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—, Fortschritte in der russischen Elek- 
trizitätswirischaft. 816. 


Neue russische Großkraftwerke. 
Nach E. Lange. 8l. 

—, Erweiterung des Elektrisierungs- 
programms der UdSSR. Von G. Seke. 
1453. 

—, Zur Elektrisierung Rußlands. 

—, Elektrische Anlagen 
625. 

—, Wasserkrafinutzung und Elektrizi- 
wätsversorgung in der Schweiz. 388. 

—, Eine neue Statistik der schweize- 
rischen Elektrizitätswerke. 129. 

—, Elektrisierungsarbeiten in der tsche- 
choslowakischen Republik. 893. 

— Tariffragen. 

—, Tarifbewegung 
elektrischer Arbeit. 
»9. *557. B.796. 

—, Tarifbewegung für 
elektrischer Arbeit. 


ei) 


1419. 
in Norwegen. 


für den Verkauf 
Von G. Riedel. 


den Verkauf 
Von P. Gron- 


dorf. *1626. 

—, Höchstpreise für Stromlieferung. 
Von W. Windel. *117. 

— —, u. Püschel. Brf. 131. 


—, Höchstpreise für Elektrowärme. Von 
W. Windel. *1721. *1771. 

—, Elektrizität und Gas im Wettbewerb 
auf dem Gebiete der Wärmeversor- 
gung. Von W. Windel. *1848. 


— —, Von F, Schäfer u. W. Win-. 


del. Brf. 1925. 

—, Ein Kleinabnehmertarif. 
Korff. *259. 

—, Richtlinien zur Strompreispolitik. 
Nach G. Siegel. 924 

—, Verteilung der Leistungskosten elek- 
trischer Arbeit. Von E. Schiff. 
“758. 

—, Einfluß des Leistungsfaktors auf die 
Tarifhildung von Flektrizitätswerken. 
Von R. Rolland. *289. 

—, Beitrag zur Frage der Strompreise. 
Nach W. Winkler. 1269. 

— , Tariffragen. 1204. 

—, Nomographische Tarifkalkulation. 
Nach R. O. Kapp. 1166. 

—, Die Zählung von Benutzungsstun- 
den. Von K. Laudien. *587. 

—, Die Tarifgrundlagen des Elektrizi- 
tätswerks Riga. Von H. Sihle. 
*1071. 

—, Billige elektrische Arbeit in Skan- 
dinavien. 149. 

— Verschiedenes. 


-—, Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 26. 98. 238. 317. 432. 506. 


Von A. 


542. 631. 709. 749. 862. 1010. 
1167. 1240. 1278. 1318. 1418. 1452. 
1492. 1561. 1596. 1668. 1695. 1700. 
1746. 1858. 1920. 


—, Die Elektrizitätswirtschaft Europas 
im Urteil der Elektrobank. 1787. 
—. Großkraftübertragung über weite 
Entfernungen. Nach Thomas. 121. 


—, Kapitalerstellung und Steuern. Von 
E. Keßler. *73%7. 


-—, Die zukünftige Gestaltung der Elek- 
trizitätswerke. Von E. Wikander. 
*1537. 

—, Zusammenarbeiten von Gas- und 
Elektrizitätswerken. Nach H. El- 
vers. Von B. Thierbach. 531. 


—, Erfahrungen bei der Zusammen- 
legung städtischer Betriebe. Nach 
Paul. Von W. Majerczik. 237. 

—, Ist Energiegewinnung Selbstzweck? 
Von Laaser. *332, 

— —, Von Wöhrle. +*334, 


— —, Von F. Maguerre. Brf. 640. 
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Elektrizitätswerksbau u. -Betrieb. 


—, Zwei Konstruktionselemente für 
selbsttätige Kraft- und Umformer- 
werke. 1594. 


—, Bedeutung des Eisenbetons für die 
Bauten der Elektrizitätswerke. 699. 

—, Kühltürme aus Eisenbeton. 351. 

—, Lüftung von Maschinenhäusern, Um- 
formerwerken und deren Ausrüstun- 
gen. 21. 

—, Lüftung von Transformatorenkam- 
mern. *115. 

—, Freiluftumspannwerke. Nach C. D. 
Gray u. MM. Samuels. 53. 


—, Eine internationale Vereinigung der 
Erzeuger und Verteiler elektrischer 
Arbeit. 786. 

—, Elektrizitätswerbung und Industrie- 
förderung. Nach Siegelu. Muel- 
ler. 1667. 

—, Polizeiliche Bestrafung bei Verwen- 


dung unsachgemäßer Sicherungen. 
Von Quehl. 1203. 

—, Erweilterungspläne der Berliner 
Elektrizitätswerke. 355. 


—, Sonderausstellung der Städtischen 
Elektrizitätswerke auf der Frankfur- 
ter Frühjahrsmesse 1925. 708. 


—, Wasser- und Elektrizitätsrecht in 
Österreich. 1279. 

—, Die Eröffnung des Teigiischwerks in 
Steiermark. 625. 

—, Finanzierung und Ausbau 
Achenseewerks in Tirol. 709, 
—, Aus den Bauprogrammen der ameri- 

kKanischen Stromversorgungsunterneh- 

mungen. Von W. G. Meyer. 785. 
—, Die Entwicklungstendenzen im ame- 

rikanischen Kraftwerksbau. 1739. 


— , Leistungen amerkanischer Dampf- 
kraftwerke. Nach V. E. Alden. 


des 


1821. l 
—, Wärmeverbrauch amerikanischer 
Kraftwerke. Von Hamm. 1095. 


—, Werbeerfolge in der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft. Von W. G. 
Meyer. 902. 

—, Privatbetrieb unter staatlicher Auf- 
sicht in den V.S. Amerika. Nach G. 
E.Tripp. 168. 

—, Die Entwicklung der Maschinen- 
leistung beweist die fortschreitende 
Zentralisierung der amerikanischen 
Elektrizitätslieferungsindustrie. 1453. 


—, Tieftemperatur-Kohlendestillation für 
das Kraftwerk Lakeside in Milwaukee. 
1663. 

—, Bericht der customer - ownership- 
Kommission der N.E.L.A. Nach W. 
G. Meyer. 1279. 


—, Untersuchungen über den Grad der 
Elektrisierung von Haushaltungen in 
den V.S. Amerika. 1639, 


—, Vom schweizerischen Energie-Kon- 
sumenten-Verband. 786. 


Die Verbindungsleitungen der 
schweizerischen Wasserkraft - Elektri- 
zitätswerke. 1560. 

—, Weitere staatliche Unterstützung im 
Bau befindlicher Kraftwerke in Ita- 
lien. 1493. 

—, Aus der Elektrizitätswirtschaft Ja- 
pans. 355. 

—, Eine gesetzliche Dampfkraftreserve 
für japanische Hpydroelektrizitäts- 
werke, 902. 

—, Statistik der tschechoslowakischen 
Elektrizitätswerke. Nach Sajda. 
Von G. W. Meyer. *696. 

Elektrizitätszähler. 

— , Jahresversammlung der Vereinigung 
der Zählertechniker deutscher Elek- 
trizitätsweorke. 938. 

—, Zähleranschluß in Drehstromanlagen 
mit geerdetem Nulleiter. Von D. 
Freyer. *1516. l 


I 


—, Voltol. 


1925 


— 


Elektrizitätszähler. 


—, Die Erdung der Drehstronnetze im 
Interesse zuverlässiger Energiemes- 
sung. Von A.Geldermann. 1376. 

—, Temperaturfehler von Induktions- 
zählern. Nach J. F. Kinnard und 
H. T. Faus. 1944. 

—, Zähler für Licht-, Koch- und Heiz- 
„wecke. 593. 

—, Die Zählung von Benutzungsstun- 
den. Von K. Laudien. *587. 

—, Der Wasserstoff-Elektrolytzähler der 
Siemens-Schuckertwerke. Von K. 
Kessleru W. v, Krukowski. 
*1299, 

Großkonsumentenzähler. 591. 

Stark überlastbare Zähler. 591. 

Zähler für kombinierte Tarife. 592. 

Thermischer Flüssigkeits-Maximum- 

anzeiger. 588. 

—, Der Überverbrauchszähler. 

—, Spitzenzähler. 594, 

—, Maximumzähler für Scheinverbrauch 
mit Hebelwerk. Nach Smith u. 
Rutter. 597. 

—, Blindverbrauchsmessung in Dreh- 
stromnetzen. . Von O. Schmidt u. 
A. Sengel. Brf. 171. Brf. 400. 

—, Scheinverbrauchszähler nach dem 
o eeipnzp, Nach B. H. Smith. 
970, 


Zu; 
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m 
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590. 


—, Die Bewertung des phasenverschobe- 
nen Stromes. Von J. Busch. 593. 


—, Direkt anzeigende Scheinverbrauchs- 
zähler. Von R. Kopp. *5914. 


—, Fernübertragung der Angabe von 
Zählern. Nach B. H. Smith. 388. 


—, Störungsmelder für Drehstromzähler 


(Phasenunterbrechungsrelais).. Von 
F. Voller. *597. 

—, Zählerprüfeinrichtung. 1807. 

—, Zählereichpult für Wechsel- und 
Drehstrom. 1807, 


—, Zählereichstation der Southern Ca- 
lifornis Edison Comp. 1918. 
—, Phasenunterbrechungsrelais. 

Elektrochemie. 

—, Neue Bipolarzellen für Wasserelek- 
trolyse, ihre Konstruktion und ihre 
Charakteristik. Von F. Petz. *43. 

Von Vogel. 167. 

—, Über eine neue Methode des galva- 


1806. 


nischen Ätzverfahrens. Von V. Po- 
drouzek. 900. 
—, Die Erzeugung eines galvanischen 


Wolframniederschlags auf Eisen. Nach 
C. A, Mann u. H. O. Halvorsen. 
1452. 

—, Herstellung von Wolfram und 
einigen seiner Legierungen auf elek- 
trolytischem Wege. Nach L. und H. 
Kahlenberg. 1946. 

—, Wanderbäder für fließende Ferti- 
gung. 1810. 

—, Neues über Salpetersäure aus Luft. 
1008. 

—, Das Lichtbogenverfahren der Stick- 
stoffbildung in Amerika. 1094. 


—, Die Neueinrichtung eines Lehrstuhls 
für Technische Elektrochemie an der 


Technischen Hochschule in Wien. 
1094. 
Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege, 


Wirtschaftspolitik). 

—, Der Verbandstag 1925 des Verban- 
des Deutscher Elektro-Installationsfir- 
men E.V., Frankfurt a.M. 708. 

-—-, Generalversammlung des Verbandes 
der Funkindustrie E.V. 691. 

—, Die österreichische Elektrizitäts- 
industrie im Jahr 1924. Von E. Ho- 
nigemann. *1441. 

—, „Relma“ Reichsverband der Elektro- 
Maschinenfabriken, Apparatebau und 
Reparaturwerko e.V. 862. 


1925 


Elektroindustrie. 

—, Technische Vereinigung von Fabri- 
kanten gummifreier l1solierstoffe E. V. 
65. 

—, Teuerung und Preissenkungsaktion. 


Von M. Kubierschky. *1609. 
—, Massenfertigung und Schulüngs- 
wesen. Von A. Franke. *1683. 


—, Die Elektrotechnik auf der Leipzi- 
ger Technischen Herbstimesse 1925. 
1375. 

—, 25 Jahre Hackethal-Draht- und Ka- 
bel-Werke. 1526. | : 

—, Deutsche Motorschiffe für England. 
599. 


—, Französische Geschäftspraktiken. 
860. l 
Bau von  Umformerlokomotiven 


durch die AEG. 1416. 
Elektromotoren s. Elektrische Maschinen. 
Energiewirtschaft (s. a. Windkraft, Was- 
serkräfte). i 
—, Energiestatistik. Von B. Thier- 
bach. 963. 
—, Die Erdölgewinnung der Welt. 1417. 
—, Ölsynthese und Elektrizitätswirt- 
schaft. Von zur Nedden. *1397. 
—, Die Öltagung der Brennkrafttech- 
nischen Gesellschaft E. V. in Ham- 


burg. 1559. 

—, Wasserkraft und Kohle Von B. 
Thierbach. *1939. 1946. 

—, Weiße und blaue Kohle. Nach A. 


deRouvilles. 1889. 


—, Die Elektrizitätswirtschaft Europas 
im Urteil der Elektrobank. 1787. 

—, Die energiewirtschaftliche Umstel- 
lung im rechtsrheinischen Bayern von 
der Kohle auf die Wasserkraft. 1239. 


—, Der 4. Bericht der englischen Elek- 


trizitätskommissare. 60. 
—, Wirkungsgrade englischer Kraft- 
werke. 1454. 


—, Zur Elektrisierung Rußlands. 505. 


—, Das Superpowerproblem in den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika. 
Von J. Reutter. *1690. DB. 1968. 

—, Für freien zwischenstaatlichen Kraft- 
austausch in den V.S. Amerika. Nach 
0. C. Merrill. 749. 

—, Die Stromerzeugung in den Ver- 
einigten Staaten. 1167. B. 1328. ` 
—, Der Kampf um die Muscle Shoals. 
Von J. Reutter. *378. B. 756. 

—, Dio Kraftquellen und die Kraftver- 
sorgung Finnlands. Nach G. M. N or- 
densvan. Von F. Ohlmüller. 


659. 

-— Energiewirtschaftliches aus der 
Tschechoslowakei. Nach Grimm. 
1746. 

—, Eine Professur für Elektrizitäts- 
wirtschaft. 1744, 

Erdinduktor-Kompaß, Der. Von C. L. 
Weber. *926. 

Erdung (s. a. Elektrizitätswerksbau, 
Funkentelegraphie). 


—, Über die Nullpunktserdung elektri- 
scher Generatoren. Von H. Schult. 
214. 

—, Die Erde als 
Von O. Mayr. 


Wechselstromleiter. 
+1352. *1436. 


—, Höchstspannungsfragen und Null- 
punktserdung. Von A. Rachel. 
»1347. 


—. Zur Frage der Nullpunktserdung. 
(Schweden.) 1374. 

—, Die amerikanische Praxis in der Er- 
dung der Neutralen. Von E. C. 
Stone. *1355. 

—, Die Erdung der Drehsitromnetze im 
Interesse zuverlässiger Energiemes- 
sung. Von A. Geldermann. 1356. 
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Erdung,. 


—, Erdung in Niederspannungsvertei- 
Inngskreisen. 159. 

—-, Verwendung von Kupfersulfat beim 
Erden. 1911. 


Fernmeldeanlagen s. Fernsprechwesen, 
Telegraphie, Funkentelegraphie, Sig- 
nalanlagen, Leitungen, Normalien. 

Fernsehen. 

—, Fernsehen. 
Mitzel. 744. 

—, Die Fortschritte der Bildtelegraphie, 
welche den Erfindungen auf dem Ge- 
biete der Verstärkertechnik zu danken 
sind. Von A. Korn. *306. 


Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Elek-” 
trizitätslehre, Röhren, Sprache). 

—, Telephontechnische Betrachtungen 
anläßlich der Neugestaltung der Tele- 
phonanlage Nürnberg-Fürth. Von F. 
Sohmid. *797. *844. 


—, Objektive Klangaufzeichnung. Von 
F. Trendelenburg. *915. | 

—, Über das stereoakustische Hören. 
Von E. Meyer. *805. 

—, Neue Apparate aus der Elektro-. 
Akustik. Von E. Lau. *69%0. 

— — u. F. Trendelenburg. Brf. 
1675. 

—, Die Entwicklung des Fernhörers. 
Von Bähr. *734. 

— — u. Kraetzer. Brf. 1097. 

— —, u. E Kosack. Brf.1173. 


—, Die Fernsprechübertragungseinheit. 
Nach W. H. Martin. 1201. 

—, Kapazitätsausgleich in Fernsprech- 
kabeln. 126. 

—, Telephonieren über große Entfer- 
nungen. Nach P. Girardin. 1123. 


—, Neue Rechenbehelfe für Berechnun- 
gen von Fernsprechübertragungen. 
Von F. Breisig. *1726. 

—, Ein neuer Weg zur Beseitigung von 
Knallgeräuschen in Fernmeldeanlagen. 
VonH. Langrehr. *1389. 


—, Neue Versuche mit pupinisierten 
Fernsprechseekabeln. Von P.Crae- 
meru Ew. Müller. *1577. *1617. 


—, Massenanfertigung und Schulungs- 
wesen. Von A. Franke. *1683. 


—, Fernsprechweitverkehr an der Paci- 
fickiisto Nord-Amerikas. Nach H. W. 
Hitchcock. 1092. 

—, Englisch-holländisches Fernsprech- 
kabel. 200, 

—, Das Verstärkeramt Delmenhorst. 389. 

—, Die Entwicklung des Strowger Vor- 
wählers. 1317. 

—, Die Stromversorgung kleiner Tele- 
phonzentralen. Von B. Stern- 


Nach Baird. Von 


berg. *87. 

—, Selbstanschlußämter. 744. 

—, Selbstanschluß durch Mittelsper- 
sonen. 669. 


—, Die wirtschaftliche Entwicklung der 
selbsttätiren Einrichtungen nach dem 
Schrittschaltsystem. Nach Andres. 
1123. 

—. Fallklappenrelais für Fernmeldean- 
lagen, zum Einschalten von Stark- 
stromapparaien. 780. 


—, Zeitmesser zur Teststellung der Ge- 
sprächstlauer. 1810. 


—, Formschöne Fernsprechapparate. 
1811. 

— , Hochfrequenz- (Trägerwellen-) Tele- 
phonie und Telegraphie in Amerika. 
24. 

—, Fernsprechen längs Hochspannungs- 
leitungen. Nach N. H. Slaughter 
u. W. V. Wolfe. 1019. 

—, Telephonverhindung 
quentem Trägerstrom. 
Crollin. 1092. 


mit  hochfre- 
Nach E. A. 


- Ä XI 
/ 

Fernsprechwesen. 

—, Entstaatlichung der italienischen 

` Fernsprechbetriebe. 315. 

—, Die zweite allcuropäische Fern- 
sprechkonferenz in Paris, 22. bis 
29. Juni 1925. 1429. 

—, Deutsche Verkehrsausstellung zu 


München Juni—Oktober 1925. Von F. 
Moench. *1504. 

—, Änderungen der „Regäln für die Er- 
richtung elektrischer Fernmeldeanla- 
gen“. 600. 

—, Leitsätze für den Schulz von Fern- 
meldeleitungen gegen Fernwirkungen 
von Drehstromleitungen. 818. 

—, Änderungen der „Regeln für die Er- 
richtung elektrischer Fernmeldeanla- 
gen“. 904. 


Feuerungsanlagen (s. a Dampfkessel, 
Elektrizitätswerksbau, Öfen). 

—, Müllverbrennung. Nach H. Ko- 
schmieder. 387. 

—, Vorwärmung der Verbrennungsluft 
en mit künstlichem Zug. 

—, Bericht über große Kesseleinheiten 
und Kohlenstaubfeuerung. 1236. 

—, AEG-Kohlenstaubfeuerungen. 781. 

—, Raupenrost. 1521. 

— , Technische Gasanalyse durch Platin- 
katalyse. Nach M. Moeller. 385. 

—, Tieftemperatur-Kohlendestillation für 
das Kraftwerk Lakeside in Milwau- 
kee. 1663. 

Feuerzeug. 

— , Elektrische Tischfeuerzeuge. 

--, Gaszünder. 1883, 

Filter. 

—, Elektrizität und Wasserfiltration. 
Nach H. Dunn. 1166. 


Förderanlagen (s. a. Bergbau). 
—, Wahl der Stromart für Hebezeuge 


1161. 


unter besonderer Berücksichtigung 
der Hafenkrane. Von C. Schiebe- 
ler u. Gettert. Brf. 245. 


—, Die elektrischen Hebezeuge und ihre 
Bewertung als Siromverbraucher. 
Nach Wundram. 599. 

—, Zweitrommelsteuerung für Greifer- 
krane Nach Fr. Rothe. 57. 


—, Die Mechanisierung des Innenver- 
kehrs nach Ausführungen der A.G. 
Mix & Genest, Telephon- und Tele- 
graphen-Werke Abt. Rohrpost und 
Förderanlagen. Von C. Beckmann. 
*1540. 

a OSTERN mit Weichenbetrieb. 

—, Draht-, Seil- und Elektropost. 727. 

—, Aufschütten von Schlacke. 1164. 

—, Elektrohängebahnen ohne und mit 
Führersitz. Nach P. Stephan. 91. 

—, Neue elektrisch betriebene Lauf- 
katzen. 1837. 

—, Die Güterumschlagverkehrswoche. 
Von Przygode. *16986. 

—, Regeln für die Bewertung und Pril- 
fung von Steuergeräten, Widerstands- 


geräten und Premslüftern für aus- 
setzenden Betrieb. 1017. 

—, Leitsätze für die Errichtung von 
Fahrleitungen für Hebezeuge .und 
Transportgeräte. 1018. 

Fortbildungskursus (s. a. Unterricht, 


Lehranstalten). 
—, Veranstaltung von Monteurfortbil- 
dungskursen. 1562. 
Freiluftstationen u. -Apparate. 
—, Amerika. 53. 423. 461. 535. 
1661. l 
—, Deutschland. 
—, Neu-Seeland. 
-—, Norwegen. 
°*—, Schweden. 
79 
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625. 


123. 
1231. 
81l. 
121. 
1195. 


1765. 


1376. 1817. 


Schweiz. 
Spanien, 


—— 
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Funkentelegraphie (s. a. Ausstellungen, 
Elektrizitätslehre, Ferns prech wesen, 
Magnetismus, Gesetze, Normen, 
Sprache, Röhren). l 

— Theorie und Systeme. 


—, Über eine allgemeine Methode zur 
Bestimmung der Konstanten von 
Schwingungskreisen, Sch wingungs- 
zahlen, Strahlungsdämpfungen, Stron- 
und Spannungsverteilung. Nach Fr. 
Müller. 353, 


—, Magnetische Selbst steuerung der 


transformierton höheren Frequenz. 
Von W. Dorni g. *223. | 
— —, U. K. Schmidt. Brt 675. 


—, Über schallgetreuo Schallaufnahme, 
Verstärkung und Wiedergabe. Nach 
Riegger. 384. 
—, Anrufsystem für drahtlose Telepho- 
nie. Nach Demarest, Alm- 
quist u, Clement. 1595. 


—, Ungelöste Probleme der drahtlosen 
Telegraphie. Nach R. H. B arfield. 
1201. 

=; Hochfrequenzmaschinensender und 
seine Drehzahlregelung. Von W. 
Dornig. *415, 

— — u. K. Schmidt. Bri 1423. 


az Gleichsirom-Hochspannungsdynamo 
für Röhren-Hochfrequenzgeneratoren. 
22. 


—. Oberschwingungen des Röhrensen- 
«ers. Nach W. Albershe im. 232, 


—, Über die Beseitigung der stö- 
renden Wirkung des elektrischen 
Zindsystems der Explosionsmotoren 
auf den Radioempfang bei Flugzeugen. 
Von V. S.Kulebakin. *1061. 


—, Die vom Schiff hervorgerufene 
Funkfehlweisung und ihre Kompen- 
sation. Von H. Maur er und F. 
Fischer. #1901. 

—, Kritisches über das Problem idee 
Ziehens und seine Literatur. Nach 
W. Albersheim. 166. 


—, Audionröhren mit Alkalidampffül- 
lung. Nach A. Brown u. Chas. 
T. Knipp. 200. 

—, Die auseinandernehmhare Röhre von 
Holweck. Nach Holw eck. 233, 


—, Unstabile Röhrenschwingungen und 
deren technische Verwendung. Nach 
F. Trautwein. 383. 


—, Über Raumladungserscheinungen an 
Oxydkathodenlampen. Nach A. 
Katsch. 343, 

—. Über die gitterlose Empfangs- und 
Verstärkerlampe. mit Steuerplatte, 
(Plation). Nach H, Cohn. 343, 

—, Wellenfilter mechanischer Art. 93, 


—, Die Weston-Instrumente für Hoch- 
frequenz. Nach L.T. Wilson. Von 
D. Bercovitz. *RIR, 

—, Ein Voltmeter für Hochfrequenz. 
Nach A. Castellain. 899, 


—, Empfindliches Relais für Hochfre- 
quenz. Nach S, Ruben. 1317. 


—, Das drahtlose Wellenbiündel. Nach 
R. H. White. 1705. 


—, Über die Ausbreitung der Hert zschen 
Wellen auf große Entfernungen. Nach 
M. G. Bigourdan. 1705. 


—, Kurze elektrische Wellen und ihre 
Anwendung in der drahtlosen Tele- 
graphie. Von A. Esau. *1869. Disk. 
1922. 

—: Kurze Wellen. Nach M. Mesny. 
Von F, Kiebitz. 126, 

—, Über die Verstärkung kurzer Wel- 
len. Nach H. Rie egeru.F.Tren- 
delenburg. 343, 

—, Zur Frage der Verwendung kurzer 
elektrischer Wellen in der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie. 
A. Esau. 345. 


Nach 


— - -> y 


ee E a e 


Funkentelegraphie. 


—, Über die Absorption kurzer Wellen. 
Nach Grenier. Von F.Kiebitz. 
469. 

—, Gerichtete drahtlose Telegraphie auf 
10 m Wellenlänge. Nach Dunmo re 
u. Engel. 1274. 

—, Untersuchung über die Unrerelmä- 
Bigkeiten bei der Ausbreitung der 
kurzen Wellen. Nach M. P.L aT- 
dry. 1275. 

—, Feldstärkemessungen während der 
Sonnenfinsternis. 1634. 


—, Goniometrische | Untersuchungen 
über den Verlauf der Taifune. Nach 
M. E. Gherzi. 1317. 


—, Zusammenhänge zwischen Lufistö- 
rungen und meteorologischen Erschei- 
nungen. Nach R. Bureau. 1317. 


—, Die Reichweite der Wellen und die 
Wirkung der Atmosphäre. Nach M. 
J. Guinchant. 1275. 


—, Die Ausbreitung der elektrischen 
Wellen über die Erde. Nach A. 
Meißner. 343. 

—, Neue Untersuchungen über die Aus- 
breitung der elektromagnetischen 
Wellen. Nach M. Bäum ler. 667. 

—, Die Ausbreitung der elektromagne- 
tischen Wellen in der Großstadt. 
Nach M. Bäumler. 973. 


—, Eine Studie iiber den Farling-Effekt 
in der drahtlosen Telegraphie. Nach 
J. H. Dellinger, L. E. Whitte- 
more, S. Kruse 1050. 

—, Internationale Messungen der Wel- 
lenlängen von Funkenstationen. Nach 
E. Giebe. 346. 

—, Höhe der Rundfunkantennen. Von 
O. Betz. *148, 

— Anwendungen, Rundfunk. 

—, Das Telegraphentechnische Reichs- 
amt und das Funkwesen. Nach K. 
W. Wagner. 1813. : 

—, Die Großfunkstelle Coltano. Nach 
G. Vallauri. 106. B. 872. 

—, Eine Großfunkstation in München. 
669. 938. 

—, Dio Kurzwellensender POX und 
POW von Nauen. 936. 


—, Der Stuttgarter Versuchssender für 
kurze Wellen. Nach R. Formis. 
855. 

—, Zwei neuo Rundfunksender. 469. 

—, Der neue Berliner Rundfunksender. 
669. 

—, Der Rundfunk-Großsenier am Kai- 
serdamm. Von Winkler. 1006. 
—, Der Rundfunksender in Berlin-Witz- 

leben. 1417. 

—, Eröffnung der 
Bremerhaven. 1856. 

—, Englische Großfunkstellen. 1489. 

—, Rundfunkstation Clichy. Nach R. 
Belmère. 1049, 

—, Die Rundfunksendestelle Lot-et-Ga- 
ronne. 1634. 

—, Regelung des Rundfunks in Däne- 
mark. 1888, 

—, Aushau des Rundfunknetzes. 744. 

—., Ausfihrung von Antennen. TRO. 

—, Ein 255 m hoher Turm für die Groß- 
{unkstelle Königswusterhausen. 426. 

—, Antennen. als Blitzableiter. 1559. 

—, Vorschriften des VDE für Außen- 
antennen. 823. 1096, 

—, Rlitzschutzapparato für Hochanten- 
nen. 742. 

—, Flugzeueweoweiser mittels elektro- 
magnetischer Wellen. 815. 

—; Die Funknavigation. 1049. 

—, Drahtlose Regelung eines Umfor- 
merwerkes. 1275. 

—, Lautsprecher für drahtlose Telepho- 
nie und andere Zwecke. 1092. 


Küstenfunkstelle 


—, Das 


Funkentelegraphie. 

—, Lautsprecher „Arion“. 1050. 

—, Vorführung eines heuen Lautspre- 
chers. Nach W. Schottky u E 
Gerlach. 384. 

—, Der Lautsprecher Gaumont. Di. 

—, Die Wirkung des Trichters auf die 
Klangfarbe eines Lautsprechers. Nach 
E. W. Kellog. 159. 

—, Die Zusainmenschaltung von Fern- 
hörern zu Doppelkopffernhörern, Von 
K. Ammon. *768. 

—, — u. W Kunze. Brf. 1247. 

—, Neue Apparate aus der Elektro- 
akustik. Von E. Lau. *690. 

— — u. F. Trendelenburg. Brf. 
1675. 

—, Verbesserungen än Radio-Trocken- 
batterien. 1584. 

—, Neuerupgen im Rundfunk. 353. 


=a Radioempfangsapparate im Anschluß 
an Hausinstallationen. 627. 


S Anerkennung des deutschen Rund- 
funks. 1122. 

—; Neuregelung des Unterhaltungsrund- 
funks. 1559. 

—, Auslandsempfang. 1595. 

—., Störung des Unterhaltungsrund- 
funks durch Telegraphiersender. 707. 

—, Rundfunkstörung. 855. 1007. 1020. 


—, Der Kampf gegen Rundfunkstörun- 
gen durch die Straßenbahn. 1665. 


—. Heinrich-Hertz-Medaille. 976. 

—, Die internationale Konferenz der 
Rundfunkorganisationen in Genf. 
541. 

—, Erweiterungspläne im russischen 
Funk und Rundfunk. 1666. 

—. Neue französische Bestimmungen 
über den Fuukverkehr in Kriegs- und 
F’riedenszeiten. 1666. 

—, Die Enteignung der Telefunken-Pa- 
tente in der Tschechoslowakei aufge- 
hoben. 1200. 

—, Können Kristalldetektoren ohne Be- 
nutzung der Schutzrechte der Firma 
„Telefunken“ hergestellt werden? 
494. 


-= — Von C. Lorenz A.G. u. yers 
band der Funkindustrie. 
‚Brf. 1827. , 

—, Der Funkrechts-Kongreß in Paris. 
963. 

—, 2. Große 
1925. 748. - 

—,; Aus der 2. Großen Deutschen Funk- 
ausstellung. Von Burstyn. *1550. 


—, Ralioausstellung in Oslo. 941. 

—, Kataloge der Radioausstellungen 
Oslo und Montreal. 1920. f 
—, Radlio-Weltausstellung, New York 
1925. 1010. . 
—, 1. Russische Radioausstellung in 

Moskan. Von G. Soke. T48. 

—, Radiotechnik anf der internationalen 
Ausstellung für Feuerwehr- und Ret- 
tuneswesen Salzburg 1925. 785. 

== Generalversammhıng des Verbandes 
der Funk-Industrie E. V. 631. 


Funkausstellung Berlin 


Gasreinigung. o. 

—, Über die elektrische Gasreinigung. 
Nach N. H. Gellert. 936. 

—, Versuche an einer elektrischen Gas- 
reinigung beim Hochofenwerk Lii- 
beek. 966. ' 

Generatoren s. Elektrische Maschinen. 

Gesetze. (s. a. Patentwesen, Unfälle). 

—. Die Steuerreform. Von W. Asch. 
+14. 


K. Moyer. 968. i 
—. Dio Anfwertungsgesetze. von R. v. 
Ungern-Sternberg. *1265. 


nene Kabelpfandgeseiz. Von `“ 
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prae a a E el u. — 


(iesetze. Heizung. Hüttenwesen. 
—, Wasser- und Elektrizitätsrecht in —, Bestimmung des Äquivalentes der —, Eine Großgleichrichteranlag« 
Österreich. 1279. | elektrisch erzeugten W ärmo im Ver- Hüttenwerksbetrieb. Von W. Zi 
—, Gesetzliche u. administrative Maß- gleich zu der aus Kohle erzeugten. mermann. *1253, 
nahmen in Österreich. 1445. Nach F. Rutgers, Von B eckert. _ —, Von J. A. Meier u. W, Zi 
—. Gesetz über gewerbliches und kauf- ns R i Elektron mermann. Brf. 1896. 
ännisches Eigentum in Irland. Von = Höchstpreise ur &lektrowärne. 
H Herstels 1454. Von W. Windel. *1721. *1771. Induktionsspulen (s. a. Elektrizit: 
RE in Ir- —, Elektrizität und Gas im Wettbewerb Ichre). | 
a ausge u auf dem Gebieto der Wärmeversor- —, Selbstinduktion von Drosselspn] 
—, Neue französische Bestipmungen gung. Von W. Wind el. *1848, Nach Hemmeter. 124. 
über den Funkverkehr in Kriegs- und — — Von F. Schäfe r und W., —, Schutzwert von Drosselspulen. \; 
Friedenszeiten. 1666. Windel. Brf. 1925. H. Trage. 1942. 
—, Änderungen des spanischen Patent- = Fruchttrocknung auf elektrischem —, Dio Induktivität von Spulen, R 
gesetzes. Von H. Herzfeld. 1039. Wege. 268. l gen und Stäben. Nach Hemmet, 
Gleichrichter (s. a. Elektrizitätslehre, —» Erfahrungen mit elektrischer Raum- 428, 
Leistungsfaktor). heizung und elektrischen Kochen. _, Der Wechselstromwiderstand v 
-, Rectigon - Gleichrichter. Von K. Nach Evon S. 270. l . einlagigen Spulen. Nach S. Bu 
Norden. 1730. —, Elektrisches Kochen in den V. S. terworth. 1706. 
—, Gleichrichier und Gleichrichteranla- Amerika. 1855. g F Installationswesen. 
gen. Nach J. M. Odermatt. 665, —, u pikea Von Well- —;, Vorschläge für die Installation v 
—, Die Messung der Blindleistung beim a II PA $ elektrischen Starkstromanlaren 
Ouecksi chri r — ektrische Dampfkessel. Nach N 7 D 
en len Von St älhane. Von Haldon. 209 A uonten, Von A. Stellwa 
= Da Bliudleistungsverbrauch von — Etwas über Automobilheizung. 703. —, Die Sicherheit des elektrischen I 
Gleichrichteranlagen und seine Mes- —, Heizung von Autogaragen. 854. stallationsmaterials unter dem Ei 
sung, Von M. Schenkel. *1369. —, Elektrischer Kühlschrank für den {luß der Vorschriften und Prüfbestii 
*1399, Haushalt. Nach B. v. Platen u. gen des Verbandes Deutsch 
—, Primäre Stromkurvenform und Lei- C. G. Munters. 813. „„oktrotechniker. Von Cl. Paulu 
stungsfaktoren "bei Gleichrichtern. —, Neuo Stromkup 617. 


plungen für elektri- Bun, r , , 
scho Zugheizung. 933. a ingah Von A. Ei 


— Wleichrichterstromformen. Nach D. _, Cher die Ausbildung der Kontakte‘ —, Installationswesen. (Übersicht üb 
C. Prince, 1271. und Anschlüsse bei elektrischen Heiz- ` die neueren Arbeiten des VDE). Vo 
—., Einwirkungen von Gleichrichteran- vorrichtungen. 1004. C. L. Weber. 1512. 
lagen auf Fernsprechleitungen. Von _ Elektrisches Anwärmen von Rad- _ Ẹ i i irche 
u on ER Benda un Vo A T Müller. 1046. -ag ktrischo Beleuchtung in Kircher 


“1478. —, Elektrisch beheizt T en. Ti j i 
—., Die Strom- und Spannungsverhält- 116, 2 er k ES E Ben en 


nisse der Großgleichrichter. Nach W. . f , 
Dallenbach o T ee —,Lauchisolation, Von A. Eimer: 
i è 


Von K. Faye-Hansen. *1104. 


—, Der Birka-Temperaturregler. 1758. 


161. —, Elektrische Kaffeemaschine. 1883. | 

_, Experimentelle Untersuchungen —, Elektrische Lötkolben. 1883, =5; Neues Installationsmateria] de 
über das Auftreten von Überspannun- —, Auftauen von Wasserrohrleitungen. Kontakt A.-G. 1384. 
gen in Stromkreisen mit Quecksilber- 1396. ..— Neumann-Ringkonusklenmen. 1310 


„uipfgleichrichtern. Nach Lassen. Hochfrequenzströme (s. a. Meßverfah- — Aufhängebügel fiir Baldachine. 18x1 


—. Zur Berechnung von Transforma- > Pe —, Garagenstecker. 1881. u 
toren für Quecksilberdampf- und Ar- —> Yerleinerte ochirequenzmessung —, Ein Beitrag zur Steckerfrage. 125 


onal-Gleichrichter. r zu technischen Zwecken (Tor-Kon- —, Wandstecker mit Z kontakt 
en se Von F. H. trolle). Nach H. Geffcken u. H. 1659. nen l en 
= — u H. Nielsen. Brf. 867. B. Riohter. 343. —, Schutz gegen die Gefahren durch auf 
10. Hochspannungsanlagen s. Elektrizitäts- Hausrohrleitungen übertretende elek- 
_, Eino Großgleichrichteranlage im lehre, Elektrizitätswerksbau, Schalt- trische Ströme. Von W. Blut. 351. 
Hüttenwerksbeirieb, Von W. Zim- anlagen, Überspannungen uyw; —, Wo besteht die Gefahr durch Be- 
mormann. *1253. B. 1428. Hochspannungsleitungen s. Leitungen. rührung in elektrischen Niederspan- 
~ — Von J. A, Meier u, W. Zim- Höhenlage. nungsanlagen? Von W., V ogel. 

nermann. Brf, 1896, — Einfluß der Höhenlage auf die Er- *452. . , 
~ Quecksilberda pf-Gleichrichter im wärmung elektrischer Maschinen. —, Verwendung unsachgemäßer Siche- 

ahnbetrieh, 624, Von Lubowskv. 930. rungen. Von E. Koch. 1451. 
a erke mit Quecksilber- —, Wärmeabfuhr durch Leitung und —, Mitteilung der Kommission. für In- 

PENI richtern. 705. Strahlung unter «dem Einfluß von stallationsmaterial über Berührun gs- 
=y Quecksilberdampf-Groß leichrichter Öberflächenbeschaffenheit und Höhen- schutz an Glühlampenschraubfassun- 
r g m r d 

n Unterwerken der französischen lago iiber dem Meeresspiegel. Nach gen. Nach W. Klement. 961. 
egaa? Panen, Von B. Schaefer. Montsinger u. Coon ey. 233. —, „Vorschriften für die Konstruktion 
Glühlam Hüttenwesen (s. a. Bergbau, Gasreini- und ‚Prüfung von  Installations- 
= Cem Di neleuchtung), gung, Maschinenantriecb, Öfen). material“, 712. 1169. 

vakuums. Nach T a Glühlampen- —, Die elektrische Ausrüstung einer —, Brasilianische Vorschriften fiir die 
—, Prüf . 5 aupy. 383. Zinkanlage. Nach R. N. Lock yer. Errichtung elektrischer Starkstrom- 
der Ba nn Wirkungsgrades und 315. anlagen. Nach E. Waltz Von C. 
Va.. ns auer von Glühlampen. —, Kupfergewinnuns und Elektrizität. L. Weber. 235. 

“ach J, F, Skogland J. F r : ; a E 

Meyar, ggg „and u. J. F, Nach N. R. Stansel. 1157. —, Verband deutscher Elektro-Instal- 
MEN Pintsch-Glühlam ; —, Verteilunes- und Schaltanlagen in lationsfirmen in Barmen. 1009. 
Elektrotechnik. D im Hause der Stahlwerken. Nach C. H. Jum P- —, Elektroschan Berlin 1925. 631. 940. 

Si 935. 


Isolatoren (s. a. Bahnbau, Elektrizitäts- 
lehre, Leitungen, Isoliermaierial, Priif- 
einrichtungen). 

—, Die Messung der Spannungsvertei- 


—, Gleichstromerzeugung in Stahlwer- 
ken. Nach E. Pragst. 1041. 

—, Elektrische Roheisenerzeumung in 
Norwegen. Nach Tysland. 1416. 


—, Glühlam en fü RN sa 
fahrzenge 1820 elektrische Bahn- 


~=, Mitteilung der Kommission für In- 


stallationsmat i ii lung und des Feldli ienverlaufs an 
' siraterial über Beri 3 . y i i ng un s Feldlinienverlaufs : 
schutz an Glühlampensch : une —, Eine ausschließlich elektrisch betrie- Isolatorenketten. Von Rere rbis, 
zen. Nach W, K] an a bene Gießerei. Nach E. J. Cip- 298. #300, ý 
Hand j i Perly. 1122. —, Versagen von Keltenisolatoren in 
an e NV e Ta r. EES > iit; à » 3 ha — D ` « x i "43 E ' 
Isverträge 8. Wirtschaftspolitik. ; Sehiitzenste uerung oder Schlupf Hochspannungsleitungen. Nach H.D. 
Hebezeuge z. Förderanla . regler für elektrisch betriebene Wal- Panton. 1552. 
P . en, r N, ə % a x = 1- 2 r. ķ R = g 
Heizung (s. a. Da g zenstraßen? Nach Umansk ye 1091. L Uber Verlustwinkel- und Kapazi- 


m S + > be 3 a x . .. 3 
Pfkessel, Feuerungs- —, Ein neues großes W alzwerk in Shef- tätsmessungen an Porzellan-Isolatoren. 


field. Von Schade. 1199. Von K. Draeger, #083 


anlagen, Öfen). 


XIV 


Isolatoren. 
— —, Von 8. Setoh, K. Draeger 
u. K. W. Wagner. Brf. 1789. 


‚Die Überschlagspannung von Iso- 
“latoren bei verschjedenem zeitlichen 


Verlauf der angelegten Spannung. 
Von Erw. Marx. *886. 
—, Porositätsprüfung an technischem 


Porzellan. Von R.Pfeiffer. *1078 


—, Neue Untersuchungsergebnisse bei 
der technisch-mechanischen Prüfung 
von elektrotechnischem Porzellan. 
Von R. Pfeiffer. 1391. 

—, Einfluß der Glasur auf einige physi- 
kalischo Eigenschaften von Porzellan. 
Nach E. Gerold. 1159. 


—, Die Glimmdurchführung. Von A. 


Schwaiger u. J. Rebhan. *729° 
—, Hochspannungsapparate der Sou- 
thern California Ed. Co. Von Hü- 


tor. 461. 
—, Ein neuer amerikanischer Hängiso- 
lator. Nach H. B. Smith. 501. 
—, Überführungs- und Trennisolatoren 


für Schwachstromleitungen. Nach W. 
Baoh. 851. 


—, Kittloser Hochspannungsstützer für 


Innenräume. 1808. 
—, Kittloser Fahrdraht - Stützisolator. 
1882. 


—, Neue Einheits-Stützisolatoren und 


Stromabnehmer für Kran- und Bahn- . 


fahrleitungen. 1308. 


, Isolatoren hoher Zugfestigkeit. Von 
B ucov. 1378. 

‚ Ein- oder mehrteilige Freileitungs- 
~ Stützen-Isolatoren. Von Stoermer. 
1381. 

---, Isolatortypen auf der Frühjahrsaus- 
stellung im Hause d. El. 725. 

—, Krückenisolator, Normblatt 
VDE 8011. 750. 

—, Elektr. Stoßprüfung s. Elektrizitäts- 
lehre. 

Isoliermaterial (s. a. Ausstellungen, 
Elektrizitätslehre, Materialkunde, Iso- 
latoren, Öl). 


DIN 


Nash, ein neues Isolier- und 
TRonätruklionsmatenal. 725. 
—, Karetnja, ein Isoliermaterial für 


L. Brückman. 


Nach F. 


Kabel. 
+1732. : 

—, Behandlung des Isolieröls. 
Tobler. 25. 

—, Messung der dielektrischen Festig- 
keit von Isolierölen. Von V. En- 
gelhardt. 59. . 

—, Dio Durchschlagspannung fester Tso- 
lierstoffe. Von R. Dieterle. *329. 

—, — u. M. Kloss. Brf. 867. 

—, Über die dielektrischen Eigenschaf- 
ten der Luft und einiger fester Iso- 
liermaterialien bei hochgespannter 
Hochfrequenz. Nach E. Goebeler. 
1007. 

—, Über die Abhängigkeit des dielek- 
trischen Verlustwinkels und der 
Dielektrizitätskonstanten von der Fre- 
quenz bei Paraffin, Hexan, Xylol, 
Quarz, Porzellan, Hartpapieren, Preß- 
span und einem ionisierten Luftkon- 
densator. Nach E. Möller. 1492. 


Von H. W. 


—, Über das dielektrische Verhalten 
ölgetränkter Papiere. Nach L. Hont- 
sehol. 1635. 

—, Korona unter Öl. Nach A. C. 
Orago u. J.K. Hodnette. 1490. 

—, Einfluß der. wiederholten Erwär- 


mung und Abkühlung auf die Iso- 
lation langer in Nuten eingebetieler 
Ankerspulen. 929, 

—, Beobachtungen über die Flüchtig- 
keit von Bakelit mit Spiritusrlämpfen. 
Von v. der Heyden u. Typke. 
*521. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


— 


Isoliermaterial. 
— —, Von J. Scheiben Jaros- 
laws erste Glimmerwarenfabrik, 


v.d..Heydenu. Typke. Bri. 1019. 

— —, Von Katerbow, v.d. Hey- 
donu. Typke. Brf. 1604. 

— —, Von Katerbow u.J.Schei- 
ber. Brf. 1949. 

—, Prüfung von Isoliermassen (Kon- 


pounden). Nach H. W. L. Bruck- 
mann. 23. 

—, Neuzeitliche Prüfungsmethode für 
Hochspannungsmaterial. Nach W. 


Petersen. Von R. Schneider. 
+1905. 

—-, Von der Untersuchungsstelle für Iso- 
liermaterialien. Von O0. Edelmann. 
145. *692. 

—, Bericht über die Arbeiten des Unter- 
ausschusses für Isolierlacke des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie. 394. 


—, Mechanisch-technologische Unter- 
suchungen des Staatlichen Material- 
prüfungsamtes Berlin-Dahlem an Iso- 
lierlacken für die Elektrotechnik. 395. 


—, Die Bedeutung des Überwachungs- 
zeichens für Isolierpreĝmaterial. Von 
H. Schiff. *1585. 


—, Klassifizierung der 
massen. 979. 

—, Bekanntmachung des Staatl. Mate- 
rialprüfungsamtes betr. Isolierpreß- 
massen. 1712. 

—, Technische Vereinigung von Fabri- 
kanten gummifreier 1solierstoffe E. V. 
(Überwachungszeichen.) 865. 


Isolierpreß- 


Jubiläen (s. a. II. Persönliches). 
—, Jubiläum. 131. 479. 512. 708. 904. 
1053. 1204. 1499. 1966. 


—, Jubiläumsstifiung der Bergakademie 
Clausthal. 429. 


‚ Jubiläumsausgabe der Dentschen 
 Bergwerks-Zeitung. 144. 
—, 100 Jahre Technische Hochschule 


Karlsruhe. 1638. 1786. 
—, 25 Jahre Hackethal Draht- und Ka- 
bel-Werke. 1526. 


Kabel s. Leitungen, Telegraphen- und 
Fernsprechwesen, vben pannung an, 
Kalkulagraph. 
‚ Kalkulagraph mit elekirischem An- 
_ {rieb. 539. 


Kohlen (s. a. 
werksbau, Energiewirtschaft, 
rungsanlagen, Förderanlagen). 


‚ Rückblick auf die Vollversammlung 
es Technisch-wirtschaftlichen Sach- 
verständigenausschusses beim Reichs- 
kohlenrat. Von Laaser. 26. 


‚ Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im Jahre 1924. 203. 
—, Die Kohletagung in Essen. 
Ohlmüller. #772. 
—, Kohlenveredlung durch Schwelung. 
Nach Loebinger. 1888. 


—, Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1924. 
1209. 


Bergbau, Elektrizitäts- 
Feue- 


Von F. 


Kommutierung. 
‚Abschleifen der Kommulaloren bei 
ler Rhätischen Bahn. 1#. 


—, Ein neuer Weg zum Ausbau der 
Kommutierungstheorie. Nach S. 
Dreyfus. 55. 

—, Pio Kommutierung der Kollektor- 


phasenschieber. Von T. Schmitz. 
2519. 

‚ Kommnutierungsversuche an Ein- 
“pharen Reihenschlußmotoren. Von 


K. Krauß. *18S03. 


—, Erwärmung von Kommntatoren. 
Nach P. Huggins. 1004. 
Kompaß s. Erdinduktor-Kompaß. 


19265 


Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. Abt. IV.. Vereinsnachrichten). 

—, XXX. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in 
Danzig. Von E. C. Zehme. *#1573 

—, Zur XXX. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
1925 in Danzig. Von W., Runge. 
*1329. 

—, Mitteilungen zur XXX. Jahresver- 
sammlung des VDE in Danzig 1925. 
873. %2. 1016. 1095. 1125. 1168. 

—, Hauptversammlung des VDI und die 
Stadt Augsburg. 671. 


—, Hauptversammlung des VDI in 
Augsburg-München. 505. 860. 

—, Güterumschlagverkehrswoche des 
VDI. 860. | 

—, Die Güterumschlagverkehrswoche. 
Von Przygode. *1696. 

—, Internationaler Straßenbahn- und 
Kleinbahnverein. 630. 

—, 3. Internationaler Straßenbahn- und 
Kleinbahnkongreß Budapest 1925. 
Von Ertel. *1654. 


—, Die internationale Konferenz der 
Rundfunkorganisationen in Genf. 541. - 

—, Verband der Funk-Industrie E. V. 
631. 


—, Internationale Telegraphenkonferenz 


im September. 708. 
—, Der Funkrechts-Kongreß in Paris. 
963. 


—, Die zweite allenropäische Fern-- 
sprechkonferenz in Paris, 22. bis 29. 
Juni 1925. 1429. 


—, Der Verbandstag 1925 des Verbandes 
Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
E. V., Frankfurt a. M. 708. 


—, Verband deutscher Elektro-Installa-_ 


tionsfirmen in Barmen. 1009. 


—, Jahresversammlung der Vereinigung 


der Zählertechniker deuischer Elek- 
trizitätswerke. 939. 

—, Hauptversammlung 1925 der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke in 
Miinchen. Von E. C. Zehme. *1115. 

—., Verbandstag, Fachausstellung und 
Kurso des Verbandes Deutscher Licht- 
und Waserfachbeamten E. V. 1203. 

‚Die Jahresversammlung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft E. V. in Jena 1924. Von Lux. 
19. 

—, Jahresversammlung der Lichttech- 
nischen Gesellschaft Karlsruhe i. B. 
862. 901. 

—, Der Kongreß der Interalliierten 
lichttechnischen Kommission in Genf. 
Juli 1924. 1086. 


—, Lichttechnischoe Gesellschaft für 
Rheinland-Westfalen. Nach E. 
Hintzmannu. P. Silberbach. 


1162. 

, Die Öltagung der Brennkrafttechni- 
schen Gesellschaft E. V. in Hamburg. 
1559. 


—, Kohlentagung in Essen 1925. 168. 
464. 
-- —, Von F. Ohlmüller. *772. 


—, Vorträge bei der Kohlentagung in 
Essen. 273. 

—, Welikraftkonferenz. Nach Mat- 
schoß. 1279. 

—, Die British Association und die 
Deutschen. 1787. 

—, „Relma“ Reichsverband der Elektro- 
Maschinenfabriken, Apparatebau und 
Reparaturwerke e. V. 862. 

—, 22. Jahresversammlung des Vereins 
Beratender Ingenieure, ©. V. (V.B.L). 
1638. 

—, 6. Hauptversammlung der. Deut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde. 
Von G. Masing. 1965. 

‚ Frühjahrsversammlung des „Insti- 
tute of Metals.“ Von G. Masing. 
(83. 


1925 


Kongresse. 

—, Betriebstechnische Tagung während 
der Leipziger Messe. Nach Hell- 
mich. 541. 

— Wissenschaftliche Tagung anläßlich 
der wärmewirtschaftlichen Messe in 
Köln. 202, 

Kraftwagen s. Automobile. 

Krane s. Förderanlagen. 

Küche s. Heizung. 


Kupplungen. 

—, Eins neuartige Anlaßkupplung 
(Albo-Kupplung). Von K. Ober- 
moser., *521. 


—, Reibangskupplung. 1008. 
—, Magnetische Kupplungen. Nach C. 
H. S. Tupholme. 196. 


Lack s. Isoliermaterial. 

Lackdraht. 

—, Ein neuer Lackdrahtprüfapparat. 
Von Chedziesner. 1312. 


—, Französisches Pflichtenheft für die 
Lieferung von Lackdrähten, aufge- 
stellt durch die „Union des Syndicats 
de l’Electricit@‘. 1740. 

Lager. 

—, Voltol. Von Vogel. 167. 

—, Flüssigkeitsbewegung zwischen Zap- 
fen und Lager. Nach G. Duffing. 


79. 


“in 


—. Dio Lebenslauer der Lager bei Bahn- 
motoren. Nach H. N. Ransom. 503. 


—, Das Packen der Lager von Bahn- 
motoren für Ölschnierung. Nach C. 
bethel. 776. 

—, Überwachung und Herrichtung von 
Auker-, Stütz- und Achsbuchslagern 
Br amerikanischen Überlandbahnen. 

—, Einpressen von Lagerbuchsen. 1946. 

Landwirtschaft (s. a. Ausstellungen, 
Normen). 

—, Elektromotor, Rohölmotor oder Pen- 
zolmotor? Von W. Windel. *302. 


—, Die Einführung der elektrischen 
Bodenfräse. Von A. Petri. *405. 
—. Einige Winke über die Feucersicher- 
heit elektrischer Anlagen auf dem 
Lande. 1052. 

—, Brände infolge mangelhafter elektri- 

- scher Anlagen. Von C. D. Been- 
ken. *1266. 

—, Zur Elektrisierung der Landwirt- 
schaft in den V. S. Amerika. Nach 
O. D. Young. Von J. Reutter. 


. 


1234. 
—, Elektrisch betricbene Feldbereg- 
nungsanlagen, 92. 

—, Vieradrige Kabel bei Drehstrom- 
motoranschlüssen. 388. 


—, Der Überverbrauchszähler. 590. 


—. Steigerung der Eierproduktion durch 
künstliches Licht. 1488. 

ae in Dublin 1925. 

—, 4. Litauische Landwirtschafis- und 
Industrieausstellung in Kowno. 785. 


—, Eine dauernde, Landmaschinenaus- 
stellung in Kiel. 1238. 

—. Wanderausstellung der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft, Stutt- 
gart. Von Vont. *1413. 


—, Merkblatt für die Errichtung elek- 
trischer Anlagen in der Landwirt- 
schaft. 238. 1320. 

—, Leitsätze für die Errichtung elek- 
irischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft. 1748. 

Lehranstalten (s. a. Fortbildungskursus, 
Unterricht). l 

—. Jubiläumsstiftung der Bergakademie 
Clansthal. 429. 

—, Höhero technische Lehranstalt der 
Stadt Augsburg. 901. 
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Lehranstalten. 

—, Technikum Varel i. Oldbg. 1053. 

—, Die Neueinrichtung eines Lehrstuhls 
für Technische Elektrochemie an der 
Technischen Hochschule in Wien. 1094. 

—, Eino Professur für Elektrizitäts- 
wirtschaft. 1744. 

—, Die Technische Hochschule zu Dan- 
ziv. Von Roeßler. *1332, 

—, Ein Wärtnetechnisches Institut in 
Moskau. 1610. 

—, 100 Jahre Technische Hochschule 
Karlsruhe. 1638. 


Leistungsfaktor (s. a. Elektr. Maschi- 


nen, Elektrizitätslehre, Elektrizitäte- 
werksbau, Gleichrichter, Nomogra- 
phie). 


—, Einfluß des Leistungsfaktors auf die 
Tarifbildung von Elektrizitätswerken. 
Von R. Rolland. 289. 


—, Fluchtlinientafel zur Bestimmung 
des Leistungsfaktors in Dreiphasen- 
anlagen. Von H. Zinser. *598. 

—, Fluchtlinientafel zur Berechnung des 
Leistungsfaktors aus Wirk- und Blind- 
arbeit. VonW. Groezinger. *663 


— —, Von R. Resch u. W. Groe- 
zingor. Brf. 1896. 

—, Dio Wirtschaftlichkeit des Phasen- 
schiebers für den Stromabnehmer. Von 
H. Vogt. *918, 

— u W.Fuhrmann. Brf. 1496. 

—, Der Leistungsfaktor in der Elektro- 
chemie und Elektrametallurgie. Nach 
Bunot. 1525. 

Leitungen (s. a. Bahnbau, Elektrizitäts- 
lehre, Erdung, Elektrizitätswerksbau, 
Fernsprech- u. Telegraphenwesen. fso- 

latoren, Normen, Relais, Über- 
ströme). 

—, Rasche Berechnung einfacher Dreh- 
stromleitungen. Von K. de Koning. 
+418. 

—, Schnelle Berechnung von Spannungs- 
abfällen in Leitungsnetzen. Von G. 
Huldschiner u. E. Rosseck. 
Brf. 866. 

—, Berechnung des Spannungsabfalls 
und der Stromverteilung in einem 
Leitungsnetz. Von K. Ogushi. 
“1907. 

—, Dio Berechnung langer Wechsel- 
stromleitungen. Von J. Kuusinen. 
*1800. 

—, Bestimmung und Regelung der Span- 
nung in Drehstromnetzen. Von Bur- 
ger. *1289. 

—, Verbesserter Reebenschieber zur ra- 
schen Berechnung und Veranschla- 
zung elektrischer Leitungen. Von E. 
Bosser "Böll. 

—, Spannungsverlust bei Freileitungen. 
Nach W. Th. Taylor. 1556. 

und Leistungsverlust 

Von E. Heinrich. 


= 


—, Spannungs- 
auf Leitungen, 
+1223. 

—, Bestimmung des Ortes erhöhten Wi- 
derstandes an Einfachleitungen mit 
großer Ableitung. Nach F. Haas. 
1492, 

—, Gegenwartsfragen der Großkraft- 
übertragung. Nach A. E. Silver. 
Von Beck. 1307. 

—, Die Wirtschaftlichkeit einer Kraft- 
übertragung bei verschiedenen Lei- 
stungsľaktoren. Nach A. V. Joslin. 
1853. 

—, Die Wirtschaftlichkeit von Kupp- 
lungsleitungen zwischen Großkraft- 
Versorgungsgebieten. Nach B. Jan- 
son. 1668. 

—, Atmosphärisehe Entladungen u. an- 
dero Störungen bei Freileitungen. Nach 
F. W. Peek jr. 55. 

—, Selektiver Leitungsschutz. 


` Nach A. 
S. Fitzgerald, 1855. 


XV 
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Leitungen. 

—, Zulässiger Kurzschlußstrom und 
Kurzschlußdauer bei Kupferleitungen 
in Elektrizitätswerken.- Nach R. Ed- 

„lor. 1663. 

—, Nachahmung des elektrischen Feldes 
von Leitungen im elektrolytischen 
Trog. Von W. Zschaage. *1215. 

— —, Von F. Haas und Ww 
Zschaage. Brf. 1948. 

—, Beeinflussung von Schwachstromlei- 
tungen durch parallel geführte Stark- 
stromleitungen. Nach A. Zastrow. 
22. 

—, Über dio Wellenausbreitung auf Lei- 
tungen und die elektromagnetische 
Beeinflussung von Nachbarleitungen. 
Nach F. Walter. 127. 

—, Fluchtlinientafeln zur Berechnung 
der Beeinflussung von Fernmelde- 
linien durch Drehstromleitungen. Von 
H. Böhm. *836. 

—, Beitrag zur angenäherten Berech- 

nung der von Drebstrom-Hochspan- 
nungsleitungen auf parallelen Fern- 
meldeleitungen elektrostatisch indu- 
zierten Leerlaufspannungen. : Von G. 
Eggeling. *1297. 

—, Allgemeine Gesichtspunkte über den 
Einfluß von Starkstromleitungen auf 
Fernmeldeleitungen. Von O. Brauns. 
*1350. 

_, Die bei elektrischen Bahnen ange- 
wandten Mittel zur Verhütung der ’ 
Schwachstromstörungen durch Hoch- 
spannungsfahrleitungen. Von H. W. 
Schuler. *1361. 

I: Induktionswirkung 
Harmonischen eines 
Fernsprechleitungen. 
strow. *1307. 

—, Einwirkungen von Gleichrichter- 
anlagen auf Fernsprechleitungen. Von 
A. Zastrow und E. R. Benda. 
“1478. 

—, Die Fundamente 
tragwerken und ihre Berechnung. 
Nach G. Sulzborger. 1816. 

_., Abschmelzen des Eisbehanges olek- 
trischer Leitungen. Nach L. W. 

‚Wyss. 1918. 

—, Stoßverbindung für Freileitungen 
nach Auspitzer. 1809. 

—, Anthygronleitung der SSW. 1809. 


—, Beiträge zu Seilberechnungen. Von 
J. Kuusinen. *989. 

—, Durehhang von Freileitungen. Nach 
M. F. Dahl. 1119. 

Neues Verfahren zur Berechnung der 


e—a a 


von höheren 
Starkstromes auf 
Von A. Za- 


von Freileitungs- 


Seildurchhänge. Nach E. Regl i. 
Von K. Bittlor. 1225. 

—, Kreuzungsfelder mit Zwischen- 
masten. 1055. 

—, Leitungen an ungleich hohen 
Stiitzpunkten. Nach Ch. Lavanc h y. 
1488. 


—, Größere Spannweiten für Überland- 
leitungen. 1556. 

—, Freileitung mit schweren Abspann- 
ketten. Nach A. Robitschek. Von 
Hch. Schenkel. 424. 

—, — Von @. Schm idt. 1669. 

—, Versagen von Kettenisolatoren in 
Hochspannungsleitungen. Nach H. D. 
Panton. 1552. 

—-, Verbindungsleitungen von Freiluft- 
transformatoren. 1817. 

—, Glimmverluste bei Höchstspannungs- 
leitungen. Nach C. F. Har ding. 
740. 

—. Korona als Uberspannungsschutz. 
Nach J. B. Whitehead. 896. 

—, Koronaverluste. Nach R. Wil- 
kins. 967. 


Vi 


Leitungen. 


—, Dielektrische Verlustmessungen an 
cinem verlegten Hochspannungskabel. 
Von E. Bormann und J. Seiler. 
*114, 

-——, Über die Spannungs- und Stromver- 
teilung in von Starkstromleitungen in- 
duktiv beeinflnßten pupinisierten Ka- 
beladern. Nach H. W. Droste. 311. 

—, Ungeklärte Erscheinung an Hoch- 
spannungskabeln. 424. 

—, Die Eigenschaften von Kraruplei- 
tungen. Von U. Meyer. *1033. 

—, Messungen an Krarupleitungen. Nach 
U. Meyor. 382. 

—, Hochspannungskabel mit getränkter 

= Papierisolation. Von Del Mar und 
Hanson. 90. 

--, Die Priifung von Hochspannungs- 
bleikabeln mit imprägnierter Papier- 
isolation. 1780. 

—., Die Verwendung von Permalloy für 
Unterseekabel. 1630. 

—, Die Korrosion von Bleimänteln. Von 
Wellmann. 897. 

—, Eine neue Art von RBleikahelkorro- 
sion. Nach O. Haehnel. 1489, 
—, Die Belastbarkeit von Einphasen- 
wechselstromkabeln für Niederspan- 
nung. Nach S. W. Melsom u. W.E. 

Beer. 1631. 

—, Schnellflechtmaschinen für Kabel. 
T24.” 

—, Wagen für Kabeltransport und Ka- 
belverlegung. Nach C. Möller. 626. 

—. Die Zugspannung in Kabeln beim 


Einziehen in Rohrleitungen. Nach 
W. G. Kelley. 1961. 5 
—, Ein wichtiger Fortschritt in der 
. Sorkabeltelegraphie. Von K. W. 

Wagner. *1581. 
—, Das englisch-holländische Fern- 


sprechkabel 1924. Von Ew. Müller. 
*120. 

—, Nene Versuche mit 
Fernsprechseekabeln. Von P. Crae- 


nern. Ew. Müller. *1573. *1617. 


—, Starkstrom-Unterseekabel Stambul_ 
Pera. 270. 


pnpinisierten 


.-—, Das neue Kabel Emrlen— Azoren. 
1417. 

—. Das Fernkabel Paris—Straßburg. 
1595. 


—. Verlegung von 22000 V-Kabeln in 


Kyoto. Nach G. A. Fritze. 1646. 
—, 130 kV-Kabel. Nach L. Ema- 
nueli. 1700. 


—, Das 132000 V-Kabel in New York. 
Von J. Reutter. 1740. 

—. Das neue Kabelpfandgesetz. Von K. 
Meyer. 965. 

—, Merkblätter für Verhaltunrsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Freilei- 
tungen. '394., 

Polizeiliche Vorschriften zum 
Schutze des Straßenverkehrs und der 
Fernmeldeleitungen gegen Stark- 
stromfreileitungen in Frankreich. 
Von G. Schmidt. *1775. 

—, Bahnkreuzunesvorschriften. 128. 

—. Leitsätze betr. Näheruneen von 
Fernmelde- und Drehstromleitungen. 
820. 1054. 1126. 1128. 

—, Einführung zu den Leitsätzen für 
Maßnahmen an Fernmelde- und Dreh- 
stromanlaeen im Hinblick auf gegen- 
seitirge Näherungen. Von Jäger. 
*1761. 

Lokomotiven s. Bahnban. 

Löscheinriehtnngen s. Brand. 


Luftpumpe. 

. Die Diffusionsluftpumpe. 52. 

Luftreinigung s. El. Maschinen, Gasrei- 
nirung. 


— 


Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
Leitungen, Meßverfahren). 

Nach Ever- 

1856. 


—., Permanente Magnet. 


shed. Von E. Gunlie h. 
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Magnetismus. 


—, Die magnetische Deklination für das 
Jahr 1925. Nach J. Maurer. 1525. 

—, Die Geschwindigkeit des Umklap- 
pens der Molekularınazneiverbände, 
Nach H. Barkhausen. 344.. 


—, Die magnetischen Kräfte in defor- 
mierbaren ferromagnetischen Körpern. 
Nach Th. Lehmann. 1945. 

—, Verlustfreies und magnetisch stabi- 
les Eisen für Ton- nnd Hochfrequenz- 
technik. Nach W. Ehlers. 384. 

—, Kohlenstoffgehalt und magnetische 
Eigenschaften bei Maenetstahl. Nach 
G. Hannack. 1009. 

—, Über Magnetstahl. Nach G. Han- 
nack. Von E, Gumlich. 109, 


—, Magnetische Kupplungen. Nach C. 


H. S. Tupholme. 196. 

Maschinenantrieb (s. a. Hüttenwesen, 
Förderanlagen). 

-—-, Antrieb und Regelung von Werk- 
zeugmaschinen. 1834. 

—. Viehnotorenantriebe für Papier- 
maschinen. Von W. Stiel. =445, 


*4193, 

—, Energiebedarf von Papiermaschinen. 
Nach W. Stiel. 1048. 

—, Die Entwicklung der elektrischen 
Walzwerkantriebe. Von F. Rohde. 
*217. *261. 


—, Amerikanischer WalzenstraBenan- 


trieb. Nach Wales. 743. 

—, Regelantriebe . für Walzenstraßen. 
Nach Buchmann. 1315. 

—, Der elektrische Einzelantrieb der 


Ringspinnmaschine. Von W. Kerb. 
‘*1501. 

—, Die Betriebskosten in Baumwoll- 
spinnereien und Webereien der Ver- 
einigten Staaten. Von W. Mühlens. 
856. 


—, Neuer Synchronmotor für Kolben- 


kompressoren. Nach G. M. Chute. 
1556. ' 
—, Elektropneumatische Gesteinsbohr- 
maschine. 1588. 
—, Lose Kopplung beim Glockenan- 


trieb. 1833. 

—, Der elektrische Antrieb beim Abbau 
in Schlagwettergruben. Nach W. P hi- 
lippi. 997. 

—, Aufstellung von Elektromotoren in 
explosionsgefährlichen Räuren der 
Gaswerke. Nach H. Großmann. 
1487. 

—, Graphische Berechnung von Trans- 
ıinissionsriemen. Nach A.-Krusche. 
182. 

—, Flüssigkeitsgetriebe Bauart 
qvist“. Nach Dahl. 1165. 

Masten (s. a. Leitungen, Bahnbau), 

—-, Die Fundamente von Freileitungs- 


„NYvd- 


tragwerken und ihre Berechnung. 
Nach G. Sulzberger. 1816. 
—. Kletterabwehrschutz an  Freilei- 


tungsmasten. 388, 

—. Besondere Bedingungen für die Be- 
rechnung, Herstellung, Lieferung nnd 
Aufstellung von Eisenbetonmasten bei 
Kreuzungen von Starkstromanlagen 


mit der Reichshahn. 1421. 
—, Kreuzungsfeller mit Zwischen- 


masten. 1055. 

—, Merkblatt iiber die Zerstörune von 
Telegraphenstangen dureh Käferlar- 
ven. 672. 

Von Eckstein. Bırf. 1020. 

—, Beitrag zur Beurteilung neuerer Im- 


prägnierverfahren. Von Fr. Moll. 
*297 
aan i. 


— _ — 


—, Die Verwendung der mit Teeröl ge- 
tränkten Maste in Hochspannunesan- 
lagen. Von G. Schmidt. .*335. 

—, Der Cobra-Imprägnierhammer, ein 


Gerät zur Erhaltung der Holzmaste. ' 


Von R. Nowotny. *533. 


—, Hochspannungsvoltmeter. 


1925 


Masten. 

—, Beurteilung neuer Imprägnierver- 
fahren bei Holzmasten. Vor 
Schmittutz. Brf. 601. 


—. Das Interesse der deutschen Wirt- 
schaft an der Holzkonservierung. Von 
K. Schantz. *1067. 


Materialkunde (s. a. Widerstand). 


—, Über die Struktur bearbeiteter Me- 
talle. Nach M. Polanyi und E. 
Schmid. 384. 

-— Aus der Metallkunde. 
sing. 783. 

--, Vorträge auf der 6. Hauptversamm- 
lung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde. Von G. Masing. 1965. 

-— Optische Untersuchungen des Span- 
nungszustandes in Merschinenteilen 
mit scharfen und abgerundeten Ecken. 
Nach W. Birnbaum. 1853. 

—, Mitteilnngen aus dem „Materialprü- 
fungsamt“ und dem „Kaiser- Wilhelm- 
Institut für Metallforschung“ zu Ber- 
lin-Dahlem, 41. Jahrgang, 1923. 859. 

—. Korrosion in der Wasserlinie. Nach 
K. M. Watson. 1008. 


Von G. Ma- 


—, Die Analysen-Quarzlampe. Von L. 
J. Busse. *1185. 
—, Vorkommen. Gewinnung, Eigen- 


schaften und Verwendung des Alumi- 
niums in der Elektroteehnik. Von J. 


W. Hofmann u W, Wunder. 
Brf. 208. 

—, Aluminiumlötung Von F. Ro- 
berti. 858. 


—, Kohlenstoffgehalt und magnetische 


Figenschaften bei Maxne:istahl. Nach 
G. Hannack. 1009. 

—, Die Struktur des Invars. Nach 
C. Benedicks. 1963. 

—, Bearbeitung von Elcktronmetall. 
Nach Mahle. 1237. 


—, Neue Untersuchungserrebnisse bei 
der technisch-mechanischen Prüfung 
von elektrotechnischem Porzellan. Von 
R. Pfeiffer. 1391. 


Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 


—, Über ein einfaches Hilfsiritte! bei 
der Strahlentherapie. Nach P. A. 
Schultz. 342, 

—., Allgemeine odontolorische Ausstel- 
lung Buenos Aires 1925. 631. 

Meßgeräte (s. ə. Eleitrizitätszähler, 
Funkentelegraphie, Meßverfahren, 
Prüfeinrichtungen). 

—, Photometer, System Pulfrich. 19. 

—. Der Stromleiter im Zeißschen Schlei- 
fengalvanometer. Von A. Sonne- 
feld. *623. 

—, Zylinder:ondensator mit Preßgas- 
füllung. 726. 

Ngeh 
Clarku. Miller. 853. 

—, Fadenelektrometer. Nach W., Kohl- 
hörster. 1122. 

—. Elekirostatische Spannungsmesser. 
Nach A. Imhof. 1704. 

—, Stufenmeßwandler für hohe Span- 
nungen. 726. | 

—, Hitzirahtmeßgeräte mit neuartiger 
Präz’sions - Tempera‘urkompensation. 
Von V. v. Gerdanoviis m. ÀA. 
Steinert. Rrf. 359. 

—. Erhöhung der Meßgenauigkeit von 
Gleichs‘tromamperemetern. Nach W. 
B. Kirke. 1415. 

—. Elektrolyt'scher 
Nach Rollet. 1273. 

—, Elekironenröhren als 


Frequenzme ser. 


Tonis ıtiens- 
1275. 


manometer. Nach H. Simon. 
-—. Das Weston-Mikrofaralmeter. Von 


D. Bercovitz. 312. 

—. Wellenstrommagnet isierung nndWel- 
lenstrommessune mit eisenhaltigen 
Meßeeräten. Nach M. Stöckl. SR. 

—, Ein neuer Apparat zur Messung 
wagnetischer Felder. Nach Schro- 
ter. 197. 


1925 


Meßgeräte. 

—, Kathodenstrahl-Öszillograph. 
Rudolph. 197. 

—, Instrument zur Aufzeichnung von 
Schwingungen. 1558. 

—, Die Weston-Instrumente für Hoch- 
frequenz. Nach L. T. Wilson. Von 
D.Bercovitz. *S48. Brf. 1533. 


—, En Voltmeter für Hochfrequenz. 
Nach A. Castellain. 898. 


—, Wattmeter für Hochfrequenz. 
H.Chireix. 1705. 

—, Mikro-Ohımmeter. 
shed. 465. 

—, Über ein neues Ohmmeter der Vel- 
mag. Von A. Steinert. *694. 

—, Universal-Isolationsmesser der Vel- 
mag. 1314. 

—. Isolationsmesser. 
1704. 

—, Temperaturregler 
Öfen. 1415. 

—, Universalprismenklemme. 
Werner. 502. 

—, Betriebs-Kontroll-Meßgeräte. 598. 

—, Leistungsmesser mit 6 Meßbereichen. 
1807. 

—, Arbeitszeitkonirollapparat. 1232. 


—, Das Asymmeter, ein zeitgemäßes In- 
strument für UÜberlandwerke Von C. 
Schmittutz. *924. 


--, Einige neue Registrierinstrumente. 
Nach R. S. Wipple. 1854. | 


-— Zwölffachschreiber mit zwei Meß- 
werken. 1806. 

—., Registrierung von Netzstörungen. 
Nach A. F. Hamdi. 1196. 

—, Registrierapparate mit Tintenschrift. 
1450. 

—, Erdschlußprüfer,. Nach E.R.Stauf- 
facher. 1491. 

—, Zugmesser zur Bestimmung 
Zugspannungen. 1854. 

—, Neuer Vibrograph. 1854. 

—, Reschleunigungsmesser. 1855. 
—, Verdrehungsinesser für Wellen. Nach 
E.B. Moullin. 389. 1855. 
—, Elektrischer Torsionsmesscr. 

J.M. Ford. 703. 

—, — Von Keinath. Brf. 1056: 
—, Die amerikanischen Regeln für Meß- 
instrumente und Meßwandler. 1085. 
:-, Meßgeräteansstellung der Physical 


Nach 


Nach 
Nach Ever- 


Von Weller. 


für elektrische 


Von L. 


von 


Nach 


Society, London. 1740. 
Meßverfahren. 
—, Blindverbrauchsmessung in Dreh- 
stromnetzen. Von O. Schmidt u. 


A. Sengel. Brf. 171. 

—, Temperaturmessung 
und Transformatoren. 
Carswell. 352. 

—, Methode zur schnellen Bestimmung 
der schadhaften Spule bei Erdschluß 
eines vielpoligen Wechselstromgene- 
rators.. Von W. Zimmermann. 
3R1. 

—, Über Schlüpfungs- und Drehzahl- 
messungen. Von R. Vieweg u. H. 
E. Lincekh. *1107. 

—, Stroboskopische Schlüpfungsmes- 
sung. Von H. Kohrs. *1954. 
—, Eine nene Methode der Verlustines- 
sung, insbesondere für Turbogenerato- 
ren. Nach Rothu.Belvils. 1160. 
—, Die Messung der Leistung großer 
Turbogeneratoren bei Wasserver- 
brauchproben. Nach E. S. Lee. 1886. 


—, Verfahren zur Kontrolle von Sirom- 


in Maschinen 
Nach D. M. 


und Spannunuswantler-Prüfeinrich- 
tungen. Von F. Ahrberg. *500. 


—, Prüfung von Stromwanidlerm. Nach 
B. Silsbee. R98. 

—, Messung der Einzelstreuungen von 
Tranaformatorenwicklnngen. Nach 


G. C. Dah). 1918. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Meßverfahren.- 
—, Wechselstrom-Kompensationsmessun- 


gen mit Lufttransformatoren. Nach 
W. Geyger. 1491. 1783. 

—, Eine technische Anwendung des 
Glimmrelais. (Glimmbrücke). Nach 


H. Geffekenu.H. Richter. 343. 


—, Brückenmessungen mit dem Phasen- 
schlitten.. NachC.Deguisne. 970. 


—, Verfahren zur Widerstandsmessung 
bei Gleichstrommaschinen. Von E. 
Müllendorff, *1081. 


—, Bestimmung des Ortes erhöhten Wi- 
derstandes an Einfachleitungen mit 
großer Ableitung. Nach F. Haas. 
1492. | | 

—, Die Messung von Scheitel- und 
Augenblickswerten hoher Wechsel- 
spannungen. Von R. Schimpf. #75. 


—, Die Wanderwelle nach Aufnahmen 
mit dem Kathodenoszillographen. Von 
Rogowski. 1282. 

—, Messungen über dio Stirn von Wan- 


derwellen mittels  angekoppelter 
Schwingungskreise. Nach H. Mül- 
ler. 1705. 


—, Neue Methoden zur genauen Mes- 
sung von Antennen- und Schwin- 
gungskreiswiderständen. — Wattmeter 
für Hochfrequenz. Nach H. Chi- 
reix. 1705. 

—; Wellenstrommagnetisierung und Wel- 
lenstrommessung mit eisenhaltigen 
Meßgeräten. Nach M. Stöckl. 58. 


—, Prüfung von Isoliermassen (Kom- 
pounden). Nach H. W. L. Bruck- 
mann. 23. 

—, Neuzeitliche Prüfungsmethode für 
Hochspannungsmaterial. Nach W. 
Petersen. Von R. Schneider. 
*1905. 

—, Messung der dieelektrischen Festig- 
keit von Isolierölen. Nach V. En- 
gelhardt. 59. 

—, Dielektrische Verlustmessungen an 
einem verlegten Hochspannungskabel. 
Von E. Bormann u. J. Seiler. 
“114, 

—, Über Verlustwinkel- und Kapazi- 
tätsıressungen an Porzellan-Tsolato- 
ren. Von K. Draeger. *68. 


-- —, Von 8 Setoh, K. Draeger 


u. K.W. Wagner. 


—, Über Messungen von Kapazitäten 
mittels Kathodenröhren. Von V. 8. 
Kulebakin. *923. A 


—, Graphische Erweiterung des be- 
kannten Bereichs von Eichwerten für 
Met?-Kugelflunkenstrecken. Von W. 
Reiche. *1650. 

—, Photoelektrizität. Nach R. Jou- 
ustu. P. Waguet. 1558. 

—, Messung der Strömungsgeschwindig- 
keit in Wasserrohren. 197. 

—, Die modernen Verfahren der Mee- 
restiefenmessung. Nach F. Collin. 
1632. 

Metallspritzverfahren s. Werkstatt. 

Ministerium. 

- „ Auf dem Wer zum Reichsministe- 
rium fir Technik und Verkehr. 1786. 

—, Förderung der  Elektrizitäiswirt- 
schaft durch das Reichswirtschafts- 
ministerium. Nach Neuhaus. 1206. 

Motoren s. Elektrische Maschinen, 

Museum. 

-—, Zur Eröffnung der neuen Samm- 
lungsräume des Deutschen Museums 
in München. 681. 


Brf. 1789. 


--, Pas neno bayerische Verkehrs- 
museum. 748. 
—, Ein Nationahruseum der Technik 


und Industrie in den V.S. Amerika. 


TAB. 
Musik s. Sprache. 


e 1924. 


XVII 


Nachrichtenverkehr s. Fernsprech- und 
Telegraphenwesen, Funkentelegraphie, 
Signalanlagen). 

Nomographie. 

—, Die Nomographie in der ETZ bis 

Von Hch. Schenkel. 1080. 

—, Die Anwendung nomographischer 
Methoden beim Entwurf elektrischer 
Bahnen. Von v. Stritzl. *109. 

—, Fluchtlinientafel zur Bestimmung 
des Leistungsfaktors in Dreiphasen- 
anlagen. Von H. Zinser. *598. 

— , Fluchtlinientafel zur Berechnung des 
Leistungsfaktors aus Wirk- und Blind- 
arbeit. Von W. Groezinger. *663. 

— —, Von R. Resch u. W. Groe- 


zinger. Brf. 1896. 
—, Fluchtlinientafeln zur Berechnung 
der Beeinflussung von Fernmelde- 


linien ‚durch Drehstromleitungen. Von 
H. Böhm. *836. 

—, Normung der Statorspulen eines 
Wechselstrommotors in nomographi- 
scher Bebandlung. Von A. V. Hell- 
born. *1031. | 


—, Nomographische Tarifkalkulation. 
Nach R. O0. Kapp. 1166. 
Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 


(s. a. Abt. A. IV., Einheiten, Gesetze. 
— E. vor der Seitenzahl bedeutet 
Entwurf.) 

— Verschiedenes. 

-— Das Bureau of 
Washington. 1851. 

—, 25 Jahre Arbeit der VDE-Komnis- 
sion für Maschinen und Trausiorma- 
toren. Von G. Dettmar. *1631. 

—, Übersicht über die Beschlüsse der 
XXX. Jahresversammlung in Danzig 
1925. 1526. 

—, Schlüsseldiagramme für elektrische 
Schaltungen im Dienste der Nor- 
mung. Von A. V. Hellborn. 
*770. 

—, Vorschlag für die Erweiterung der 
Stromstufenreihe bei Schaltgeräten 
für die über 1000 A liegenden Stufen. _ 
Von G. Lux. *623. 

-~ Installationswesen. Von C. L. W e- 
bor. 1512. 

- -~ Aus der Beleuchtungstechnik. 665. 

—, Spirallampen. VonHalbertsm.a. 
Brf. 172. 

—, Verzeichnis der zur Zeit gültigen, 
im neuen Normenbuch enthaltenen 
Arbeiten des VDE mit "Angabe ihrer 
Veröffentlichung in der ETZ. 28. 

—, Die neuesten Vorschriften und Nor- 
men des VDE. Von A. Molly. 1645. 

-„ 12. Auflage des Vorschriftenbuches 
des VDE. 672. 

-—, Prüfung nicht imprägnierter und 

imprägnierter faseriger elektrischer 


Standards in 


Isolierstoffe. E. 204. 
-—, Bekanntmachung, betr. Bahnkreu- 
zungsvorschriften.‘ 128. 1055. 


—, Bedingungen für die Berechnung, 
Herstellung, Lieferung und Aufstel- 
lung von Eisenbetonmastien bei Kreu- 


zungen von Siarkstromanlagen mit 
der Reichsbahn. 1421. 1641. 
—, Polizeiliche Vorschriften zum 


Schutze des Straßenverkehrs und der 
Vernmeldeleitungen gegen Starkstroim- 
freileitungen in Frankreich. Von G. 
Schmidt. *1775. 

-— Französische Technische Regeln und 
zusätzliche Einheitsbedingungen für 
die Lieferung elektrischer Maschinen 
(mit Ausnahme von Bahnmaterial). 
1165. 

-~ Radioempfangsapparate im Anschluß 
an Hausinstallationen. Vorschrift der 
El. W. des Kantons Zürich. 627. 

—, Merkblatt für die Errichtung elek- 
trischer Anlagen in der Landwirt- 
schaft. 238. 1320. 


8 


XVIII 


Normen. 


—, Brasilianische Vorschriften für die 
Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen. Nach E. Waltz. Von C. 
L. Weber. 235. 

—, Sicherheitsvorschriften 
stromanlagen 
1317. 

--—-, Die amerikanischen Regeln für Meß- 
instrumente und Meßwandler. 1085. 

—, Die Prüfung von Hochspannungs- 
bleikabeln mit imprägnierter Papier- 
isolation in Amerika. 1780. 

—, Toleranznormung. 158. 

—-, Kohlenstaub-Siebnormung. 203. 

—, Karteimäßiger Druck von Zeitschrif- 
tenseiten. 1052. 

— Leitsätze. 


-—, Leitsätze für den Schntz von Fern- 
meldeleitungen gegen Fernwirkungen 
von Drehstronmleitungen. E.B18R. 

—, Leitsätze für Maßnahmen an Fern- 
melde- und an Drehstromanlaren im 
Hinblick auf gegenseitige Näherun- 
gen. 1126. 

— , Einführung zu den Leitsätzen für 
Maßnahmen an Fernmelde- und Dreh- 
stromanlagen im Hinblick auf gegen- 
seitige Näherungen. Von Jäger. 
*1761. 

—, Leitsätze für den Schutz elektrischer 
Anlaren gegen Überspannungen. E. 
472. E. 942. 

— , Leitsätze für die Prüfung von Hoch- 
spannungsisolatoren mit Spannung- 
stößen. E. 1669. 

—., Leitsätze für die Errichtung elek- 
trischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft. E.1321. 1748. 


—, Leitsätze für die Bekämpfung von 
Bränden in elektrischen Anlagen und 
in deren Nähe. E.1421. 1826. 


—, Leitsätze zum Schutze gegen die 
Wirkung von Streuströmen elektri- 
scher Gleichstromabnehmer. 159. 

— Vorschriften, Regeln. 

—, Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen. E.394. E. 1641. 

-—, Vorschriften für elektrische Bahnen. 
E.239. E.279. E.321. E.977. 


—, Vorschriften für Starkstrom-Freilei- 
tungen. 1054. 

—, Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen. E.750. 1947. 

~, Vorschriften für Leitungstrossen für 
besonders hohe mechanische Anforde- 
rungen bei beliebigen Betriebsspan- 
nungen. E. 903. 

-s Vorschriften fir Spezialgummiblei- 
kabel für Reklamebeleuchtung für 
Spannungen bis 220 V. E. 903. 

— , Vorschriften für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an 
elektrischen Maschinen, Transforma- 
toren und Apparaten. E.1281. 1669. 

—, Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsinate- 
rial. E.712. E.1169. 


—, Vorschriften für die elektrische 
Ausrüstung von Stehlampen (Steh- 
leuchter). E.634. E. 1322. 

—, Vorschriften fir Handgreräte - Ein- 
bauschalter. E. 945. E. 1322. 

- , Vorsehriften für elektrische Hand- 
geräte mit Kleinstmotoren. E. 825. 

--, Vorschriften für elektrisches Spiel- 


für Stark-, 
in den Niederlanden. 


zeng, E.S865, E. 19523. 
—, Vorsehriften für elektrische Fang- 
geräte, E.977. E. 1324. 


—, Vorschriften iür Christbanmbelench- 
tungen, E. S64. E.1823. 
© Vorschriften für 
un] Feneranzünder. 


Gas- 
E. 1324. 


elektrische 


LEN 
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Normen, . 2 
-—, Vorschriften für Außenautennen. 
E. 823. E. 1096. 


—, Vorschriften für Verbindungsgeräte, 
die die Verwendung von Starkstrom- 
leitungen bis 410 VY Nennspannung 
als Antenne ermöglichen. 436. 

--, Vorschriften für Geräte, die zur Ent- 
nahme von Heiz- oder Anodenstrom 
aus Starkstromnetzen mit 140 V Nenn- 


spannung dienen  (Netzanschlußge- 
räte). 4936. 


—, Regeln für die Bewertung und Pri- 
fung von Stenergeräten, Widerständen 
und Bremslüftern für 
Betrieb. E.356. E. 1017. 


-— Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schalt- 
geräten bis 500 V Wechselspannung 
und 3000 V Gleichspaunung. E.507. 
E.549. E. 1207. 

-- Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Schleif- und Poliermaschi- 
nen. E.320. E.787. 


—, Regeln für Prüfung und Bewertung 
von Hand- und Supportschleifmaschi- 


nen. E.T8T. 

—, Regeln für die Errichtung von Fahr- 
leitungen für Grubenbahnen unter 
Taxe. E.512. E. 943. 


--, Regeln für die Errichtung von Fahr- 
leitungen für Hebezeuge und Trans- 
portgeräte. E.71ll. 

—, Regeln für die Errichtung elektri- 
scher Fernmeldeanlagen. E. 600. 
E. 904. 

— , Regeln zur Bewertung von Licht, 
Lampen unl Beleuchtung. E. 471. 

— Merkblätter, Richtlinien. 

—, Merkblätter für Verhaltungsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Frei- 
leitungen. E.63. E.39. 

—, Merkblatt für die Errichtung elek- 
trischer Anlagen in der Landwirt- 
schaft. E.238. 

—, Merkblatt für die Behandlung elek- 
trischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft. E.1320. 1748. 

--, Merkblatt über die Zerstörung von 
Telegraphenstangen durch Käfer- 
larven. 672. 

—, Richtlinien für die Konstruktion und 
Prüfung von Schaltapparaten für 
Spannungen bis einschl. 750 V. 865. 


— Normbitätter (s. a. Abt. A. IV). 


—, Entwürfe zu DIN VDE-Normblättern. 


635. 750. 
1749. 1894. 

— , Neu erschienene DIN VDE - Norm- 
blätter. 549. 942. 1420. 1857. 1966. 

—, Normblätter des NDI. 128. 235. 429. 
505. 748. 942. 1124. 1166. 1420. 1501. 
1560. 1638. 1857. 1919. 

Normenaussehuß. 

—, Normenansschnß der Deutschen In- 
dustrie. 98. 1857. 

—, Normenausschuß der Deutschen In- 


978. 1054. 1456. 1495. 


dustrie, betr. Reinzinn, Lötzinn und 
Lagerweißmetall. Nach Hane- 


mann. 235. 


` 


Ocfen (s. a. Fenerung, Heizung). 


—, Der Leistungsfaktor in der Elekiro- 
chemie und Elektrometallurgie. Nach 
Bunet. 1925. 

© Neuzeitliche Verbesserungen an 
Hochfregnenz-Tnduktionsöfen. Von D. 
Willcox. *225, 


—, Dio Anwendung von Kondensato- 
ren bei Hochfrequenzöfen. Nach R. 


* E. Marbury. 1919. 
-—, Elektrische Glühöfen. 1855. 


—, Amerikanische Elektroglihöfen. 


Nach F. W. Brooke. TW. 
—, Große  Elektroöfen in Amerika. 
1919. 


aussetzenden 


1925 


Öfen. 


—, Dio elektrische Leitfähigkeit von 
Elektrohochofen-Möllern. Nach R. 
Durrer. 1316. 

—, Elektrischo Roheisenerzeugung in 
Norwegen, Nach Tysland. 1416. 

-— Nenes über Salpetersäure aus Luft. 
1008. 

—, Elektrischer Ofen zum kontinuier- 


lichen Härten von Draht. Nach R. 
H. M. Gillivray. 1122. 
—, Änderung von Flammentenpera- 


turen durch den elektrischen Licht- 


bogen. Nach G. T. Southgate. 
1199. 

—, Temperaturregler für elektrische 
Öfen. 1415. 


—, Kleinschmelzofen für Lagermetall. 
1434. 

Öl (s. a. Schaller, Transformatoren, Iso- 
liermaterialien). 


—, Behandlung des Isolieröls. Nach F. 
Tobler. 25. 

—, Der Alfa-Laval-Ölreinigungs-Sepa- 
rator. Von A. Fischer. 95. 

—, Forischritto im Bau von Ölreini- 
gungsseparatoren. 1415. 


—, Verhütung der Verschmutzung von 
Transformatorenöl. Nach L. Fokes. 
391. . 

—, Über Teerzahl und Verteerungszahl. 
Vonv.d.Heydenu. Typke. *73%. 


—, Die Verteerungszahl von Transfor- 
matorenölen. Von v. d. Heyden u. 
Typke. *889. 

—, Raffinationsversuche auf Vertcee- 
rungszahl an einen amerikanischen 
Spindelöldestillat. Von v. d. Hey- 
denu. Typke. *1734. *1811. 

—, Über dio Notwendigkeit einer Ver- 
schärfung der Prüfbedingungen für 
Transformatoren-, Schalter- und Tur- 
binenöle, Von v. d. Heyden u. 
Typke. *1264. 

Eine neue  Wasserbestimmungs- 
methode in Mineralölen. Von St. 
Reiner. *1447. 

—, Die Behandlung mit Fullererde, eine 
einfache Methode zur Reinigung ge- 
brauchter Öle. Von v. d. Heyden 
u. Typke. *1518. 

—, Ölsyntheso und Elektrizitätswirt- 
schaft. Von zur Nedden. *1397. 


—, Die Erdölgewinnuug der Welt. 1417. 


Ku} 


Papiermaschinen s. Maschinenantrieb. 

Patentwesen (s. a. Gesetze, Rechts- 
pflege). 

—, Maßgebendes Datum für die Erneue- 
rung einer internationalen Marke. 
Von H. Horzfeld. 319. 


—, Verzeichnis der vom Reichspatent- 
amt im Jahre 1923 erteilten Patente. 
62. 

—, Statistik des Reichspatentamts für 
1924. Von H. Herzfeld. 710. 
—, Abendliche Öffnung der Bibliothek 
des Reichspatentamts,. Von H. Herz- 

fold. 544. 

—, Notwendigkeit des Gebührenabbaus 

ini l'atentarmt. 6I. 


—, Zeichnungen fiir Patent- und Ge- 
brauehsinusteranmeldungen, Von H. 
Herzfeld. 710. 


—, Nachbanen einer 


nieht mehr ge- 
schiitzten Maschine. 


Von H. Horz- 


feld. 542. 1053. 
— —, Von Menge, Niendorf, 


Brf. 828. 

— , Patente über den Jäufergespeisten 
Drehstrom-Nebenschlußimotor u. eine 
nene Ansführung des firemderregten 
Freynenzwantlers. Von R. Rich- 
tor. Bri 1228 


Bosselmann. 
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Patentwesen. Patentwesen. Preisausschreiben. 

—, Beurteilung des Schutzumfanges —, Wiolereinsetzung der durch das Erd- —, Literarisches Messe-Preisausschrei- 
eines Patentes.. Von H. Herzfeld. beben in Japan vernichteten Patente. ben des Messeamts Köln. 1010. 
1053. Von H. Herzfeld. 1280. Prifämter. 

—, Kein Patentschutz allgemeiner Er- => Schutz ‚deutscher Warenbezeichnun- —, Das Bureau of Standards in 
findungsgedanken. Von K. Meyer gen in Kolumbia. 1455. Washington. 1851. 


u H. Herzfeld. 1319. 

—, Einsichtnahme in die Erteilungs- 
akten von Patenten. Von H. Herz- 
feld. 1747. 

—, Eine Zwangslizenz ist nicht pfänd- 
bar. Von H. Herzfeld. 1454. 

Patentschutz im Saargebiet. Von H. 

Herzfeld. 318. , 

—, Statistik der deutschen Geschmacks- 
muster. Von H. Herzfeld. 433. 
—, Auskunftstelle in Fragen des ge- 
werblichen Rechtsschutzes auf der 

Leipziger Messe. 1452. 

—, Können Kristalldetektoren ohne Be- 

nutzung der Schutzrechte der Firma 


„Telefunken“ hergestellt werden ? 
1494. 
—— Von C. Lorenz A.-G. und 


Verband der 
strie. Brf. 1827. 

_ In den V. S. Amerika beschlagnahmte 
Vermögenswerte, Patente usw. Von 
H. Herzfeld. 1280. 

—, Die V.S. Amerika zum Ausübungs- 
zwang. Von H. Herzfeld. 1454. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in AT- 
gentinien, Von H. Herzfeld. 1639. 


—, Australiens Beitritt zum Washing- 
toner Abkommen. Von H. Herz- 
feld. 1639. . 


—, Sequestrierung deutscher Patente in 
Belgien. Von H. Herzfeld. 1053. 


—, Gültigkeit des belgischen Waren- 
zeichens eines Ausländers. Von H. 
Herzfeld. 1455. 


—, Markenschutz im Verhältnis zwi- 
schen dem Deutschen Reich und Boli- 
vien. 8öl. 


—, Warenzeichen der deutschen Han- 
delskammer Buenos Aires. Von H. 
Herzfeld. 1822. 


—, Gewerblicher Rechtsschutz in Chile. 
Von H. Herzfeld. 1053. 


—, Verlängerung der Anmeldefrist für 
Warenzeichen in China, Von H. 
Herzfeld. 318. 1639. 


—, Verlängerung der Frist für Ver- 
günstigungen bei der Anmeldung von 
Warenzeichen in China. Von H. 
Herzfeld. 710. 


—, Entschädigungen für im Besitz deut- 
scher Reichsangehöriger befindliche 
Patente in Frankreich. Von H.Herz- 
feld. 711. 


—, Lebensdauer der Warenzeichen in 
Griechenland. Von H. Herzfeld. 
356. 

—, Frist für die Zahlung rückständiger 
Patenigebühren in Griechenland. Von 
H. Herzfeld. 1280. 

—, Schutz von Fabrik- und Handels- 
ınarken in Guatemala. Von H. Herz- 
fold. 433. 

—, Schutz von Patenten und Waren- 
zeichen in Irland. Von H. Herz- 
fold. 1053. 

—, Italienische patentrechtliche Bestim- 
mungen im Interesse der Landesver- 
teidigung. Von H.Herzfeld. 204. 

—, Italienische Patentschriften. Von 
H. Herzfeld. 1639. 


—, Verlängerung der Frist für Anträge 


auf Wielerherstellung von Eintragun- - . 


gen in die japanische Patentrolle. 169. 
« Wiederherstellung gewerblicher 
Schutzrechte in Japan. Von H. H erz- 
feld. 433. 


'—, Wiedereinsetzung 


Funk-Indu-_ 


—, Ausstellungsschutz in Lettland. Von 
'H. Herzfeld. 1053. 

—, Beitritt Lettlands zu dem Pariser 
Unionsvertrag und den Madrider Ab- 
kommen. Von H. Herzfeld. 1494. 


—, Gesetz zum Schutz von Warenzeichen 
in Litanen. Von H. Herzfeld. 1053. 

Umwandlungsmöglichkeit einer 
Hauptpatentanmeldung in den Nieler- 
landen. Von H. Herzfeld. 1280. 

—, Ausübungszwang in den Niederlan- 
den. Von H. Herzfeld. 1454. 

verfallener Pa- 

_ tente in Norwegen. Von H. Herz- 
feld. 319. | 

—, Verlängerung der Laufdauer der 
Patente in Österreich. Von H. Herz- 
feld. 319. 470. 

—, Neufestsetzung der patentamtlichen 


En 


Gebühren in Österreich. Von 
Herzfeld. 710. 

—, Ausstellungsschutz in Österreich. 
Von H. Herzfeld. 863. 


—, Änderungen des österreichischen Pa- 


tentgesetzes. Von H. Herzfeld. 
1454. 1707. 

—, Patentschutz in Palästina. Von H. 
Herzfeld. 1639. 


—, Warenzeichenprüfung in Rußland. 


Von H, Herzfeld. 62. 
—, Erneuerung alter Schutzrechte in 
Rußland. Von H. Herzfeld. 238. 


—, Gegen unberechtigte Neuanmeldung 
von Warenzeichen in Rußland. Von 
H. Herzfeld. 470. 

—, Nachweis des Heimatschutzes bei 
Warenzeichenanmeldungen in Ruß- 
land. Von H. Herzfeld. 1640. 

—, Benachrichtigungspflicht bei Aus- 
führung eines Patents in Rußland. 
Von H. Herzfeld. 1640. 

—, Schutz deutscher Gebrauchsmuster in 
der UdSSR. 1822. 

—, Beschleunigung des Prüfverfahrens 
in Schweden. Von H. Herzfeld. 
1455. | 

—, Ein schweizerischer Patentprozeß. 
Von H. Herzfeld. 14%. 

— , Statistik des Berner Amts -für inter- 
nationale Marken. Von H. Herz- 
feld. 355. 

—, Warenzeichen in Siam. 
Herzfeld. 1455. 

Änderungen des spanischen Patent- 
gesetzes. Von H. Herzfeld. 976. 

-—, Ausiübungspflicht und Lizenzzwang 
in Spanien. Von H. Herzfeld. 1639 

—, Regelung der Erteilung von Waren- 


Von H. 


i ’ 


zeichen in Transkaukasien. Von H. 
Herzfeld. 1639. 
—, Die Enteignung der Telefunken- 


Patente in der Tschechoslowakei auf- 
gehoben: 1200. 
—, Beitritt der Türkei zur Pariser 
Union. Von H. Herzfeld. 1639. 
—, Patentanmeldung in Uruguay. Von 
H. Herzfeld. 105. 


Phasenkompensierung s. Elektr. Maschi- 
nen, Leistungsfaktor. 


Photometer s. Beleuchtung. 
Physik s. Elektrizitiitslehre. 
Porzellan s. Isolatoren, 


Preisausschreiben. 

—, Preisausschreiben des VDE betr. 
Morkblatt über Sicherungen. 1963. 
—, Preisausschreiben des Vereins Deut- 
scher Straßenbahnen, Kleinbahnen u. 

Privatbahnen e. V. 511. 

—, Preisaussehreiben über Verfahren 
zur Messunz mechanischer Schwin- 
gungen. 630. 


—, Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 


trischen Prüfämter. 52. 350. 386. 
462. 534. 698. 774. TRS. 1044. 
1082. 1158 1230. 1553. 1590. 1660. 
1712. 1852. 


Prüfeinrichtungen (s. a. Isoliermaterial, 
Meßgeräte). 

—, Verfahren zur Kontrolle von Strom- 
und Spannungswandler - Prüfeinrich- 
tungen. Von F. Ahrberg. *500. 

—, Prüfung von Stromwandlern. Nach 
B. Silsbee. 898. 

—, Hochspannungsprüfanlage für das 
Elektrotechnische Institut der Tech- 
nischen Hochschule Aachen. Von K. 
Fischer. *18b. 

—, Erzeugung von verschiedenen Hoch- 
spannungsarten zu Versuchs- und 
Prüfzwecken. VonErw.Marx. 1298. 

—, Stoßprüfanlagen. Von W. Reiche. 
1314. 

—, Neuzeitliche Prüfungsmethode für 
Hochspannungsmaterial. Nach W. 
Petersen. Von R. Schneider. 
*1905., 

—, Ein nener Lackdrahtprüfapparat. 
Von Chodziesner. 1312. 

—, Prüfapparat für Emaildraht. 
J. Cathala. 1558. i 

—, Selbsttätiges Prüfen von Sicherungs- 
patronen nach den VDE-Normen. Von 
W. Meier. 1385. 


-—, Zähler-Meßpult 
tungen. 1807. 


—, Zählbereichstation der Southern 
California Edison Comp. 1918. 


—, Die Analysen-Quarzlampe. Von L. 
J. Busse. *1185. 


Pumpen s. Maschinenantrieb, Luftpumpe. 


Nach 


und -Prüfeinrich- 


Quecksilberdampf-Gleichrichter s. Bahn- 
bau, Gleichrichter, Leistungsfaktor. 


Rechenschieber. 


e 
Verbesserter Rechenschieber zur 
raschen Berechnung und Veranschla- 


a. 


gung elektrischer Leitungen. Von E. 
Besser. *1511l. 
Rechtspflege (s. a. Gesetze, Patent- 


wesen). 
—, Umsatzsteuerpflicht innerhalb von 
Interessengemeinschaften. 902. 
—, Das Steueriüberleitungsgeselz. 
W. Asch. *1000. 


—, Sachlieferungsverträge zu Repara- 
tionszwecken. VonK.Meyer. *1850. 

—, Der Funkrechts-Kongreß in Paris. 
963. 

—, Ausknnftsstelle für Fragen des ge- 
werblichen Rechtsschutzes beim Leip- 
ziger Meßamt. 203. 


—, Bekanntmachung, 
richtsordnung. 549. 

—, Deutscher Ausschuß für das Schieds- 
gerichiswesen. 1561. 


—, Entscheidungen des  Reichswirt- 
schaftsgerichts im schiedsgerichtlichen 
Verfahren. Von B. Thierbaech. 
*50. *157. 624. 1043. 

--., Das internationale Arbeitsrecht, das 
Internationale Arbeitsamt und die in- 
ternationalenArbeitskonferenzen. Von 
C. Koehne. *I16. 

—, Lieferungsvorbehalt bei Versagen 
des Unterlieferanten, Von K. Meyer. 
633. 


Von 


beir. Schiedsge- 


XX 


Rechtspflege. 

—, Überlassung von Beiriebsmitteln an 
Tochtergesellschaften. Von K.Meyer., 
64. 

—, Nichterfüllung des Stromlieferanten 
nach frauzösischem Recht. Nach A. 
Mostre. 902, 

—, Namensschutz des Wortes „Osram“, 
Von H. Herzfeld. 1279. 

—, Kein Jatentschutz allgemeiner Er- 
findungsgedanken. Von K. Meyer 
u, Herzfeld. 1319. 

—, Keine Preistreiberei bei schiedsge- 
richtliceh bestätigten Strompreisfest- 
setzungen. Von K. Meyer. 1419. 

—, Vertraglicher Zwang zur Aussper- 
rung. Von K. Meyer. 1420. 

—, Nachbauen von Maschinen auf Grund 


unlauter erworbener Zeichnungen. 
Von K. Meyer. 632. 
—, Nachbauen einer nicht mehr ge- 


sehützten Maschine. Von H. Herz- 


feld. 542. 1058. 
— —, Von Menge, Niendorf, 


Bosselmann. Brf. 828. i 
Reibung s. Lacger. 
Reichsininisterium s. Ministerium. 
Reklame (s. a. Beleuchtung). 


—, Der Justro-Zeitwerfer. 853. 

—, Spezial-Gummibleikabel für Re- 
klamebeleuchtung. 903. 

—, Gaspropaganda. 1124. 


—, Elektrische Reklamebelenuchtung an 
Flugzeugen. 1451. 

—, Elektrizitätswerbung und Industrie- 
förderung, Nach Siegeln. Muel- 
ler. 1667. 

—, Kultur- und Propagandafilme. 1964. 


Relais (s. a. Elektrizitätswerkshau, 
Schaltanlagen, Übersirome), 

—, Stationsberichte über das An- 
sprechen der Selektivrelais in Ame- 
rika. 536. 

— , Distanzrelais zum 
schalten beschädigter Netzteile. 
M. Schleicher 928, 

—, Maximalrelais mit Temperatursteue- 
rung. Nach B. W. Jones. 1086. 
—, Empfindliches Relais für Hochfre- 

quenz. Nach S. Ruben. 1317. 

— , Relaissyvsteme der Staatlichen Krafı- 
werke Schwedens. Yon Halden. 
1699, 

—., beitrag zur Erdschlußfrage in Hoch- 
volineitzen. Von R. Arnold u. P. 
Bernett. *1263. 

—, Phasenunterbrechungsrelais, 

Reparation s. Wirlschaftspolitik. 

Pesonanz s. Überspannungen. 

Ringfeder. 


—, Die Ringfeder, ein nenes Maschinen- 
element. Nach C. Wetzel. 1785. 


Röhren (s. a. Elektrizitätslehre, Funken- 
telegraphie, Meßgeräte u. -verfahren). 

—, Über die Erzeumung, Erhaltung und 
Messung höchster Vakua. Nach M. A. 
Schirmann. 38. 

—, Röhrenprüfungen. 504. 

—, Die Leitwertdiaeramme des Elektro- 


selektiven Ab- 
Nach 


1806. 


nenröhrenverstärkers im Wechsel- 
sromkreis, Nach Kafka. T45. 
—, Elektronenröhren als Jonisations- 


Nach H. Simon. 1275. 

—, Der Spannungsabfall in Elektronen- 
röhren, Nach R. Ettenreich. 1557. 

—, Doppelgitter-Thoriumrüöhre. 727. 

Nohrpost s. Fürderanlagen. 

Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 

—, Über die Asyinmetrie der Entladung 
von Röntgenelektronen. Nach W. 
Seitz. 342. 


manometer. 


Elektrotechnische Zeitschrif 


Röntgenstrahlen. 

—, Über den Energieverbrauch bei der 
Luftionisation durch Röntgenstrahlen 
verschiedener Wellenlänge Nach L. 
Grobe. 345. 

—, Die Spannung an Kondensatorappa- 
raten für Röntgenzwecke. Nach M. 
Jona. 1706. 


Schaltanlagen (s. a. Elektrizitätswerks- 
bau, Freiluftstationen). | 
—, Neuzeitliche Schaltanlagen. + Von F. 
Weickert. 1376. 
—, Verteilungs- und Schaltanlagen in 
Stahlwerken. Nach C. H. Jump. 935. 

— , Schlüsseldiagramme für elektrische 
Schaltungen im Dienste der Normung., 
Von A. V. Hellborn. *770. 


—, Neu erschienene Normblätter: Schalt- 


zeichen und Schaltbilder für Stark- 
siromanlagen. 942. 

—, Netztafel zur Anzeige von Kurz- 
schlüssen. 1120. B. 1428. 


—, Erdschlußprüfer. Nach E. R. 
Stauffacher 1491. 

—, Neumann-Ringkonusklemmen. 

Schalter. 

—, Messung der Schaltgeschwindiekei- 
ten in Ölschaltern. Nach G.Longue. 
Von E. Rusche. 385. 


1310. 


—, Die Vorgänge im Ölschalter. Nach 


G. Brühlmann. 1961. 

—, Vorschlag für die Erweiterung der 
Stromstufenreiho bei Schaligeräten für 
die über 1000 A liegenden 
Von G. Lux. *623, 

—, Dreipoliger Röhren-Ölschalter für 
Spannungen von 15 und 24 kV und 
Stromslärken bis 25 A mit Überstrom- 
auslösern. 701. 

—, Kurzschlußversuche an Ölschaltern 
in Amerika. Von B. Ganz. 930. 


-—, Hochspannungs-Ölschalter mit ova- 
lem Kessel. 723. 


—, Ölschalterkasten mit - Kurzschluß- 


drossel. 17957. 

—, Hochspannunegsschalier 
luftstatignen. 723. 

—, Hörnerschalter.: Nach M. Vogel- 
sang. 741. 

—, Hochspannungsapparafle der Sou- 
thern California Ed. Co. Von Hüter. 
461. 

—, Gleichstron-Schnellausschalter 
British Thomson Houston Co. 
L. Vernieru.M. Wilfart. 

-—, Schnellschalter für 
1758. 

—, Kurzschließer für elektrische Gru- 
benlokomotiven. 90. 

—, Schiebe-Birn- und Zugschalter. 501. 

—, Vergangenheit und Gegenwart des 
Motorschutzes. Von E. Besae. *1190. 

—, Schaltkasten mit Kurzschlußdrossel. 


1046. 


für Frei- 


der 
Nach 
967. 


Bahnanlagen. 


—, Kranschaltkasten mit Calor-Ver- 
bundauslöser. 724. Å. 

—, Überlastungs$ehntz elektrischer 
Handbohrmaschinen. Nach Sund- 
hausen. 1943. 


—, Sicherheitsschalter für Wasserkraft- 
werke. 1819. 

—, Selbsttätiger Ladeschalter für Akku- 
mulatoren. 724. 

—, Anstoß-Steuerschalter für Hobelma- 
sehinen. 1835. 

—, Kippschalter fiir Laboratorien. 1881. 

-= Überstromselbstschalter fir Ströme 
bis 24000 A. 1757. 

—, Spannungsrückgangsschalter. 1084. 
—., Der Kurzschlußläufer als Bremse im 
Schalterban. Von W. Höpp. *16. 
=- —, Von A. v, Königslöwu W. 
Höpp. Brf. 1123. 
—, Zeitschalter. 1232. 


Stufen. 


7 1925 


Schalter. 

—, Ein neuer elektrischer Schnellvegler. 
Nach G. Picker.. 1605. 
-—, Schnellregler nach Prof. 

122. 


Thoma. 


—, Selbsttätige elektrische Wasserdruck- 


und Fernschalter. 1045. 

—, Kleiner Selbstischalter. 
Kühns. 312. 

—, Die Kleinautomaten der Voigt & 
Hacfiner A.-G. Von Fr Schoof. 
1381. 

—, Sind Abschmelzsicherungen, Klein- 
automaten usw. ein Schutz elekiri- 
scher Anlagen? Von C. Nötzel. 
*1156. 


Nach A. 


— —, VonSchoof,K.Schneider- 


mann u. C. Nötzel. Brf. 1713. 

— —, Von W. Mülleru. C. Nötzel. 
Bri. 1751. B. 1832. 

—, Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schaltge- 
räten bis 500 V Wechselspannung und 
3000 V Gleichspaunung (RES). 506. 
549. 

—, Normblatt Din VDE 9290: Dosen- 
schalter, Schalterbezeichnungen. 750. 

—, Änderung der Richtlinien für die 
Konstruktion und Prüfung von Schalt- 
apjpraten für Spannungen bis einschl. 
750 Volt. 865. 

—, 2. Entwurf zu Reseln f. d. Konstruk- 
tion, Prüfung u. Verwendung von 
Schalıgeräten bis 500 V Wechselspan- 
nung t. 3000 V Gleichspannung (RES). 
1207. 

Schiffahrt. 

—, Das Diesel-elektrische Schiff 
Playa“. 88. l 

—, Deutsche Motorschiffe für England. 
639. 


—, Die Elektrotechnik im Schiffbau und 
in der Schiffahrt. Von Graueri. 
*1337. *1877. *1910. *1933. 


—, Dio vom Schiff hervorgerufene 
Funkfehlweisung und ihre Kompen- 
sation. Von H. Maurer und F. 
Fischer. *1901. 

—, Die Beschlüsse der Zentralkommis- 
sion für die Rheinschiffahrt zu der 
Schiffbarmachung des Rheins won 
Straßburg bis Basel und ihre Folgen. 
Von Kupferschmid. 1224 B. 
1328. 


—, Internationale 


„La 


Ausstellung für 
Schiffstechnik und Schiffsmaschinen, 
London 1925. 1010. 

Schleuderimaschine s. Öl. 

Schnellregler s. Schalter. 

Schraubenfedern. 


—, Beitrag zur Bestimmung der elasti- 
schen Formänderung und der Momente 


von zylindrischen Schraubenfedern 
mit gebogener Achse. Von R. Zieg- 
ler. *839. 


Schwachstromtechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Funkentelegraphie, 
Meßverfahren, Normalien, Signalanla- 
gen. 

Schweißen. 

—, Vergleich zwischen elektrischer und 
Feuerschweißung. 502. 

—, Fortschritte in der Herstellung elek- 
trisch geschweißter _Schienenstöße. 
503. 

—, Elektrische 
Von Curstädt. 


Punktschweißmaschine. 
1160. 


~- —, Selbsterregte Gleichstromdynamn für 


Lichtbogenschweißung. Nach H. R. 
MceKean 148%. 

—, Ein Fachausschuß für Schweißtech- 
nik. 1417. 


1925 : 


Laosin ee m — IT 


Sehwingungen (mechanischer Art). 

—, Die Schüttelschwingungen elektri- 
scher Lokomotiven mit Stangenantrieh. 
\ach A. Winkler. 199. 

—— Vo A. Wichertu. A. Wink- 
ler. Brf. 905. 

_, Die freien Schwingungen eines 
Kraftwagens. Nach Guest. 1837. 
—, Die kritischen Zustände zweiter Art 
asch umlaufender Wellen. Nach P. 

Schröder. 88. 

_, Eigenschwingungen von Systemen 
mit periodisch veränderlicher Ba 

AT- 


zität. Bemerk. zZ. gleichnamig. 

beit von L. Dreyfus. Von G. Duf- 
fing. 1925. . 

—, Instrument zur Aufzeichnung von 
Schwingungen. 1558. 
—, Auskunf'sstelle für Schwingungs- 
fragen. TOT. 


—, Preisausschreiben über Verfahren 
zur Messung mechanischer Schwin- 
gungen. 630. 

Seibstkostenbereehnung (s. A. Elektrizi- 
tätswerksbau — Tariffragen). 

—, Nochmals der gegenwärtige Stand 
der Selbstkostenberechnung. Von A. 
Hellwig. *307. 

_, Die Betriebskosten in Baumwoll- 
epinnereien und Webereien der Ver- 
einigten Staaten. 
R36. 

—, Verteilung der Leistungskosten elek- 
irischer Arbeit. Von E. Schiff. 
+758. 

_, Die Entwicklung und Vervollkomn- 
nung der Selbstkostenrechnung in der 
mechanischen Industrie. Von Sehulz- 
Mehrin. *1547. 

Sicherungen (s. a. Schalter). 

=, Calor-Temperaturschuiz. 424. 

—, Selbsttätiges Prüfen von Sicherungs- 
patronen nach den VDE-Normen. 
Von W. Meier. 1355. 

—., Polizeiliche Bestrafung 
dung unsachgemäßer 
Von Quehl. 1203. 

—, Verwendung unsachgemäßer Siche- 
rungen. Von E.Ko ch. 1451. 

_, Sind Abschmelzsicherungen, Klein- 
automaten, usw. ein Schutz elektri- 

scher Anlagen? Von C. Nötzel. 
*1156. 
Von K. Schneidermann, 

schoof n. C. Nötzel. Brf. 1713. 


— —, Von W. Mülləru. C. Nötzel. 
Brf. 1751. B. 1832. 


bei Verwen- 
Sicherungen. 


— a 


Signatanlagen (3. A. Hochfrequenz- 
»tröine, Telegraphen- u. Fernsprech- 
wesen). 

—., Polizeimeldeanlagen. *497. Brf. 980. 

_, Notruf - Polizeimeldeanlagen. Von 
Butenop. *1036. 

—, Setbettätige Zugsicherungsanlagen 
mit Wechselstrom. Nach G. Kem- 
mann. 936. 

—, Holz und andere Halbleiter als 


praktisch brauchbare Stromleiter. Von 

W. Blut *82. 

jsolierstoffe als praktisch brauch- 
baro  Wlektrizitätsleiter. Von W. 
Blut. 1635. 

—, Fenermeldeanlago mit selbsttätiger 


u. 


Ortsangabe. Nach Wiebe. 126. 
—. Selbsttätige Feuermelder in einer 
iroßmiühle Von Zop f. 1303. 


—. Feuer- und Polizeimeldeanlagen. 727. 


Störungen an elektrischen Schacht- 
Nach Ullmenn. 


sienalanlagen. 
1944. 

—, Physikalische Grundlagen des Sen- 
dens oder des Empfangs von Schall- 
wellen mit besonderer Berücksichti- 

gung elektrisch betriebener Schall- 

Sender groBer Leistung. Von W. M. 

Hahnemann. *408. Disk. 434. 


VouW.Mühlens. _ 


Elektrotechnische Zeitschrift 


_——— a 


Signalanlagen. 

—, Dio Elektresor - Kassensicherung 
ETH Von W. Blut. +150. 

—, Englisches Signalwesen. 316. 


—, Klingelreduktor mit Glimmröhre. 
1810. 


—, Die elektrischen Einrichtungen des 


Verkehrsturms auf dem Potsdamer 
Platz. 780. 

Sitzungskalender. 61. 99. 130. 171. 
20A. 245. 283. 325. 359. 399. 436. 
77. 512. 601. 636. 673. 752. 19. 
RGG. 904. 945. 979. 1018. 1056. 
1132. 1283. 1459. 1495. 1532. 1568. 
1603. 1641. 1675. 1712. 1789. 1827. 
1862. 1895. 1924. 

Sonderheft. 

—, Elektrotechnische Neuerungen, Son- 
derheft z. Frühjahrsausstellung 1925 
im Hause der Elektrotechnik. 98. 
128. 361. 

—, Sonderheft, Bekanntmachung des 
VDE. 977. 

Sprache (s.a. Fernsprechwesen, Fanken- 
telegraphie). 


—, Die Empfindlichkeit des Ohrs für 
niehtsiñusförmige Töne. 
Barkhausen u ©. Lewicki. 


3411. 


—, Objektive Klangaufzeichnung. Von 
F. Trendelenburg. *915. 

Statistik s. Bahnen, Elektrizitätswerks- 
bau, Energiewirtschaft, Fernsprech- 
u. Telegraphenwesen. 

Staubsauger. 

—, Der Protos-Staubsauger. 1631. 


Steckkontakte a. Installationswesen. 

Steuern s. Wirtschaftspolitik, Rechts- 
pflege. 

Straßenverkehr (s. a. Beleuchtung). 


-, Die Entwicklung und örtliche Ver- - 


teilung des Straßenverkehrs in Ber- 
lin. Nach E. Giese. 1633. 

—, Straßendurchbrüche als Mittel für 
die Lösung des Berliner Verkehrs- 
problems. Nach E. Giese., Von 
Przygode. 1522. 

—, Die elektrischen Einrichtungen des 
Verkehrsturms auf dem Potsdamer 
Platz. 780. 

—, Leuchtende Verkehrsinseln. 
Adolph. 1558. 

Stiftungen. 

—, Jubiläumsstiftung der Bergakademie 
Clausthal. 429. 

Heinrich-Hertz-Medaille. 

—, Oskar von Miller-Stiftung. 

Störungen (s. a. Unfälle). 

—, Uferabbrüche am Walchensee. 501. 

—, Verhütung von Schäden in elektri- 
schen Anlagen. Nach C. R. Chage. 
1169. 

Straßenbahnen s. Balınbau. 

Straßendurchbrüche s. Verkehrswesen. 


Von 


976. 
1277. 


? 


Tarifpolitik s. Elektrizitätswerksbau, 
Bahnbau, Selbstkostenberechnung. 
Telcgraphenwesen (S. a. Funkentelegra- 

phie, Leitungen, Signalanlagen). 

—, Neue Fortschritte in der Untersee- 
kabel-Telegraphie. Von P. Gure- 
witsch. *304. 

— —, Vo E Waskow sky. Brf. 
1924. 

si Tonfrequenz-Mehrfachtelegraphie auf 
Kabeln. Nach Hamilton, Uy- 
quist, Long uù Phelpas. 1856. 

__, Amerikanische Tonfrequenz - Melhr- 
fachtelegraphie. 1887. 

zur Der Typengeheiinschreiber, System 
Compare. Nach O. Pohle. 382. 

—, Die Fortschritte der Bildtelegraphie, 
welche den Erfindungen auf dem Ge- 
biete der Verstärkertechnik zu VeT- 
danken sind. Von A. Korn. “300. 


Nach H. 
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Telegraphenwesen. | 

—, Das Berliner Haupttelegraphenamt 
75 Jahro alt. 1743. 

—, Internationale Telegraphenkonferenz 
im September. 708. 

Telephonie s. Fernsprechwesen, Funken- 
telegraphie. 

Transformatoren (S. &. Öl, Meßverfah- 
ren, Magnetismus). 

—, Über die Verwendung sekundär be- 
lasteter  Lufttransformatoren bei 
Wechselstrom - Kompensationsmessun- 
gen. Nach W. Geyger. 1783. 


'—, Messung der Einzelstreuungen von 


Transformatorenwicklungen. Nach G. 
C. Dahl. 1918. 

—, Hochspannungsprüfanlage für das 
Elektrotechnische Institut der Tech- 
nischen Hochschule Aachen. Von K. 
Fischer. *1%b. 

—, 22 000 kVA-Transformatoren am Nia- 
gara-Fall. Nach F. F. Brand. 89. 

.—, Stufenmeßwandler für hohe Span- 
nungen. 726. 

u Transformatoren-Sprungwellenprobe. 
Nach G. Rump. 1003. 

—, Schutzwert von Drosselspulen. Nach 
H. Trage. 1912. 

25 Jahre Arbeit der VDE-Kommis- 


-—; 


sion für Maschinen und Transforma- 
{oren. Von G. Dettmar. *1681. 


—, Lüftung von Transfornıatorenkan- 
mern) Von F. Sieber. *l1l8. 

—, Methodo graphischer Ermittlung der 
zur Dimensionierung von Transfor- 
matoren mit niedriger Sekundärspan- 
nung wichtigen Größen. Von P. Frh. 
v. Handel. *1114. 

—, Beitrag zur Berechnung von Trans- 
formatoren. Von H. Bohle. *293. 

—, Berechnung von Kerntransforma- 
toren. Von Metzler u. Andro- 
nosou. Brf. 205. l 

— —, Von M. Vidmar, 
Metzler u. Andronescu. 
1171. 

—, Zur Berechnung von Transforma- 
toren für Quecksilberdampf- u. Argo- 
nal-Gleichrichter. Von F. H. Hel l- 
muth. *458. l 

Von H. Nielsen u. F. I 
Hellmuth. Brf. 867. B. 1060. 

—, Leerlaufübersetzung von Transfor- 
matoren. Nach A. Zelewski. 1309. 

— ,.Kurzschlußfester Spulenaufbau bei 
Transiormatoren. 722. 

—, Transformatorenölkühlung. Von G. 
Kleiner. 122. 

—, Ein Ventil zwischen Transformator- 
kessel und angebautem Radiator. 537. 

-- —, Von Brown, Boveriu. Cie. 
Brf. 1020. 

=, Temperaturverhältnisse in ölisolier- 
ten Transformatoren. 929. 

—, Verhütung der Verschmutzung von 
Yransformalorenöl, Nach L. Fokes. 


H. Bohle, 
Brf. 


— ~ g 


391. 
—, Sicherheitsvorrichtungen für Trans- 
formatoren. 909. 954. 


—, Der Buchholz-Schutz. 1760. 
__, Verbindungsleitungen von Freiluft- 


transformatoren. 1817. 
Turbinen s. Dampfturbinen, Wassertur- 
binen. 


Überlandzentralen s. Elektrizitätswerks- 
bau. . 

Überspannungen (8. 8. Blitz, Relais). 

—, Die Sicherung der elektrischen 
Energieversorgung. Von J..Bier- 

' manns. *909. +954. 

—, Gewitterstörungen und Blitzschnitz. 
Von A. Matthias. +873. Disk. 
1671. B.1968. 
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Überspannungen. ; 

—, Die Entstehung von Wanderwellen 
und Wickelungsdurchschlägen. Von 
Siemens - Schuckertwerke. 
Brf. 1533. 

—, Messungen über die Stirn von Wan- 
derwellen mittels angekoppelter 
Schwingungskreise. Nach H. Mül- 


ler. 1705. - 
—, Blitzableiter. Nach Ch. Bennet. 
1661. 


—., Glimmschutz. Von G. Ding u. 
Dr. Paul Meyer A.-G. Brf. 553. 

—, Korona als Überspannungsschuiz, 
Nach J. B. Whitehead. 8%. 

—, Ein nener Glimmschutz für Hoch- 
spannung. 1270. 

— —, Von Dr. P. Meyer A.-G. u. 


Oppen. Brf. 1675. 
—, Neuere Erfahrungen mit dem Ge- 
Schutz. Von GQ. I. Meyer. *l1l4. 


Disk. 1671. 
—, Leitsätze für den Schutz elektrischer 

Anlagen gegen Überspannungen. 942. 
Überströme (s. a. Elektrizitätswerksbau, 

Relais, Sicherungen, Schalter). 


—, Die Sicherung der elektrischen 
Energieversorgung. Von J. Bier- 
manns. *909. *954. 


—, Selektivschutz der Dr. Paul Meyer 
A.-G. 13833. 

—, Selekliver Leitungsschutz. Nach A. 
S. Fitzgerald. 188. 

—, Relaissysteme der Staatlichen Kraft- 
werke Schwedens. Von Halden. 
1699. 

Umformer (s. a. Bahnbau, Elektrische 
Maschinen, Freiluftstationen). 

—, Wolframbogenlampe. NachSkaupyY. 
425. 

—, Kondensator im Wechselstromkreis 
mit Ventil. Nach W. Jaeger u 


H. v. Steinwehr. TTT. 

—, Über die Kaskadenschaltungen 
zweier kollektorloser Induktions- 
maschinen. Von J. Tscherdan- 
zow. +*1219. 

—, Selbsttätiges Umformerwerk mit 

- Fernüberwachung. 664. 


—, Drahtlose Regelung cines Umfor- 
merwerkes. 1275. 

—, Selbsttätige Unterwerke zur Spei- 
sung von Vorortbahnen mit 1500 V 
Gleichstrom. Nach C. A. Buttcher. 
1233. 

—, Bedienungsloses Umformerwerk. TIG 

—, Zwei Konstruktionselemente für 
selbsttätige Kraft- und Umformer- 
werke. 1594. 

—, Umformerwerke mit Quecksilber- 
dampfgłeichrichtern. 705. , 

—, Fahrbares Umformerwerk mit senk- 
barem Turm. 855. 

—, Ein Untergrund-Umformerwerk in 
Leipzig. 1083. 

Unfälle. 

—, Unfallverhiitungskontrolle auf Aus- 
stellungen und Messen. 203. 

—, Arbeiterschutz, Unfallverhütung und 
Gowerbehygiene. 236. 

— , Unfallverhütungspropaganda durch 
das Bild. 1238. 

—, Schutz gegen die Gefahren durch anf 
Hausrohrleitungen übertretende elek- 
trische Ströme. Von W. Blut. 354. 

—, Wo besteht die Gefahr dureh Be- 
rührung in elektrischen XNiederspan- 
nungsanlagen? Von W. Vogel. 
”152, 

—, Unfälle an elektrischen Starkstrom- 
anlagen in der Schweiz. 901. 

—, Bekämpfung elektrischer Unfälle in 
den Vereinigten Staaten von Amerika. 
1042. 
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Unfälle. 

—, Statistik über die Gefährlichkeit des 
Dampfkesselbetriebes. Nach C. Bach. 
TAT. 

—, Jahresbericht des Dampfkessel-Über- 
wachungsvereins der Zechen im Ober- 


bergamtsbezirk Dortmund 1924/25. 
1666. 

Unterbrecher. 

—, Der Singerunterbrecher. 1810. 
Unterricht (s. a. Fortbildungskursus, 
Lehranstalten). 


—, Universalmodell für den Unterricht 


in der Mechanik. 202. 
—, Massenfertigung und Schulungs- 
wesen. Von A. Franke. *1683, 


Verbände s. Abt. A. IV. 

Vereine s. Abt. A.IV. 

Vorschriften s. Normalien u. Abt. A. IV. 
Vorträge s. Abt. A. IV. 


Währung. 

—, Die Aufwertungsfrage Von R. v. 
Ungern-Sternberg. *6lA. 

Warenmarkt s. Abt. A.V. 

Wärmewirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werksbau, Kongresse). 

—, „Wärmewirtschaft“, Vorträge auf 


der Jahresversammlung 1924. Von 
Gleichmann. 746. 

—, Wärmeverluste infolge von Be- 
{riebspausen in Dampfanlagen. Nach 


E. Praetorius. Von Heller. 
1853. 

—, Die Entwicklung der Dampfspeicher 
und deren Verwendung. Von H 


*1844. B.1928. 


Witz. *1797. 
—, Wärmeverbrauch amerikanischer 
Kraftwerke. Von Hamm, 10%. 


—, Messe für Brennstoff, -Kraft und 
Wärme in Leipzig. 1010. 

Wasserkräfte (s. a. Ausstellungen, Elek- 
trizitätswerksbau, Energiewirtschaft, 
Wasserturbinen). 
—, Weiße und blaue Kohle. 
de Rouvilles. 1889. 
—,; Die Wasserkräfte der Erde nach 
amerikanischen Untersuchungen. Von 
W. G. Meyer. 1778. 

—, Beitrag zur näherungsweisen Be- 
stimmung der Aushaugröße von Was- 
serkraftlanlagen mit Akkumulierung. 


Nach A. 


Nach Roth. 119. 

—, Kleino Wasserkraft - Stromerzeu- 
gungsanlagen. 1555. 

—, Die steuerliche Bewertung von Was- 
serkräften. Nach Ott. Von Es- 
wein. 809. 


—, Forschungsinstitut für Wasserbau. 
Nach O. v. Miller. 85. 

—, Der Kampf um die Muscle Shoals. 
Von J. Reutter. *378. DB. Töb. 
—, Das Piney-Kraftwerk am Clarion 

River. 535. 

—, Eine selbsttätige Wasserkraftanlage. 
423. 

—, Ein selbsttätig arbeitendes Kraft- 
werk. 625. 

—, Amerikanische selbsttätige Wasser- 
kraftanlagen. Nach R. J. Wensley. 
895. 

—, Die Wasserkräfte im Westen der 
V.St. A. 1167. 

—, Die resilose Ausnützung der baye- 
rischen Wasserkräfte. Von 0. v. 
Miller *1. 


—, Uferabbrüche mn Walchensee, 501. 
—, Das  Walchenseewerk. Von A. 
Menge. *605.  *647. 


—, Dio geschichtliche Entwicklung und 
Ausnutzung der Wasserkräfte Deutsch- 
lands. Nach W. Windel. 807. 

— —, Von F. Marguerre. Brf 1132. 


. ; 1925 


Wasserkräfte. 


—, Das Radaunewerk der Freien Stadt 


Danzig. Von K. Jacob u. C. Lie- 
bisch. *1371. *1408. 

—, Das Zweribachwerk. Von K. 
Köbler. *1611. 


—, Ein französisches Flutwerk. Von 


G. Rasch. *1953. 


—, Wasserkräfte auf den Hawaii-Inseln. 
1639. 
—, Regelung 


der Wasserkraftinutzung 
auf Island. 


1921. 


—, Die Stauseen Italiens. Nach C. Bo- 
. nomi. 128. i 
—, Eine Wasserkraftanlage auf Ja- 
maica. Von Safraniez. 506. 
—, Eine gesetzliche Dampfkraftreserve 
für japanische Hydroelektrizitäts- 
werke. 902. 


2, Wasserkraftausbau in Neu-Seelanll. 


Nach L. Birks. 1231. 
—, Schwere Woasserkrafischützen für 
Neuseeland. 1269. 


—, Betrachtungen über die Förderung 


des Ausbaus von Wasserkräften in 
Österreich und Deutschland. Von K. 
Köbler. *985. 

—, Der Ausbau der Wasserkräfte in 
Österreich. Von E Honigmann. 
”120, 

—, Weitere Wasserkraftverwertung in 
Oberösterreich, Nach Hinter- 
schweiger. 506. 


—, Wasserkraftplanungen in Palästina. 
Nach Rutenberg. 1229, 

—, Wasserkraftnutzung und Elektrizi- 
tätsversorgung in der Schweiz. 388. 

—, Die Verbindungsleitungen der 
schweizerischen Wasserkraft - Elektri- 
zitätswerke. 1560. 


—, Die Elcktrizitätsversorgung Spa- 
niens. Von A.M. Schmidt. *1765. 


—, Das Wasserkraft - Elektrizitätswerk 
Kaaden in der Tschechoslowakischen 
Republik. Von F. Niethammer. 
*189. 

—, Elekirisierungsarbeiten in der tsche- 
choslowakischen Republik. 893. 

—, Internationale Ausstellung für Bin- 
nenschiffahrt und Wasserkraftnutzung, 
Basel 1926. 748. i 

—, Sonderausstellung für Wasserwirt- 
schaft Leipzig 1925. 816. 


Wasserturbinen, 

—, Die neuesten Fortschritte des Was- 
serturbinenbaues in Europa und Ame- 
rika. Nach C. Reindl. 739. 

—, Die Bedeutung der Durchgehdreh- 
zahl für die Bemessung von Wasser- 
turbinensätzen. Von C. Reindl. 
*645. 

—, Neue Turbinenregler mit Beschleu- 
nigungssieuerung. Von Gagg. *517. 

—, Bauart und Unterhalt der Turbinen- 
rechen. Mechanische Rechenreiniger. 
Nach M. Saugey. 669. 

—, Der heutige Stand der Kaplantur- 
bine und Propellerturbine Von C. 
Reindl. *1581. 

—,  Schnellänfer - Schraubenturbinen. 
Nach F. Präsil. 1276. 

—, Auslaufbremsen für elektrische Ma- 
schinen. 773. 

— , Der Einfluß: der Höhenlage über 
dem Meeresspiegel auf den Betrieb 
von Wasserturbinen. Von K. Lu- 
bowsky. 707. 

—, Kleino Wasserkraft-Stromerzeugungs- 
anlagen. 1555. i 

-—, Sicherheitsschalter für Wasserkraft- 
werke. 1819. 

—, Wasserturbinenanlage Kanidera in 

Japan. ` Von J. Moser. *489. 

‚Die Turbinen des schwedischen 

Großkrafiwerkes Lilla Edet. 463. 
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Wasserturbinen. 

— Die 65 000kVA-Wasserturbinen der 
Niagara Falls Power Co. 428. 

— Die Propellerturbinen des neuen 


Elektrizitätswerkes Wynau. 1119. 


Werkstatt (s. a. Materialkunde). 

—, Lnfthämmer. Nach Wölbling u. 
Düwel. 1050. 

—, Metallspritzverfahren. Nach T. M. 
Turner u. W. E. Ballard. 1638. 

—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Schleif- und Poliermaschi- 
nen. TRT. 

Widerstand (s. a. Anlasser, Elektrizi- 
tätelehre, Leitungen). 

—, Beitrag zur Ermittlumg der Belast- 
barkeit von Widerständen in Abhän- 
gigkeit von der Zeitdauer der Be- 
lastung und von der Temperaturstei- 
gerung. Von P. Hennig. *99. 

—, Die Temperaturwiderstandsfunktion 
metallischer Leiter. 
tenecker. 342. 


—, Quarzilit-Widerstandsmaterial. 234. 
—, Drahtlose Widerstände. Nach O. 


Ihrkeu. F. Weber. 

Windkraft. 

—, Ein Fortschritt in der Ausnntzung 
der Windkraft zur Erzeugung elektri- 
scher Energie. Von H. Nottel- 
mann. *365. 

—, Klein-Windkraftanlagen für Über- 
seeländer. Von XK. Lubowsky. 
*949, 

—, Schnellaufende Windmotoren. 
K. Bilau. *1405. 

Wirtschaftspolitik. 

—, 1924 als Wirtschafisjahr. 
Lewe. *105. 
Deutschlands 
Außenhandel im Jahre 1924. 

Becker *48l. | 

—, Deutscher und österreichischer 
Wettbewerb auf dem Balkan. Von 
E. Honigmann. *1916. 

—, Die Lage der deutschen Wirtschaft. 
Von F. Deutsch. *177. 

—, Die deutsche Wirtschaft im ersten 


Halbjahr 1925. Von H. Lew e. *1177. 

—, Die Vorgänge an den Metallmärkten 
im 1. Halbjahr 1925. 1304. 

—. Das internationale Arbeitsrecht, das 
Internationale Arbeitsamt und die 
internationalen Arbeitskonferenzen. 
Von C. Koehne. *16. 

—, Kapitalerstiellung und Steuern, 
E. Keßler. *737. 

—, Teuerung und Preissenkungsaktion. 
Von M. Kubierschky. *1609. 


—, Grundsätzliches zur deutschen indu- 
striellen Zoll- und Handelspolitik. 
Von R. v. Ungern-Sternberg. 
218R. 

—, Sachlieferungsverträge zu Repara- 
tionszwecken. Von K. Meyer. *1850, 


Videant Consules! Aktuelle Fra- 
gen der Elektrizitätswirtschaft. Von 
P. H eck. *1874. 
Der neuc österreichische Zolltarif. 
Von E. Honigmann. *346. 
Zur neuen deutschen Zollvorlage. 
Von G. Becker *993. 
Daa deutsch-spanische Handelsab- 
korınmen. Von R. Fellinger. *1l. 
—, Der deutsch-englische Handelsver- 
trag. Von K. Meyer. *1305. 
—, Das vorläufige Handelsabkommen 
zwischen Deutschland und der Bel- 
gisch-Luxemburgischen Wirtschafts- 


1237. 


Von 


Von H. 


Elektrotechnischer 
Von G. 


? 


Yon 


> 
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anion. Von K. Meyer. *1414. 
—. Das deutsch-französische Saarab- 
kommen. Von K. Meyer. *1448. 


—, Der deutsch-amerikanische Handels- 
vertrag. Von K. Meyer. " 20. 


Zähler s. Elektrizitätszähler. 
Zollifragen s. Wirtschaftspolitik. 


Nach K. Lich-. 
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Zündapparate. 
—, Über die Beseitigung der störenden 
Wirkung des elektrischen Zünd- 


systems der Explosionsmotoren auf 


den Radioempfang bei Flugzeugen. 
Von V. S. Kulebakin. *106l. 


—, Zindanlage für einen 7500 PS-Gas- 
motor. Von H. Mertz. 702. 

— , Zündkerze mit verkürzter 
sıromdauer. 1884. 


Zünd- 
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—, Erläuterungen zu den Normblättern 
DIN VDE 6431 und DIN VDE 6452. 
1494. 

Kommission 

. werkzeuge. 

—, Regeln für die Bewertung und Prii- 
fung von Schleif- und Poliermaschinen. 
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Fahrleitungen für Grubenbahnen 
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—, Lehren für D-Sicherung-Schraub- 
stöpsel und Paßschrauben. 1457. 1458. 
1459. 


und 


—, Edison-Lampensockel. 1456. 1458. 

——, Steckvorrichtung fir elektrische 
Heizeinrichtungen. 635. 
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Die restlose Ausnützung der bayerischen Wasserkräfte?). 
Von Dr.-Ing. h. c. Oskar v. Miller, München. 


Übersicht. Die bayerischen Wasserkräfte haben eine 
Jahresleisttung von 10 Milliarden kWh. Die restlose Aus- 
nützuug dieser Kräfte und deren zweokmälßigste Verwendung 
wird als ein wichtiges Problem der Gegenwart dargelegt. 
Es wird untersucht, welche Energiemengen in Bayern jetzt 
und in Zukunft nötig sind, wie sie sich auf die verschiedenen 
Verwendungszwecke verteilen und wie in jeder Verwendungs- 
gruppe die Verteilung auf Wasserkraftenergie und Wärme- 
energie sich zweckmäßig gestalten ließe. Hierbei wird ins- 
besondere auf die große Bedeutung des elektrischen Kochens 
hingewiesen. Es ergibt sich, daß von den bayerischen Wasser- 
kräften bei restloser Ausnützung etwa 3,2 Milliarden kWh für 
Industrie und Landwirtschaft, 02 Milliarden kWh für Licht, 
1,6 Milliarden kWh für Hausbrand, 1,1 Milliarden kWh für 
den Bahnbetrieb, 1,6 Milliarden kWh für Rohstofferzeugung 
zu reservieren sind, wobei noch rund 2 Milliarden kWh für 
die Ausfuhr nach benachbarten Ländern zur Verfügung bleiben. 


Vor etwa 42 Jahren habe ich der bayerischen Re- 
gierung empfohlen, ein staatliches Bureau zu errichten, 
welches Behörden und Private bei der Ausnützung der 
Wasserkräfte und bei der Errichtung elektrischer Anlagen 
beraten und unterstützen sollte. Damals glaubte man, daß 
dies nicht eine Aufgabe des Staates sei, und erst 26 Jahre 
später wurde im Bayerischen Staatsministerium des Inneru 


Sommer: 6 Milliarden kWh Winter: 4 Milliarden kWh 
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das „Bureau für Wasserkraftausnutzung und Elektrizitäts- 
versorgung“ geschaffen. 

Bereits im Jahre 1911 hatte ich angeregt, daß von 
diesem Bureau ein Generalplan für den allmählichen Aus- 
bau der bayerischen Wasserkräfte angefertigt werden 
<clie, damit der bis dahin übliche Raubbau eingestellt und 
eine re=tlose Ausnutzung aller Gefälle und eine möglichst 
vollkommene Verwertung der verfügbaren Wassermengen 
sichergestellt werde. Die Unterlagen für diesen General- 
Plan sind durch die Oberste Baubehörde und speziell durch 
Herrn Ministerialrat Holler in mustergültiger Weise aus- 
gearbeitet worden, so daß es wohl kaum ein zweites Land 
gibt, in welchem über jede die Wasserkraftausnutzung be- 
treffende Frage so vollständige Unterlagen wie in Bayern 
vorhanden sind. 


.._b Vortrag, gehalten auf der XXIX. Jahresversammlung des VDE 
in Dresden. 


SE 


Abb. 1. Jahresarbeit der bayerischen Wasserkräfte 10 Milliarden kWh. 


Bei der Aufstellung dieses Generalplanes ergab sioh 
die Gesamtleistung der bayerischen Wasserkräfte zu jähr- 
lich 10 Milliarden kWh. 

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, wie sich diese Leistung auf 
die verschiedenen Flußgebiete und auf die einzelnen Mo- 
nate des Jahres verteilt. Die Alpenflüsse, der Inn, die 
Isar, der Lech usw. besitzen in den Sommermonaten zur 
Zeit der Schneeschmelze wesentlich größere Leistungen als 
in der winterlichen Frostperiode, während eine möglichst 
gleichmäßige Verteilung der Leistungen über das ganze 
Jahr für eine rationelle Ausnutzung Jieser Kräfte mit 
Hilfe des elektrischen Stromes sehr erwünscht wäre. 

Eine Abminderung der Schwankungen wird bereits er- 
zielt, wenn man die verschiedenen Kräfte zusammenfaßt, 
wie dies durch die umfassenden Leitungsanlagen des 
Bayernwerkes angestrebt wird, weil hierdurch die im 
Winter wasserarmen und im Sommer wasserreichen Alpen- 
flüsse zusammengeschlossen werden mit den im Winter 
wasserreichen und im Sommer wasserarmen Flüssen nörd- 
lioh der Donau. 

Da ferner die Wasserklemmen wie auch die Hoch- 
wasserperioden der verschiedenen Flüsse im allgemeinen 
nicht zusammenfallen, wird durch die Zusammen 
ein weiterer Ausgleich erzielt. Abb. 1 zeigt, daß allein 
die Zusammenfassung aller Kräfte durch das Bayernwerk 
dazu führt, daß nicht mehr, wie bei den einzelnen 
Flußgebieten, 5Uproz. Schwankungen gegenüber 
dem Durchschnitt auftreten, sondern daß sie auf 
un 25 % der Durchschnittskraft vermindert 
sind. 

Ein weiterer Ausgleich zwischen der Sommer- 
und Winterleistung kann durch die Anlage von 
Jahresspeichern erzielt werden. Hierzu dienen die 
bayerischen Alpenseen, aber auch künstliche Stau- 
becken, in welchen während der Sommermonate das ` 
Wasser aufgespeichert wird, um es in den Winter- 
monaten als wertvolle Zusatzleistung auszunutzen 
(Abb. 2). 

Auf diese Weise vermag z.B. der Walchensee 
in den wasserreichen Sommermonaten 70 Mill. ın? 
aufzunchmen, um sie im Winter abzugeben. Dieses 
aufgespeicherte Wasser kommt nicht nur der 
Wasserkraftanlage am Walchensce, sondern allen 
an der Isar gelegenen Wasserkräften bis zur Mün- 
dung in die Donau mit einem Gesamtgefälle von 
etwa 450 m zugute, was einer aufgespeicherten 
Arbeitsmenge von 60 Mill. kWh entspricht. Noch 
größere Speicher sind in Abb. 2 am Lech mit 
einer Gesamtleistung von 125 Mill. kWh, an der 
Iller mit 55 Mill. kWh usw. verzeichnet. 

Auch die Seen der bayerischen Hochebene, Chiemsee, 
Ammersee und Starnbergersee, vermögen beträchtliche 
Enerziemengen zu speichern, und in den Quellgebieten der 
verschiedenen Flüsse finden sich erhebliche und günstige 
Speichermöglichkeiten, die allerdings zum Teil in Tirol 
liegen, aber mit der Zeit sicherlich auch dort Verwendung 
finden werden, so daß wir insgesamt mit einer Speicher- 
möglichkeit von jährlich 600 Mill. kWh zum Ausgleich 
zwischen Winter- und Sommermonaten rechnen können. Da- 
durch werden die hohen Spitzen im Sommer und die Tief- 
stände im Winter soweit ausgeglichen, daß im Durch- 
schnitt einer längeren Jahresreihe mit einer Sommerarbeit 
von 5,4 Milliarden kWh gegenüber einer Winterarbeit von 
4,6 Milliarden kWh wohl gerechnet werden kann. 

Diese große unschätzbare Energiemenge, zu deren 
Gewinnung keinerlei Material _verbraucht wird und nur 
außerordentlich geringe Menschenarbeit erforderlich ist, 
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und die mit fortschreitender Abschreibung von Jahr zu 
Jahr billiger wird, wurde noch vor wenigen Jahren nicht 
nur von der großen Volksmenge, sondern sogar von er- 
fahrenen und weitblickenden Männern in ihrer Bedeutung 
wesentlich unterschätzt, und es bedurfte eifriger und uner- 
müdlicher Arbeit, um einflußreiche Gönner und insbeson- 
dere auch die Parlamente für den Ausbau der Wasserkräfte 
zu gewinnen. Heute bildet die Über schätzung der aus- 
baufähigen Wasserkraftenergie die größere Gefahr. Man 
muß vor der Überstürzung im Ausbau und vor der Ver- 
seudung der Wasserkräfte warnen, damit dem nur allmäh- 
lich zunehmenden Energiebedarf der einheimischen Indu- 
strie auch der allmähliche Ausbau der Kräfte angepaßt 
wird und damit nicht in kurzer Zeit ein Mangel für die- 
jenigen Verwendungszwecke im Gewerbe, in der Industrie 
und in der Landwirtschaft auftritt, für die das Vorhanden- 
sein der Wasserkräfte in Zukunft eine unbedingte Not- 
wendigkeit werden dürfte. 
Ich halte es deshalb gegenwärtig für eine 
wichtige Aufgabe, volkswirtschaftlich richtige Un- 
terlagen für die zweckmäßigste Verwendung des 
von den Wasserkräften erzeugten Stromes speziell 
in Bayern zu schaffen. 10 
Um diese Unterlagen zu gewinnen, war zu- 
nächst festzustellen, welche Energiemengen in 09 
Bayern insgesamt gebraucht werden und wie sie 
sich auf die verschiedenen Verwendungszwecke x % 


verteilen. Für diese Ermittlung wurde das Jahr N 
1913 zugrundegelegt, nicht nur weil es das letzte I 
normal verlaufene Friedensjahr war, sondern auch, | 46 
weil für dieses Jahr anläßlich der Projektierung N 
des Bayernwerkes eingehende Konsumerhebungen Rn 
gepflogen waren. X gy 
Aus der Statistik konnte der Verbrauch an R 
Steinkohle und Braunkohle mit Sicherheit festge- 3% 
stellt werden, während für den Verbrauch an Holz, X 02 
Torf und dergl., die in Bayern in der Hauptsache 
von der Landbevölkerung für Hausbrand verwen- 08 
det werden, eine ergänzende Schätzung nötig war. j 


Um ein einheitliches Maß für den Verbrauch an 
Brennstoffen zu gewinnen, wurden dieselben auf 
Steinkohlen von 6000 cal umgerechnet. In Zahlen- 
tufel 1 ist auf Grund dieser Umrechnung der jähr- 
liche Verbrauch an Brennstoffenergie in Bayern nach dem 
Stand von 1913 angegeben. Hierbei ist die Braunkohle 
mit 4500 cal/kg, Holz, Torf u. dgl. im Durchschnitt mit 
2350 cal/kg angenommen. 
Zahlentafel 1. 


. dieti Gleichwert in 
Art der verwendeten | Verbrauch in Milli aus Milliarden kg 
Brennstoffe . Milliarden kg ns en Steinkohle 
| ca von 6000 cal 
Steinkohle, . . . . - . | 35 000 6 
Oberbayerische u. böhm. | 
Braunkohle. .. . .» 4 18 000 8 
Holz. Torf, Rohbraun- | 
kohle u. dgl. . . . - 4 9000 1.5 
|© n | . 6300 á | 10,5 


Um festzustellen, welche Nutzarbeit mit dieser Brenn- 
sloffmenge geleistet wurde, war vor allem zu ermitteln, wie 
sıch dieselbe auf die verschiedenen Verwendungszwcecke 
verteilt. In Zahlentafel 2 ist die Aufteilung auf die ver- 
schiedenen Verwendungszwecke vorgenommen. 

Hierbei wurde unterschieden: 

1. der Bedarf für Industrie und Landwirtschaft, und zwar: 

a) für Krafterzeugung, 

b) für Wärmeerzeugung; 

2, der Bedarf für Beleuchtungszwecke; 

3. der Bedarf für Hausbrand, und zwar: 
a) für Kochen, 

- b) für Heizen; 

4. der Bedarf für den Bahnbetrieb; 

5. der Bedarf für Rohstofferzeugung. 

Für die einzelnen Verwendungszwecke ist der Kohlen- 
verbrauch in Milliarden kg Steinkohle in der Horizontal- 
reihe 1 der: Zahlentafel eingetragen. Es ist ersichtlich, 
daß der Hauptbedarf für die Industrie und Landwirtschaft 
mit etwa 3,5 Milliarden kg und für Hausbrand, d. h. 
Kochen und Heizen mit 5,5 Milliarden kg benötigt wurde, 
während für die Bahn nur 1,3 Milliarden kg, für Licht und 
Rohstofferzeugung nur sehr geringe Mengen Brennstoff 
erforderlich waren. 

Um aus dem Brennstoffverbrauch die Nutzenergie in 
PSh, cal usw. an den Verwendungsstellen zu ermitteln, ist 
in Reihe 2 der Zahılentafel angegeben, wieviel 1 kg Stein- 
kohle nutzbare PSh bzw. eal usw. an den verschiedenen 
Verwendungsstellen liefert. Die Zahlentafel zeigt, daß 


b 


beispielsweise 1 kg Steinkohle in den industriellen Kraft- 
anlagen durchschnittlich 34 PSh, in den industriellen 
Feuerungsanlagen durchschnittlich 2800 cal, in den Be- 
leushtungsanlagen durchschnittlich 12 Normallampen- 
Brennstunden zu 25 HK usw. zu liefern vermag. 

Diese Umsetzungsziffern von kg Steinkohle in nutzbar 
erzeugte PSh, cal usw. mögen zum Teil niedrig erscheinen, 
es ist aber zu beachten, daß sich die angestrebte Berech- 
nung der Nutzarbeit nicht auf die jetzige Zeit, sondern 
auf das Jahr 1913 bezieht, und daß für die Umwandlungen 
Einrichtungen verwendet wurden, die damals im Durch- 
schnitt 10-15 Jahre alt waren, so daß die für die Berech- 
nung zugrundezulerenden Nutzeffekte dem Stand der Tech- 
nik vor etwa 20—25 Jahren anzupassen waren. 

Es ist ferner zu beachten, daß bei der Umrechnung der 
Nutzarbeit aus der verbrauchten Brennstoffmenge auch die 
verschiedenen Verluste durch geringe Belastung, durch 
Leerfeuern u. dgl. zu berücksichtigen waren. 
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Abb. 2. Mögliche Jahresspeicherung der bayerischen Wasserkräfte. 


Unter Zugrundelegung der in Reihe 2 ermittelten Um- 
rechnungsziffern ist in Keihe 3 für die verschiedenen Ver- 
wendungszwecke die insgesamt gelieferte Nutzenergie in 
den üblichen Nutzeinheiten angegeben. 

Um die verschiedenen Nutzeinheiten auf ein gemein- 
samos Maß zu bringen und zugleich den zur Deckung er- 
forderlichen Bedarf an elcktrischem Strom zu ermitteln, ist 
eine Umrechnung der in Ps-Stunden, Kalorien usw. er- 
mittelten Nutzeinheiten in kKilowattstunden vorgenommen. 
llierbei handelt es sich nicht etwa um eine theoretische Um- 


.rechnung, sondern die jeweils angegebene Anzahl von 


Kilowattstunden bedeutet diejenige Strommenge, welche die 
Gesamtheit aller Abnehmer einer Verwendungsgruppe im 
Durchschnitt am Schaltbrett ihrer Installationen beziehen 
müßte, um die erforderlichen Nutzenergien mit den zur 
Zeit erhältlichen Umsetzungsapparaten, Elektromotoren, 
elektrischen Öfen, elektrischen Herden usw. zu erzielen. 

Zu diesem Zwecke ist in Reihe 4 der Zahlentafel zu- 
nächst angegeben, wieviel Kilowattstunden für 1000 PSh 
bzw. cal usw. unter Berücksichtigung der in den Um- 
setzungsapparaten erzielbaren Nutzeffekte benötigt werden. 

In Reihe 5 ist mit Hilfe dieser spezifischen Stromver- 
brauchsziffern für jede Verwendungsgruppe die Gesamt- 
energie in Milliarden kWh berechnet. Sie ergibt sich zu 
insgesamt 13,62 Milliarden kWh. 

Zu diesen, dem Brennstoffverbrauch entsprechenden 
Strommengen sind noch diejenigen zu addieren, welche 
schon im Jahre 1913 unmittelbar in Form von Wasserkraft- 
Elektrizität erzeugt wurden. Wie aus der Zahlentafel er- 
sichtlich, erstreckte sich die Verwendung des mit Wasser- 
kıaft erzeugten Stromes auf die Gruppen Industrie, Licht 
und Rohstofferzeugung. Bekannt waren zunächst nur die 
in den Kraftwerken erzeugten Strommengen, Reihe 6. Durch 
Abzug der Verluste, Reihe 7, von der Erzeugungsstelle bis 
zur Verwendungsstelle, konnte die tatsächliche Nutzenergie 
an den Verwendungsstellen, Reihe 8, ermittelt werden. 

Durch Addition der aus dem Brennstoffverbrauch und 
aus der Wasserkrafterzeugung sich ergebenden Nutzarbeit 
in Kilowattstunden erhält man in Reihe 9 den gesamten 
Nutzstromverbrauch an den Verwendungsstellen für das 
Jahr 1913. Wie aus der Zahlentafel zu entnehmen ist, be- 
trug derselbe für Industrie und Landwirtschaft 4 Mil- 
liarden kWh, von denen 2 auf Krafterzeugung und 2 aul 


Wüärmeerzeugung entfallen. 
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Zahlentafel 2. Energiebedarf in Bayern und dessen Verteilung auf Wasserkraf 


und Wärmekraft 1913 und 1940. 


Industrie und Land- 
wirtschaft 


Nr. 


Kraft | Wärme 


Lfd. 


1|Kohlenverbrauch in kg Stein- 
kohle von 6000 cal 


2| 1 kg Steinkohle von 60W cal erzeugt 
utzeinheiten an der Verwendungs- | ’ | 

stelle .. 30000 no a en at 05 PSh : 2800 cal |12 Brennh| 600 cal 1350 cal 0,4 PSh 3900 cal 
3| Somit insgesamt gelieferte Nutzener- à 25 Kerz. pi 

gie ( cal usw.) an den Ver- | 

wendungsstellen. ...... 2... 15 Md. PS 1400 Md. | 1,2 Md. 1300 Md. | 4500 Md. | 0,53 Md. | 390 Md. 
4| Für 1000 Nutzeinheiten (PSh bzw. cal ca Brennh. ca | CA val 

usw.) sind erforderlic ER 1000 kWh | 1.43 kWh | 833 kWh | 1,89 kWh ; 1,47 kWh | 1000 kWh | 1,28 kWh 


Licht 


Rohstoff- 
er- 
zeugung 


Hausbranid 


Sumi 


Ausfuhr 


8,3 Md. kg| 13 Md. kg| 0,1 Md. kg 


5 | 
energie einem Strombedarf an den 
Verwendungsstellen von Milliarden na 18.62 M 
a ee ee a 1,5 Md, , 2,0 Md. | 0,04 Md. | 2.45 Md. | 6.6 Md. | 0,53 Md, | 0,5 Md. kWh 
Neben den Brennstoffen wurde kWh kWh kWh kWh | kWh kWh kWh k 
goena Ä ee | 
6 asserkraitenergie an den Er- 
zeugungsstellen in Milliarden kWh | 0,67 Md. |o >= 0,08 Md. - — _ 0,06 Md. 00 Ma 
Abzüglich Verluste von den Erzeu- kWh kWh kWh 
gungsstellen bis zu den Verwen- | Md 
dungsstellen Milliarden kWh . 0.17 Md. = 0,92 Md. — | er en Ne) a 
8| Somit entspricht die durch Wasser- kWh kWh | k 
kraft erzeugt Energio einem Strom- ' 
bedarf an don Verwendungsstellen we | . Md 
von Milliarden kWh = B. ..... u 50 Md. — 0,06 Yd. — — _ 0,05 Md. 0.61 
9| Gesamter Nutzstrombedarf an den Ver- | kWh | kWh | kWh kwh 
wendungsstellen in Milliarden kWh | | 
$ = 20 Wd. 2.0 Md. | 0.10 Md. | 2.45 Md. | 6.6 Md. | 0,53 Md. | 0,55 Md. 14.23 Mı 
kwh | kWh kWh kWh | kWh kWh kWh kWh 
10} Der Anteil der Brennstoffe beträgt ©, 75% 100 Yo 4% 100 Yo l 10 0°, a 100 % 90 io > > o 
1) | Der Anteil der Wasserkraft beträgt °% 25 %o | — 60 2o — | — — 10% 50 
1940 
| 
12| Steigerung des Nutzstrombedarfes C 
vor 1913 bie 1940 in... 2.2 .. 177) AI n 100 % 279% HJ %, Tu 9% 250 Yo - ~ 50%, 
13 So emohi ai oer Number 
ari an den Yerwendungsstellen au 
„Milliarden kWh = D aa EUN E 2 Md. | 3,0 Md. | 0.2 kwh | 3,0 Md. | RO Ma 0.9 Md. | 2.0 Md. 1,6 Md. | 21.9 Md. 
14| Hiervon sollen durch Wasserkraft ge- | kWh ; kWh kWh kWh kWh kWh k Wh kWh kWh 
eckt werden in %o. 2 2 2 2220. 70 o 5% 750a 25 °% 59; O0) O/o 8D O/o 100 "/o 35 0 
15| Das sind Milliarden kWh >'E . . . . | 9,25 Ma. | 0.16 Md. | 0,15 Ma. | 0,75 Ma. | 0,45 Ma. | 0.8 Ma. | 1,6. Md. | 1,6 Ma. | 7,75 Md. 
ı6| Verluste von der Verwendungsstelle | kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 
i$ zur eugungsstelle ın Milliar- ' 
en k ; : i NEE 0,75 Md 0,5 Md. |` 0095 Md. | 0,25 Md. 0,15 Md. 0,3 Md. — 04 Md. 1,95 1 d. 
17 Somi in den WaLKrelbwerken er- kWh kWh kWh kWh kWh kWh ‚kWh kWh 
orderliche asserkraliter- 
zeugung in Milliarden kWh 3,0 Md. | 0,2 Md. | 0,2 Md. 1.0 Md. | 0.6 Md. 1.1 Md. 1.6 Md. | 2.0 vd 9.7 Md 
ns Wh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 
Der Energieverbrauch für Beleuchtung war unbe- zenten, Reihe 12, als auch der erhöhte Energiebedarf, keihe 


deutend. Er betrug insgesamt nur rund 0,1 Milliarden 
kWh. Bei weitem der größte Energieverbrauch entfiel auf 
die Gruppe Hausbrand. Für das Kochen waren 2,45 Mil- 
liarden, für das Heizen 6,6 Milliarden kWh erforderlich. 


Für den gesamten Bahnbetrieb hätte man bei einer 
Bruttofahrleistung von rd 16 Milliarden tkm nur etwa 
0,53 Milliarden kWh benötigt, wenn man die Bahn statt 
mit Kohle elektrisch betrieben hätte 

Die Rohstofferzeugung einschließlich des Hüttenwesens 
verbrauchte im Jahre 1913 ein Äquivalent von rund 
4,55 Milliarden kWh; eine Ausfuhr von Energie außer- 
halb Bayerns war nicht vorhanden. 

Zur Deckung des gesamten Energiebedarfes wären in 
bayern im Jahre 1913 etwa 14 Milliarden kWh an den 
Schaltbrettern der Verwendungsstellen erforderlich gewesen. 

Neben dem gesamten Nutzstrombedarf ist in der 
Zahlentafel noch angegeben, wieviel prozentual durch 
Brennstoff und Wasserkraft gedeckt wurde. Es entfielen 
auf die Wasserkraft insgesamt nur 5 %, während 95 % des 
A Energiebedarfes durch Brennstoffe gedeckt 
wurden. 

Wenn wir nun untersuchen wollen, wie die bayerischen 
Wasserkräfte am zweckmäßigsten zu verteilen wären, so 
dürfen wir hierfür nicht das Jahr 1913 zugrundelegen, 
»;ndern müssen, um die Zukunft zu berücksichtigen, einen 
Zeitpunkt wählen, in welchem der Energiebadkırf eine an- 
gemessene Zunahme erfahren hat. Ich habe den Zeit- 
rinkt gewählt, in welchem der Energieverbrauch von 
4 Milliarden kWh um etwa 50% auf etwa 22 Milliarden 
kWh gestiegen sein wird. Das könnte, wie in der Zahlen- 
tafel angegeben, etwa im Jahte 1940 der Fall sein. Die 
Jahreszahl als solche ist hierbei von untergeordneter Be- 
deutung. Wesentlich ist die Zunahme um 50 %, gleich- 
gültig, ob sie um einige Jahre früher oder später eintritt. 
Nicht alle Verwendungsarten werden im gleichen Ver- 
hältnis zunehmen. Wie sich die Zunahme auf die ver- 
xhiedenen Verwendungsarten verteilen dürfte, ist aus der 
Zahlentafel ersichtlich, in der sowohl die Steigerung in Pro- 


13, angegeben sind. 

Es ist angenommen, daß der kraftverbrauch der Indu- 
strie und Landwirtschaft um 60 %, d.h. von 2 auf 3,2 Mil- 
liarden. kWh zunimmt, daß die Beleuchtung durch Verwen- 
dung stärkerer Lampen sich verdoppelt, daß der Bedarf für 
Hausbrand entsprechend der Zunahme der Bevölkerung 
oder noch richtiger infolge der Zunahme der Wohnungen 


sich um etwa 20 % erhöht. 

Beim Balınbetrieb ist angenommen, daß er eine Steige- 
rung um 70 % erfährt, nicht so sehr durch den Bau neuer 
Bahnen, sondern durch eine Verdichtung des Verkehrs auf 


den bestehenden Linien. 

Für Rohstofferzeugung, für die bis jetzt in Bayern 
recht wenig aufgewendet wurde, habe ich ein Vielfaches 
des Enerzieverbrauches im Jahre 1913 angenommen. 

Was dann noch an wertvollen Kräften übrig bleibt, 
könnte nach außerbaverischen Ländern ausgeführt werden. 

Wenn wir diese Steigerung annehmen, so bekommen 
wir die erforderliche Nutzarbeit im Jahre 1940, für deren 
Deckung die Wasserkräfte, soweit möglich, in erster Linie. 
heranzuziehen sind. In Reihe 14 und 15 der Zahlentafel ? 
ist der Anteil der Wasserkräfte an der Energiedeckung für 
das Jahr 1940 auf Grund besonderer Erwägungen über 
Wirtschaftlichkeit um Zweckmäßirkeit des elektrischen 


Betriebes angenommen. 

Von der Gesamtenergie, die für Kraftzwecke der In- 
dustrie und Landwirtschaft nötig ist, dürften etwa 70% 
— 2,25 Mlld. kWh durch die Wasserkräfte gedeckt werden, 
weil die Brennstoffe hei der Krafterzeugung verhältnis- 
mäßig schlecht ausgenutzt werden und wir schon jetzt Be- 
weise haben, daß auch große Fabriken mit mehreren 1000 
PS auf den Strombezug übergehen. 

An der Deckung des industriellen Wärmebedarfs wird 
der elektrische Strom nur in geringem Maße beteiligt sein, 
weil bei den industriellen Feuerungen die Umsetzung der 
Brennstoffenergie in nutzbare Wärme mit einem hohen 
Wirkungsgrade erfolgt. Es sind daher nur 5 % des indu- 
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striellen Wärmeverbrauchs für die Deckung durch Wasser- 


kräfte angenommen. 


Für Beleuchtungsewecke dürfte ein Anteil von 75 % 
durch Wasserkräfte gedeckt werden. Was den Hausbrand 
betrifft, so wurde angenommen, daß von dem Bedarf für 
kWh ent- 
fallen. Zur Begründung dieses heute hoch erscheinenden 


Kochzwecke auf die Elektrizität künftig 25 % 


Anteils möchte ich folgendes bemerken: 


Eingehende Untersuchungen in meinem Bureau haben 
ergeben, daß richtig konstruierte Speicher-Kochapparate, 
die in den Nachtstunden oder gleichmäßig über 24 Stunden 
aufgeladen werden, mit einem Jahresnutzeffekt von 60 % 
betrieben werden können, und daß bei ihrer Verwendung 
das Kochen bei geeigneten Tarifen nicht wesentlich teurer ist. 
Hierbei nehme 
ich an, daß das elektrische Kochen nicht zuerst in den 
großen Städten eingeführt wird, sondern vor allem in den 
kleineren Städten, in denen Gaswerke fehlen, und auf den 
Bauernhöfen, in denen jetzt noch vielfach die ungünstigste 


zu stehen kommt als das Kochen mit Gas. 


Art des.Kochens, nämlich das Kochen mit kost- 
barem Holz erfolgt. Gerade auf dem Lande dürfte 
es mit dem elektrischen Kochen wie mit der elek- 
trischen Beleuchtung gehen. Die allgemeine 
Einführung der elektrischen Beleuchtung erfolgte 
zuerst nicht etwa in Berlin oder in München, son- 
dern in Fürstenfeldbruck, in Holzkirchen, in 
Dachau usw., wo jedes Haus und jeder Stall wenige 
Jahre nach Errichtupg der Elektrizitätswerke elek- 
trisch beleuchtet war. 

Die Heizung der Wohnungen wird in nächster 
Zeit noch nicht in großen Umfange möglich sein. 
Selbst die mit Wasserkraft erzeugte Elektrizität 
ist hierfür zu teuer. Sie wäre erst konkurrenz- 
fähig mit der Kohle, wenn es uns gelingen würde, 
Speicher zu beschaffen, die im Sommer die über- 
schüssige Wasserkraftenergie als Wärme auf- 
speichern, um sie im Winter abzugeben. Eine solche 


Speicherung liegt durchaus im Bereiche der tech- - 


nischen Möglichkeit. Fingehende Berechnungen in 
meinem Burcau haben gezeigt, daß sowohl für ein- 
zelne Häuser als auch für ganze Stadtteile unter 
besonders günstigen Verhältnissen die wirtschaft- 
liche Möglichkeit zu einer solchen Aufspeicherung 
von Wärme gegeben wäre. 


Nichtsdestoweniger habe ich angenommen, daß von 
den 8 Milliarden kWh des gesamten Heizungsbedarfs nur 


5% durch Wasserkraftstrom gedeckt werden. 


Die Bahnen sind diejenigen Energieverbraucher, die 
die Wärmeenergie zurzeit am allerschlechtesten ausnutzen. 
In Bayern ist die Ausnutzung deshalb besonders ungün- 
stig, weil die Bahnen die Kohle auch noch herbeifahren 
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Die Aufteilung der Wasserkräfte auf die verschiede- 
nen Verwendungszwecke, wie sie hier geschildert wurde, 
ist in Abb. 3 auch graphisch aufgetragen. 

Unter Anlehnung an Abb. 2 habe ich angenommen, 
daß nach Abzug der kleinen Verluste für unausgenutztes 
Wasser im Sommer 5,15, im Winter 4,55 Mlld. kWh zur 
Verfügung stehen. Abb. 3 zeigt, wie sich die verfügbare 
Gesamtenergie im Winter und im Sommer auf die einzel- 
nen Verwendungszwecke aufteilt.e Der Bedarf für Indu- 
strie, Gewerbe und Landwirtschaft ist im Winter und im 
Sommer gleich angenommen. Der Lichtbedarf entfällt 
naturgemäß in der Hauptsache auf den Winter. Er ist so 
-klein, daß er auf die Gesamtverteilung kaum von Einfluß 
Der Bedarf für Hausbrand, der hauptsächlich auf 
Kochen entfällt, ist im Winter wegen des Hinzutretens 
der Heizung größer als im Sommer. Der Energiebedarf 
der Balın verteilt sich gleichmäßig über das ganze Jahr. 
Die Hauptschwankungen, die in den Wasserkräften zwi- 
schen Winter und Sommer auftreten, können durch die an- 
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Abb. 3. Stromverbrauch in Bayern, verteilt auf Sommer- und Winterhalbjahr. 


passungsfähigen Verwendungszwecke, die Rolıstofferzeu- 
gung und durch die Ausfuhr, aufgenommen werden. Immer- 
hin steht auch für diese Zwecke noch soviel Kraft kon- 
stant über das ganze Jahr zur Verfügung, daß sie von der 
chemischen Industrie und von den Nachbarländern gerne 
genommen werden dürfte. 


Abb. 3 zeigt zwar, daß die gesamten Energiemengen 


müssen. Hier wirde wohl eine volle Umwandlung der durch die Wasserkräfte Bayerns beschafft werden können, 
Dampfbahnen in elektrische Bahnen stattfinden. Schon daß auch die Verteilung auf die Winter- und Sommer- 
werden die Anlagen gemacht, um einen Teil der Bahnen monate den Jahresschwankungen der Wasserkräfte sich 
südlich der Donau — nach Garmisch, Salzburg und Re- gut anpassen läßt. Ob aber diese Art der Ausnutzung der 


gensburg — auf elektrischen Betrieb umzustellen. In dem 
angenommenen Zeitpunkt wird es in Bayern nur mehr 
wenige Bahnen geben, die nicht elektrisch betrieben wer- 
Deshalb ist angenommen, daß von dem gesamten 
Nutzstrombedarf für Bahnzwecke im Jahre 1940 90% 


den. 


durch Wasserkraftelektrizität gedeckt werden. 


Bei der Rohstofferzeugung ist angenommen, daß alle 
Prozesse, welche nicht Kohle als Ausgangsstoff benötigen, 
mit Hilfe des elektrischen Stromes durchgeführt werden. 
Diese Prozesse, bei denen in erster Linie an Aluminium-, 
Stickstoff- und Karbiderzeugung gedacht ist, dürften etwa 


80 % der gesamten Rohstofferzeugung umfassen. 


Für die im Jahre 1940 angenommene Ausfuhr ist aus- 
elektrischer 


schließlich durch Wasserkraft 
Strom zu verwenden. 


erzeuegter 


Insgesamt könnten somit durch Wasserkraft im Jahre 
1940 etwa 7,75 Mlld. kWh gedeckt werden; rechnet man 
die Verluste der elektrischen Übertragung von den Schalt- 
brettern der Installationen bis zu den Kraftwerken mit 
1,95 Mild. kWh hinzu, so erhält man die Gesamterzeugung 
der Wasserkräfte mit 9,7 Milld. kWh, was zuzüglich eines 
Betrages für unausgenutztes Wasser der 
Abb. 1 und 2 angegebenen Gesamtenergie von insgesamt 


kleinen 


10 Mlld. kWh entspricht. 


Wie ersichtlich, ist es also möglich, mit Hilfe der 
Wasserkräfte einen sehr erheblichen Teil des Energie- 


bedarfes in Bayern, nämlich rd 35 %, zu decken. 


Die vorstehenden Annahmen sind das Ergebnis sorg- 
fältiger Untersuchungen und möglichst genauer Schätzun- 
gen, und wenn sie auch nicht als absolut richtig gelten 
können, so bieten sie doch Grundlagen, die für den Aus- 
bau und die Verwendung der bayerischen Wasserkräfte 
wertvoll sind und bei Erteilung von Wasserkraftkonzessio- 


nen berücksichtigt werden können. 


Wasserkräfte möglich ist, hängt nicht allein von der Ver- 
teilung auf die verschiedenen Jahreszeiten ab, sondern es 
ist auch noch zu prüfen, ob die selır ungleiche Verteilung 
des Verbrauches über die 24 h eines Tages die restlose 
Ausnutzung der abfließenden Wassermengen ermöglicht. 


Um auch hicrüber die nötigen Aufschlüsse zu erhalten, 
sind in Abb. 4 zwei durchschnittliche Stromverbrauchs- 
kurven, und zwar für einen Wintertag und für cinen 
Sommertag gezeichnet. 


Iıı diesen Kurven zeigt die Verwendung des Stromes 
für Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft das charakte- 
rıstische Bild eines 10stündigen Tagesbetriebes mit teil- 
weisem Anschluß von ein und zwei Nachtschichten. Die Lei- 
stung für die Nachtschichten ist verhältnismäßig hoch ge- 
wählt, weil die Wasserkräfte namentlich die Fabriken mit 
rn und Nachtbetrieb außerordentlich billig beliefern 

Öönnen. 


In zweiter Reihe ist die Lichtversorgung dargestellt, 
welche die charakteristischen Spitzen während der Haupt- 
beleuchtungszeit aufweist, die im Winter zu anderen Zeiten 
in und in größerem Ausmaße anfallen wie im Sommer. 


Die Bereitstellung von Wärme für Koch- und Heiz- 
zwecke im Haushalt soll, wie schon erwähnt, unter Ver- 
wendung von Wärmespeichern erfolgen. Die in meinem 
Bureau angestellten Berechnungen haben ergeben, daß bei 
Verwendung solcher Speicherapparate hauptsächlich in den 
Nachtstunden der Strom für Kochzwecke so billig abge- 
geben werden kann, daß das elektrische Kochen im großen 
Umfange Eingang finden wird. Mit Rücksicht auf diese 
Wärmespeicherung ist angenommen, daß von der für Koch- 
und Heizzwecke erforderlichen Gesamtenergie % in den 
De a und nur % in den Tagesstunden geliefert 
wird. 
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Die Versorgung mit Kraft, Licht und Wärme bildet 
zusammen die Aufgabe der Landes-Elektrizitätswerke, wie 
sie in Bayern durch das Bayernwerk übernommen wurde. 

Die in Abb. 4 gezeichnete Stromkurve für den Bahn- 
betrieb weicht von der üblichen Form der Bahnkurven in- 
sofern ab, als sie nicht mehr die gewohnten großen Schwan- 
kungen aufweıst. Diese bisher ungewohnte Form einer 
Bahnkurve ist darauf zurückzuführen, daß bei Versorgung 
ausgedehnter Bahnnetze durch gemeinsame Kraftwerke 
ein nahezu vollständiger Ausgleich aller Einzelspitzen 
erfolgt. Soweit trotzdem noch Einzelspitzen verbleiben, 
werden sie durch die großen Ausgleichsbecken,.. Wasser- 
schlösser usw. ausgeglichen. Der Nachtbedarf der Bahn 
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Abb. 4. Stromverbrauch bei voller Ausnützung der bayerischen Wasserkräfte. Tageskurven 1949. 


ist etwas geringer angenommen, als der Tagesbedarf, weil 
der Personenverkehr auch künftig eine gewisse Mehrung 
des Konsums in den Tagesstunden herbeiführen wird. 


Die Kurven für Rohstofferzeugung und für Ausfuhr 
können als gleichmäßig über den ganzen Tag durchlaufend 
angenommen werden. 

. An letzter Stelle sind die Verluste aufgetragen, welche 
in den Tagesstunden wegen der höheren Belastung der 
Leitungsnetze größer sind als in den Nachtstunden. 

Durch graphische Addition der gezeichneten Einzel- 
kurven für die verschiedenen Verwendungszwecke ergibt 
sich die Gesamtkurve des künftigen täglichen Stromver- 
brauchs in Bayern. Sie weicht von den gewohnten Tages- 
kurven der Elekirizitätswerke wesentlich ab. 

~ Wäbrend die jährliche Benützungsdauer der Höchst- 
leistung bei den Blektrizitätswerken z. Z. im allgemeinen 
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zwischen 3000 und 4000 h schwankt, finden wir für die 
künftige bayerische Kraftwirtschaft eine Ausnützung von 
nahezu 7000 h. Das günstige Ergebnis wird erzielt durch 
die Zusammenfassung der verschiedenen Verwendungs- 
arten und durch die Verlegung bestimmter Konsumgruppen 
in die Nachtstunden. o. 

Zur Erreichung dieses günstigen Ergebnisses ist es 
nur ‘erforderlich, das bereits vorhandene Bayernwerknetz 


‘durch gewisse Ausgleichsleitungen zu ergänzen, um zeit- 


weise vorhandene Überschüsse an chemische Betriebe und 
an die Nachbarländer abführen zu können. 

Um zu prüfen, ob die gezeichneten Konsumkurven 
restlos durch die verfügbaren Wasserkräfte gedeckt wer- 
den können, ist deren durch- 
schnittliche Leistung strich- 
punktiert in die Gesamtkurve 
eingetragen. Wie ersichtlich, 
müssen nur mehr verhältnis- 
mäßig kleıne Schwankungen 
ausgeglichen werden. Dieser 
Ausgleich erfolgt am besten 
durch Wasserkräfte mit Ta- 
gesspeicherung. Die Abbil- 
dung zeigt, daß eine Speicher- 
leistung von etwa 2 bis 3 Mill. 
kWh für den Ausgleich der 
5 Schwankungen genügen würde. 


Dieser Ausgleich kann 
zum Teil durch die großen 
Jahresspeicher mit übernom- 
men werden, denn er beträgt 
nur etwa % % der Leistungs- 
fähigkeit dieser Speicher. Es 
ist aber auch möglich, durch 
besondere Tagesspeicher, wie 
sie zum Beispiel bei der Mitt- 
leren Isar und anderwärts 
vorgesehen sind, einen erheb- 
lichen Teil des Ausgleichs zu 
bewirken. 


Die Untersuchungen zei- 
gen, daß wir tatsächlich in der 
Lage sind, einen sehr erheb- 
lichen und einen sehr wich- 
tigen Teil des Energiebedarfs 
in Bayern durch Wasserkräfte 
zu decken, wenn der Ausbau 
der Wasserkräfte zielbewußt 
von den staatlichen Behörden 
geleitet wird. Diese Erkennt- 
nis ist ungemein erfreulich 
und bildet einen der wichtig- 
sten Punkte für Bayerns Zu- 
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Der von den Wasserkräf- 
ten nicht gedeckte Rest des 
Energiebedarfes wird durch 
Brennstoffe zu decken sein. 
Unter Zugrundelegung der im 
Jahre 1940 etwa zu erwarten- 
den Nutzeffekte für die Um- 
setzung der Kohlen, Öle u, 
dgl. in Nutzarbeit, habe ich zur 
EB Ergänzung des Gesamtbildes 

| auch berechnet, wieviel Brenn- 
2 stoffe neben der Wasserkraft- 


Durehschnittliche 
Leistung der Wasser- 
kräfte 
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energie in Bayern im Zeit- 
punkte der vollen Ausnützung 
der Wasserkräfte noch gce- 
braucht werden dürften. Das 
Gesamtergebnis ist in der 
Zahlentafel 3 angegeben und 
den Zahlen für 1913 verglichen. 


In Zahlentafel 3 dürfte auffallen, daß der Verbrauch 
an Brennstoffen im Jahre 1940 nur ungefähr halb so groß 
ist als im Jahre 1913, obwohl die durch Brennstoffe zu 
deckende Energiemenge in beiden Jahren ungefähr die 
Diese Erscheinung beruht einerseits darauf, 
daß für das Jahr 1940 für die Umsetzung von Brenästoff- 
energie in Nutzenergie ganz allgemein wesentlich bessere 
Nutzeffekte angenommen werden konnten als für das 
Jahr 1913. Der günstige Brennstoffverbrauch beruht ins- 
besondere aber auch darauf, daß die Wasserkraftenergie 
in erster Linie diejenigen Gebiete sich erobern wird, auf 
welchen die Brennstoffenergie mit schlechtem Nutzeffekt 
umgesetzt wird, so daß für die künftige Brennstoffverwen- 
dung nur eine Auslese der gerade für diese Zwecke noch 
am besten geeigneten Verwendungszwecke übrig bleibt. 
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Zahlentafel 3. Zusammenstellung der 
Gesamtergebnisse. 


6 
I. 

: 

Ä 

1 


(Gesamte Nutzarbeit kWh. ..... 
Hiervon gedeckt durch: 
Wasserkräfte kWh . ......’ 0,61 7,75 


1940 
Milliarden 


1918 | 
Milliarden 


E SE EEE 5 35 
Brennstoffe KW... na 2 18,62 14,15 
I Be EEE GE 9% 65 
Für den Wasserkraftanteil erforder- 
liche przengung Wh. aae =. a 0,8 97 
Für den Brennstoffanteil erforderliche 
Kohle kg... a 2 2 20. 10,5 5,14 


Den vorstehend angegebenen Berechnungen liegt be- 
züglich der verfügbaren Wasserkraftleistung ein zwanzig- 
jähriger Durchschnitt zugrunde, und es wäre deshalb noch 
zu erläutern, wie die Verhältnisse in den einzelnen 
Jahren liegen, in welchen die Wasserkraftleistungen 
größer oder geringer als im Durchschnitt sind. In einem 
wasserkraftreichen Jahr würde entweder ein Teil der 
Wassermengen ungenützt ablaufen oder es würde für die 
Ausfuhr eine größere Menge Elektrizität als im Durch- 
schnittsiahr zur Verfügung gestellt werden. In einem 
wasserkraftarmen Jahr müßte dic fehlende Wasserkraft- 
energie durch die zur Ergänzung und Reserve vorhandenen 
Wüärmekraftanlagen ersetzt werden. Erhebliche Zuschüsse 
sind hierbei nicht erforderlich, denn es dürfte sich im 
Durchschnitt einer längeren Jahresreihe vielleicht um 
einen Zuschuß von 5 bis 10 % der Gesamtleistung durch 
Wärmeenergie handeln. 
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Im übrigen liegt in der für die Ausfuhr bestimmten 
Energie eine weitgehende Reserve, welche zum Ausgleich 
nicht nur bei Wasserkraftschwankungen, sondern auch bei 
unvermuteter Änderung des Energieverbrauches dienen 
kann. Wenn diese Reserve aufgebraucht sein sollte, was 
vielleicht in einigen Jahrzehnten der Fall sein dürfte, so 
würden unsere Nachbarländer, insbesondere Tirol und Salz- 
burg noch erhebliche Wasserkraftleistungen nach Bayern 
liefern können; denn den dort vorhandenen großen Energie- 
mengen stelıt nur eine verhältnismäßig geringe Verwen- 
dungsmöglichkeit gegenüber. 

Wenn auch diese Reserve erschöpft wäre, so würde 
nichts anderes übrig bleiben, als den Mehrbedarf wieder 
durch Wärmeenergie zu decken. Da mögen Pessimisten 
fragen, was wird geschehen, wenn nicht nur für Bayern, 


‘sondern für ganz Deutschland einmal zu wenig Brennstoffe 


zur Verfügung stehen, wenn insbesondere die Kohle zu 
Ende geht? 

Für diesen Fall ist es meine feste Überzeugung, daß 
die Menschen sodann. andere Kraftquellen finden werden — 
ich verweise z. B. auf die z. Z. im Vordergrund des In- 
teresses stehende Windkraft. In dieser Überzeugung be- 
stärken mich meine Erfahrungen der letzten 40 Jahre, in 
welchen ich nie geahnte Fortschritte und Umwälzungen 
der Technik miterlebt habe. Gerade in Ihrem Verbande 
sind Männer, die in unermüdlicher Arbeit der deutschen 
Industrie stets neue Hilfxquellen eröffneten, und Ihre Mit- 
glieder sind es, die eine für die Welt so wichtige Energie- 
form wie die Elektrizität zu einer Bedeutung brachten, die 
sich früher der größte Optimist nicht hätte vorstellen 
können. Solange solche Männer existieren, wird die wich- 
tigste Quelle aller Energie, nämlich die Energie des monsch- 
lichen Geistes, niemals erschöpft werden. 


Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer für kleinen Anlaufstrom. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Ständer des neuen Motors trägt außer 
der gewöhnlichen Dreiphasenwicklung noch eine mit ihr in 
Reihe geschaltete Anlaufwicklung kleinerer Polzahl, der Läufer 
eine Kurzschlußwicklung, die für die Anlaufpolzahl großen, 
für die Betriebspolzahl kleinen Wirkwiderstand hat. Zum An- 
lauf wird der Motor mit seinen drei Klemmen ans Netz ge- 
legt und nach erfolgtem Anlauf die Anlaufswicklung kurz- 
geschlossen. Im Läufer findet keine Umschaltung statt. Bei 
Verwendung einer Stromwenderwicklung zur Beseitigung der 
Blindspannung ist die während des Anlaufs zwischen benach- 
barten Stromwenderstegen auftretende Spannung verschwindend 
klein, so daß Bürstenfeuer nicht zu befürchten ist. 


Schaltet man die Primärwicklungen zweier mecha- 
nisch gekuppelter Drehstrommotoren mit Kurzschluß- oder 
Schleifringläufer in Reihe (Abb. 1), so wird sich die ge- 
samte Primärspannung auf die beiden Motoren nach Maß- 
gabe ihrer Scheinwiderstände verteilen. Hlat der Läufer 
des einen Motors, des Motors B in Abb. 1, einen sehr kleinen, 
der des andern, des Motors A, aber einen großen Wirk- 
widerstand, so wird der Motor A bei Stillstand den weitaus 
größten Teil der gesamten Spannung aufnchmen und bei 
passend bemessenem Läuferwiderstand ein großes Dreh- 
moment bei mäßiger Stromaufnahme entwickeln, während 
das Drehmoment des Motors B nur gering ist. Wenn nun 
die Polzahl des Motors B größer ist als die des Motors A, 
so wird sein Scheinwiderstand mit wachsender Drehzahl 
schneller zunehmen, als der des Motors A; seine Spannung 
wird während des Anlaufs wachsen, während die des Mo- 
tors A sinkt. Der Motor B wird sich also während des 
Anlaufs immer mehr und mehr an der Drehmomententwick- 
lung beteiligen, während das Drehmoment des Motors A, 
je nach der Größe des Läuferwirkwiderstandes, entweder 
anfangs noch wächst und dann sinkt oder ständig abnimmt. 
Der Maschinensatz strebt einer Drehzahl zu, die in der 
Nähe der synchronen des Motors B liegt, bei größerer Be- 
lastung etwas darunter, bei tlıeoretischem Leerlauf etwas 
darüber. In diesem (stationärem) Betriebszustande nimmt 
der Motor B fast die volle Netzspannung auf und das vom 
Motor A entwickelte Drehmoment ist verschwindend klein. 
Die Primärwicklung des Motors A kann dann ohne merk- 
lichen Stromstoß durch den Schalter K in Abb. 1 kurz- 
geschlossen werden. Der Motor A dient also nur zur Ver- 
ringerung des Anlaufstromes und zur Vergrößerung des 
Anlaufdrehmoments. Im Betriebe ist nur der Motor B 


wirksam, der lediglich mit Rücksicht auf Wirkungsgrad 
und Leistungsfaktor im Betriebe bemessen werden kann. 
Die beiden Motoren A und B lassen sich nun auf ein- 
fache Weise zu einem einzigen Motor vereinigen!), Der 
Ständer erhält zwei Wicklungen, die in denselben Nuten 
angeordnet werden können, 
eine Betriebswicklung B wie 
beim gewöhnlichen Motor und 
eine Anlaufwieklung A, die 
für eine kleinere Polzahl als 
die Betricebspolzahl gewickelt 
ist. Beide Wicklungen sind 
während des Anlaufs in Reihe 
geschaltet. Auch den Läufer 
denken wir uns zunächst noch 
mit zwei Wieklungen ausge- 
rüstet, von denen die eine nur 
von der Betriebswicklung B 
induziert werden kann und 
A einen möglichst kleinen Wirk- 
widerstand hat, während die 
andere von der Anlaufwick- 
lung A allein oder auch noch 
von. der Wieklung B induziert 
A C) wird und einen verhältnis- 
Abb.1. Reihenschaltung zweier 
Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußläufern verschiedenen 
Wirkwiderstandes. 


oO 


mäßig großen Wirkwider- 
stand bat. So kann z.B. die 
Wicklung mit kleinem Wirk- 
widerstand Kurzschlußkreise 
bilden, die ebensoviele in 
Reihe geschaltete Stäbe haben, 
wie die  Betriebswicklung 
Pole hat, wobei der Schalt- 
schritt gleich der Polteilung ist, während die Wicklung 
mit großem Wirkwiderstand eine gewöhnliche Käfig- 
wicklung ist. 

Während des Anlaufs laufen im Motor zwei Drehfelder 
um, das der Anlaufwicklung und das der Betriebswicklung. 
Bei Stillstand nimmt die Anlaufwicklung den größten Teil 
der Netzspannung auf, da das Drehfeld der Betriebswick- 
lung durch die Läuferwicklung mit kleinem Widerstand 
stark abgedämpft wird. Der Motor läuft bei verhältnis- 
mäßig kleinem Strom mit verhältnismäßig großem Dreh- 


Vgl. DRP. 38369. 
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moment an. Während des Anlaufs nimmt die Spannung 
an der Anlaufwicklung ab, die an der Betriebswicklung zu, 
wobei das vom Felde der Betriebswicklung entwickelte 
Drehmoment allmählich wächst. Im stationären Betrieb 
ist die Spannung an der Anlaufwicklung klein. Die Anlauf- 
wicklung kann dann kurzgeschlossen werden: denn das 
Drehfeld der Betriebswicklung induziert in der Anlauf- 
wicklung keine EMK. In diesem Zustand verhält sich der 
Motor wie ein gewöhnlicher Kurzschlußanker-Motor. 

Der Verlauf des resultierenden Anlaufmoments hängt 
von der Größe der Wirkwiderstände der Läuferwicklungen 
und von der Windungszahl der Anlaufwicklung ab. Je 
nach der Wahl dieser Größen kann man ein während des 
Anlaufs im wesentlichen konstantes Drehmoment, ein 
allmählich wachsendes oder ein allmählich sinkendes Dreh- 
moment erhalten. 


Abb. 2a und b. Lichtbilder des neuen Kurzschlußläufers, 
Aufnahmen von verschiedenen Seiten. 


Die beiden Wicklungen des Läufers lassen sich noclı 
zu einer einzigen Wicklung vereinigen?). Der Schalt- 
schritt dieser Kurzschlußwicklung und die Zahl der in 
Reihe geschalteten Stäbe eines Stranges werden so ge- 
wählt, daß der Wicklungsfaktor für die Betriebspolzahl 1 
ist oder nicht wesentlich von 1 abweicht, für die Anlauf- 
palzahl aber so klein ist, wie es mit Rücksicht auf Dreh- 
moment und Anlaufstrom gewünscht wird. Der Nuten- 
raum des Läufers ist dann sowohl für die Betriebspolzahl 
als auch für die Anlaufpolzahl vollkommen ausgenutzt. 
Die Masse der ganzen Läuferwicklung, deren Leiter- 
querschnitt so groß gewählt werden kann, wie es der 
Nutenraum zuläßt, steht während des Anlaufs zur Wärme- 
aufnahme zur Verfügung, und im Betriebe hat die Läufer- 
wicklung einen so kleinen Widerstand, wie er bei einem 
Schleifringläufer mit Rücksicht auf die Leiterisolierung 
und bei einem Kurzschlußkäfigläufer mit Rücksicht auf 
das Drehmoment nicht erreicht werden könnte. Damit 
nicht auch die Nutenstreuinduktivität der vom Drehfelde 
der Anlaufwicklung induzierten Ströme erhöht wird, 
empfiehlt es sich, die Nutenzahl ebenso groß zu wählen, wie 
die Zahl der Wicklungsstränge (Kurzschlußkreise) des 
Läufers, so daß in jeder Nut ebensoviele Leiter liegen wie 
in einem Wicklungsstrang. Die von der Anlaufwicklung 
induzierten Ströme der in einer Nut liegenden Leiter sind 
dann in der Phase stark verschoben, wodurch der Nuten- 
streufluß verringert wird, und zwar in demselben Maße 
wie der Wicklungsfaktor der Wicklungsstränge des Läu- 
fers für die Anlaufpolzahl von 1 abweicht. Abb. 2a und b 
stellen Lichtbilder, Abb. 3 stellt die Wicklungszeichnung 
eines solchen Läufers mit 24 Nuten für einen Versuchsmotor 
von 3,68 kW Nutzleistung, 50 Per/s und 1500 Umdr/min 
synchroner Drelizahl dar. In jeder Nut liegen drei Stäbe. 
Die Anlaufwicklung dieses Motors ist für 2 Pole gewickelt. 


23 Vgl. DRP. 888690. 
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In Abb. 4 sind die aus dem Leerlaufs- und Kurzschluß- 
versuch bestimmten Drehmomente und der Anlaufstrom bei 
120 V Klemmenspannung als Funktion der jeweiligen 
Drehzahl aufgetragen?). M, ist das von dem Drehfelde 


der Anlaufwicklung, M p das von dem der Betriebswicklung 


erzeugte Drehmoment. Ihre Summe M ist bei der ange- 
nommenen Läuferwicklung (Abb. 3) und einer Leiterzahl 
der Anlaufwicklung von etwa der Hälfte der Betriebswick- 
lung im wesentlichen konstant und beträgt 60 % vom Nenn- 
moment. Dieser Wert des Anlaufmoments wurde auch bei 
Stillstand des Läufers gemessen; der Strom betrug dabei 
das 1,3fache des Nennstroms. Abb. 5 stellt das ÖOszillo- 
gramm der Spannungen an der Anlauf- und der Betriebs- 
wicklung als Funktion der Zeit dar (von rechts nach 
links). Bei a wird der Motor eingeschaltet. Die Läufer- 
wicklung nimmt dabei den größeren, die Betriebswicklung 


Abb. 3. Wicklungszeichnung des Läufers in Abb. 2a und b. 


den kleineren Teil der Netzspannung auf. Beide bleiben 
anfangs im wesentlichen konstant; später sinkt die Span- 
nung an der Anlaufwicklung, während die an der Betriebs- 
wicklung zunimmt. Bei b wird die Anlaufwicklung kurz- 
geschlossen; die Betriebswicklung nimmt dann die volle 
Spannung auf. Die Oszillogramme von Strom und Dreh- 
zahl sind in Abb. 6 als Funktion der Zeit beim leerlaufen- 
den Motor mit Riemenscheibe dargestellt (der Zeitmaßstab 
ist ein andrer als in Abb. 5). Die Drehzahl wurde durch 
die Ankerspannung eines mit dem Motor gekuppelten 
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Abb. 4. Strom und Drehmomente als Funktion der Drehzahl. 


fremderregten Gleichstromgenerators gemessen; die über 
der glatten Drehzahlkurve gelagerten Oberschwingungen 
rühren von dem Stromwender des Gleichstromgenerators 
her. Bei a wird der Motor eingeschaltet, bei b die Anlauf- 
wicklung kurzgeschlossen und bei c der Motor vom Netz 
abgeschaltet. 


Gegenüber dem gewöhnlichen Motor mit Kurzschluß- 
läufer hat der neue Motor nicht nur den Vorteil, daß der 
Anlaufstrom bei demselben Drehmoment wesentlich 


3) Weitere Versuchsergebnisse befinden sich in der Doktordisser- 
tation von F. Heiles, in der auch die Theorie des Motors behandelt 
ist., Sie wird demnächst im 4. Bande der „Arbeiten des Elektrotech- 
nischen.Instituts der Technischen Hochschule Karlsruhe“ erscheinen. 
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kleiner ist, sondern daß auch durch Wahl der Läuferwick- 
lung und der Windungszahl der Anlaufwicklung der jeweils 
gerade noch zulässige Anlaufstrom erhalten werden kann, 
mit dessen Größe natürlich auch das Drehmoment wächst. 
Diese Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen Kurzschluß- 
motor kommen um so mehr zur Geltung, je größer die 
Motorleistung ist, da sich die Anlaufverhältnisse beim ge- 
wöhnlichen Motor mit zunehmender Leistung schnell ver- 
schlechtern, während sie beim neuen Motor fast unab- 
hängig von der Leistung sind. Als weitere Vorteile des 


Abb. 5 Spannung an den Ständerwicklungen während des Anlaufs. 


Motor ans Netz gelegt, bei ò Anlaufwicklung kurzgeschlossen. 


Abb. 6. Strom und Drehzahl während des Anlaufs. Bei a Motor aus Netz 
gelegt, bei b Anlaufwicklung kurzgeschlossen, bei ce Motor abgeschaltet. 


neuen Motors sind hervorzuheben, daß beim Übergang von 
der Anlaufschaltung zur Betriebsschaltung keine Unter- 
brechung des Motorstromkreises stattfindet und der Kurz- 
schlußschalter (K in Abb. 1) einfacher ist als ein Stern- 
Dreieckschalter. Das bekannte „Schleichen” des Motors 
mit Kurzsehlußkäfiganker ist bei dem neuen Motor nicht 
zu befürchten, weil die Läuferkurzschlußkreise mindestens 
zwei in Reihe geschaltete Stäbe haben, die Wicklungsfak- 
toren der Oberwellen also nicht wie beim Käfiganker 
gleich 1 sind. Dies ist wohl auch der Grund, daß die wäh- 
rend des Anlaufs auftretende Überlagerung von Dreh- 
feldern verschiedener Polzahl keine Geräuschbildung zur 
Folge hat. ` 


Demgegenüber steht als Nachteil des neuen Motors nur 
der Platzbedarf für die Anlaufwicklung im Ständer. Da 
die Leiterzahl der Anlaufwicklung nur einen, je nach der 
Größe des verlangten Drehmoments mehr oder weniger 
großen Bruchteil der Leiterzahl der Betriebswicklung 
beträgt, und die Anlaufwicklung nur kurzzeitig, während 
des Anlaufs, eingeschaltet ist, nimmt sie nur etwa 15 % 
des Nutenraums in Anspruch. Will man diesen Nachteil 
nicht in Kauf nehmen, so kann man nach erfolgtem Anlauf 
die Anlaufwicklung auf die Betriebspolzahl umschalten. 
Für das Verhältnis 2 zwischen den Polzahlen der Betriebs- 
und Anlaufwicklung sind z. B. die in Abb. 7a und b dar- 
gestellten Schaltungen für Anlauf und Betrieb geeignet’). 
Will man in zwei Stufen anlassen, wobei auf der zweiten 
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Stufe das Anlaufmoment bei Stillstand eiwa doppelt so 
groß ist wie auf der ersten Stufe, so sind die in Abb. 8a 


‚bis c dargestellten Schaltungen zu empfehlen*). In diesen 


Fällen muß der Motorkreis allerdings wie bei der Stern- 
Dreieckschaltung unterbrochen werden, und der Umschalter 
ist nicht mehr so einfach wie der Kurzschlußschalter K 
in Abb. 1. 

Ordnet man im Läufer des neuen Motors noch eine 
Stromwenderwicklung an, die über Bürsten vom Netz oder 
der Ständerwicklung gespeist wird, so läßt sich, wie beim ge- 

wöhnlichen Drehstrommotor nach dem bekann- 
den Vorschlag von Heyland, die Blindspan- 
nung kompensieren. Der so erhaltene 
kompensierte Motor hat gegenüber dem gewöhn- 
lichen kompensierten Motor einen wesentlichen 
Vorteil. Bei diesem Motor ist nämlich die in 
den von Bürsten kurzgeschlossenen Wicklungs- 
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Abb. 7a und b. Umschaltung der Anlaufwicklung auf 
Betriebspolzahl. a Anlauf, b Betrieb. 


teilen induzierte EMK wegen der großen Re- 
lativgeschwindigkeit zwischen Drehfeld und 
Stromwender im Anlauf besonders groß und 
gibt deshalb Veranlassung zu Bürstenfeuer. Bei 
dem neuen Motor induziert dagegen das von 
der Anlaufwicklung erregte Drehfeld, das wäh- 
rend des größten Teils der Anlaufperiode vor- 
herrscht, in den von Bürsten kurzgeschlossenen 


B 8 8 
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Abb. 8a bis c. Umschaltung der Anlaufwicklung auf Betriebespolzahl 


mit zwei Anlaufstufen. a erste Anlaufstufe, b zweite Anlaufstufe, 
c Betrieb. 


Wicklungsteilen eine nur geringe EMK, die bei Ver- 
wendung einer Wellenwicklung sogar fast Null ist. Da- 
durch wird die Gefahr des Bürstenfeuers beseitigt. 


% Vgl. Richter, Ankerwicklungen, S. 313. 
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Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit. 


i Von Georg Riedel, Dresden. 


Übersicht. Wir bringen hier eine von Herrn Direktor 
Riedel der Aktiengesellschaft Sächsische Werke, Dresden, auf 
unsern Wunsch verfaßte Arbeit über das zurzeit überaus wichtige 
Thema „Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit“. 
Die darin behandelten Fragen werden zweifellos viele Fach- 
leute interessieren und hoffen wir, dal die Arbeit zu einer 
lebhaften Aussprache über diese wichtige Frage in unserer 
Zeitschrift Aulaß bieten wird. 


Die Warenerzeugung begegnet, von einigen Ausnahmen 
abresehen, in der Regel weniger Hemmnissen als der 
Warenverkauf zu annehmbaren Preisen. Wenn dieser Er- 
fahrungssatz schon ganz allgemein gilt, so insbesondere 
hinsichtlich der Erzeugung und des Verkaufes elektrischer 
Arbeit. Nicht etwa deshalb, weil das Angebot elektrischer 
Arbeit größer ist als die Nachfrage, sondern weil es sich 
bei der elektrischen Arbeit um eine Ware ganz besonderer 
Art handelt, um eine Ware, die in großen Mengen nicht 
gespeichert werden kann, sondern Zug um Zug im Augen- 
blick der Erzeugung abgesetzt werden muß. Aus diesem 
Grunde hat die elektrische Arbeit als Ware, folgend dem 
Gesetz von Angebot und Nachfrage, häufig zu den ver- 
schiedenen Tages- und Jahreszeiten, je nach der In- 
anspruchnahme der Elektrizitätswerkseinrichtungen, einen 
ganz verschieden hohen Wert. Dieser verschiedenen Wer- 
tigkeit muß beim Verkauf der elektrischen Arbeit unbedingt 
Rechnung getragen werden, wenn erreicht werden soll, den 
unterschiedlichen Interessenten elektrischer Arbeit diese 
möglichst der individuellen Wertschätzung entsprechend 
zugänglich zu machen. Mit der Erreichung dieses Zieles 
steht die größtmögliche und wirtschaftlich günstigste Aus- 
nützung der Elektrizitätswerksanlagen, die ganz allgemein 
noch sehr viel zu wünschen übrig läßt, in engstem Zu- 
sammenhange. Diesen außerordentlich wichtigen wirt- 
schaftlichen Zusammenhängen ist vor dem Kriege seitens 
der wenigsten Elektrizitätswerke hinreichend Rechnung 
getragen worden. Die Verkaufspreise der elektrischen 
Arbeit wurden häufig nicht auf Grund sorgfältiger Kalku- 
lation ermittelt, sondern nach Gesichtspunkten festgesetzt, 
die sich nur für einen beschränkten Abnelımerkreis recht- 
fertigen ließen. 


Für die Lichtstrompreise von in der Regel 60 bis 40 Pf 
je kWh war die Wertschätzung im Vergleich mit der Gas- 
und Petroleumbeleuchtung, und zwar unter Zugrunde- 
legung des Stromverbrauches der Kohlenfadenlampe be- 
stimmend, wobei für die größeren Annehmlichkeiten, be- 
stehend in Bequemlichkeit, Sauberkeit, Feüersicherheit und 
Teilbarkeit usw., gern etwas höhere Preise als für die 
bisherigen Beleuchtungsmittel bewilligt wurden, zumal die 
Elektrizität damals nicht so allgemein wie heute auch das 
Licht der weniger bemittelten Kreise war. Durch die 
allgemeine Einführung stromsparender Glühlampen mit 
etwa 25 bis 30 % des Wattverbrauches der Kohlenfaden- 
lampe war ganz von selbst unter Beibehaltung oben- 
xcnannter Strompreise die elektrische Beleuchtung neben 
den angeführten vielseitigen Vorzügen die billigste Licht- 
quelle geworden, was von den Abnelımern mit der größten 
Selbstverständlichkeit hingenommen wurde. 


Die Kraftstrompreise für die sogenannten Klein- 
abnehmer wurden vor dem Kriege mit wenig Ausnahmen 
etwa in halber Höhe der Lichtstrompreise berechnet, ein 
Verfahren, das unter heutigen Gesichtspunkten als außer- 
ordentlich roh bezeichnet werden muß. Wenn bei dieser 
Verrechnungsmethode eine ganze Anzahl von Elektrizitäts- 
werken ihre Rechnung gefunden haben, so ist das noch 
lange kein Beweis für die Richtigkeit dieser Verkaufs- 
gepflogenheit. Jedenfalls erfüllten diese Werke ihre 
volkswirtschaftliche Aufgabe nicht restlos, indem bei dieser 
Preisberechnung nicht alle Anwendungszebiete der elek- 
trischen Arbeit erfaßt und die größtmögliche Ausnutzung 
der Erzeugungsanlagen nicht erzielt werden kann. Dies 
ist nur erreichbar, wenn für die Preisfestsetzung der elck- 
trischen Arbeit, gleichgültig, ob es sich um Klein- oder 
Großabnehmer, um Licht-, Kraft- oder Wärmeverbrauch 
handelt, bei tunlichst weitestgehender Berücksichtigung 
der jeweiligen Anschluß- und Bezugsverhältnisse, die tat- 
sächlichen Gestehungskosten des Werkes die Grundlage 
bilden. Bei Durchführung dieses Grundsatzes wird es 
immer möglich sein, auch mit den Interessenten, die die 
benötigte elektrische Arbeit bisher noch selbst erzeugen, 
nieht nur konkurrieren, sondern ihnen noch geldliche Vor- 
teile bieten zu können. Hierbei ist natürlich Voraus- 


. setzung, daß das liefernde Elektrizitätswerk die elektrische 


Arbeit in modern ausgestatteten großen Anlagen erzeugt 
und den Verbrauchern regelmäßig in der erforderlichen 
Menge zur Verfügung stellt. Selbstverständlich müssen 
diejenigen Selbsterzeuger eine Sonderbehandlung erfahren, 
die die elektrische Arbeit mit dem von ihnen benötigten 
Fabrikationsdampf in Gegendruckanlagen gewinnen. Als 
Gestehungskosten sind für die Kalkulation des Verkaufes 
elektrischer Arbeit neben den reinen Betriebskosten, d. i. 
der Aufwand an Betriebsstoffen, Löhnen und Reparaturen, 
Kosten für Verwaltung, Steuern usw., der Kapitaldienst 
für das investierte Anlagekapital, bestehend in der erfor- 
derlichen Verzinsung und den, der Lebensdauer der ein- 
zelnen Anlageteile entsprechenden Erneuerungsrücklagen 
zu verstehen. 

Bei keinem anderen Produkt als der elektrischen 
Arbeit hängt aber der Preisanteil des Kapitaldienstes so 
eng mit der Benutzungsdauer, d. h. mit der Regelmäßigkeit, 
mit der die elektrische Arbeit den Erzeugungs-, Über- 
tragungs- und Verteilungsanlagen entnommen wird, zu- 
sammen. Das hat seinen Grund darin, daß die elektrische 
Arbeit, wie bereits eingangs bemerkt, im allgemeinen nicht, 
wie andere Erzeugnisse einschließlich Wasser und Gas 
aufgespeichert werden kann, sondern ganz den jeweiligen 
Bedarfsverhältnissen entsprechend erzeugt und sofort ver- 
braucht werden muß. Dies bedingt die stete Verfügbarkeit 
der für die Erzeugung, Übertragung und Verteilung erfor- 
derlichen Einrichtungen im Umfange der bei den Ab- 
nehmern zu erwartenden Höchstleistung. Demnach ent- 
stehen den Elektrizitätswerken je nach dem Anschlußwert 
bzw. je nach der im Jahre entnommenen Höchstleistung 
in Kilowatt (nicht zu verwechseln mit Kilowattstunden) 
ganz bestimmte Kapitalverpflichtungen, die in möglichst 
gerechter Weise’auf die Elektrizitätspreise entsprechend 
der Benutzungsdauer bzw. der Regelmäßigkeit, mit der die 
Entnahme erfolgt, verteilt werden müssen. Diese gerechte 
Verteilung ließ früher sehr zu wünschen übrig, so daß Ab- 
nehmer, die die elektrische Arbeit mit verhältnismäßig 
großer Benutzungsdauer, mithin sehr regelmäßig ent- 
nahmen, z. T. mit dem Kapitaldienst des Elektrizitäts- 
werkes zugunsten solcher Abnehmer belastet wurden, bei 
denen der Stromverbrauch sebr ungleichmäßig, also mit 
wesentlich geringerer Jahresbenutzungsdauer erfolgte. 


Wenn früher in dieser Beziehung von den Elektrizi- 
tätswerken nicht so genau gerechnet wurde, weil eines- 
teils die Elektrizität noch nicht in dem Maße wie heute 
Allgemeingut war und weil anderseits auch die für eine so 
weitgehende Differenzierung notwendigen Meßeinrichtun- 
gen noch nicht verfügbar waren, so ist diese verhältnis- 
mäßig oberflüchliche Verrechnungsweise nach dem veı- 
lorenen Kriege, wo in jeder Hinsicht in unserer Wirtschaft 
der bestmögliche Wirkungsgrad erzielt werden muß und 
die Lasten in gerechtester Weise aufgeteilt werden 
möchten, volkswirtschaftlich nicht mehr vertretbar. Des- 
halb sind auch die meisten kElektrizitätswerke nicht zuletzt 
im Interesse ihrer Abnehmer zu einer Verrechnungsart 
übergegangen, die die vorgenannten Ungerechtigkeiten nach 
Möglichkeit ausgleicht und den Abnchmern mit höheren Be- 
nutzungszeiten Strompreise gewährleistet, mit denen sic 
wirtschaftlich besser bestehen können, als es nach den 
früher üblichen Verrechnungsmethoden der Fall war. 


Dem Elektrizitätswerk muß der Zweck, zu dem die 
elektrische Arbeit von den Abnehmern verwendet wird, im 
allgemeinen gleichgültig sein. Maßgebend für die Preis- 
berechnung ist lediglich die Benutzungszeit, mit der die 
elektrische Arbeit den Erzeugungs-, Übertragungs- und 
Verteilungsanlazen entnommen wird und gegebenenfalls 
die bei entsprechend hoher Benutzungszeit abzenommene 
Menge elektrischer Arbeit. Eine besondere Preisberück- 
sichtigung ist für Abnehmer gerechtfertigt, die sich der 
erhöhten Nachtstromentnahme zuwenden. Hier ist den 
Elektrizitätswerken die Möglichkeit geboten, die wirt- 
schaftliche Ausnutzung ihrer Anlagen wesentlich zu ver- 
bessern. Ganz besonders wird die Verwendung und allge- 
meine Einführung billiger und gut arbeitender Wärme- 
speicheranlagen für Warmwasserbereitung usw. den Elek- 
trizitätswerken sowie der hierfür in Betracht kommenden 
Industrie ein dankbares Betätigungsfeld eröffnen. Die 
elektrische Arbeit muß selbstverständlich für diese Zwecke 
zu Preisen abgegeben werden, die die allgemeine Verwen- 
dung wirtschaftlich rechtfertigen, was bei der Großerzeu- 
gung für Nachtstromentnahme keinerlei Schwierigkeiten 
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bereitet. Die Berücksichtigung des Leistungsfaktors, mit 
dem der Abnehmer die zu berechnende Höchstleistung ent- 
nimmt, ist namentlich bei Festsetzung der Großabnehmer- 
tarife unerläßlich. 


Auch die Kleinabnehmer sind durch zweckentsprechende 
Maßnahmen, Verwendung nicht zu großer Motoren, bzw. 
Bevorzugung kompensierter Motoren anzuhalten, den 


Blindstrombezug nach Möglichkeit einzuschränken. Die 


Großversorgung mit ihren ausgedehnten Übertragungs- 
anlagen muß mit allen verfügbaren Mitteln dahin wirken, 
daß die Blindarbeit, soweit sie die Werke nicht für Zwecke 
der Spannungsregulierung benötigen, bei den Abnehmern 
bzw. in den Verbrauchsgebieten erzeugt wird, und dieser 
Forderung in ihren Tarifen Nachdruck verleihen. 


Unter Berücksichtigung der vorstehend gekennzeich- 
neten Gesichtspunkte haben sehr viele Elektrizitätswerke 
nicht nur ihre Großabnehmertarife, sondern auch ihre Ta- 
rife für die Belieferung von Kleinabuehmern entsprechend 
umgestellt, was in vielen Fällen, namentlich bei Vorhan- 
densein langfristiger. Verträge nicht immer ohne Schwie- 
rigkeiten möglich war, zumal die für die Tarifgestaltung 
ın der Regel maßgebenden Stadt- und Gemeindeverwaltun- 
gen häufig nicht nach sachlichen bzw. wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten urteilen, sondern leider vielfach völlig 
parteipolitisch eingestellt sind. 


Die Zielrichtung geht ganz allgemein, und zwar nicht 
nur in Deutschland, sondern auch im Ausland dahin, die 
elektrische Arbeit nach Leistung und Arbeit zu verkaufen. 
Bei der Belieferung von Großabnehmern bietet dies infolge 
Verfügbarkeit geeigneter Meßeinrichtungen und der Mög- 
lichkeit vollständig individueller Behandlung keinerlei 
Schwierigkeiten. Die zu bezahlende Leistung wird mög- 
lichst in Kilowoltampere zu einem den Kanpitaldienstselbst- 
kosten entsprechenden Preis berechnet, wobei die Feststel- 
lung des Leistungsfaktors und damit die kVA-Leistung mit 
Hilfe schreibender Wirk- und Blindleistungszeiger erfolgt. 
In den Fällen, wo billigere Meßeinrichtungen erwünscht 
sind, lassen sich für die Ermittelung des Leistungsfaktors 
auch Annäherungsmethoden, entweder die Feststellung des 
mittleren Leistungsfaktors aus Wirkmaximum und Blind- 
maximum oder aus den Wirkkilowatt- und Blindkilowatt- 
stunden berechnen oder aber die Feststellung durch Mes- 
sung in bestimmten Zeitabständen vereinbaren. Für die 
Feststellung der elektrischen Wirkarbeit, die nach Kilo- 
wattstunden verkauft wird, finden in der Regel Doppel- 
tarifzähler Anwendung, so daß Vergünstigungen für 
größere Naclhltentnahme von Fall zu Fall gewährt werden 
können. Durch Gewährung sogenannter Mengenrabatte, 
die auf die sich tariflich ergebenden Gesamtstrompreise 
gewährt werden, findet eine zweckmäßige Differenzierung 
zwischen Abnehmern mit großem und kleinem Verbrauch 
statt. Als Wertmaßstäbe, die die jeweiligen Teuerungs- 
verhältnisse berücksichtigen, werden in der Regel Kohle 
und Lohn verwendet. Bei Anwendung eines derartigen 
gut durchgebildeten Tarifes werden sowohl die Benutzunegs- 
dauer der zu versorgenden Anlage, der der Höchstleistung 
entsprechende Leistungsfaktor, sowie für die elektrische 
Arbeit die in Betracht kommende Verwendungszeit, Tag 
oder Nacht, in gerechter Weise weitestgehend berücksich- 
tigt, und es liegen über die Anwendung dieser Tarife be- 
reits jahrelange günstige Erfahrungen über Anlagen der 
verschiedensten Industriebetriebe vor. 


Die Anwendung dieser Richtlinien für die Klein- 
abnehmerversorgung begegnet zurzeit noch größeren 
Schwierigkeiten, da bei der großen Abnehmerzahl und 
den zum Teil recht geringen ltechnungsbeträgen ein 
möglichst einfaches und billiges Verrechnungssystem 
Anwendung finden muß, wenn nicht hierdurch wieder 
eine Verteuerung der zu liefernden elektrischen Arbeit 
herbeigeführt werden soll. Grundsätzlich ist aber die 
elektrische Arbeit auch für Kleinabnehmer sowohl für 
Licht- als auch für Kraftzwecke zu einem Einheitspreis zu 
berechnen. Die Preisstaffelung nach der in der einzelnen 
Verbraucheranlage sich ergebenden Benutzungszeit kann 
auf verschiedene Weise erzielt werden. Entweder es wird 
eine Grundgebühr nach Anschlußwert, Raumgröße bzw. 
Bodenfläche der zu beleuchtenden Räume oder nach an- 
deren geeigneten Gesichtspunkten berechnet, wobei leider 
z. 2. noch wenig einheitlich verfahren wird. Erstrebens- 
wert ist auch für die Kleinabnehmerbelieferunz die Ver- 
wendung eines geeigneten möglichst billigen Zählers mit 
Maximalanzeigervorrichtung, bei der hinsichtlich der 
Maximalregistrierung nicht der gleiche Anspruch auf Ge- 
nauirkeit gestellt werden muß, die für die Großahnehmer- 
belieferung unerläßlich ist. Mit der Verwendung eines 
Maximalzählers, dessen Angaben für Verrechnung der 
Grundgebühr maßgebend sind, kommt man auch bei der 
Kleinabnelimerbelieferung dem anzustrebenden Ziel, einen 
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möglichst niedrigen Arbeitspreis anbieten zu können, der 
zur weitestgehenden ISlektrizitätsverwendung und damit 
zur notwendigen Steigerung des Umsatzes die Voraus- 
setzung bildet, näher, als es bei den z. Z. in Anwendung 
befindlichen Tarifen in der Regel noch möglich ist. 


Je nach dem Gleichzeitigkeitsfaktor, d. i. der Verhält- 
niszahl: 


Gesamtmaximum sämtlicher Kleinabnehmer 
Gesamtanschlußwert sämtlicher Kleinabnehmer 


des betreffenden Elektrizitätswerkes würde ein Kleinab- 
nehmer-Maximaltarif mit einem monatlichen Leistungspreis 
von etwa 60 M/kW und einem Arbeitspreis von 10 Pf für 
jede entnommene kWh die Elektrizitätswerke dem wichtig- 
sten Ziel, den Elektrizıtätsverbrauch ganz wesentlich zu 
steigern, erheblich näherbringen. 

Bei Anwendung dieses Tarifes ergibt sich beispiels- 
weise bei nur 100 Jahresbenutzungsstunden allerdings ein 
Preis von 70 Pf/kWh, 


bei 300 Benutzungsstunden ein solcher von 30 P£f/kWh, 
„ 1500 r m 3 „ 14 Pf/kWh, 
„ 3000 a A ne „ 12 Pf/kWh, 


Der sich bei 100 Benutzungsstunden ergebende etwas 
höhere Preis, als er sich z. Z. als Ausgangspreis in Anwen- 
dung befindet, ist durchaus angemessen, da es sich bei 
dieser geringen Benutzungsdauer vorwiegend um Licht- 
entnahme handelt, und es der Abnehmer durch erhöhte In- 
anspruchnahme seines Anschlusses für andere Zwecke 
selbst in der Hand hat, den Einheitspreis ganz außerordent- 
lich herabzudrücken. 


In Ermangelung der für Einführung dieses Tarifes 
sehr erwünschten kleinen und billigen Zähler mit Maxi- 
malregistrierung berücksichtigen eine große Zahl von Elek- 
trizitätswerken die von den Abnehmern erzielten Be- 
nutzungsstunden in der Weise, daß die Strompreise unter 
Berücksichtigung des Anschlußwertes gestaffelt werden 
und beispielsweise 

die ersten 300 Benutzungsstunden im Jahre mit 45 Pf/kWh, 
und der 300 : n übersteigende 
Verbrauch mit 15 Pf,kWh 


berechnet werden, so daß sich bei 1500 jährlichen Be- 
nutzungsstunden ein mittlerer Verkaufspreis von rd 21 Pi 
ergibt. 


Da bei erliöhter Nachtentnahme vielleicht zum Zwecke 
der Warmwasserbereitung mittels Wärmespeichers die 
hierfür verwendete elektrische Arbeit wesentlich billiger, 
vielleicht zum Preise von 5 bis 7 Pf/kWh abgegeben wer- 
den kann, läßt sich eine erheblich höhere Jahresbenutzungs- 
zeit, und damit zusammenhängend, ein noch ganz beträcht- 
lich niedrigerer Jahresmittelpreis erzielen. Die Erhöhung 
der Benutzungszeit ist auch für den Kleinabnehmer das 
einzige Mittel, die Strombezugspreise in seinem Interesse 
entsprechend zu ermäßigen und sich der großen Annehm- 
lichkeiten, die in der vielseitizen Verwendungsmöglichkeit 
der Elektrizität jedermann geboten werden, weitestgehend 
zu bedienen. Da in unmittelbarem Zusammenhang hiermit 
die Verbesserung der gesamten Elektrizitätswirtschaft 
steht, so wird mit dem Ziel der Strompreisermäßigung des 
einzelnen nach obigen Grundsätzen nicht nur der Einzel- 
wirtschaft, sondern auch der Allzemeinwirtschaft ein un- 
schätzbarer Dienst erwiesen. 

Nachstehende, auszugsweise wiedergegebene und auf 
obigen Grundsätzen beruhende Tarife finden z. Z. inner- 
halb der von der Aktiengesellschaft Sächsische Werke 
unmittelbar zu beliefernden Versorgungsgebiete der Elek- 
trizitätswerke Elbtalzentrale und Oberlausitz Anwendung, 
wobei zu dem Tarif für Großabnehmer besonders zu be- 
merken ist, daß dieser mit dem rd 8000 Mitglieder zählen- 
den Verband sächsischer Industrieller, der sachverständig 
sehr gut beraten war, vereinbart wurde und inzwischen von 
einer Reihe anderer Elektrizitätswerke Sachsens mit Er- 
folg zur Einführung gelangt ist. 


Tarif 
für den Verkauf elektrischer Arbeit an 
Abnehmer mitgrößerem Bedarf. 
(Großabnchmer.) 
Der Tarif setzt sich zusammen aus: 

I. einem Leistungspreise als Vergütung für die Bereit- 
haltung der vom Abnelimer beanspruchten Höchst- 
leistung, 

Il. einem Arbeitspreise als Vergütung für die vom Ab- 
nehmer bezogene Menge elektrischer Arbeit, 


ITl. einem mit dem monatlichen Verbrauche an Kilowatt- 
stunden (kWh) steigenden Rabatt auf die Summe, die 
sich nach I und II ergibt. 
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Zu I. 

1. Die Höchstleistung wird nach Kilovoltampere (kVA) 
festzesetzt. Soweit die zur unmittelbaren Messung in 
kVA erforderlichen Meßgeräte aus Ersparnisgründen im 
einzelnen Falle nicht zum Einbau gelangen, geschieht die 
Messung nach Kilowatt (kW); die Umrechnung in kVA 
erfolgt dann unter Zugrundelegung des bei dem betreffen- 
den Abnehmer auftretenden Leistungsfaktors. Die elek- 
trische Arbeit wird nach kWh gemessen. 

3, Der Leistungspreis beträgt A+ B Mark für jedes 
kVA der in dem betreffenden Monat aufgetretenen Höchst- 
leistung. A ist gleich dem 0,4fachen des vom Östelbischen 
Braunkohlensyndikat oder einer an seine Stelle tretenden 
anderen Körperschaft für die Niederlausitzer Gruppe bei 
Lieferung nach dem Freistaat Sachsen jeweils festgesetz- 
ten Kohlenpreis in Mark für 1 t Industriebriketts kleinen 
Formats zuzüglich Bahnfracht für 60 km, Frachtstempel, 
Steuern, Wohlfahrts- und sonstige Abgaben. B ist gleich 
dem fachen des jeweils gültigen Stundenlohnes in Mark 
nach Ortsklasse I des Tarifvertrages des Arbeitgeberver- 
bandes sächsischer Elektrizitätswerke oder eines an seine 
Stelle tretenden anderen Arbeitgeberverbandes für einen 
gelernten, tariflich bestbezahlten Maschinisten, der verhei- 
ratet ist und zwei Kinder hat. Bei Berechnung des Stun- 
denlohnes sind alle Stunden- und Teuerungszuschläge, so- 
fern es sich um Monatszuschläge handelt, mit !/s20oo und so- 
weit es sich um Wochenzuschläge handelt, mit */ıs in An- 
rechnung zu bringen. Für den Fall, daß die monatliche 
oder wöchentliche Arbeitszeit erhöht wird, ändern sich 
diese Bruchteile entsprechend. 

3. Die Lieferung wird monatlich abgerechnet. Ist in 
den dem Liefermonat vorauszegangenen 9 Monaten die be- 
anspruchte Höchstleistung höher gewesen als im Liefer- 
monat, so kommt nicht die Höchstleistung des Liefer- 
monats, sondern die höchste der in den 9 Monaten aufge- 
tretenen Leistungen mit dem für den Liefermonat nach I 
gültigen Leistungspreise zur Anrechnung. 


Zu Il. 

1. Der Arbeitspreis beträgt C + D Pfennig für jede 
im Monat bezogene kWh. C ist gleich dem 0,3fachen des 
nach I für den Leistungspreis maßgebenden Kohlenpreises 
für 1 t Industriebriketts einschließlich der erwähnten Zu- 
schläge. D ist gleich dem 2fachen des nach I für den Lei- 
stungspreis maßgebenden Stundenlohnes. 

2. Für den Fall, daß der Kohlenpreis oder der Stunden- 
lohn sich während des Liefermonats ändern sollten, gelten 
dieselben Bestimmungen wie bei der Festsetzung des Lei- 


stungspreises. 
Zu IIl. 
1. Auf die sich nach I und 1I ergebende Summe der 


Monatsrechnung wird ein Rabatt gewährt, welcher bei 
einer monatlichen Abnahme von über 500 kWh beginnt und 


beträgt: 
für die weiteren 500 kWh im Monat 10°, 
- „ r | 000 n “ p 20 Oig 
n ” “ 3 000 ” ” P 25 un 
Bw A 5 000 5 A = 30%; 
an is s . 10000 , . n 350) 
~ den Verbrauch über 20000 „ , à 40 %/, 


} 


Tarif 
für den Verkauf elektrischer Arbeitan Kleinabnehm 
(Licht und Kraft). 


1. Berechnet wird ein Einheitspreis je Kilowattstuı 

(kWh), dessen Höhe wie folgt gestaffelt ist: 
1. Staffel für den Anteil der Jahresabnahme bis 30 F 
nutzungsstunden: 
Gegenwert von 15 kg Kohle + 0,3 Lol 
stunde, 
2. Staffel für den 300 Benutzungsstunden überschreite 
den Anteil der Jahresabnahme: 
Gegenwert von 5 kg Kohle + 0,1 Lol 
stunde. 

2. Die Staffelung nach Abs. 1 wird in der Weise t} 
rücksichtigt, daß diejenige vom Beginn des Geschäftsialır 
an gcezählte Jahresabnahme in kWh, welche dem 30V fach: 
der in Frage kommenden Leistung entspricht, nach der 
und der darüber hinausgehende Teil der Abnahme uach d 
2. Staffel berechnet wird. 

i 3. Als Grundlage für die Festsetzung der Leistuı 
ient: 

a) in den Anlagen mit Maximumzähler die von diesem a 
gezeigte monatliche Höchstleistung in kW. Maximuı 
zähler werden in Anlagen, deren Abnahmeverhältnis: 
es rechtfertigen, gegen entsprechende Erhöhung di 
Meßkosten vom Elektrizitätswerke eingebaut; 

b) in Anlagen ohne Maximumzähler der Anschlußwert de 
Anlage in kW. Der Anschlußwert wird vom Elel 
trizitätswerk festgestellt. Nachprüfungen bleibe 
diesem jederzeit vorbehalten. 

4. Die Abrechnung erfolgt bei reinen Kraftanlare 
bzw. bei Anlagen mit eingebautem Maximumzähler al 
weichend von Abs. 1 und 2 monatlich in der Weise, daß fü 
den Verbrauch bis 25 Monats benutzungsstunden de 
Strompreis nach der 1. Staffel, und für denjenigen übe 
25 Monats benutzungsstunden nach der 2. Staffel zu bi 
zahlen ist. 

5. Die Meßkosten für normale Zähler betragen fü 
jeden Monat bei einem Anschlußwert: 


bis 0,5 kW den Gegenwert von 0,5 kWh, 


von 05 „ 1 A : = ii 0 
P’ 1 kag 5 ” n ” ” 1,25 ” 
„5 „10 k £ i a e © 
10. le. en i „n 20 . 


berechnet mit dem sich jeweils nach Abs. 1 in der 1. Staffel 
ergebenden Einheitspreise je kWh und sind auf volle Pfen- 
nige abzurunden. Für höhere Leistungen als 15 kW wer- 
den besondere Meßkosten vereinbart. 

Es wäre sehr zu wünschen, wenn, wie bereits eingangs 
bemerkt, an dieser Stelle auch noch andere Sachverständige 
zu Worte kämen, da eine größere Einheitlichkeit in der 
Verrechnung elektrischer Arbeit, als es z. Z. leider noch 
der Fall ist, dringend not tut und diesem Ziel nur durch 
wiederholten ausführlichen Gedankenaustausch näherzu- 
kommen sein dürfte. 


Das deutsch-spanische. Handelsabkommen. 
Von Direktor Dr. Rich. Fellinger. 


Übersicht. Im Anschluß an eine gedrängte Darstellung 
der Entwicklung der deutschen elektrotechnischen Industrie 
auf dem spanischen Markt wird nachgewiesen, von welcher 
dringenden Notwendigkeit sowohl für Deutschland wie auch 
für Spanien die demnächst im Reichstag zu beschließende 
Ratifikation des seit dem 1. VIII. 1924 in Kraft befindlichen 
deutsch-spanischen Handelsabkommens ist, und welchen nicht 
wieder gutzumachenden Schaden für beide Länder eine Ab- 
lehnung des Abkommens und der damit eintretende vertrag- 
lose Zustand haben müßte. 


Zu den sowohl der Zeit wie ihrer Bedeutung nach 
ersten Aufgaben, die der neue Reichstag zu erledigen 
haben wird, gehört die Verabschiedung des deutsch- 
spanischen Handelsabkommens vom 25. VII. 
1924, das seit dem 1. VIII. als modus vivendi in Kraft ist. 
Venn auch die Erleichterung des Geschäftsverkehrs zwi- 
schen beiden Ländern, auf deutscher Seite insbesondere 
durch den Wegfall des seit Stabilisierung der deutschen 


Währung längst sinnwidrig gewordenen berüchtigten 
Koeffizienten von 80 %, sich schon während der wenigen 
seither verstrichenen Monate in für beide Teile sehr er- 
freulicher Weise geltend gemacht hat, so hat die bisherige 
nur provisorische Geltung des Abkommens doch einen 
großen Nachteil durch die Unsicherheit darüber, ob das 
Handelsabkommen ratifiziert wird oder nicht, und ob dem- 
gemäß die bei den z. Z. erfolgenden Lieferungen zunächst 
nur gestundeten höheren Zölle etwa noch nachträglich ge- 
zahlt werden müssen, ein Umstand, der die Kalkulation 
der Gestehungskosten außerordentlich erschwert und viel- 
leicht manches sonst den deutschen Lieferanten sichere 
Geschäft der Konkurrenz des übrigen Auslandes in Spa- 
nien in die Hände spielt. 

Die große Wichtigkeit, die ein ungehinderter Ge- 
schäftsverkehr mit Spanien auch in bezug auf die deutsche 
elektrotechnische Industrie hat, u. zw. nicht allein 
für diese letztere, sondern auch für die in rascher Entwick- 
lung begriffene junge Industrie Spaniens sowie für seine 
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Landwirtschaft und sein Verkehrswesen, lassen es berech- 
tigt erscheinen, auch in diesen Blättern einmal darauf 
hinzuweisen, daß die ins Ungeheure übertriebenen Schä- 
den, die dem deutschen Weinbau aus der Annahme des Ab- 
kommens im allerungünstigsten Fall erwachsen können, in 
gar keinem Vergleich stehen zu den Nachteilen, die für die 
gesamte deutsche Wirtschaft aus einer Ablehnung des Ab- 
kommens folgen müßten. 


Die Behauptung der Weinbauinteressenten, eine An- 
nahme des Abkommens würde den Ruin des deutschen 
Weinbaus bedeuten, haben Dr. R. Schneider in 
Heft 42 der „Veröffentlichungen des Verbandes Säch- 
sicher Industrieller“ und Dr. G. Riedberg in Jahr- 
ganeg 5, Heft 41 der „Wirtschaftlichen Nachrichten aus dem 
Ruhrbezirk“ in so überzeugender Weise widerlegt, daß es 
genügt, hier nur auf diese beiden Aufsätze binzuweisen. 
Mit vollem Recht sagt Dr. Riedberg, daß, wenn wirklich die 
für die spanische Einfuhr bestehenden Erleichterungen 
den Untergang des deutschen Weinbaus zur Folge haben 
müßten, dieser Untergang schon längst hätte eintreten 
miissen, da die Verschlechterung des Zustandes durch das 
deutsch-spanische Abkommen weitaus nicht so umfassend 
ist, wie es von den Weinbauinteressenten dargestellt wird. 

Die Bedeutung des spanischen Marktes für deutsche 
elektrotechnische Erzeugnisse läßt sich mit wenigen Wor- 
ten nachweisen. Im Jalıre 1913 betrug der Wert der Ein- 


fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Spanien insze- 


sanıt etwas über 35 Mill. Gm, davon entfielen auf die Ein- 
fuhr aus Deutschland etwa 20 Mill. Gm, das sind nahezu 
60%. Die deutsche elektrotechnische Industrie war da- 
nach in Spanien führend. i 


Dies war das Ergebnis einer ganz natürlichen’ Ent- 
wicklung, denn die Schöpferin der spanischen Elcktrizitäts- 
wirtschaft war unbestreitbar die deutsche celektrotech- 
nische Industrie. Die ersten großen Hochspannungsanlagen, 
die um die Jahrhundertwende und in den Jahren nachher 
in Spanien errichtet worden sind, und die heute noch zu 
den größten Elektrizitätsversorgungsanlagen in Spanien 
zählen, sind ausschließlich mit deutschem Material herge- 
stellt und ausgerüstet worden. Die Hydro-BElectrica Iberica 
in Bilbao, die Hydro-Electrica Española, heute noch die 
zweitgrößte Gesellschaft ihrer Art, sind von den Siemens- 
Schuckertwerken erbaut. Die Madrileña, wie die vorge- 
nannte zur Stromversorgung Madrids bestimmt, wurde 
einige Jahre vor dem Kriege von der Allgemeinen Elek- 
crieitätsgesellschaft und den Sieimens-Schuckertwerken ge- 
meinsam errichtet, und auch die Salto Bolarque und die 
Electra de Viesgo in Santander sowie viele andere sind 
rein deutsche Anlagen. 


Daß iin Zusammenhang mit dieser Pionierarbeit auch 
die spanischen Bergwerke und die spanische Industrie vor 
dem Krieg fast ausschließlich von deutschen Firmen mit 
elektrotechnischem Material versehen worden sind, ist nur 
natürlich. 

Die Elektroindustrie des übrigen Auslandes vermochte 
„war in Einzelfällen in das spanische Geschäft Eingang zu 
finden, es gelang ihr aber trotz der stärksten Anstrengungen 
nicht, die beherrschende Stellung der deutschen zu er- 
sehüttern. Bezeichnend hierfür ist ein Auftrag, den in den 
Jahren 1912/14 die Siemens-Schuckertwerke für die Ener- 
gja Electrica de Cataluña auszuführen hatten. Die ge- 
nannte Gesellschaft ist mit der Cie. Générale d Electricité 
in Paris auf das engste verknüpft. Die Siemens-Schuckert- 
werke erhielten die technisch schwierige Einrichtung für 
die SSkV-Seite in Auftrag, während die viel geringere 
Anforderungen stellende 11 kV-Seite französischen Liefer- 
firmen übertragen wurde. 


Die Stellung der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie in Spanien änderte sich notgedrungen, als mit Aus- 
bruch des Weltkrieges Deutschland außer Stand gesetzt 
wurde, nach Spanien zu liefern. Schon früher war auf man- 
chem Gebiet der Elektrotechnik eine einheimische spa- 
nische Industrie in Tätigkeit getreten. Daß diese nun 
aber bei weitem nicht in der Lage war, den spanischen Be- 
darf an eletroteehnischem Material zu decken, nicht nur 
mit Riicksicht auf die erforderliche Menge, sondern auch 
deshalb, weil zur Herstellung bestimmter Maschinen und 
Apparate und zur Ausführung besonderer Anlagen lang- 
iährige Erfahrungen einer schon älteren Industrie uner- 
laßlich sind, zeigt sich daraus, daß bei dem Ausfall der 


deutschen Einfuhr alsbald die Amerikaner, Schweizer, 
Schweden und Franzosen sich stärker einzunisten be- 


vannen. Manche Erweiterungeshbauten der von den Deut- 
sehen geschaffenen Werke wurden nun von Firmen des 
ühriren Auslandes durchgeführt, so die Umstellung der 
Hydro-Elektriea Española von 70 auf 110 kV. Die tech- 
nische Überlegenheit der deutschen Erzeugnisse bewirkte 
aber, daß die deutsche Einfuhr nach Spanien, die in der 


Folge der Kriegsnachwirkungen noch im Jahre 1920 nur 
16 % der stark zurückgegangenen spanischen Einfuhr an 
Elektromaterial betragen hatte, bereits im Jahre 1921 sich 
wieder auf 31 % der nun schon wieder auf Friedenswerte 
angewachsenen spanischen elektrotechnischen Gesamtein- 
fuhr erhob. 

Die Einführung des 80prozentigen Zuschlages durch 
Spanien im Mai 1922 versetzte diesem erfolgreich begonne- 
nen Wiederaufbau des deutsch-spanischen Geschäftes einen 
Schlag, der tödlich hätte werden müssen, wenn eben nicht 
die Qualität der deutschen Erzeugnisse wenigstens an 
manchen Stellen die gewaltig aufgetürmten Zollmauern 
zu überwinden vermocht hätte. Die auf den deutschen 
Waren liegenden Zollbelastungen waren zum größten Teil 
prohibitiv geworden. Sie betrugen für 


Motoren und Transformatoren etwa 100% vom Wert 
Fassungen . . 2.2.2.2... 100% „ R 
gewisse Bleikabel . . . . . „ 150% ,„ i 
Elektrodenkohlen . . . . . „ 13550% „ is 
Schalttafel-, Strom- und Span- 

15% n" " 


nungsmesser . . . 2 200m. 

Damit fiel natürlich für die allermeisten deutschen 
eiektrotechnischen Erzeugnisse das spanische Geschäft bis 
auf weiteres vollständig aus, und an ihre Stelle traten, wie 
die spanische Statistik deutlich erkennen läßt, solche des 
übrigen Auslandes, das nun in Spanien an Boden gewann. 
Die Statistik für das Jahr 1922 ergibt ein Herabgehen der 
deutschen elektrotechnischen Einfuhr auf den sechsten Teil 
der Einfuhr des Jahres 1913, dagegen für den gleichen Zeit- 
raum ein Steigen der schweizerischen Einfuhr auf das 
Doppelte, der amerikanischen auf das 2’%#fache, der schwe- 
dischen auf das 3fache, der allerdings geringen italie- 
nischen auf das dfache. 


Dabei ist nicht zu übersehen, daß die ausländische 
Konkurrenz durch die auf den deutschen Fabrikaten liegen- 
den Prohibitivzölle auch noch nach anderer Richtung Vor- 
teile zog, und zwar zum großen Schalen der spanischen 
Verbraucherschaft, darunter nicht zum letzten der auf- 
blühenden spanischen Industrie, die gerade in diesen 
Jahren in erheblichem Maße anfing, sich auf elektrischen 
betrieb umzustellen. Es ist keine Frage, daß namentlich 
französische, aber auch Firmen anderer Länder mit ihren 
Preisen auf dem spanischen Markt immer nur ein ganz 
klein wenig unter den Preisen blieben, die sich aus den 
deutschen Preisen, erhöht um die Zollbeträge, ergaben, so 
daß also dem spanischen Verbraucher das elektrotechnische 
Material durch die spanische Zollpolitik selbst nicht wenig 
verteuert worden ist. 


Daß die Ergebnisse für das deutsch-spanische Geschäft 
nicht noch viel vernichtender waren, hat seinen Grund, wie 
schon vorher angedeutet, darin, daß die spanischen Be- 
zieher. für gewisse elektrotechnische Erzeugnisse auf die 
deutsche Einfuhr einfach nicht verzichten wollten, weil 
weder die einheimische noch die übrige ausländische In- 
dustrie in der Lage war, die erforderlichen Erzeugnisse 
gleichwertig herzustellen, so daß man es vielfach vorzog, 
lieber höhere Preise in Kauf zu nehmen, um nicht durch 
mindervollwertiges Material noch größeren Schaden zu 
erleiden. Solche Geschäftsabschlüsse waren natürlich für 
den Käufer wie für den Lieferanten nur unter Opfern mög- 
lich, die deutscherseits gebracht wurden, um die seit Jahr- 
zehnten bestehenden Verbindungen mit den spanischen Be- 
ziehern nicht vollständig abreißen zu lassen. Dies geschah 
natürlich in der Zuversicht, daß der durch nichts gerecht- 
fertigte, allen vernünftigen wirtschaftlichen Grundsätzen 
hohnsprechende Ausschluß Deutschlands vom spanischen 
Markt, zumal nachdem mit Einführung der Rentenmark 
jeder Grund für die Befürchtung einer angeblichen Dum- 
pinggefahr weggefallen war, nicht von langer Dauer sein 


konnte. Es ist selbstverständlich, daß solche Opfer bei der 
allgemeinen Wirtschaftslage in Deutschland nicht auf 


ungzemessene Zeit immer weiter fortgesetzt werden konn- 
ten. Damit rechnete auch die Konkurrenz des übrigen Aus- 
landes in Spanien. Es ist bekannt, mit welchem Eifer die 
Propaganda für die Aufrechterhaltung des 80prozentigen 
Zuschlaxzes gegenüber Deutschland noch im Sommer des 
Jahres 1924 durch Rundschreiben der amerikanischen Han- 
deiskammer in Spanien an die spanischen Handelskammern 
sowie durch die englische und französische Presse be- 
trieben worden ist. 

Das Handelsabkommen vom 25. VII., durch das endlich 
der wirtschaftlichen Einsicht in Spanien zum Sieg ver- 
holfen wurde, hat nun weitaus nicht etwa alle Blütenträume 
der deutschen Elektrotechnik zum Reifen gebracht. Es hat 
zwar selbstverständlich den 80prozentigen Zuschlag ab- 
vcschafft und ferner für die Einfuhr aus Deutschland allge- 
mein die (niedrigeren) Zollsätze der Kolonne II des spa- 
nischen Zolltarifs und für einen großen Teil von Positionen 


\ 
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darüber hinaus noch weitere Ermäßigungen bis zu 20 % 
der Zollsätze gebracht, höchst bedauerlicher- und vom 
Standpunkt des wohlverstandenen spanischen Wirtschafts- 
interesses aus ganz unverständlicher Weise sind aber 
Deutschland die weitergehenden, andern Ländern bewil- 
ligten Zollzugeständnisse nicht eingeräumt worden, so dal 
in beträchtlichem Umfang das übrige Ausland Deutschland 
gegenüber immer noch bevorzugt ist. 

Dies ist der Fall auch bei elektrotechnischen Erzeue- 
nissen, 
Die Zölle auf deutsches elektrotechnisches Material 
sind auch jetzt noch keineswegs niedrig. Sie betragen für 

Motoren und Transformatoren etwa 56% vom Wert 


Fassungen . 2 2220020 56 7 Be 
gewisse Bleikabel . . . 2. 2. „n H „ i 
n 54 % to rr 


Elekirodenkohlen . n 
Schalttafel-Strom- und Span- 
mingsmesser . . . ee BA y ir 


Zum Schutz der Entwicklung der zesunden einheimischen 
spanischen elektroteehnischen Industrie sind diese Zölle 
reichlich hoch genug. 

Das übrige Ausland ist bevorzugt durch weitergehende 
Herabsetzung vor allem bei der Einfuhr schwerer Ma- 
schinensätze sowie bei der von Starkstromapparaten mitt- 
Jeren und höheren Gewichts. Trotz dieses Umstandes und 
der auch sonst schr beträchtlichen Zollast hat sich die Aus- 
fuhr Deutschlands nach Spanien in der kurzen seither ver- 
strichenen Zeit — es liegen Zahlen für die Monate August, 
September und Oktober vor — im Vergleich zu der vor- 
anzeranrenen Periode bereits wesentlich gebessert. So 
hob sich die Ausfuhr von Dynamomaschinen und Motoren 
nach Spanien von 1137 Stück in den Monaten Mai, Juni und 
Juli auf 2404 Stück, also auf mehr als das Doppelte in den 
Monaten August, September und Oktober. Ferner wurden 
von Deutschland nach Spanien ausgeführt: 


Mai, August, 
Juni, Juli. September, Oktober. 
dz dz 
Elektrische Sicherheits- 
apparate . 2 2 2 18 152 
Elektrische Meß- u. Zähl- 
vorrichtungen . . . . 281 441 
Anker und Kollektoren . 306 426 


| Das gleiche Ergebnis wie bei elektrotechnischen zeigte 
sich auch bei anderen Erzeugnissen. Es wurden ausgeführt: 


Mai, August, 
Juni, Juli. September, Oktober. 
dz dz 
Wirkmaschinen . . 446 1571 
Maschinen für Lederin- 
dustrie A 366 663 
Eisenwaren, bearbeitet 974 2213 
köhrenverbindungsstücke 250 794 
Geräte f. Hauswirtschaft 83 203 
Schrauben, Nieten 136 990 
Messer, Scheren . . . . 96 211 
Porzellan 1196 1555 


Vorstehende Zahlen geben aber natürlich nur einen 
Teil des mit Spanien abgewickelten Geschäfts, u. zw. die 
binzelverkäufe, gewissermaßen das Geschäft über den 
Ladentisch wieder. Die Zunahme des viel umfassenderen 
Anlagenzeschäfts wird sich zahlenmäßig natur- 
xemäß erst nach Monaten in der Statistik auswirken 
können. Denn solche Abschlüsse bedürfen umfangreicher 
Vorarbeiten, die Wochen und Monate in Anspruch nehmen. 
E= kann aber berichtet werden, daß in den Proiektierungs- 
hurenus der deutschen elektrotechnischen Firmen die Be- 
arbeitunz spanischer Anfragen bereits im August, also 
unmittelbar nach Inkrafttreten des neuen modus vivendi, 
stark zugenommen hat. Das ist um so bedeutsamer, als 
bekanntlich die Sommermonate für die Geschäfttätigkeit 
In Spanien von jeher tote Zeit sind. 

Was würde nun geschehen, wenn das Handelsabkommen 
abgelehnt würde. Der dann automatisch eintretende Zu- 
Mand wäre mit dem, wie er vor dem 1. VIII. bestand, auch 
nicht entfernt zu vergleichen. Der Verzollunz der deut- 
schen Einfuhr würde nämlich die höhere Kolonne I des 
spanischen Tarifs mit dem &0prozentigen Zuschlag zu- 
erundegelegt werden. Das würde eine Zollbelastung be- 
deuten für: 

Motoren und Transformatoren etwa 300 % vom Wert 
assuneen 2 2 2 en OOA y j 
gewisse Bleikabel . . . . . „ 40% ,„ a 
blektrodenkohlen . . . . . nn 30% „ i 
Schalttafel-Strom- und Span- 

nungsmesser . . . . . . „ 200% 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 1 


Bei den viel niedrigeren, aber schon zum großen 1 
prohibitiven Zöllen, wie sie bis zum 1. VIII. bestanden, 3 
aus den erwähnten Gründen für manche Erzeusni 
immerhin noch die Ausfuhr für eine begrenzte Zeit a 
rechtzuerhalten, die soeben genannte Belastung wü 
aber trotz der Vorzüglichkeit der deutschen Elekt 
fabrikate den Handel mit Spanien auch in diesen Erze 
nissen derart zum Erliegen bringen, daß er vielleicht ni 
mehr widerauferstehen könnte. Denn es ist ein Unt 
schied, ob ein lebender Organismus nur nahezu oder ví 
ständig getötet wird. Solange auch nur noch eine Si 
von Leben in ihm ist, und wenn er sozusagen zu 99 % 
ist, kann irgendein glücklicher Umstand seine Wied 
helcbung herbeiführen, ist er aber zu 100 % tot, dann ka 
ihm nichts und niemand mehr helfen. Der letztere F 
müßte für die deutsche Ausfuhr nach Spanien in Kürze c; 
treten, wenn mit dem vertraglosen Zustand die erwähr 
Zollbelastung sich der deutschen Ausfuhr nach Spani 
entzezrenstellen würde. 

Der Nachteil läge aber selbstverständlich keineswe 
nur oder auch nur überwiegend auf deutscher Seite. | 
besteht wohl in Spanien nirgends ein Zweifel darüber, e 
wie wichtiger Käufer Deutschland für seine landwirtschaf 
hehen und sonstigen Rohstofferzeugnisse ist. Aus sp 
nischer Quelle stammt die Warnung, es mit Deutschlaı 
nicht zum äußersten kommen zu lassen, da bei einem all; 
starken Überspannen des Bogens der Zollsätze Deutschlar 
mit vollem Recht zu dem Mittel greifen könnte, einmal aı 
spanische Apfelsinen und andere Erzeugnisse, auf derc 
Ausfuhr nach Deutschland Spanien angewiesen ist, Pr: 
hibitivzölle zu legen. Der spanische Warner weist m 
diese Möglichkeit mit allen Zeichen einer großen und gewi 
sehr berechtigten Besorgnis hin. 


Aber ganz abgesehen davon würde für die Wirtschni 
Spaniens ein gar nicht wieder gutzumachender Schade 
herbeigeführt werden. In Spanien ist gerade in nächste 
Zeit auf dem Gebiet der Kraftversorgung Gewaltirere 
zu leisten als vielleicht in irgendeinem anderen Lande de 
Welt. 

Die zunehmende Industrialisierung Spaniens hat sei 
Jahren einen mächtigen Aufschwung der Bestrebunger 
zur Ausnutzung der spanischen Wasserkräfte zur Folge 
gehabt. Bei der Ausschließung Deutschlands hat sicher 
zum Nachteil Spaniens das übrige Ausland hier stark ins 
Vordertreffen gelangen können. Dem Plan des Aushaus 
der Wasserkräfte ist nun aber neuerdings ein anderer Plan 
zur Seite getreten, dessen Ausführung in nächster Zeit 
allem Anschein nach von großer Wichtigkeit werden wird. 
Es handelt sich um die Erzeugung elektrischer Kraft aus 
der in Spanien verhältnismäßig reichlich anfallenden so- 
genannten armen Kohle. Die für den Wasserkraft- 
ausbau in Betracht kommenden spanischen Ströme bieten 
den Nachteil, daß sie monatelang wasserarm sind, so daß 
in trockenen Jahren die Kraftversorgung ausgredehnter 
Bezirke zeitweise lahmgelegt werden kann. Bei der Ver- 
wertung armer Kohle besteht natürlich diese Gefahr nicht. 
Die Frage hat daher neuerdings allergrößte Bedeutung 
gewonnen, und die spanische Regierung bringt ihr weit- 
zchendes Interesse entgegen. Die auf Verwertung der 
armen Kohle zur Krafterzeugzung gerichteten Bestrehun- 
zen sind nun aber in allen Ländern außer Deutschland 
über bescheidene Anfänge noch nicht hinausgediehen. In 
Deutschland allein bestehen bereits seit langer Zeit fertig 
ausgebaute und erfolgreich arbeitende Anlagen größeren 
Stils auf obersehlesischen und westfälischen Zechen. 


Hat auf dem Gebiet des Wasserkraftausbaues die 
übrige ausländische Konkurrenz sich während des Krieres 


und später während der Ausschließung Deutschlands durch 


die hohen Zölle neben und 2. T. an die Stelle der deutschen 
elektrotechnischen Industrie setzen können, so haben wir 
es bei der Verwertung der armen Kohle mit einem Gebiet 
zu tun, für das einerseits Spanien noch vollständig jung- 
fräulicher Boden ist, und auf dem andererseits die deutsche 
Elektrotechnik Erfahrungen aufzuweisen hat, wie sie 


keinem anderen Lande auch nur entfernt zu Gebote 
stehen. Gas- und Feuerungstechniker müssen hier in 
engster persönlicher Verbindung miteinander arbeiten. 


Wie vielfach sonst, hat auch hier die technische Uber- 
lexenheit Deutschlands einen entscheidenden Vorsprung 
vor den übrigen Ländern verschafft. Deutschland hat. dem- 
gemäß weitaus die beste Aussicht, bei der Inswerksetzung 
der neuen spanischen Pläne an erster Stelle mitzuarbeiten. 
Die spanische Industrie und Landwirtschaft sowie das spa- 
nische Verkehrswesen, deren Ausbau und Entwicklung in 
Spanien von Staats wegen nachdrücklich gefördert werden 
soll, haben ihrerseits das allergrößte Interesse daran, die 
deutschen Erfahrungen sich nutzbar zu machen. W ürde 
Deutschlands Wettbewerb wieder ausgeschlossen, so würde 
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Spanien in die Notwendigkeit versetzt, entweder die für 
die Entwicklung seiner Wirtschaft grundlegend wichtigen 
Pläne aufzugeben, oder aber bei dem Versuch, sie durch 
die einheimische oder durch die andere ausländische elek- 


trotechnische Industrie durchführen zu lassen, gezwungen 


sein, all die Kinderkrankheiten durchzumachen und all das 
Lehrgeld zu bezahlen, das die deutsche Technik längst 
überwunden hat. Spanien würde daher unverhältnismäßig 
mehr Zeit und unverhältnismäßig größere Mittel aufwen- 
den müssen, um schließlich entweder gar nicht oder sehr 
verspätet das Ziel zu erreichen, das ihm bei einem Zusam- 
menarbeiten mit der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie auf unverhältnismäßig leichtere Weise und in viel 
kürzerer Zeit beschieden sein würde. 


Der Ausschluß Deutschlands vom spanischen elektro- 
technischen Markt würde also für Spanien selbst, abge- 
sehen von dem Stocken seiner Ausfuhr nach Deutschland, 
auch noch weiterhin eine Verzögerung der Entwicklung 
seiner Industrie, seiner Landwirtschaft, seines Verkehrs- 
wesens, eine Verteuerung seiner elektrotechnischen Er- 
zeugnisse und eine Verteuerung elektrischen Lichts und 
elektrischer Kraft für alle Bezieher unvermeidlich zur 
Folge haben. 


Deutschland und Spanien sind, wie sie politisch von 
jeher Freundschaft miteinander gehalten haben, auch wirt- 
schaftlich darauf angewiesen, in einem gesunden Aus- 
tausch miteinander zu stehen. Weder bei dem einen noch 


bei dem anderen der beiden Länder liegt der geringste 
Grund vor, weshalb die guten, für die beiderseitige Wirt- 


schaft segensvollen Beziehungen gestört werden sollten. 
Die ein Interesse daran haben, das sind dritte Staaten, 
deren Industrien Vorteile für sich darin sehen, Deutsch- 
land vom spanischen Markt fernzuhalten, um ihrerseits mit 
vielfach weniger vollkommenen Erzeugnissen zu teure- 
ren Preisen den spanischen Markt zu beherrschen, zum 
Schaden des spanischen Verbrauchers, sei er nun Staat, 
Industrieller, Landwirt oder Privatmann. 


Ein Ausschluß Deutschlands vom spanischen Geschäft 
käme also der spanischen Industrie, u. zw. auch der spa- 
nischen elektrotechnischen Industrie, nicht zum Vorteil, 
sondern nur zum Schaden. Er brächte einmal lediglich 
gewissen Interessenten aus dem übrigen Auslande in Spanien 
unberechtigten Nutzen auf Kosten der spanischen Ver- 
braucher und würde überdies dem gesunden Teil der jun- 
gen spanischen elektrotechnischen Industrie eine durch die 
hohen Zollmauern künstlich geschützte ungesunde ein- 
heimische Konkurrenz an die Seite setzen, die für die Ent- 
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wicklung der gesunden spanischen Elektrotechnik nur 
schädlich wirken könnte. 

Sowohl vom Standpunkt der spanischen wie von dem 
der deutschen Wirtschaft kann daher nur die alsbaldige 
Ratifizierung des deutsch-spanischen Abkommens in Be- 
tracht kommen. Die deutschen Winzer aber, die auf deut- 
scher Seite die am lautesten auftretenden Gegner dieses 
Abkommens sind,.mögen sich vor Augen halten, daß auch 
für sie ein möglichst umfangreicher Geschäftsverkehr zwi- 
schen Deutschland und Spanien nicht nur Nachteile, son- 
dern auch recht erhebliche Vorteile bictet. 

Der deutsche Weinbau beklagt sich vernchmlich über 
das Nachlassen der deutschen Kaufkraft. Sicher mit Recht. 
Wenn aber dem deutschen Weinbau an einem Wiederauf- 
leben der deutschen Kaufkraft gelegen ist, dann muß er 
seinerseits dazu mithelfen, daß alles vermieden wird, was 
die deutsche Ausfuhr beschränken kann. Es wird wohl 
auch in Weinbaukreisen niemand das bekannte Wort für 
eine Phrase halten, daß Deutschland entweder Waren oder 
Menschen ausführen muß, und es wird niemand den Ernst 
der häßlichen Worte eines bekannten Franzosen verken- 
nen, der zynisch sagte, es gäbe in Deutschland 20 Millionen 
Deutsche zuviel. Nachlassen der Ausfuhr bedeutet be- 
kanntlich Vermehrung der Arbeitslosigkeit, Arbeitslosig- 
keit aber hat Verarmung zur Folge Ein armes Volk isi 
nicht in der Lage, Wein zu trinken. Wenn unsere Winzer 
wollen, daß wir in Deutschland einmal wieder in die Lage 
kommen, wenn auch nur in bescheidenem Umfang Wein 
zu trinken, dann müssen sie weilsichtig genug sein, ihren 


‚gesamten Einfluß aufzubieten, um die deutsche Ausfuhr 


auf jede Weise und mit allen Mitteln zu stärken. Opfer, 
die sie dabei in einem Falle werden bringen müssen, wer- 
den sie bei anderer Gelegenheit sich reichlich bezahlt 
machen sehen. 

Die unverkennbaren Unvollkommenheiten, die dem 
deutsch-spanischen Abkommen noch anhaften, müssen — 
das muß mit Bestimmtheit erwartet werden — baldmör- 
lichst zum Verschwinden gebracht werden. Hierzu wäre 
aber eine Ablehnung der Ratifizierung und das damit ver- 
bundene Eintreten eines vertraglosen Zustandes das un- 
geeignetste Mittel. Nur die möglichst intensive Fort- 
setzung der wiederaufgenommenen freundschaftlichen Ge- 
schäftsverbindungen zwischen Deutschland und Spanien 
kann erfolgreich die Mehrung des gegenseitigen Verständ- 
nisses bewirken und damit den Weg freimachen zu einem 
möglichst bald abzuschließenden langfristigen Handels- 
vertrag, in dem die gewiß vorhandenen Mängel des zur An- 
nahme stehenden vorläufigen Handelsabkommens be- 
seitiet sind. 


Erfahrungen im elektrischen Betrieb der Rhätischen Bahn. 


Von Depotchef Bertschmann, Samaden. 


Der elektrische Betrieb mit Einphasen-Wechselstrom- 
Lokomotiven von 16% Per und 10 kV Fahrdrahtspannung 
wurde bei der Rhätischen Bahn im Jahre 1913 auf den 
Linien St. Moritz—Schuls und Samaden— Pontresina auf- 
genommen. 1919 wurde die Elektrisierung der übrigen 
Linien der Rhätischen Bahn in Angriff genommen, und im 


Jahre 1922 war das ganze Netz von 277 km elektrisch be-. 
Eine Beschreibung der verschiedenen Lokomo- - 


tricben. 
tiven und der Fahrleitung der Rhätischen Bahn wird sich 
erübrigen, da darüber in Fachschriften und Broschüren 
berichtet wurde‘). 

Zur Führung der fahrplanmäßigen Züge sind bei einem 
Bestand von 25 elektrischen Lokomotiven 20 Lokomotiven 
nötig. Es bleiben somit 5 Lokomotiven übrig, wovon ge- 
wöhnlich zwei außer Dienst gestellt sind, zur Ausführung 
von Revisionen und Reparaturen. Normalerweise stehen 
also noch 3 Lokomotiven zur Verfügung zur Führung von 
Extrazüren. (Im Bedarfsfall stehen noch Dampflokomo- 
tiven zur Verfügung.) 

Daß wir mit diesem knappen Lokomotivbestand bis 
heute auskommen konnten, verdanken wir besonders der 
soliden und günstigen Konstruktion der 10 Lokomotiven 
Type C+C von 1200 PS Stunden- und 1000 PS Dauer- 
leistung, welehe den Hauptverkehr zu bewältigen haben. 


) „Schweiz. Bauzg.“, Band LXXIX, 1922; von Oberingenieur 
W. Dürler. 


Lokomotivunterhalt. 


Der laufende Unterhalt der 25 elektrischen Lokomo- 
tiven wird dureh die beiden Depots Landquart und Samaden 
besorgt, denen auch der Fahrleitungsunterhalt und die 
kleineren Reparaturen am \Wagenmaterial anvertraut sind. 

Für den Unterhalt von 7 Lokomotiven von 1200 PS, 
1 Lokomotive von 600 PS und 4 Lokomotiven von 300 PS 
stehen z. B. dem Depot Samaden 5 Schlosser und 5 Hand- 
langer zur Verfügung: sofern keine Extrazüge- oder son- 
stige Fahrleistungen auszuführen sind, können 2 bis 
3 Lokomotivführer zur Mithilfe herangezogen werden. 
Für den Unterhalt von 130 km Fahrleitung stehen 3 Mann 
zur Verfügung und für Wagenreparaturen 2 Mann. Dieser 
Personalbestand genügt uns, um sämtliche vorkommenden 
Reparaturen ohne Hilfe der Hauptwerkstätte ausführen 
zu können. 

Die Hauptwerkstätte Landquart besorgt die Haupt- 
revisionen nach je 150000 km Laufdauer. Zwischenrev!- 
sionen an Bahnmotoren, Transformatoren, Achsen und 
Rahmen sind nicht nötig, und ein Ausbau dieser Hauptteile 
findet also nur nach mindestens 150 000 km statt (aus- 
genommen bei Beschädigungen durch Unfälle). Um diese 
Laufdauer erreichen zu können, müssen besonders Achsen 
und Motoren entsprechend behandelt werden. Die Spur- 
kränze der Radreifen werden durch besondere Schmier- 
apparate geschmiert, wodurch eine fach geringere Ab- 
nützung erreicht wird. 
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Eine Kontrolle der Lokomotive durch die Depot- 
schlosser findet normalerweise nach rd 2000 km statt. 
Beobachtete Mängel trägt der Lokomotivführer in ein auf 
der Lokomotive sich befindendes Reparaturbuch ein. 


Die Kommutatoren der Bahnmotoren werden nach je 
%00 km nachgesehen. Im Leerlauf der Motoren wird ein 
Kohlendrücker mit der Fingerspitze berührt, wobei jede 
Unebenheit oder rauhe Stelle des Kommiütators sehr gut 
gefühlt wird. Ist eine solche Stelle vorhanden, so wird der 
Kommutator mittels eines Sandsteines: (Stück eines Schleif- 
steines) von etwa 8 kg Gewicht (250 X100 X 120 mm) 
leicht geschliffen (Abb. 1). Infolge der Größe des Steines 
und seiner trägen Masse, folgt derselbe den Unebenheiten 
des Kommutators nicht und die Unebenheiten verschwin- 
den. An der Schleiffläche des Steines setzt sich kein 
Kupfer fest und der Kommutator erhält eine glatte Ober- 
fläche. Die Lamellenisolationsnuten werden mit einer 
kleinen Bürste vom Staub gereinigt. Die C + C-Lokomo- 
tiven besitzen gelüftete Motoren, so daß der beim Schleifen 


- 


Abb. ;. Sandstein-Schleifvorrichtung für die Kommutatoren 


der Bahnmotoren. 


entstehende Staub leicht ins Freie geblasen werden kann. 
Beim Schleifen der Kommutatoren der übrigen Lokomo- 
tiven wird eine Saugvorrichtung angewendet, der Schleif- 
stein sitzt in einem Blechkasten, an den der Saugschlauch 
angeschlossen wird. Zum Absaugen des Staubes genügt 
ein Ventilatormotor. von % PS Leistung. Diese Arbeit 
dauert bei den C + C-Lokomotiven für beide Motoren % h 
und bei cen mit Saugvorrichtung und abgenommenen 
Kuppelstangen zu schleifenden Motoren mit 2 Mann 3 h. 
Die Kommutatoren werden nur anläßlich der Hauptrevision 
abgedreht. Auf diese Weise kann ein schlechter Zustand 
gar nicht eintreten. 

Es kam oft vor, daß die Kohlen schon nach 2000 bis 
5000 km unruhig liefen und darum der betreffende Kom- 
mutator geschliffen werden mußte, dazwischen kamen dann 
Perioden von 20 000 bis 40 000 km und nach dem Schleifen 
wieder nur 2000 bis 5000 km. Wir konnten aus diesen 
unregelmäßigen Schleifperioden schließen, daß kein Kon- 
struktionsfehler der Motorwicklung oder des Kommutators 
vorliegen kann. Unsere Auffassung ist folgende: Bei einer 
ungünstigen Anfahrt in der Steigung, wobei die Motoren 
kurze Zeit im Stillstand eingeschaltet sind, entstehen durch 
das Bürstenfeuer unter jeder Kohle rauhe Stellen auf der 
Kommutatoroberfläche. Diese rauhen Stellen (auf Pol- 
teilung verteilt) bringen auf der Weiterfahrt die Kohlen 
je nach Konstruktion des Kohlenhalters mehr oder weniger 
in Vibration. Die Kommutation und damit der Kommu- 
tatorzustand verschlechtern sich fortwährend, und um 
Kurzschlüsse durch Bürstenfeuer zu verhüten, muß der 
Kommutator geschliffen werden. Tritt eine soleh ungün- 
stige Anfahrt erst auf, nachdem Kommutator und Kohlen 
im Betrieb eine gute Politur erhalten haben, so tritt auch 
eine weniger rauhe Brandstelle an der Kommutatorober- 
fläche auf, und die Kohlen sind imstande, diese Stellen 
wieder zu polieren. Diese Ansicht beruht auf der weiter 
oben erwähnten Tatsache, daß der gleiche Kommutator oft 
nach rd 3000 km geschliffen werden mußte, dann nach etwa 
30060 km und dann wieder nach 3000 km. 


„Diesem Übelstande konnten wir wirksam begegnen, 
indeın wir auf dem Kommutator einen Speckstein mitlaufen 
ließen. Derselbe überdeckt 7 Lamellen, ist durch ein Ge- 
häuse aus Bituba geführt und mit einer Federkraft von 500 
bia 800 gr an den Kommutator angedrückt (Abb. 2). Der Stein 
wiegt 700 gr und abgenützt 300, er hält aus für rd 15 000 km 


-schaftilicher Vorteil der 
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und hat die Eigenschaft, den Kommutator leicht zu fetten 
und das Auftreten von Unebenheiten oder rauhen Stellen 
zu verhüten. Tatsächlich laufen die mit Speckstein ver- 
sehenen Kommutatoren 50 000 km und mehr, ohne daß ein 
Schleifen nötig wird. Gleichzeitig wird die Abnützung 
von Kohlen und Kommutatoren erheblich vermindert. 
Von großer Wichtigkeit ist die Härte des Specksteins; ein 
harter Stein nimmt Kupfer auf und überdeckt nach und 
nach die Isolationsnuten mit Kupfer, während ein weicher 
Stein sich rasch abnützt. Da der Steinbruch sich in unserer 
Nähe befindet, können wir den richtigen Stein aussuchen. 

Vielleicht übernimmt es eine Firma, einen Kunststein 
herzustellen, der die Eigenschaften des Natur-Specksteins 
und dazu den Vorteil gleichmäßiger richtiger Härte besitzt, 
dann glauben wir, eine allgemeine Einführung dieses ein- 
fachen, wirksamen Mittels empfehlen zu dürfen. 

Gegenwärtig macht die Brown Boveri & Cie. A.G. 
Versuche mit neuen Kohlenhaltern auf den Motoren einer 
unserer C + C-Lokomotiven. Ein abschließendes Urteil 
ist noch nicht möglich. 

Wicklungsdefekte sind weder an Transformatoren 
(Lufttransformatoren mit künstlicher Ventilation) noch an 
Motoren der seit 1921 im Betrieb stehenden C + C-Loko- 
motiven von 1200 PS vorgekommen. 


Abb. 2. Specksteinhalter zur Befestigung an der Bürstenbrücke 
des Bahnmotors. 


Aus den Daten über Personal- und Lokomotivbestand 
wird der Leser den Schluß ziehen können, daß unsere Ein- 
phasenlokomotiven sich sehr gut bewähren und günstig 
sind in bezug auf Unterhalt. Die monatliche Durch- 
schnittsleistung der C + C-Lokomotiven beträgt 7000 km, 
was bei der geringen Geschwindigkeit von 30 bis 45 km/h 


als ansehnlich bezeichnet werden darf. Die zulässige An- 


hängelast der C + C-Lokomotiven beträgt auf Steigungen 
bis 25 °/o 250 t, auf 35 °/o 200 t und auf 45 °/o 160 t. Diese 
Belastungen werden während der Winter- und Sommer- 
saison bei den meisten Zügen erreicht und auch in der 
Zwischenzeit bei Güterbeförderungen. Außerdem ist in Be- 
tracht zu ziehen, daß die Lokomotiven bei Talfahrt ihr 
Eigengewicht von 66 t plus 100 t Anhängelast elektrisch 
abbremsen. Die Motoren arbeiten dabei als Gleichstrom- 
generatoren auf konstante Belastungswiderstände. Der 
Bremsregelungswiderstand liegt im Stromkreis der Magnet- 
wicklung der Erregerdynamo. Die Kommutation ist auch 
bei elektrischer Bremsung sehr gut. Mit dieser Wider- 
standsbremsung haben wir nur gute Erfahrungen gemacht. 
Drei unserer Lokomotiven Type 1-D-1 von 800 PS Stunden- 
leistung sind mit Nutzbremse ausgerüstet. Ein einwand- 
freier Vergleich der beiden Bremsarten. ist nicht gut 
möglich, indem die beiden Lokomotivtypen in bezug auf 
Leistung und Antriebsart verschieden sind. Die letztere 
Bremseinrichtung ist bedeutend schwerer und teurer. 


Die elektrische Bremseinrichtung ist bei den Loko- 
motiven der Rhätischen Bahn dringend erforderlich wegen 
der langen Gefällsstrecken von 35 und 45 °/o Neigung zur 
Schonung der Radreifen, Ersparnis an Bremsklötzen und 
Verminderung des schädlichen Bremsstaubes. Ein wirt- 
Nutzbremsung gegenüber der 
Widerstandsbremsung tritt bei den 3 Lokomotiven nicht 
wesentlich in Erscheinung. Das Eigengewicht der Loko- 
motive hat sich bei Nutzbremsung um 2400 kg erhöht; die 
Kosten der Nutzbremsausrüstung der 3 Lokomotiven be- 
liefen sich auf 113500 Frs, der Leistungsfaktor wird für 
das Kraftwerk beim Bremsen verschlechtert. Demgegen- 
über steht im günstigsten Falle im Jahr ein Stromrück- 
gewinn von rd 116000 kWh. Die Kilowattstunde zu 6 cts 
gerechnet, ergibt dies im Jahr eine Ersparnis von rd 
7000 Frs. Bei den C + C-Lokomotiven wurde der Wider- 
standsbremse der Vorzug gegeben, weil die Einrichtung 
wesentlich leichter wurde als Nutzbremseinrichtung. Der 
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zulässige Achsdruck hätte bei dem vorgesehenen Motortyp 
mit Nutzbremsausrüstung nicht eingehalten werden können. 


Fahrleitungsunterhalt. 


Wesentliches ist hierüber nicht zu berichten, mit Aus- 
nahrne über die Haltbarkeit der Isolatoren. Die zweitei- 
ligen Glocken- und Diaboloisolatoren, die 1912/13- auf den 
Engadiner Linien eingebaut wurden, zeigten nach 2 bis 
3 Jahren Betriebszeit Risse. Alle Jahre müssen mehrere 
hundert dieser Isolatoren ausgewechselt werden. Die Iso- 
latorenlieferantin erklärte als Ursache, daß der Zement, 
womit die beiden Isolatorenteile gekittet sind, erst nach 
einigen Jahren hart werde und erst dann der ungleiche 
Ausdehnungskoeffizient von Zement und Porzellan durch 
Sprengung des äußeren Porzellanmantels in Erscheinung 
trete. Die weiteren Lieferungen dieser Firma hatten eine 
schwächere Zementschicht und einen als Polster wirkenden 
Anstrich zwischen Zement und Porzellan. Diese Isola- 
toren, die auch 1919 z. T. auf der Linie Bevers— Thusis an- 
gewendet wurden, haben sich bis heute gut bewährt, nur 
wenige ]solatoren sind gerissen. 


Schr schlimme Erfahrungen machen wir mit Isolatoren, 
die von einer andern Firma auch 1919 geliefert wurden. 
Diese Isolatoren besitzen die dünnere Zementschicht, jedoch 
keinen Polsteranstrich. Alle Isolatoren dieser Firma 
müssen ersetzt werden (jährlich etwa 1000 Stück). 


Sehr gut bewähren sich die in Tunneln verwendeten 
einteiligen Rillenisolatoren. Seit 1912 sind, außer durch 
ınechanische Beschädigungen, keine dieser Isolatoren de- 
fekt geworden. Man entschloß sich deshalb, diese Isola- 
toren auch auf offener Strecke anzuwenden, wo sie sich 
nun seit 4 Jahren ebenfalls gut bewähren. Tür etwaige 
weitere Neuausrüstungen wird die Rhätische Bahn vor- 
aussichtlich nur noch diesen lsolatortyp anwenden, sowohl 
für Tunnel, offene Strecken und für Endabspannungen. 
Seit 3 Jahren werden zur Auswechselung der defekt wer- 
denden Isolatoren nur noch Porzellanaußenteile bezogen, 
die von uns auf die Innenteile aufzchanft werden. Bis 
heute haben diese Isolatoren gut gehalten, wir hoffen, daß 
auch nach weiteren Betriebsiahren keine Risse auftreten 
werden. 


Das internationale Arbeitsrecht, das Internationale Arbeitsamt und die internationalen 
Arbeitskonferenzen. 


Von Professor Carl Koehne, Berlin. 


Übersicht. Die Bedeutung des internationalen Arbeits- 
rechts. Die einschlägigen Bestimmungen des Vertrags von 
Versailles. Die durch ihn begründete Internationale Arbeits- 
organisation und ihre Organe. Die 6. Internationale Arbeits- 
konfereuz; bei der Besprechung der ersten, zu Washington 
1919 abgehaltenen, werden auch die Vorgänge kurz behandelt, 
welche die Frage der Annahme des dort beschlossenen Ent- 
wurfs über die Regelung der Arbeitszeit in Deutschland zur 
Folge hatte. Der Eintluß der Tätigkeit der Internationalen 
Arbeitsorganisation auf Staatseinrichtungen und Berufsorga- 
nisationen. 


In der Tagespresse, in den Berichten über parlamenta- 
rische Verhandlungen und in den Mitteilungen über poli- 
tische und berufliche Kongresse ist vielfach vom interna- 
tionalen Arbeitsrecht die Rede. Insbesondere beschäftigt 
heute die Frage, ob Deutschland das Washingtoner Über- 
einkommen von 1919 ratifizieren soll, weite Kreise der an der 
Industrie beteiligten Bevölkerungsklassen. So dürfte denn 
eine kurze Darstellung des internationalen Arbeitsrechts, 
insbesondere der Organisation und Tätigkeit des Inter- 
nationalen Arbeitsamtes und der Beschlüsse der inter- 
nationalen Arbeitskonferenzen vielen Lesern dieser Zeit- 
schrift willkommen sein. 

Unter internationalem Arbeitsrechtver- 
steht man die auf Verträgen unter selbständigen Staaten 
beruhenden Rechtsvorschriften, welche die Arbeitnehmer 
als solche betreffen. In allen Kulturländern ist heute bei 
sämtlichen Parteien die Erkenntnis zum Siege gelangt, daß 
bei den gegenwärtigen wirtschaftlichen Verhältnissen ieder 
Staat die zu seinen Bürgern gehörigen Arbeitnehmer, näm- 
lich Personen, welche ihre Arbeitskraft für längere Zeit 
in den Dienst eines Anderen stellen und sich dessen An- 
ordnungen in bezug auf die Einzelheiten der Arbeit unter- 
werfen, gegen Ausbeutung und Verelendung schützen muß. 
Da wir in einer Zeit der Weltwirtschaft stehen, bedarf aber 
das nationale Arbeitsrecht der Ergänzung durch ein Welt- 
arbeitsrecht. Denn nur durch dieses kann verhütet wer- 
den, daß die notwendigen Maßregeln jenes Zweiges der 

nationalen Sozialpolitik die einheimische Industrie so 
stark belasten, daß sie die Fähigkeit zum Wettbewerb mit 
der ausländischen verliert. Dazu kommt noch das Be- 
streben, auch den im Auslande als Arbeitnehmern be- 
schäftigten eigenen Staatsangehörigen Ärbeitsbedinzungen 
zu sichern, die den Anforderungen der Gerechtigkeit und 
Sittlichkeit entsprechen und ihnen denselben Schutz zu 
verschaffen, welchen das fremde Arbeitsrecht den dort ein- 
heimischen Arbeitnehmern gewährt. 

Schou vor dem Weltkriere hatten die mehr als 100 Jahre 
alten Gedanken internationaler Regelung des Arbeits- 
rechts zu wiehtiren praktischen Ergebnissen geführt. Hier 
sei nur der 1901 erfolgten Begründung des Interna- 
tionalen Arbeitsamts in Basel als eines stän- 
digen Organs für die Sammlung der Arbeiterschutzzesetze 
ailer Länder und für die Kinberufung internationaler Ar- 
beiterschutzkongresse sowie der Berner Verträge von 1906 
gedacht. In ihnen verpflichteten sieh die wichtigsten In- 
dustriestaaten zu dem Verbot der Verwendung von weißem 


(zelbom) Phosphor bei der Herstellung von Zündhölzern 
und dem Verbot der weiblichen Nachtarbeit in der In- 
dustrie. 


Seit Abschluß des Krieges sind nicht nur die alten 
internationalen Verträge arbeitsrechtlichen Inhalts wieder 
in Kraft getreten, sondern der sogenannte Friedensvertrag 
von Versailles enthält auch eingehende Vorschriften über 
Arbeitsrecht. In ihnen werden namentlich neun Grund- 
sätze für die Regelung der Arbeitsverhältnisse aufgestellt, 
deren Verwirklichung in allen Staaten von „besonderer 
und Beschleunigung erheischender Wichtigkeit” sei. Neben 
dem „leitenden Grundsatz, daß die Arbeit nicht lediglich 
als Ware oder Handelszezenstand” betrachtet werden 
dürfe, werden dort zunächst das Koalitionsrecht, das Recht 
des Arbeiters auf Lohn in solcher Höhe, daß ihm eine nach 
der Auffassung des betreffenden Landes angemessene 
Lebensführung ermöglicht wird, allgemeine Annahme des 
8-Stunden-Tazes oder der 48-Stunden-Woche und die Ein- 
führung einer wöchentlichen Arbeitsrulie von mindestens 
24 Stunden gefordert. Dazu treten noch die Beseitigung 
der Kinderarbeit und der Schutz der jugendlichen Arbeiter, 
der Grundsatz gleichen Lohnes ohne Unterschied des Ge- 
schlechtes für gleichwertige Arbeit und Sicherung ge- 
rechter wirtschaftlicher Behandlung für sich erlaubter- 
weise in einem Lande aufhaltende fremde Arbeiter. End- 
lich soll die Durchführung der Arbeiterschutzvorschriften 
überall durch einen Aufsichtsdieust, an dem auch Frauen 
teilnehmen, sichergestellt werden. 

Diese Grundsätze sollen aber der Politik des Völker- 
bundes nur als Richtschnur dienen: ihre Verwirklichung 
soll von der Annahme durch die dem Völkerbund ange- 
hörenden industriellen Gemeinschaften abhängen. Daher 
sind praktisch viel wichtiger als diese in Art. 427 ent- 
haltenen Vorschriften über das materielle Arbeitsrecht die 
Bestimmungen über die Schaffung einer Internationalen 
Arbeitsorganisation und deren ES N EINE (Art. 357 
bis 426). 

Die Internationale Arbeits sorganisa- 
tion (IAQ) bildet insofern eine Einrichtung des Völker- 
bundes, als jedes Mitglied des Bundes auch Mitglied der 
Organisation ist und als dieser sie finanziell erhält, ihre 
diplomatischen Schritte durch seinen Generalsekretär 
registriert und für die Durchführung ihrer Beschlüsse 
sorgt. Andererseits ist aber die IAO mit weitgehender 
Selbstverwaltung ausgestattet und hat Staaten, die nicht 
dem Völkerbunde angehören, zur Teilnahme aufgefordert, 
so Deutsch-Österreich, ehe es noch Mitglied jenes Bundes 

"ar, und das Deutsche Reich. Denn man sah bald ein, daß 
die Bemühungen zur Förderung des internationalen AT- 
beitsschutzes keinen Erfolge haben könnten, wenn so be- 
deutende Industriestaaten fernbleiben würden. Außerdem 
hatte eine Konferenz des Internationalen Gewerkschafts- 
hbundes zu Amsterdam im Juli 1919 die, wie wir sehen 
werden, von vornherein in Aussicht genommene Mitarbeit 
der Berufsve reinizungren der Arbeiter von der Zulassung 
Deutschlands und Österreichs abhängig gemacht. 

Die IAO hat zur Erfüllung ihrer Aufgaben drei Organe: 


rt TA eL ww 


1. Januar 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 1 


] 


— oo 


1. Die Hauptversammlung (Arbeitskonferenz, 
im folgenden HV abgekürzt). Sie ist eine mindestens ein- 
ınal jährlich stattfindende Konferenz von Vertretern der an 
der 1AO beteiligten Staaten (je zwei Vertreter) und der 
in diesen bestehenden Vereinigungen von Arbeitgebern 
und Arbeitnehmern (je ein Vertreter jedes Verbandes in 
jedem Lande). Letztere werden von den Regierungen ihrer 
Heimat im Einverständnis mit den Berufsverbänden er- 
nanut, brauchen aber bei der Abstimmung nur ihrer ber- 
zeuzung zu folgen. Die HV darf weder als bloße Sach- 
verständigenkommission mit nur beratendem Charakter, 
noch als eine Körperschaft betrachtet werden, welche über 
Gesetzgebungsbefugnisse verfügt, die die Souveränität der 
Finzelstauten einschränken. Sie hat das Recht, mit Zwei- 
drittelmehrheit Entwürfe zu Übereinkommen (Proiets 
de Convention) oder Vorschläge für gesetzgeberische 
und verwaltungsrechtliche Maßnahmen (Recommandations) 
mit der Wirkung zu beschließen, daß der Entwurf oder 
Vorschlag von jedem zur Organisation gehörenden Staate 
den zuständigen Stellen, also, wenn es sich um Gegenstände 
der Gesetzgebung handelt, der Volksvertretung, vorgelegt 
werden muß. Sie kann demnach entweder auf internatio- 
nales Vertragsrecht im Arbeiterschutz oder auf inhaltlich 
übereinstimmendes Arbeiterschutzrecht hinwirken. Da- 
neben hat sie das Recht, auch mit einfacher Mehrheit Be- 
schlüsse (Résolutions) zu fassen oder Wünschen 
(Voeux) Ausdruck zu geben. Die Vorlage der Entwürfe 
oder Vorschläge muß spätestens ein Jalır nach Schluß der 
Tagung der HV oder, wenn dies infolge von außerzewöhn- 
lichen Umständen unmöglich ist, spätestens 18 Monate nach 
jener Tagung stattfinden. Bei dem Vorschlag bleibt dem 
Mitrliedsstaate auch nach der Ratifikation das Recht, die 
betreffende Vorschrift abzuändern oder aufzuheben. Da- 
gegen sind bei dem Entwurf die Staatsorgane, denen er 
befürwortend vorgelegt werden muß, zwar in ihrer Ent- 
schließung in bezug auf die Annahme frei; ıst diese aber 
eılolit, so ist der betreffende Staat völkerrechtlich ver- 
pflichtet, die Arbeitsrechtssätze, solange das Ab- 
kommen dauert, aufrechtzuerhalten und durchzuführen. 
Bei Verletzung dieser Verpflichtung haben die Berufs- 
vereinigungen, die Mitgliedsstaaten und die Vertreter für 
die HV ein Beschwerderecht. Eventuell kann der ständige 
Internationale Gerichtshof des Völkerbundes angerufen 
werden, und unter gewissen Voraussetzungen dürfen die 
an dem Vertrage beteiligten Staaten auch Strafmaßnahmen 
wie Abbruch der Handelsbeziehungen oder Blockade an- 
wenden. Deshalb verzögern sich sehr häufig die Ratifi- 
kationen der Entwürfe oder sie erfolgen mit Vorbehalt, 
z. B. daß bestimmte Staaten, eine bestimmte Anzahl solcher 
oder sogar alle Mitgliedsstaaten ratifizieren. 

2, Das Internationale Arbeitsamt (IAA) 
zu Genf bildet das ständige Sekretariat der IAO. Es be- 
steht aus einem Leiter (Direktor), der von dem sofort zu 
be-sprechenden Verwaltungsrat ernannt wird, und aus einer 
groben Zahl von Angestellten, die der Leiter auswählt. 
Sie sollen Angehörige verschiedener Staaten und z. T. 
Frauen sein. Das IAA führt die laufenden Geschäfte der 
Örganisation. Insbesondere hat es alle Unterlagen zu 
samıneln, die sich auf die internationale Regelung der Lage 
der Arbeiter und der Arbeitsverhältnisse beziehen, die 
Fragen zu bearbeiten, die der HV für ihre Beratungen 
zım Zweck des Abschlusses internationaler berein- 
kommen vorgelegt werden sollen, und Auskünfte über 
sozialpolitische Fragen zu erteilen sowie diese betreffende 
Erhebungen zu veranstalten. 

3. Der Verwaltungsrat, eine periodisch zu- 
sammentretende Versammlung von zunächst 24 Personen, 
von denen 12 Vertreter ihrer. Regierungen sind, und je 6 
von den Vertretern der Arbeitgeber und Arbeiter in der 
HV gewählt werden. Von den Funktionen dieses Ver- 
waltungsrats sind außer der bereits erwähnten Wahl des 
Leiters des IAA besonders wichtig das Aufsichtsrecht über 
ihn und das Recht, ihm Anweisungen über seine Geschäfts- 
führung zu erteilen, die Festsetzung der Tagesordnung für 
die HV sowie Mitwirkung bei Beurteilung von Beschwer- 
den über nicht ausreichende Durchführung eines Ab- 
kommens durch einen an ihm beteiligten Staat. 

Die LAO hat schon eine außerordentlich umfangreiche 
Tätigkeit entfaltet. So gibt die Forschungsabteilung des 
IAA zahlreiche periodische Schriften, insbesondere eine 
Sammlung der sozialpolitischen Gesetze aller Länder in 
französischer, englischer und deutscher Sprache (Séries 
législatives), eine wissenschaftliche Monatsschrift (Revue 
mternationale du Travail) und wöchentliche Amtliche Mit- 
teilungen (Bulletin officiel) 1) sowie daneben noch Sonder- 
Taten 


l; 4 Auszüge aus diesem Bulletin veröffentlicht in ihrem amt- 
ichen Teile die seit 1923 in Berlin in deutscher Sprache vom LAA 


*faungegebene „Internationale Rundschau der Arbeit”. 


veröffentlichungen heraus. Von letzteren sei hier nur d 
Ivternationale Arbeitsjahrbuch erwähnt, das eine Z 
sammenstellung der sozialpolitischen Behörden und d 
Berufsverbände aller Länder enthält. 

Der Verwaltungsrat und die UV haben auch ve 
schiedene Ausschüsse eingesetzt, die das IAA in Spezia 
fragen unterstützen. Hier seien davon die Internationa 
Auswanderungskommission „zur Regelung der Wanderuı 
gen von Arbeitern außerhalb ihres Ursprunzslandes un 
zum Schutz der Lohnarbeiter, die nicht. in ihrem U; 
sprungslande wohnen” — sie verlangt u. a. für diese öffen 
liche unentgeltliche Arbeitsnachweise — sowie der Inte: 
nationale Sachverständigenausschuß für Gewerbehyzrien 
erwähnt. 

Hauptversammlungen (Arbeitskonferenzen) haben bis 


her 6 stattgefunden: 

I. An der ersten, die vom 29. X. bis 29. XI. 1919 i) 
Washington tagte, nahmen 40 Staaten mit 123 Vertretern 
teil. Die Zulassung des Deutschen Reichs und Österreich: 
wurde erst von dieser Konferenz selbst in der Sitzung von 
30. X. beschlossen. Doch bewirkte namentlich Langsamket 
in der Ausstellung der Pässe, daß die von ihrer Regierung 
ernannten Vertreter Deutschlands, die sich bereits behuf: 
Antritts der Reise nach dem neutralen Skandinavien be 
geben hatten, nicht mehr rechtzeitig nach Washington ge- 
langen konnten. Auch die Regierung der Vereinigten 
Staaten, die ja bisher dem Völkerbunde noch nicht bei- 
getreten sind, war amtlich an dieser HV nur als Gastircher 
beteiliet, was aber nicht hinderte, daß ein amerikanischer 
Arbeitersekretär den Vorsitz führte. Beschlossen wurden 
6 Entwürfe zu Übereinkommen. Der wichtigste betrifft 
die Festsetzung der Arbeitszeit in gewerblichen Betrieben 
auf 8 Stunden tärlich und 48 Stunden wöchentlich. Von 
diesem Grundsatz werden Ausnahmen nur in folgenden 
Fällen gestattet: a) bei höheren Angestellten, b) bei ge- 
ringerer als achtstündirer Arbeit an einem oder mehreren 
Wochentagen ist Überschreitung des 8-Stunden-Tagzes um 
höchstens eine Stunde auf Grund von Vereinbarung oder 
behördlicher Verfügung möglich, ce) bei Schichtarbeit: doch 
darf bei ihr die durchschnittliche Arbeitszeit, auf 3 Wochen 
berechnet, 8 Stunden täglich bzw. 45 Stunden wöchentlich 
nicht überschreiten, d) bei Eintritt oder Droben von Un- 
glücksfällen, dringender Instandsetzung von Maschinen 
oder Betriebseinrichtungen, höherer Gewalt und in Be- 
trieben, die aus technischen Gründen nicht unterbrochen 
werden können, darf wöchentlich mehr als 45 Stunden, aber 
nicht mehr als 56 Stunden gearbeitet werden, e) Aus- 
nahmen können auch durch Verordnung für einzelne 
Gewerbe oder Berufe getroffen werden, wenn es sich ledig- 
lich um Arbeitsbereitschalt handelt oder wenn vorüber- 
gehende Ausnahmen bei aubergewöhnlicher Arbeits- 
häufung gestattet werden, doch ist in letzterem Fälle die 
Zahl der Überstunden festzusetzen, und sie sind mindestens 
%4 höher zu bezahlen. f) „Bei Eintritt von Kriegen oder von 
Ereignissen, die eine Gefahr für die nationale Sicherheit 
bilden“, dürfen die Staaten, welche die Beschlüsse über 
die Arbeitszeit ratifiziert haben, die einschlägigen Ge- 
setzesbestimmungen außer Kraft setzen. 

Die übrigen in Washington beschlossenen Entwürfe zu 
Übereinkommen betreffen Regelung des Wöchnerinnen- 
und des Kinderschutzes, Verbot der Nachtarbeit der Frauen 
und der jugendlichen Arbeiter unter 18, in einigen Fällen 
unter 16 Jahren sowie gewisse Maßrezeln gegen Arbeits- 
losigkeit. Während diese Vorschläge für Deutschland in- 
folge seines vorgeschrittenen Arbeiterschutzrechts nicht 
viel Neues bringen, widersprechen die Washingtoner Be- 
schlüsse bezüglich des 8-Stunden-Tages zwar nur wenig 
dem z. Z. ihrer Entstehung geltenden deutschen Rechts- 
zustande, dagegen vielfach der auf Grund des Ermäch- 
tirungsgesetzes erlassenen Verordnung ‘über die Arbeits- 
zeit vom 21. XII. 1923. 

Daß Deutschland bei Erlaß dieser Verordnung auf das 
Übereinkommen von Washington keine Rücksicht nahm, 
lag an verschiedenen Umständen. Vor allem zeigte sich, 
daß sämtliche wichtigeren Industriestaaten das Überein- 
kommen nicht ratifizierten. Alle Entwürfe wurden bis 
zum rechtzeitigen letzten Termin, dem 1. VII. 1921, nur 
von Griechenland und Rumänien angenommen, nämlich 
Staaten, welche sie nach den Beschlüssen der HV erst am 
1. VIL. 1924 einzuführen brauchten: dazu kam noch Bnl- 
garien am 14. 11. 1922. Außerdem regelten die Arbeitszeit 
noch den Washinztoner Beschlüssen entsprechend auch die 
Tschechoslowakei und Indien, letzteres freilich mit großen 
Einschränkungen, die man ihm in Washington freigestellt 
hatte. Dagegen fand in England ein dem Entwurf jener HV 
entsprechender Antrag auf Einführung der 48-Stunden- 
Woche nieht die Mehrheit des Unterhauses. Schon dies 
mußte auf die Absicht der Ratifikation jener Beschlüsse in 
Deutschland, die in der Vorlage von Entwürfen zu Gesetzen 


18 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 1 


über die Arbeitszeit der gewerblichen Arbeiter und der 
Angestellten an den Vorläufigen Reichswirtschaftsrat und 
den Reichsrat im Mai 1922 zum Ausdruck gelangte, lähmend 
einwirken. 

Außerdem führte zur völligen Aufgabe dieser Gesetz- 
entwürfe die Schädigung der deutschen Volkswirtschaft 
durch den Ruhrkampf und die Einmischung des Auslandes. 
Ein von dem „Internationalen Sachverständigenausschuß” 
am 8. XI. 1922 abzcgebenes Gutachten hatte „eine Ver- 
längerung der Arbeitszeit zur aktiven Gestaltung der 
deutschen Handelsbilanz und günstigen Beeinflussung der 
deutschen Zahlungsbilanz durch Hebung der Produktion” 
für notwendig erklärt. Daher versprach die Reichsregie- 
rung in einer Note, welche sie am 14. XI. 1922 der Repara- 
tionskommission überreichte, auch eine Neuregelung der 
Arbeitszeit. Der 8-Stunden-Tag werde „als Normal- 
Arbeitstag” beibehalten werden, aber „unter Zulassung ge- 
setzlich begrenzter Ausnahmen zur Behebung der deut- 
schen Wirtschaft”. Dies Programm ist später, nachdem 
sich eine gesetzliche Regelung der Angelegenheit als 
unmöglich gezeigt hatte, in der erwähnten Arbeitszeitver- 
ordnung vom 21. XII. 1923 durchgeführt worden. Grund- 
sätzlich besteht noch der 8-Stunden-Tag, tatsächlich aber 
wird infolge der in jener Verordnung zugelassenen Aus- 
nahmen, welche weit über das Maß der zu Washington vor- 
gesehenen hinausgehen, weit länger gearbeitet. 


Indessen zeigen sich in neuerer Zeit für die Einführung 
des 8-Stunden-Tages als Einrichtung des international ver- 
einbarten Arbeitsrechts infolge der Änderungen in der 
Zusammensetzung der Parlamente und Ministerien Eng- 
lands und Frankreichs wieder bessere Aussichten. Am 
8. IX. 1924 fand in Bern eine Besprechung der Arbeits- 
minister dieser Staaten, Deutschlands und Belgiens statt, 
in der eine Verständigung über die Washingtoner 8- Stun- 
den-V ereinbarung erreicht wurde. Man beschloß, dafür 
tätig zu sein, eine Übereinstimmung der Gesetzgebung der 
wichtigsten Kulturstaaten mit den Vertragsentwürfen 
jener HV über die Arbeitszeit herbeizuführen. Dement- 
sprechend wurde in England dem Parlament ein Gesetz- 
entwurf über die Arbeitszeit in gewerblichen Betrieben 
vorgelegt, dessen Einleitung die durch ihn zu vollziehende 
Annahme des Washingtoner Übereinkommens ausdrücklich 
zur Begründung anführt. Im deutschen Reichsarbeits- 
ministerium wird jetzt ein Entwurf für ein neucs Arbeits- 
zeitgesetz abgefaßt, durch welches die Bestimmungen der 
Arbeitszeitverordnung jenem Übereinkommen derart an- 
gepaßt werden sollen, daß unter Berücksichtigung der für 
Dertschland in der Zeit, in der es Reparationen zu leisten 
hat, notwendigen Ausnahmebestimmungen die Ratifizie- 
rung des Abkommens möglich wird. Dagegen wünschen 
die freien Gewerkschaften unveränderte Annahme jener 
Vereinbarung und wollen, wenn der neue Gesetzentwurf 
von ihr abweicht, einen Volksentscheid herbeiführen?). 


Il. Die zweite HV tagte im Juni und Juli 1920 in 
Genua und beschäftigte sich mit der Anwendung der in 
Washington aufgestellten Grundsätze bei der Schiffahrt. 
Da dieser Produktionszweig den Lesern dieser Zeitschrift 
ferner liegt, sei nur erwähnt, daß ein Übereinkommen betr. 
die Festsetzung der Arbeitszeit auf 8 Stunden in der See- 
schiffahrt nicht die zur Annahme notwendige Zweidrittel- 
mehrheit erlangte, 


III. Im November 1921 fand die dritte HV zu Genf 
statt. Sie hat eine große Anzahl von Beschlüssen gefaßt, 
die in der Hauptsache den Arbeiterschutz in der Landwirt- 
schaft betreffen. Daneben wurden solche über die Ge- 
währung einer wöchentlichen Ruhezeit von mindestens 
24 aufeinanderfolgenden Stunden in Industrie und Handel 
und ein Verbot der Verwendung von Bleiweiß zum An- 
streichen der Innenwände von Gebäuden, beides unter Zu- 
lassung einzelner Ausnahmen, beschlossen. 


IV. Die vierte, vom 18. X. bis 4. XI. 1922 zu u Genf 
abzehaltene HV beschäftigte sich, da vielfach Klagen über 
die zu große Zahl und zu schnelle Abfassung der Konferenz- 
beschlüsse laut geworden waren, nur mit zwei Fragen. Es 
fand eine Nachprüfung des Tit. XIII des Versailler Ver- 
trages mit der Wirkung statt, daß der Verwaltungsrat seit- 
dem statt aus 24 aus 32 Mitgliedern besteht. Von ihnen sind 
16 Vertreter von Regierungen, unter denen acht solche 
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tages hat vor EN m eine Erklärung angenommen, dab letzterer eine 
Ratifizierung des Washington-Arbeitszeitabkommens ublehne, weil sie 
dem deutschen Wirtschaftsleben keinerlei Vorteile, sondern nur 


schwere Schädigungen und Gefahren bringen "könne. Das deutsche 
Volk müsse sich die freie Verfügung über die Gestaltung der Arbeits- 
zeit erhalten, damit es jederzeit seine Existenz sicherstellen und den 
eingegangenen Verptlichtungen gerecht werden könne. Solange ihm 
die Lasten des Krieges fast ulleın aufgebürdet seien, könne es sich 
hinsichtlich der Arbeitszeitdauer nicht der Kontrolle seiner Konkur- 
renzstauten ausliefern, sondern müsse mit allen len auf die, Stei- 
gerung seiner Gütererzeugung bedacht sein. 
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„größter industrieller Bedeutung” und sechs außereuro- 
päische sein müssen. Die übrigen sind 8 Arbeitgeber und 
8 Arbeitnehmer, davon je zwei aus außereuropäischen 
Staaten. Außerdem wurde ein Vorschlag angenommen, 
welcher die Mitteilung von statistischen und anderen Aus- 
künften über Ein-, Aus-, Rück- und Durchwanderung an 
das IAA regelt. 

V. Auf der fünften HV im Oktober 1923 zu Genf 
stand nur ein Punkt auf der Tagesordnung: „Aufstellung 
allgemeiner Grundsätze für die Arbeitsaufsicht”. Die in 
dem Vertragsentwurf enthaltenen Vorschriften sind in 
an Vaterlande fast sämtlich schon lange geltendes 

echt. 

VI. Endlich hat die sechste IIV der IAO vom 
16. V1. bis 5. VII. 1924 wieder zu Genf getagt. Von ihren 
Beschlüssen können hier nur die sich auf die Benutzung 
der Freizeit der Arbeiter und auf die Gleichberechtigung 
einheimischer und ausländischer Arbeiter bei Arbeits- 
unfällen beziehenden erwähnt werden. In der ersten An- 
gelegenheit konnten der Natur der Sache nach nicht Ent- 
würfe zu Übereinkommen, sondern nur Vorschläge be- 
schlossen werden. Sie beziehen sich auf Schutz der Frei- 
zeit durch geeignete Bestimmungen über Beseitigung der 
Möglichkeit, Nebenarbeiten zu übernehmen, Anordnung der 
Arbeitszeit in der Art, daß die Freizeit möglichst keine 
Unterbrechung erfährt, Verbesserung der Verkehrsmittel, 
Förderung des Wohnungswesens durch Gartenstädte und 
Ansiedlung der Arbeiter u. dgl. mehr. Wichtiger ist der 
Entwurf eines Übereinkommens in der zweiten Angeleren- 
heit, das aus vier Artikeln bestehen soll: 1. Jeder ratifi- 
zierende Staat verpflichtet sich, Angehörige eines andern 
Mitgliedstaates, der das Übereinkommen ratifiziert hat, bei 
Arbeitsunfällen, welche sie auf seinem Gebiete erleiden, 
wie eigene Staatsangehörige zu behandeln. 2. In allen 
Füllen vorübergehender Beschäftigung im Auslande soll 
die Entschädigungsfrage durch besondere Abkommen ge- 
regelt werden. 3. Staaten, die das Übereinkommen ratifi- 
zieren, ohne bisher eine Gesetzgebung über die Entschä- 
dıgung bei Arbeitsunfällen zu haben, sollen eine solche 
innerhalb von 3 Jahren nach der Ratifikation einführen. 
4. Die ratifizierenden Staaten verpflichten sich zu gegen- 
seitiger Verwaltungshilfe bei der Durchführung des Über- 
einkommens. 

Die Annahme dieses Entwurfs würde für Deutschland 
zwar die Folge haben, daß wir auf die Möglichkeit eines 
Ersatzes der Rentenzahlung an ausländische Unfallver- 
letzte, die den Aufenthalt im Inlande aufgeben, durch Ka- 
pitalzahlung (Reichsversicherungsordnung 85 617, 955, 
1117) verzichten müssen, aber den im Auslande beschäf- 
tigten deutschen Arbeitnehmern große Vorteile bringen. 


Neben dieser Tätigkeit der Organe der IAO muß auch 
ihrer mittelbaren Einwirkung auf öffentlichrechtliche Ein- 
richtungen und Berufsvereinigungen gedacht werden. Sie 
kommt in der Schaffung von Abteilungen oder Ausschüssen 
für die einschlägigen Fragen bei den Regierungen der Mit- 
gliedstaaten — so ist dafür die Unterabteilung III b im 
deutschen Reichsarbeitsministerium errichtet worden — 
und vor allem in den internationalen Verbänden der am 
Arbeitsrecht beteiligten Berufe zum Ausdruck. Schon 1919 
wurde die „Organisation internationale des Employeurs 
industriels” begründet, der die deutsche Arbeitgeberschaft 
im Frühjahr 1922 beitrat. Außerdem gibt es noch mehrere 
internationale Arbeitgeberverbände einzelner Berufe, 
unter denen die „Chambre de commerce internationale” mit 
dem Sitze in Brüssel erwähnt sei. Auf seiten der Arbeit- 
nehmer bestehen, z. T. schon auf ältere Vereinigungen 
zurückgehend, der Internationale Gewerkschaftsbund, der 
Internationale Bund der christlichen Gewerkschaften und 
daneben internationale Verbände einzelner Gruppen von 
Arbeitnehmern, wie der der „geistigen Arbeiter”. Die inter- 
nationalen Spitzenverbände der Arbeitgeber und Arbeit- 
nehmer sind tatsächlich für die Besetzung der diesen Be- 
rufen vorbehaltenen Stellen im Verwaltungsrat maßgebend. 

Einen besonderen Hinweis verdient auch die gemein- 
same Tätigkeit der Arbeitzcber und ebenso die der Arbeit- 
nehmer der verschiedenen Länder. So berichtet ein deut- 
scher Arbeitgeber, der sich an der HV von 1921 beteiligte, 
daß sich in seiner Gruppe „die zunächst lose Fühlung 
immer enger gestaltete und daß bei aller Freiheit in den 
Details iiber die einzuhaltende große Linie Übereinstim- 
mung erzielt wurde“. Auch das Zusammenwirken der 
Arbeitzeber und Arbeitnehmer in einer internationalen Or- 
ganisation muß günstig wirken, wenn auch Zwischenfälle 
nicht auszeblieben sind, in denen die Vertreter desselben 
Landes versuchten, ihre Streitigkeiten vor dem inter- 
nationalen Forum zu führen. 

Wohl wäre der „Entwurf eines Abkommens für ein 
internationales Arbeitsrecht” vom 23. IV. 1919, den die 
deutsche Regierung der Entente am 10. V. 1919 überreichte, 
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für die Weiterbildung jenes wichtigen Zweiges des Völker- 
rechts geeigneter gewesen als die einschlägigen Bestim- 
mungen des Vertrags von Versailles. Auch ist das Fehlen 
so großer und wichtiger Gebiete wie Nordamerika und Ruß- 
land mit seinen Vasallenstaaten (den vereinigten Sowjet- 
Republiken) und noch mehr die Verschiedenheit der wirt- 
schaftlichen und kulturellen Lage der Mitgliedstaaten der 
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IAO von Nachteil. Immerhin dürfte auf diesem Were 
Erfüllung der Aufgaben zu erreichen sein, welche Art. 
der deutschen Reichsverfassung von Weimar dem Reiche 
weist, für die Schaffung eines internationalen Arbe 
rechts zu sorgen, das „für die gesamten arbeiten: 
Klassen der Menschheit ein allgemeines Mindestmaß 


sozialen Rechte erstrebt“. 


Die Jahresversammlung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft E.V. in Jena 192 


Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
hielt im September 1924 in Jena ihre 12. Jahresversamm- 
lung ab. Wie der Vorsitzende, Dr.-Ing. L. Bloch, in 
seinein Jahresbericht hervorhob, hat die Gesellschaft die 
Schwierigkeiten der Zeit gut überstanden, und ihre regel- 
mäßigen Versammlungen zur Erörterung der verschiedenen 
Beleuchtungsfragen fanden wachsenden Zuspruch. Im 
Frühjahr veranstaltete die Gesellschaft in Leipzig gemein- 
sam mit dem dortigen Technischen Vorlesungswesen eine 
Vortragsreihe über „Lichttechnik“ Die von der 
Gesellschaft eingesetzten Kommissionen haben Leitsätze 
für die Beleuchtung von Fabriken und anderen gewerb- 
hechen Arbeitsstätten, sowie Leitsätze für die Bewertung 
von Scheinwerfern aufgestellt, die von der Jahresversamm- 
lung angenommen wurden. Ferner standen Normen für 
„Licht, Lampen und Beleuchtung“ zur Erörte- 
rung. Bei der diesjährigen Tagung der Internationalen 
Beleuchtungs-Kommission inGenf war Deutschland nicht 
vertreten, da die an die Gesellschaft ergangene Einladung 
eine gleichberechtigte Teilnahme nicht ermöglichte und 
deshalb einmütig abgelehut wurde. Immerhin scheint sich 
jetzt doch im Ausland die Ansicht wieder durchzusetzen, 
daß nur zwischen Gleichberechtigten eine wahre inter- 
nationale Zusammenarbeit möglich ist. Als wichtigste 
weitere Aufgabe der Gesellschaft bezeichnete der Vor- 
sitzende das Wirken dafür, daß Sinn und Verständnis für 
gute Beleuchtung in den weitesten Kreisen unseres Volkes 
geweckt und gepflegt wird. Die Gesellschaft wird gemein- 
sam mit der Lichtindustrie dafür Sorge tragen müssen, daß 
ihr Ziel „Überall bestes Licht“ möglichst baid 


und vollkommen erreicht wird. 
Bei den Neuwahlen zum Vorstand wurde der ausschei- 
dende Vorsitzende Dr. L. Bloch wiedergewählt. 


Herr Geheimrat Prof. Dr. W. Wedding wurde 
wegen seiner Verdienste um die Förderung der Gesell- 
schaft zu deren Ehrenmitglied ernannt. Nach Begrüßung 
durch den Rektor der Thüringischen Landesuniversität 
und den Vertreter des Öberbürgermeisters der Stadt Jena 
wurde in die technische Tagesordnung eingetreten. 


Den ersten Vortrag hielt Professor Dr. Pulfrich, 
Jena, über sein neues Photometer. Bei der Ausbil- 
dung dieses Photometers leitete ihn das Ziel, die Ostwald- 
sche Graureihe durch eine optische Einrichtung zu er- 
setzen, um dadurch im Vergleichsfelde genau definierte 
Helligkeitsunterschiede erzeugen zu können. Die Lösung 
wurde durch die Anwendung der Aubertschen Blende ge- 
funden. Diese Blende wird von zwei sich teilweise über- 
deckenden Metallstreifen gebildet, die an ihren Enden 
rechtwinklige Ausschnitte aufweisen. Verschiebt man die 
Metallstreifen in ihrer Längsrichtung gegeneinander, so 
entstehen aus den beiden Dreiecken Quadrate, deren Öff- 
nung durch den Grad der Verschiebung der Metallstreifen 
gegeneinander bestimmt ist. Die Blendenöffnung liefert 
dann in der Beobachtungspupille die äuuivalente Leucht- 
fläche des betrachteten beleuchteten Objektes bzw. der 
Vergleichslichtquelle. Dem Vierordtschen Doppelspalte ist 
die Aubertsche Blende ganz erheblich überlegen. Der Bau 
des Photometers selbst ist schr einfach. Es besteht aus 
emer Lupe in einem ausziehbaren Tubus, mit der man auf 
die vemeinsame Kathete zweier ineinander greifender total 
rellektierender rechtwinkliger Prismen blickt. Dem Doppel- 
prisma sind zwei rechtwinklire Reflexionsprismen an den 
oberen Enden von zwei parallelen mit Öbjektivlinsen ver- 
sehenen Rohren gegenübergestellt, unter deren unten 
offenen Enden sich die miteinander zu vergleichenden 
diffus reflektierenden Flächen befinden, beispielsweise 
eıne Baryumsulfatfläche und eine Fläche, deren Grau- 
grad bestimmt werden soll. Erhalten die beiden Flächen 
die gleiche Beleuchtung, so wird der Unterschied in 
der Flächenhelle den Graugrad der einen Fläche in be- 
zuz auf die andere genau angegeben, wenn man durch 
Verengung der Aubertschen Blende in dem einen Rohr, 
das über der Baryumsulfaifläche steht, die Helligkeits- 
unterschiede der in der Pupille dicht nebeneinander liegen- 
den Felder ausgleicht und dann die Größe der Blenden- 


öffnung abliest. Das Helligkeitsverhältnis der beid 
äquivalenten Leuchtflächen ist dem Verhältnis der Blende 
öffnungen in den beiden Röhren umgekehrt proportio: 
und gibt unmittelbar den Graugehalt der einen Fläche 
bezug auf die Normalfläche. 

Dieses neue Pulfrichsche Photomcter bietet die vi 
schiedensten Anwendungsmöglichkeiten. Außer als Schwi 
zungsmesser ist es auch sofort als Kolorimeier verwer 
har; die Blendenöffnung gibt dann unmittelbar den Faı 
gehalt einer Lösung in bezug auf eine Normallösung od 
den Farbgehalt eines Pigmentanstriches in bezug auf ei 
Normalfläche. Sehr wichtig ist dann noch seine Anwe 
dung als Nephelometer zur Ermittlung der Trübunz ein 
Flüssigkeit. Die beiden Rohre tauchen hierbei gleic 
zeitig in eine von der Seite her beleuchtete Cuvctie, 
die sich die Flüssigkeit unter jedem Rohre in einer ve 
schieden starken Schicht befindet. 

Der zweite Vortrag von Herrn Dr.G.Schott,Jen 
befaßte sich mit der Herstellung unddenEige:ı 
schaften lichtstreuender Gläser Da d 
Lieuchtdichte (Flächenhelle) sämtlicher Lichtquellen uns: 
rer Tage viel zu hoch ist, um unmittelbar von unsere: 
Auge ertragen werden zu können, müssen sie mit lich 
streuenden Hüllen versehen sein, die die Leuchtdichte au 
ein erträgliches Maß herabsetzen, ohne daß doch zugleic 
die unvermeidlichen Absorptionsverluste den Fortschrit 
in der Ökonomie der Lichterzeugung wieder vollständi 
wettmachen. Der Vortragende kennzeichnete die Bedin 
gungen, denen ein für Beleuchtungszwecke geeignetes Gla 
genügen muß, und zeigte die Mittel für die Herstellun: 
solcher Gläser. Die durch Ätzen oder Behandlung mit den 
Sandstrahlgebläse mattierten durchsichtigen Gläser er 
füllen die an ein Beleuchtungselas zu stellenden Anforde 
rungen keinesfalls. Die Lichtzerstreuung ist viel zu ge 
rıng, als daß die Leuchtdichte der Lichtquelle bis auf dic 
Blendungsgrenze herabgemindert werden könnte, und da 
bei sind die Absorptionsverluste doch sehr beträchtlich 
Bei sandmattiertem Glase gehen sie beispielsweise bi: 
11,2 % hinauf. 

Für die Beleuchtungsindustrie spielen die mattierten 
Gläser deshalb in der Gegenwart auch nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle. Ungleich größer dagegen ist die Bedeu- 
tung der in ihrer ganzen Masse getrübten Gläser der soge- 
nannten Alabaster-, Opal- oder Milchgläser, bei denen durch 
Kristallisation oder Entmischung zweier, bei niederer 
Temperatur ineinander unlöslicher Gläser ein optisch in- 
homogener Stoff entsteht. 

Die zuerst bekanntgewordenen Alabastergläscr, die ein 
stark entglastes Erzeugnis darstellen, bei dem unzählige 
Kristalle und Kristallaggregate in einem an und für sich 
klaren Glase enthalten sind, haben wegen der Schwierig- 
keit, gleichmäßige Erzeugnisse zu erhalten, heute cine nur 
noch untergeordnete technische Bedeutung. Durch Zusatz von 
Zinnoxyd, Kalziumphosphat und Kryolith u. a. m. zur Glas- 
schmelze hat man es weit besser in der Hand, ein Trüb- 
werden der Schmelze zu erhalten. Die in der Praxis am 
meisten verwendeten Gläser sind durch Fluorpräparate 
oder Phosphate getrübt. Bei diesem bilden sich während 
des Erkalteus des bei hoher Temperatur im Ofen klaren 
Glases kleine Abscheidungen, meist in Tröpfehenform, die 
infolge einer anderen Brechkraft, als sie das umgebende 
Glas aufweist, eine Trübung verursachen. Es muß aber 
besonders hervorgehoben werden, daß es durchaus nicht 
einfach ist, ein gutes, getrühtes Glas zu erzeugen, und daß 
die Schwierigkeiten noch größer werden, wenn die Abschei- 
dung des Trübungsmittels planmäßig gelenkt werden soll, 
damit im Interesse der optischen Eigenschaften des Milch- 
glases die Größe der sich ausscheidenden Kügelchen 
innerhalb bestimmter Grenzen liegt. 

Es sind nun drei Hauptarten von Trübungen, nämlich 
Brechungs-, Reflektions- und Beugungstrübungen, zu unter- 
scheiden, die allerdings meist gleichzeitig zusammenwir- 
ken. ‚Bei der Brechungs- wie bei der Reflektionstrübungz 
wird das auffallende Licht bei jeder einzelnen Brechung 
bzw. Reflexion chromatisch zerlegt. Ist aber der Unter- 
schied der Brechungsindices von den stark zerstreuten Ein- 
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bettungen und dem Einbettungsmittel groß, so wird der 
Einfluß der totalen Reflexion überwiegen und die Farben- 
zerlegung überdeckt, es kommt dann eine im wesentlichen 
weiße Trübung zustande. — Nimmt die Teilchengröße der 
Einbettungen so stark ab, daß sie in das Dimensionsgebiet 
der Wellenlängen des Lichtes kommen, so verlieren die 
einfachen Brechungs- und Spiegelungsgesetze ihre Gültig- 
keit, und die Erscheinungen der Beugung treten besonders 
stark hervor. Das Maximum der Trübung liegt da, wo 
Brechungs- und Reflexionstrübung groß sind und auch die 
Beugungstrübung einen hohen Wert hat. 

Eine wichtige Rolle spielt dann bei Beleuchtungselä- 
sern noch die Absorption des Lichtes; weniger die selek- 
tive Absorption, die die Farbe des Mediums bedingt, als 
die Absorption, die bei allen trüben Medien, vorwiegend 
bei hoch dispersen Systemen auftritt und sich als Opaleszenz 
bemerkbar macht. In der Durchsicht erscheinen opaleszie- 
rende Stoffe meist gelbrötlich, in der Aufsicht violettblau. 

Im allgemeinen wird von einem in der Beleuchtungs- 
praxis verwendeten getrübten Glase, also einem Milchglas, 
zu verlangen sein, daß es bei guter Streuung ein nur ge- 
ringes Absorptionsvermögen aufweist. Zu seiner Erzeu- 
gung ist erforderlich, daß ein großer Unterschied der 
Brechungskoeffizienten des dispersen Systemes und des Ein- 
bettungsmittels vorhanden ist. Soll das Milchglas als 
massives Glas von etwa 2 mın Dicke verwandt werden, so 
sollen verhältnismäßig wenige aber große Ausscheidungen 
vorhanden sein; soll es dagegen als dünnes Uberfangelas 
in Verbindung mit einem Überfangelase Verwendung fin- 
den, so muß man bestrebt sein, sehr viele Ausscheidungen 
von mittlerer Größe auf einen kleinen Raum verteilt zu 
erhalten. Im allgemeinen soll die Größe der Ausscheidun- 
zen nicht unterhalb 0,4 bis 0,8 u liegen. 

Nach zahlreichen Laboratoriumsversuchen ist es nun 
dem Vortragenden gelungen, ein Phosphat-Überfangglas 
(a) zu erhalten, das infolge verhältnismäßig weniger, aber 
großer Ausscheidungen das Licht durch Brechung gut zer- 
streut, und das bei genügender Dünnheit den Faden einer 
Glühlampe nicht rötlich, sondern in seiner natürlichen 
Farbe zeigt. Die Lichtabsorpt ion ist gering. — Die Licht- 
verluste betragen nach Messungen des Vortragenden bei 
Klarglas 5,5 % ; bei sandmattiertem Glase 11,2 %: bei ber- 
fang a (dünn) 9,3 %; bei Überfang a (dick) 11,5 %; bei 
Überfang b 27,0 %: bei massivem Jenaer Milchglas 19,5 % 
und bei Petersglas 25,2 % 

Diese Zahlen sind sehr interessant, denn sie zeigen, 
daß selbst bei den dichtesten Milchgläsern die Lichtver- 
luste durch Absorption auf ein schr bescheidenes Maß her- 
abgedrückt worden sind, bei Überfangglas a auf 3 bzw. 5 % 
im Vergleich zu Klarglas, und daß trotzdem die 'Trübung 
ausreichend ist, um Blendung zu verhüten. Zum Schlusse 
schlägt der Vortragende vor, den Nutzeffekt eines Be- 
leuchtungsglases dureh die Beziehung: 


Streuv ermögen 


Nutzeffekt = ‚ "Absorption 


auszudrücken. Für den Praktiker wäre es dann ein 
leichtes, festzustellen, ob das ihm zur Verfürung stehende 
Glas, das z.B. die von ihm gewünschte Lichtzerstreuung 
aufweist, auch die größtmögliche Ökonomie besitzt. 

In innerem Zusammenhange mit diesem Vortrage stan- 
den die Auseinandersetzungen von Herrn Dr. Hartinger 
über „Ein einfaches Verfahrenzur Messung 
der Leuchtdichte”“ Für die Bewertung eines Be- 
leuchtungsglases ist es von hauptsächlicher Bedeutung, 
auf welches Maß die Leuchtdichte der Lichtquellen durch 
das Glas herabgesetzt werden kann. Das direkte Verfah- 
ren zur Ermittlung der Leuchtdichte, indem man eine 
Flächen- und eine Lichtstärkemessung vornimmt, ist durch- 
aus nicht einfach und außerdem nicht mit großer Genauig- 
keit durchführbar; in den meisten Fällen liefert es über- 
baupt nur Durchschnittswerte. Bei Beleuchtungsgläsern 
muß aber unbedingt festgestellt werden, ob die Leucht- 
dichte wirklich an jeder Stelle der Glocke oder Schale 
unterhalb der Blendungsgrenze bleibt; denn es kann sehr 
wohl der Mittelwert der Leuchtdichte einer Glocke schr 
klein sein, und doch kann an einzelnen Stellen, wo der 
Leuchtfaden sichtbar wird, die Leuchtdichte weit über der 
Blendungesgrenze liegen, so dab die ganze Leuchte un- 
brauchbar wird. Durch das Verfahren von Dr. Hartin- 
ger wird es ermöglicht, bei gleichmäßig hellen Leuchten 
den Mittelwert der Leuchtdichte, bei Lichtquellen mit ört- 
lich veränderlicher Ilellirkeit die Leuchtdiehte von Ort zu 
Ort zu bestimmen. 

Im ersten Falle bildet man die Lichtquelle mit Hilfe 
einer positiven Linse reell auf dem Photometerschirme ab 
und bestimmt. die Lichtstärke J. Die ganze Öffnungzsfläche 
der abbildenden positiven Linse kann nach einem Abbe- 
schen Satze als gleichmäßig strahlende Liiehtquelle be- 


trachtet werden, wobei dieser Öffnung die gleiche Leucht- 


. dichte zukommt wie der eigentlichen Lichtquelle selbst. 


Besitzt die Öffnung die Fläche F, so ist die gesamte Leucht- 
dichte = t ` 

Wenn es sich aber um Lichtquellen mit örtlich ver- 
änderlicher Leuchtdichte handelt, so muß man in den ver- 
schieden hellen Stellen des stark vergrößerten, reellen 
Bildes plıotometrieren und jede einzelne gefundene Licht- 
stärke mit der Fläche der Öffnung der abbildenden Linse 
dividieren. Auf diese Weise findet man die Leuchtdichte 
jeder beliebigen Stelle der Lichtquelle. Man kann für 
diesen Fall die optische Einrichtung auch so treffen, daß 
man die Lichtquelle zunächst mittels einer positiven Linse, 
eines sogenannten Kondensorsystems, in vergrößertem 
Maßstab in eine zweite positive Linse abbildet und mit dieser 
dann ein reelles Bild des gleichmäßig beleuchteten Kon- 
densors entwirft. Auf dieser zweiten positiven Linse, der 
sogenannten Projektionslinse, wird man dann mit Hilfe 
einer Blende das ganze Lichtquellenbild abdecken bis auf 
die Stelle, deren Leuchtdichte bestimmt werden soll. Der 
Photometerschirm wird in das reelle Bild der Kondensor- 
öffnung gebracht und die Lichtstärke J bestimmt. Die her- 
ausgeblendete Stelle des Lichtquellenbildes strahlt dann 
mit derselben Leuchtdichte wie die entsprechende Stelle 
der Lichtquelle selbst. Man hat also nur noch die Fläche F 
der Blendenöffnung zu messen und erhält die gesuchte 


Leuchtdichte zu 7 Die Absorptionsverluste in den Lin- 


sen müssen natürlich entweder experimental ermittelt oder 
berechnet werden. 


Gleichfalls in engem Zusammenhange mit dem Vor- 
trage von Herrn Dr. G. Schott stand auch der Vortrag von 
Herrn Dr. L. Bloch über „Ein einfaches Ver- 
fahren zur Untersuchung und Kennzeich- 
nung der Eigenschaften. lichtstreuender 
Mittel“. 

Die Anwendung lichtzerstreuender Mittel hal immer 
größere Bedeutung gewonnen, weil die Leuchtdichte unse- 
rer heute meist gebräuchlichen Lichtquellen, d. i. ihre Licht- 
stärke im Vergleich zu ihrer liehtausstrahlenden Fläche 
mehr und mehr zugenommen hat. Zur Feststellung des Bin- 
flusses, den die verschiedenen lichtzerstreuenden Mittel 
auf die Herabsetzung der Leuchtdichte ausüben können, 
sind möglichst einfache Verfahren erwünscht. Die bisher 
hierfür benutzten Verfahren sind zur vollständigen Kenn- 
zeichnung entweder nicht ausreichend oder zu umständlich 
ım Gebrauch. Das Streuvermögen allein genügt beispiels- 
weise nicht zur Kennzeichnung der Licelitzerstreuung. Man 
hat vielmehr regelmäßig zwischen gerichteter und zer- 
streuter Durchlassung und Rückstrahlung der lichtzer- 
streuenden Mittel zu unterscheiden. Ein von dem Vor- 
tragenden vor einigen Jahren zur Ermittlung der hier in 
Frage kommenden Größen ausgebildetes Verfahren hat 
sich zwar für den Laboratoriumsbedarf gut bewährt; in- 
dessen hat sieh doch noch ein Bedürfnis nach einem ein- 
facheren Verfahren herausgestellt. Hierzu kann das von 
Dr. Hartinger beschriebene Verfahren zur Messung 
der Leuchtdichte benutzt werden, wenn es sinngemäß auf 
die Untersuchung des Einflusses lichtzerstreuender Mittel 
übertragen wird. In diesem Falle wird das Bild einer mit 
lichtzerstreuender Glocke oder Reflektor versehenen Licht- 
quelle mittels einer Projektionslinse auf einen Schirm ge- 
worfen. Die auf dem Schirm erhaltenen Beleuchtungsstär- 
ken werden mit einem Beleuchtungsmesser auf einer Reihe 
von Punkten gemessen; hierfür hat sich der auf einem 
Photometerwaren leicht anzubringende Bechsteinsche Lux- 
messer besonders gut bewährt. Alle Messungsergebnisse 
können auf die mit der nackten Lichtquelle allein erhaltene 
Beleuchtungsstärke des Schirmes bezogen werden, die bei 
gleichbleibender Einstellung der Projektionslinse an der 
Stelle des Bildes der Lichtquelle erhalten wird. Die ge- 
messenen Werte lassen sich anschaulich in Kurven auf- 
tragen, und sie zeigen, wie die Leuchtdichte über die ganze 
Glocke oder über den Reflektor verteilt ist. Die Leucht- 
dichte ist hierbei jeweils der gemessenen Beleuchtung pro- 
portional. Eine genauere Kennzeichnung erhält man durch 
zwei Zahlenwerte, wenn man die mittlere Leuchtdichte der 
ganzen Glocke aus dem Messungsergebnis ableitet. Das 
Verhältnis der mittleren Leuchtdichte zur maximalen 
Leuchtdichte der Glocke einerseits und das Verhältnis der 
maximalen Leuchtdichte mit Glocke zur maximalen Leucht- 
dichte andererseits kennzeichnen jeweils die Eigenschaf- 
ten des untersuchten lichtzerstreuenden Mittels. 

Das beschriebene Meßveifahren wurde durch Unter- 
suchungsergebnisse näher erläutert. Sie zeigten die Kur- 
ven der Leuchtdiehte für verschieden stark mattierte 
Glühlampen und im Vergleich hierzu für die neu heraus- 


1. Januar 1925 


gebrachten Osram-Nitralampen mit Opalglócken. Bei diesen 
ist die maximale Leuchtdichte auf den zehnten Teil der 
beı normal mattierten Lampen üblichen herabgesetzt und 
eine nahezu vollständige Lichtzerstreuung crreicht. 


Ebenso wie für die Untersuchung von Lampenglocken 
ist das Meßverfahren auch für die Untersuchung der licht- 
zerstreuenden Wirkung der Reflektoren geeignet. 


Herr Professor Dr. A. Köhler truz über „Die An- 
forderungenandieLichtqyuellenfürMikro- 
pyhotographieundMikroprojektion“ vor. 

Lichtquellen, die für den Projektionsapparat oder das 
Mikroskop bestimmt sind, müssen nach der allgemeinen An- 
schauung in erster Linie punktförmig sein und zweitens 
eine sehr hohe Leuchtstärke aufweisen. Das optische 
System des Mikroskops entwirft auf dem Projektionsschirın 
oder auf der Mattscheibe der mikrophotographischen Ka- 
mera ein vergrößertes Bild des Objekts. In vielen Fällen 
ist die Vergrößerung recht beträchtlich, sie kann mehrere 
Tausend betragen. Ist die Beleuchtungsstärke in der 
Ebene, in der sich das Objekt befindet, E und bezeichnet N 
die Vergrößerung, so kann die Beleuchtungsstärke E am 
Ort des vergrößerten Bildes höchstens den Wert EJN? er- 
reichen. Infolge von Lichtverlusten, die im Objekt selbst 
und im abbildenden System eintreten, wird die Beleuch- 
tungsstärke E sogar oft beträchtlich unter diesem oberen 
Grenzwert bleiben. Sie kann also unter Umständen auf 
einen Bruchteil eines Millionstels derjenigen Beleuch- 
tungsstärke sinken, die in der Ebene des Objektes herrscht. 
Diese muß dann, wenn das projizierte Bild ausreichend 
hell sein soll, auf Beträge gesteigert werden, wie sie sonst 
in der Beleuchtungstechnik wohl kaum je verlangt werden, 
und die mit Hilfe der Lichtquelle allein kaum zu verwirk- 
lichen sind. Es sind optische Hilfsmittel, insbesondere 
Kondensorlinsen und Kollektoren erforderlich. Wendet 
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man diese aber an, so entfällt die Bedingung für die Punkt- 
form der Lichtuuelle, und an ihre Stelle tritt die Forde- 
rung, daß die Lichtquelle eine kreisförmige Begrenzung 
haben und eine über ihre ganze Ausdehnungsmöglichkeit 
gleiche und zugleich möglichst hohe Leuchtdichte (Flächen- 
helle) aufweisen soll. — Diese Bedingungen können durch 
einfache geometrisch-optische Betrachtungen abgeleitet 
werden. — Zum Schluß sprach der Vortragende die Hoff- 
nung aus, daß die zahlreichen Fortschritte, die in der letz- 
ten Zeit auf dem Gebiete der Leuchttechnik gemacht wor- 
den sind, auch dem hier besprochenen kleinen, aber in 
vieler Hinsicht für Wissenschaft und Praxis wichtigen Be- 
zirk zugute kommen ınögen. 

Den Schluß der Tagesordnung bildete die Vorfüh- 
rurngeinesneuenBeleuchtungsmessersder 
Osram-Gesellschaft durch Ingenieur Klose. Er beruht 
im wesentlichen auf denselben Grundlagen wie der schon 
seit einigen Jahren eingeführte Bechsteinsche Luxmesser, 
begnügt sich aber mit etwas geringerer Genauigkeit und 
ıst in seinem Aufbau wesentlich einfacher und billiger. Er 
soll auch weniger geschulte Kräfte in den Stand setzen, 
die großen Unterschiede zwischen der erforderlichen guten 
und der leider nur zu häufig vorkommenden schlechten 
Beleuchtung zahlenmäßig nachzuweisen. 

Am folgenden Tage wurde das Glaswerk von 
Schott & Genossen sowie die Ausstellungs- und 
Von beson- 
derem Interesse war hier die Vorführung des neuen 
Sterio-Planigraphen zur Aufzeichnung von Land- 
karten auf Grund von Fliegeraufnahmen. Die größte Be- 
wunderung aller Teilnehmer erregte das zum Schluß vor- 
geführte Zeiß-Planetarium, das demnächst im 
Deutschen Museum in München zur Aufstellung gelangt. 
Seine Vorführung bildete einen sehr wirkunzsvollen Ab- 
sehluß des technischen Teiles der Tagung. Lux. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Lüftung von Maschinenhäusern, Umformerwerken und 
deren Ausrüstungen. — Die National Electric Light Asso- 
ciation, New York, veröffentlicht einen Bericht der Unter- 
kommission über die Lüftung von Maschinenhäusern, Um- 
formerwerken, Generatoren und Umformern. Die aus 
10 IIerren bestehende Unterkommission geht von der rich- 
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Abb. ı. Lüftung eines Wasserturbinengenerators. 


tigen Tatsache aus, daß in einem elektrischen Kraftwerk 
oder in einem Unterwerk eine sachgemäße Lüftung der 
Generatoren, Transformatoren usw. für die Betriebssicher- 
heit der Gesamtanlage von großer Bedeutung ist. Die 
Lüftung der elektrischen Apparate geschicht mit wenigen 
Ausnahmen nur zu Kühlzwcecken und sie erfolgt entweder 
direkt oder indirekt. 

Im ersteren Falle wird zur Kühlung Frischluft be- 
nutzt, die in besonderen Kanälen durch die Maschinen und 
Umformer gedrückt wird. Im zweiten Falle wird die durch 
die Maschinen und Umformer erzeugte warme Luft, die 
den ganzen Raum erwärmt, durch Ventilatoren aus 
letzterem herausgesaugt und durch Frischluft ersetzt, In 


mehreren Zablentafeln geben die Verfasser die Reibungs- 
verluste an, die in den Rohren oder Kanälen bei ver- 
schiedenen Querschnitten auftreten. Die Luftmenege, 
welche größere Maschinen i. d. Minute und auf 1 kW Yer- 
lust gebrauchen, soll nach der Abhandlung zwischen 
2,123 m’, für große schnellaufende und 2,83 m°? für langsam 
laufende Einheiten schwanken. In selbstkühlenden Ma- 
schinen beträgt die Geschwindigkeit der Luft in den Luft- 
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Abb. 2. Lüftung einer Umformerstation. 


kanälen zwischen 305 und 458 m/min. Werden die Ma- 
schinen dagegen durch besondere Ventilatoren gekühlt, so 
steigt die Luftgeschwindigkeit in den Kanälen auf 610 und 
915 m/min. Die Art der Kühlung bei liegenden und stehen- 
den Maschinen wird ausführlich beschrieben sowie die bei 
cinigen Anlagen gemachten Betriebserfahrungen wieder- 
gegeben. So hat u. a. die Lüftung eines 28000 kVA 
11000 V-Drehstromgenerators, der mit einer vertikal ar- 
beitenden Wasserturbine gekuppelt ist und mit einer Dreh- 
zahl von 428/514 arbeitet, das in Abb. 1 dargestellte Aus- 
sehen. Es handelt sich hier um eine Maschine, die von der 
Westinghouse Electrie & Manufacturing Co. für die Sou- 
thern California Edison Co. geliefert wurde. — Auch die 
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Luftkühlung der Einankerumformer, Motorgeneratoren ro- 
tierender Phasenschieber, Induktionsmotoren auf dem 
Kriegsschiff Tennessee wird in der Abhandlung er- 
örtert. Nach der eingehenden Besprechung der eben er- 
wähnten Maschinen gehen die Verfasser auf die Entlüftung 
der Umformerstationen, der Battericräume usw. ein. Einen 
Überblick über die Ausführlichkeit der zeichnerischen Dar- 
stellung der Ventilation in einer Umformerstation gibt 
Abb. 2. Zieht man in Betracht, daß die ganze Abhandlung 
43 ähnliche Abbildungen enthält, so kann man sich ein Bild 
über die Gründlichkeit machen, mit der die Verfasser zu 
Werke gegangen sind. Nicht allein die Frage der Kühlung 
der Maschinen und Umformer, sondern auch die Geräusch- 
frage wird behandelt. Am Schluß der Abhandlung werden 
noch die verschiedenen Ventilatoren und auch die Luft- 
filter einer Besprechung unterzogen. — Vorstehende Ab- 
handlung kann daher zur Information über die Ventilation 
von Maschinen usw. nur empfohlen werden. Pr. 


Leitungsbau. 


Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch par- 
allel geführte Starkstromleitungen. — Schwachstroman- 
lagen können durch Starkstromleitungen bekanntlich gal- 
vanisch, kapazitiv und induktiv gestört werden. Gegen 
die ersten beiden Störungsarten ist vollständiger Schutz 
durch Doppelleitungsbetrieb und Verkabelung möglich. 
Die induktive Beeinflussung macht sich besonders bei 
Einphasen-Bahnanlagen bemerkbar; sie wird durch die 
Kompensationswirkung des Schienenstromes etwas ver- 
kleinert. Durch Stromtransformatoren (Saugtransforma- 
toren) mit dem Wieklungsverhältnis 1:1, die zwischen 
Fahrdraht und Schienen geschaltet sind und einen dem 
Fahrstrom entgegengesetzt gleichen Strom in die Schienen 
pressen, hat man an der Bahn Christiania—Drammen 
(16% Per) in Schwachstromleitungen, die in 70 m Ab- 
stand vom Fahrdraht führen, die induzierte EMK auf 0,4 V 
für 100 A/km herabgesetzt. Ohne Saugtransformatoren 
würde man etwa 6—7 V für 100 A/km erhalten. In 
Schweden schaltet man die Saugtransformatoren sekundär 
in eine besondere Rückleitung, die mit auf den Masten an- 
gchracht und in der Mitte zwischen zwei Transformatoren 
mit den Schienen verbunden ist. Dadurch sinkt die indu- 
zierte EMK weiter auf 0,02 V für 100 A/km in Leitungen, 
die in 50 m Abstand von der Bahn führen. Bei Kabeln übt 
der Kabelmantel eine beträchtliche Schutzwirkung gegen 
induktive Beeinflussungen aus. 

Die Theorie ergibt für die in der Kabelader noch auf- 
tretende induzierte EMK die Formel: 
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(Œ. induzierte EMK in einer Freileitung bei gleichem Ab- 
stand vom Fahrdraht, L und R: Induktivität und Gleich- 
stromwiderstand des Kabelmantels je km, wLd und 
o? Le: Verlustwiderstand durch Hysterese und Wirbel- 
sirom.) Die Ader-EMK wird also um so kleiner, je größer 


das Verhältnis Do- oder je kleiner R ist. Man kann den 


Mantelwiderstand dadurch herabsetzen, daß man blanke 
Kupferdrähte unter dem Bleimantel anbringt. Bei einem 
Versuchskabel der Firma Siemens & Halske von 5 km 
Länge und mit 50 mm? Kupfer im Mantel ging die indu- 
zierte EMK in sehr guter Übereinstimmung mit der theore- 
tischen Formel von 10 auf 2 V und mit 100 mm? Mantel- 
kupfer auf 1 V/100 A-km zurück. Weitere Verringerungen 
der induzierten EMK sind dadurch möglich, daß man durch 
Verwendung einer besseren Armierung aus Eisen von 
hoher Permeabilität die Induktivität L des Mantels erhöht. 
So erhält man mit bandarmierten Kabeln höhere Induk- 
tivität als mit flachdrahtarmierten Kabeln. Entsprechend 
den Saugtransformatoren kann man auch zwischen Kabel- 
mantel und Fahrdraht richtig bemessene Stromwandler 
einbauen. Bei einem Versuch, den die genannte Firma an 
der Arlbergbahn mit solchen Transformatoren ausführte, 
betrug die induzierte EMK nur noch 0,5 V/100 A-kın statt 
4V ohne Transformatoren. Die Transformatoren waren 
in Abständen von 4 km eingeschaltet: das Übersetzungs- 
verhältnis betrug 260 : 30. Wie die Theorie zeigt, wächst 
die Spannung, die eine am Anfang der Parallelführung ge- 
erdete Schwachstromleitung gegen die Erde besitzt, nicht 
wie die induzierte EMK proportional der Länge, sondern 
nähert sich infolge der Dämpfung mit wachsender Lei- 
tungslänge einem Grenzwert. Bei höheren Frequenzen 
(800 Per) zeigt die Spannung gegen Erde infolge der Wel- 
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lenausbreitung Maxima und Minima in bestimmten Ent- 
fernungen vom Anfang, ehe sie den Grenzwert annimmt. 
Bei Kabelbetrieb kann man sich heute gegen die Störungen 
durch die Grundwelle praktisch vollkommen schützen. Die 
Oberschwingungen des Fahrstromes, die von den Nuten und 
Lamellen der Motoren und dem Maegnetisierungsstrom der 
Transformatoren herrühren, stören den Fernsprechbetrieb 
dureh die Geräusche, die sie in den Kabelleitungen ver- 
ursachen. Um diese möglichst gering zu machen, ist bei 
Kabeln cin Abgleich der, Erdkapazitäten durch Kreuzen 
der Adern oder Einbau von Abgleichkondensatoren nötig, 
wenn der Schutz, den der Kabelmantel auch gegen die 
oberen Harmonischen gewährt, nicht genügt. (A. Za- 
strow, „Siemens-Z." 4, 1924, S. 296). Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Ein 30 000 kW-Turbogenerator. — Einer ausführlichen 
Beschreibung!) des kürzlich in Rotherham (England) zur 
Aufstellung gelangten 30 000 kW-Turbogenerators der Bri- 
tish Thomson-Houston Co., der größten bisher in einer 
englischen Werkstatt gebauten Maschine für 1500 Umdr/ 
min, entnehmen wir die folgenden Angaben. Die Turbine 
ist eine eingehäusige Druckturbine mit Rädern von be- 
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sonders kleinem Durchmesser am Hochdruckende und einer 
ungewöhnlich großen Zahl von Niederdruckstufen. Bei 
einem Dampfdruck von 14 at, einer Temperatur von 310° C 
und 95% Vakuum besitzt sie einen garantierten Dampf- 
verbrauch von 5,1 kg/kWh. Die Leistung des Generators 
ist 40000 kVA bei cos $ = 0,75 und 6600 V. Der Dampf- 
verbrauch ist bei 20 000 kW noch der gleiche wie bei Voll- 
lest. Die Gesamtlänge des Maschinensatzes beträgt 14,5 m. 


. Die Konstruktionseinzelheiten lassen die Anlehnung an die 


amerikanische Praxis erkennen und weisen keine beimner- 
Fenswerten Neuerungen auf. Auch der Generator, der im 
Schnitt in Abb. 3 wiedergegeben ist, erinnert mehr an am-- 
rikanische als an andere englische und deutsche Konstruk- 
tionen. Der vierpolige In- 

duktor ist aus Scheiben zu- 
sammengesetzt, die auf 

einem mit Armen versehe- 

nen Schmiedekörper aufge- 
schrumpft sind; hierdurch 
ergibt sich eine gute Be- 
Jüftung. Die kritische Dreh- 

zahl fällt dabei jedoch für 

die hier in Frage kommen- 

den Abmessungen unter 

die Nenndrehzahl und liegt 

bei 900 bis 1000 Umdr/min. 

Um die beim Durchlaufen 
der kritischen Drehzahl 
auftretenden Schwingun- 
gen möglichst zu dämpfen 

und von der Grundplatte, 
Lager und Erregermaschine 
fernzuhalten, ist für das 

Abh. 4. erregerseitige Lager eine 
besondere Konstruktion 

gewählt worden, die aus Abb. 4 ersichtlich ist. Die beiden 
Hälften des Lagers sind mit einem vorstehenden Flansch 
versehen, der mittels federnder Schrauben zwischen zwei 
ballig gedrehten Ringen gehalten wird; diese können 
sich ihrerseits in dem ballig ausgedrehten Lagergehäuse 
bewegen. Bei auftretenden Schwingungen der Welle kann 
sich der Flansch cin wenig zwischen den Ringen ver- 
schieben. Die entstehende Reibung soll gleichzeitig eine 
dämpfende Wirkung ausüben. Diese Konstruktion ist an- 
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geblich mit gutem Erfolge bei zahlreichen Maschinen 
benutzt worden. Der Stator besitzt gewöhnliche Radial- 
kühlung und eine Doppellagenwicklung. Die Länge des 
aktiven Eisens ist 2740 mm, der äußere Blechdurchmesser 
3450 mm, der innere 1570 mm. Die Wicklung liegt in 96 
offenen Nuten. Die Statorbleche sind legiert und 0,4 mm 
stark. Die Stabisolation besteht aus Glimmer von 5 mm 
Stärke. Mit Rücksicht auf die mechanische Festigkeit der 
Flügel sind die beiden Ventilatoren mit einer Mittelrippe 
versehen. Die Abmessungen und Umlaufsgeschwindig- 
keiten entsprechen der für 1500tourige Maschinen üblichen 
Praxis. Die Schutzeinrichtungen für den Generator be- 
stehen im wesentlichen aus dem Differentialschutz und 
selbsttätiger Feldschwächung, wobei die Sekundärwicklun- 
gen der Stiromwandler aller 3 Phasen hintereinander ge- 
schaltet und ein empfindliches Relais ohne Zeitverzögerung 
verwendet wird. Beim Ansprechen desselben wird der Öl- 
schalter ausgeschaltet und der Erregerstromkreis geöffnet. 
Der Nullpunkt der Statorwicklung ist ferner über einen 
hohen Widerstand an Erde gelegt. Die Abschaltung des 
Ölschalters durch das Relais erfolgt innerhalb 0,3 s nach 
Auftreten eines Fehlers. Der Kurzschlußstrom beträgt 
das 5,2fache des Nennstromes, vermutlich ohne Berück- 
siehtigung des Gleichstromgliedes. P. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfung von Isoliermassen (Kompounden). — Das 
Ausgangsmaterial für die Herstellung der Vergußmassen 
von Kabelmuffen bilden Asphalte. Man unterscheide! 
zwischen deh natürlichen Asphalten, wie sie z. B. in Syrien 
und Trinidad gewonnen werden, und den künstlichen, die 
aus: der Öl- und Steinkohlendestillation stammen. Unter 
den letzteren besteht ein Unterschied zwischen den Pro- 
dukten der Ölraffinerie, den Petrolasphalten, welche bei 
mäßigen Fraktionstemperaturen dargestellt werden, und 


den Steinkohlenasphalten, die nur bei sehr hohen Tempera- 


turen destilliert werden können. Bei den letzteren tritt 
infolge der hohen Destillationstemperatur eine teilweise 
Verkokung des Materials ein, was dessen isolicrende Eigen- 
schaften beeinträchtigt und es für elektrotechnische 
Zwecke weniger verwendbar macht. Eine zweckmäßige 
Mischung aus Natur- und Petrolasphalt ergibt aber nach 
Angabe von H. W. L. Bruckman (Delft)!) sehr geeig- 
nete Vergußmassen für Kabelmuffen. Das Mischungsver- 
hältnis bestimmt das physikalische Verhalten der Masse, 
welche sowohl bei der Vergießtemperatur.sehr dünnflüssig 
sein, als in erkaltetem Zustande cine ganz bestimmte 
Konsistenz erreichen muß, damit sie einerseits nicht aus 
den Muffen ausläuft, andererseits nicht spröde wird und 
damit zur Rißbildung und zur Lösung von den Metallwän- 
den neigt. Für die Prüfung dieser Eigenschaften macht 
bruckman einige Angaben, die den Arbeiten der hollän- 
dischen Kommission für die Normalisierung der Ausguß- 
massen entnommen sind. Die Prüfung der Plastizität soll 
durch eine auf Weißblech ausgegossene Probe erfolgen, 
welche in erkaltetem Zustande nicht von dem Blech ab- 
springen darf, wenn es gebogen wird. Für die Bestimmung 
des Erweichungspunktes wird das Verfahren von Krä- 
mer-Sarnow gewählt und als zweckmäßige Grenz- 
temperatur 40° C bezeichnet. Um die Vergußfähigkeit bei 
der für diesen Zweck angenommenen Temperatur von 
150°C nachzuprüfen, soll das Engler-Viskosimeter mit 
5 mm Ausflußöffnung dienen. Es werden solche Massen 
für geeignet gehalten, die eine Ausflußzeit von höchstens 
175 s für 100 cm? mit diesem Apparat ergeben. Des weite- 
ren soll die Schwindung der Masse untersucht werden, da- 
durch, daß der beim Erkalten entstandene Hohlraum mit 
Quecksilber aufgefüllt und dessen Volumen bestimmt wird. 
Die so festgestellte Schwindung soll bei einem Temperatur- 
intervall von 150° bis 15° C zwischen 5 und 10 % liegen. 
Endlich wird empfohlen, einen Lösungsversuch in Schwe- 
felkohlenstoff zu machen, in dem die Mehrzahl der geeig- 
neten natürlichen Asphalte löslich sei. Bezüglich der elek- 
trischen Eigenschaften wird bemerkt, daß diese bei den er- 
wähnten und nicht durch Verkokung verdorbenen Massen 
in allen Fällen ausreichend sind, und für die Nachprüfung 
eine Anordnung zwischen ebenen Elektroden empfohlen, 
die die Berechnung der spezifischen Beanspruchungswerte 
uhne große Formeln gestattet. Der unterste Grenzwert 
soll 150 kV/cm sein. Am Schluß der Zusammenstellung 
werden die holländischen Forderungen wiederholt, wobei 
noch außer dem schon Erwähnten betont wird, daß die zu 
untersuchende Masse vorher einer 5stündigen Erhitzung 
auf 200°C ausgesetzt wird. Obwohl das behandelte Prü- 
fungsverfahren schon eine zuverlässigere Beurteilung der- 
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artiger Vergußmassen ermöglicht, so ist es in vieler I 
sicht noch nicht erschöpfend genug und auch teilweisen 
genügend definiert. Insbesondere muß jegliche Prüf 
dcs chemischen Verhaltens der Massen vermißt were 
Die zurzeit noch in Beratung befindlichen Normen der « 
sprechenden deutschen Kommission sehen ein umfa 
reicheres Prüfungsprogramm vor, das die Ausscheidı 
ungeeigneter Materialien mit einem viel höheren Grad ` 


Sicherheit ermöglicht. Pech. 


Beleuchtung und Heizung. 


Sicherheitsvorrichtung für Zylinderpausapparate ı 
elektrischer Beleuchtung. — Durch unachtsame Beha: 
lung können die halbrund gebogenen Glasplatten sowie 
Pauslampe von Zylinderpausapparaten beschädigt werd 
da es öfters, namentlich bei Akkordarbeit, vorkommt, daß (< 
Glaszylinder schon gekippt wird, wenn sich die Lampe no 
in gesenkter Stellung befindet. Diesen Übelstand beseiti 
die in Abb. 5 dargestellte, durch DRGM. geschützte V< 


Abb. 5. Sicherheitsvorrichtung für Zylinderpausapparate. 


richtung. Um einen Bolzen, welcher in zwei angegossenen 
Lappen ruht, ist ein zweiarmiger Hebel so gelagert, daß 
dessen eine Seite bei Arbeitsstellung der Lampe LI in 
eine Aussparung der Ringe R greift und somit ein Drehen 
bzw. Kippen verhindert (Stellung H,). Kommt die Lampe 
in Ruhestellung LII, drückt das Verbindungs- bzw. An- 
schlageisen E den Hebel aus der Aussparung und gibt somit 
den Glaszylinder frei (Stellung H,). Beim Senken der 
Lampe drückt die Feder den Hebel wieder in die Ausspa- 
rung. Die Bedingung, daß der Glaszylinder stets in die 
richtige Stellung zu dem Sicherheitshebel kommt, wird 
durch den Federbolzen FB gewährleistet, welcher in eine 
Einkerbung der Ringe R greift. Bei einem Drehen wira 
der Bolzen selbsttätig zurückgedrückt. Die Vorrichtung 
ist auch an schon vorhandenen Apparaten anzubringen. 
An Stelle der angegossenen Lappen treten dann ange- 
schraubte Winkel; ist in den Ringen keine Aussparung 
vorhanden und läßt sich eine solche auch nicht anbringen, 
so verrichten eingebohrte Stifte dieselben Dienste. G.H. 


Verkehr und Transport. 


Elektrischer Triebwagenbetrieb auf den schlesischen 
Gebirgsbahnen. — Das schlesische Gebirgsbahnnetz, das 
bekanntlich seit einigen Jahren elektrisch betrieben wird, 
umfaßt neben der Hauptstrecke eine Anzahl Seitenstrecken, 
die als Stichbahnen, von der Hauptstrecke ausgehend, den 
Verkehr nach den schlesischen Gebirgsgegenden vermitteln. 
Der Zugbetrieb auf diesen Strecken stellt einen reinen 
Pendelbetrieb dar. Er dient z. T. dem Berufsverkehr, be- 
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sonders im Waldenburger Bergland mit seinen Kohlenberg- 
werken, zum anderen Teil dem Saisonverkehr, da diese 
Strecken auch den Zugang zu den bekanntesten schle- 
sischen Bädern und Luftkurorten bilden. Demgemäß ist 
der Verkehr auch überaus schwankend, zu den Hauptreise- 
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Abb 6. Triebwagenzug. 


zeiten und für den Wintersportverkehr müssen sehr starke 
planmäßire Züge und häufig auch Sonderzüge gefahren 
werden. In der übrigen Zeit ist, abgesehen vom Berufs- 
verkehr, der Verkehr sehr schwach, so daß bei Lokomotiv- 
betrieb die Lokomotiven in einem erheblichen Teil des 
Jahres nur schlecht ausgenutzt werden. 

Für die Strecke Nieder-Salzbrunn—Illalbstadt war von 
vornherein Triebwagenverkehr vorgesehen, während für 
die beiden Strecken Ruhbank—Liebau und Hirschberg — 
Grünthal elektrischer Lokomotivbetrieb eingerichtet wurde. 
Da die Triebwagen den Anforderungen auf der starke Stei- 
gungen aufweisenden Strecke Nieder-Salzbrunn—Halbstadt 
nieht genügten, werden sic seit 3 Jahren auf der Strecke 
Ruhbank—Liebau, die eine reine Flachlandstrecke ist, 
benutzt. 
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sich entschlossen hat, weitere Triebwagen mit der gleichen 
Ausrüstung zu beschaffen, um den Betricb auf der Strecke 
Nieder-Salzbrunn—Halbstadt, dem bisher nur 4 Triebwagen 
zur Verfügung stehen, während 6 gebraucht werden, voll- 
ständig mit Triebwagen bedienen zu können, und um auch 
auf der Strecke Hirschberg—Grünthal, die 
jetzt mit Lokomotiven bedient wird, Trieb- 
wagenbetrieb einzurichten. 

Auf der Strecke Hirschberg—Grünthal 
werden die Personenzüge zurzeit von elek- 
trischen C + C - Lokomotiven befördert, die 
imstande sind, auf dieser mit starken Stei- 
zungen von 25°"/oo versehenen Strecke Züge 
von 300 t Anhängegewicht zu befördern. 
Diese schweren Züge werden aber nur bis 
Schreiberhau gefahren, darüber hinaus bis zu 
der tschechischen Grenzstation Grünthal ist 
der Verkehr nur ganz gering, so daß die 
schwere 110 t wiegende Lokomotive häufig 
nur mit 1 bis 2 Wagen fährt. Für diese Strecke 
ist der Triebwagenbetrieb besonders ge- 
eignet, weil er es ermöglicht, die Zugstärke 
jederzeit dem Verkelirsbedürfnis anzupassen. 
Die freiwerdenden schweren elektrischen 
Lokomotiven werden im Güterzugbetrieb 
auf der Hauptstrecke wesentlich besser aus- 
genutzt. 

Damit diese Pläne verwirklicht werden 
können, sind vor kurzem clf neue Trieb- 
wagen in Auftrag gegeben worden, die im 
Herbst nächsten Jahres in Betrieb kommen 
sollen. Sie werden mit 2 Motoren gleicher 
Größe und Bauart ausgerüstet, wie die auf 
den schlesichen Gebirgsbahnen laufenden 
AAA + AAA-Lokomotiven, was für die Be- 
reithaltung von Ersatzteilen und für die 
Unterhaltung besonders wertvoll ist. Jeder 
Triebwagen kann auf der Steigungsstrecke 
von 25°/jo 4 Anhängewagen fahrplanmäßig 
befördern. Das gesamte Zuggewicht des aus 
2 Triebwagen und 8 Beiwagen bestehenden Zuges wird 
300 t betragen. Davon entfallen 70 t auf den vollbesetzten 
Triebwagen. —sb— 


Fernmeldetechnik. 


Hochfrequenz- (Trägerwellen-) Telephonie und Tele- 
graphie in Amerika. — Die Versuche, Fernsprechfreilcitun- 
gen für das Mechrfachfernsprechen und Telegraphieren 
unter Anwendung von hochfrequenten Trägerwellen zu be- 
nutzen, haben erstmalig im Jahre 1918 zwischen Pittsburg 
und Baltimore zu praktischen Ergebnissen geführt. Auf 
dieser Strecke wurden in einer Fernleitung neben dem 
niederfrequenten Gespräch und der Simultan-Telegraphen- 
verbindung gleichzeitig vier Hochfrequenzgespräche über- 
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Abb. 9. Installationen von Trägersystemen. 


Nachdem für die Elektrisierung der Berliner Stadtbahn 
endgültig Gleichstrom gewählt war, wurden die von den 
Siemens-Schuckertwerken für die Stadtbahn zu Versuchs- 
zwecken gebauten Wechselstromtriebwagen den schlesischen 
(tebirgsbahnen überwiesen und auf der Strecke Nieder- 
Salzbrunn—Halbstadt in Dienst gestellt (Abb. 6). Die Be- 
triebsergebnisse waren sehr gute. Die Triebwagen haben 
Jahresleistungen bis zu 60 000 km bei dem verhältnismäßig 
schwachen Betrieb auf dieser Strecke erreicht. Die Erfah- 
rungen waren so güustig, dab die Deutsche Reichsbahn 


gelagert. Inzwischen hat die Ausnutzung des Fernlei- 
tungsnetzes durch diese Betriebsweise wesentlich weitere 
Fortschritte gemacht. Da die Reichweite der Hochfre- 
qvenzverbindungen von der Stärke der Leitungsdrähte ab- 
hängt und der Betrieb nach den amerikanischen Erfahrun- 
gen, die sich mit den in Deutschland gemachten decken, 
sich infolge des Apparataufwands und der hohen Betriebs- 
kosten erst bei Entfernungen über 400 km wirtschaftlich 
gestaltet, sind in erster Linie die stärksten Leitungen 
(4,19 mm) benutzt worden. Die in Amerika zu über- 
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brückenden, für europäische Verhältnisse riesigen Ent- 
fernungen machen zudem die Verwendung von Verstärkern 
an Unterwegsorten erforderlich, die für die Hochfrequenz- 
fernsprecherei wegen der zu benutzenden höheren Träger- 
frequenzen in grüberer Zahl vorzusehen sind als bei der 
Telegraphie, die mit niederen Frequenzen auskommt. Die 
Schaltunz der Verstärker entspricht im übrigen der aus 
der Kabeltelephonie bekannten Anordnung. Abb. 9 lälst 
die Benutzung der Hochfrequenzeinrichtungen in den Ver- 
einigten Staaten nach dem Stande vom 1. Januar 1923 er- 
kennen. Die Karte zeigt ferner, daß mit der fortschreiten- 
len Verkabelung des Fernleitungsnetzes das Anwendungs- 
«sebiet für den Trägerwellenbetricb eingeschränkt wird. So 
fehlen auf den von New York ausgehenden Strecken nach 
Boston, Washington, Harrisburg, die schon verkabelt sind, 
dhie Hochfrequenzverbinduneen. - In Deutschland schränken 
die wesentlich geringeren Entfernungen und der schnelle 
Ausbau des Fernkabelnetzes die Ausnutzbarkeit dieser Be- 
triebsweise wesentlich ein (Electrical Communication der 
International Western El. Co., Bd. 1, April 1923, D 
r. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Behandlung des Isolieröls. — Vom Transformatoren- 
und Schalteröl muß hohe Isolierfestigkeit und Leicht- 
fiüs<sirrkeit gefordert werden. Schalteröl muß besonders in 
Freiluftanlaren kältebeständig, Transformatorenöl in 
hohem Grade hitzebeständig sein. Beim Ölschalter könnte 
man auf Wärmebeständigkeit eher verzichten, weil einer- 
seits der Abschaltvorgang sehr kurz, anderseits bei der 
L.ichtbogentemperatur jedes Öl verkohlen muß. Schlechte 
\Mineralöle neigen in der Hitze zur Zersetzung, Säure- 
bildung (dadurch Angriff auf die Baumwolliselierung) und 
zur Schlammbildung. Der Höhe des Flammpunktes wird 
keine zu große Bedeutung zugeschrieben, weil im Transfor- 
mator normalerweise überhaupt keine Temperatur auftritt, 
welche eine Entflammung hervorrufen könnte, und die 
Temperatur eines Lichtbogens infolge Wicklungsdefektes 
derart hoch ist, daß einige Celsiusgrade beim Flammpunkt 
keine Rolle spielen. Gute 1lsolieröle sollen Konstruktions- 
inaterialien gegenüber indifferent, alkali- und säurefrei sein. 
Wichtig ist, daß die Prüfmethoden keine zu lange Ver- 
suchsdauer trotz zuverlässiger Beurteilung der Öle er- 
fordern. 


Die Öle müssen vor dem Einfüllen in die Apparate fil- 
triert und im Vakuum ausgekocht werden. Ausgekochte 
Ole :larf man nur unter Luftabschluß stehen lassen wegen 
der großen Neigung, Feuchtigkeit anzuziehen. Weil Öl 
anf dem Transport stets Feuchtigkeit aufnimmt, kann man 
keine wasserfreie Anlieferung verlangen. Das Öl soll in 
den Apparaten von Zeit zu Zeit auf Feuchtirkeitszehalt 
und auch auf Schlammbildung untersucht und mit den Ap- 
paraten zugleich getrocknet und gereinigt werden. Aus- 
kochen bei Zutritt atmosphärischer Luft bedingt Oxyda- 
tion des Öles. Besser ist Trocknung bei tiefer Temperatur 
im Vakuum. Eine gute Öltroeknung bei gleichzeitiger 
Reinigung ist 3- bis Amalires Drücken durch eine Filter- 
presse. Auch Zentrifugieren ergibt eine gute Reinirung 
und Enffeuchtung. Die Zentrifuge hat vor der Filterpresse 
den Vorzug des kontinuierlichen Betriebes, doch blieben 
dabei nicht alle Öle völlig klar, und es bildete sich nach 
lanzereın Stehen ein feiner Bodensatz. Man kann das, was 
bier F. Tobler anführt!), in allen Punkten unter- 
streichen. Zu seinen Worten über das Zentrifugieren muß 
man hinzufügen, daß dies möglichst unter Luftabschluß ge- 
-chehen sollte, weil das Öl sich sonst völlixz mit Luft ab- 
zattigt und feinverteilte, im Öl suspendierte Luftbläschen 
außerdem mitzeführte Feuchtigkeit leicht wieder an das 
Ol abgeben, Hey. 


Verschiedenes. 


Aus Tschechien. — Zu welchen Unklugheiten sich nun 
auch noch unsere kleinen Gegner hinreißen lassen, zeigt 
deutlich ein Vortrag von Ing. V. List, Professor der kon- 
=truktiven Elektrotechnik an der Tschechischen Technischen 
Hochschule in Brünn über das „Lesen an amerikanischen 
Universitäten“. Dieser belesene Fachmann sagt u. a.: 

‚Was die amerikanische Fachliteratur anbelangt, so ge- 
nügt es, einen blick auf irgendeinen Buchhändler in New 
York zu tun, um sich von ihrer Reichhaltigkeit und Exaktheit 
zı überzeugen. In uns wurzelt der Glaube an die deutsche 
fachliche Ausbildung. Aber die deutsche elektrotechnische 
Fachliteratur wurde von der amerikanischen ganz nieder- 
geschlagen. Die Deutschen schreiben ihre Bücher zu 90% 


von «en amerikanischen ab, nur geben sie die Quellen 
nicht an“ 


2) „Bull. S. EV.“ Bd. 15. 8. 373. 
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Wir begrlückwünschen die Tschechische Technische 
en enuie in Brünn zu dieser außerordentlichen Lehr- 
kraft. 

(„Tribuna”, Prag, 13. XI. 1924.) 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Industrie gegen die Zersplitterung im Ausstel- 
lungs- und Messewesen. — Ein beim Reichsverband der 
Deutschen Industrie gebildeter, dem Ausstellungs- und 
Messe-Amt beratend zur Seite stehender Ausschuß 
für Messe- und Ausstellungsfragen hat. 
kürzlich eine vom Vorstand des Reichsverbandes ein- 
stimmig gebilligte Entschließung gefaßt, in der er darauf 
hinweist, daß die Entstehung einer größeren Anzahl von 
allgemeinen, örtlichen und Fachmessen sowie ähnlichen 
Veranstaltungen für die Aussteller eine schwere 
finanzielle Belastung bedeute, der ein ent- 
sprechender wirtschaftlicher Erfolge nicht immer gegen- 
überstehe. Es müsse daher alles getan werden, um das 
deutsche Ausstellungs- und Messewesen auf ein der Lage 
und den Bedürfnissen unserer Wirtschaft entsprechendes 
Maß zurückzufülren. Die Schaffung neuer fach- 
lich und regional nicht beschränkteraäall- 
gemeiner Messen begegne stärksten Be- 
denken. Es sei darauf zu achten, daß die Messen in den 
deutschen Randgebieten (Grenzmessen) keinen über 
ihre Bedeutung als Vorposten gegenüber dem benachbarten 
Ausland hinausgchenden Umfang annehmen. Ferner müsse 
untersucht werden, inwieweit diesen allgemeinen Messen 
aus wirtschaftlichen Rücksichten eine Einschränkung auf 
einige Zweige der Industrie oder eine Einstellung auf ein 
regional beschränktes Ausstellungsgebiet zu empfehlen sei. 
In gleicher Weise müsse sich die in- und ausländische Pro- 
paganda dieser Messen zur Vermeidung falscher Vorstel- 
lungen über ihren Charakter beschränken. Auch dürfe es 
angebracht sein, Vereinbarungen über eine turnus- 
mäßige Verteilung der Veranstaltungen 
über das ganze Jahr hinaus zu treffen. Das Ausstellungs- 
und Messe-Amt werde die Notwendigkeit der Veranstal- 
tung von Fachmessen und Fachausstellungen vor allem 
unter dem Gesichtspunkt zu prüfen haben, ob sie von den 
maßgebenden fachlichen Organisationen unterstützt und 
gebilligt würden, 

Leipziger Wärmemesse 1925. — Die vom 1. bis 11. II. 
im Rahmen der Technischen Frühjahrsmesse geplante 
Leipziger Wärmemesse wird nach dem von Prof. Eberle, 
dem Leiter der Hauptstelle für Wärmewirtschaft, ausge- 
arbeiteten Programm sieh eingehend mit der Verede- 
lung der Brennstoffe befassen. Man geht dabei 
von dem Gedanken aus, daß rationelle Wärmewirtschaft 
bereits bei der Kohlengzewinnung und -aufbereitung ein- 
zusetzen habe, um durch geringsten Transport- und Kraft- 
aufwand eine größtmögliche Anzahl Kalorien in hoch- 
wertiger Form den Betrieben zuzuführen. Sodann sollen 
alle wärmetechnischen Einrichtungen gc- 
zeigt werden, die letzteren ein nach heutigen Anschauun- 
gen wirtschaftliches Arbeiten gestatten. 


2. Braunkohlenfachmesse in Leipzig 1925. — Das 
Mitteldeutsche und das Ostelbische Braun- 
kohlen-Syndikat veranstalten auf der diesjährigen 
Leipziger Frühiahrsmesse eine gemeinsame, erweiterte 
2. Braunkohlenfachmesse, u.zw. vom 1. bis 11. IE, die 
nicht identiseh mit der Wärmemesse ist. Sie soll der Kohle 
föraernden, verbrauchenden und verarbeitenden Industrie 
die neuesten Fortschritte auf diesen Gebieten 
und die erweiterten Verwendungezsmöglich- 
keiten der Braunkohle vermitteln. Neben den Einrich- 
tungen zur Gewinnung und Veredelung dieser Kohle wer- 
den feuerungestechnischen Anlagen zur Ausstellung kommen. 
Feiner will man die wirksame Beheizung industrieller und 
gewerblicher Öfen usw. zeigen. Näheres beim Mitteldeut- 
sehen Braunkohlen-Syndikat G.m.b. IL, Leipzig, Nord- 
platz 11/12. 

3. Danziger internationale Messe 1925. — Die 3. Dan- 
ziger internationale Messe findet vom 5. bis 8. II. statt. 
Nach dem 15. X11. 1924 (Anmeldesehluß) noch verfügbare 
Plätze können annachgemeldete Ausstellermit 
50% Aufschlag auf die Gebühren vergeben werden. 
Letztere betragen je 1 m? Raum in den Hallen 6, im Freien 
2%. Davon sind 50% mit der Anmeldung, der Rest bis 
spätestens 10. I. zu zahlen. Offizieller Messespediteur ist 
die Firma Schenker & Co. Danzig, Heumarkt 4. Die 
Drucksachen können von der Geschäftstelle des Ausstel- 
lunzs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie, Berlin 
W10, Könirin-Augusta-Str. 28, bezogen werden. 


\ 5. Norwegische Warenmesse Kristiania (Oslo) 1924. — 
Über die Gruppe „Elektrische Apparate“ dieser 
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vom 31. VIII. bis 7. IX. 1924 abgehaltenen Messe teilt das 
Ausstellungs- und Messe-Amt mit, sie habe erkennen 
lassen, daß durch die Möglichkeit, nahezu überall reichlich 
und verhältnismäßig billig elektrische Arbeit zu erhalten, 
deren Verwendung in der Industrie sowie im Haushalt der 
Kommunen und Familien außerordentlich gefördert wor- 
den sei. DieMannigfaltigkeitderelektrisch 
beheizten Zimmer- und Küchenöfen, Koch- 
platten usw. zeugte von dem Bestreben, das Beheizen mit 
festem, flüssigem und gasförmigem Brennstoff nach Mög- 
lichkeit auszuschalten und im Hause die Handarbeit mehr 
und mehr durch elektrisch betriebene Vor- 
richtungen zu ersetzen. Den ziemlich hohen An- 
sprüchen der Norweger an elektrische Beleuchtung des 
Hauses und besonders der Wohnräume war durch eine 
reichhaltige Auswahl gefälliger Lampen Genüge geleistet. 
Auch auf dem Gebiet des Motorenbaues dürfte die nor- 
wegische Industrie, soweit es sich um Kleinmotoren bis zu 
Mittelgröße handelt, als mit dem Ausland konkurrenzfähig 
angesehen werden. Dem Funkwesen, in dem zZ. Z. noch 
dus deutsche und das englische Fabrikat vorherrschend 
seien, bringe das Publikum’ großes Interesse entgegen, 
was sich die deutsche Radioindustrie für die Ausfuhr zu- 
nutze machen solle. 


Elektrotechnische und Industrieausstellung New York 
1924. — Den Hauptanziehungspunkt dieses vom 15. bis 
25. X. 1924 veranstalteten Unternehmens hat ein mit 15 000 
Dollar Kostenaufwand errichtetes und ausgestattetes 
Electrical Home gebildet, das nach dem Bericht des 
Ausstellungs- und Messe-Amts von einer Anzahl Fabri- 
kanten der Beleuchtungsindustrie als Preis für den besten 
Schüleraufsatz über die Verwendung elektrischer Hilfs- 
mitte! im Hause gestiftet worden war. Demonstrationen 
des inneren Telephonbetriebes werden als besonders ge- 
lungen bezeicliınet. Der sehr starke Besuch erklärt sich 
zum großen Teil daraus, daß die New York Edison Co. 
ihren Abnehmern Freikarten zur Verfügung gestellt hatte. 
Ausstellungskatalog und Firmenmaterial werden Inter- 
essenten von der Geschäftsstelle des Ausstellungs- und 
Messe-Amtes der Deutschen Industrie geliehen. 


Energiewirtschaft: 


Rückblick auf die Vollversammlung des Technisch- 
wirtschaftlichen Sachverständigenausschusses beim Reichs- 
kohlenrat. — Nach längerer Pause hat am 12. XII. 1924 
wieder eine Vollversammlung des Technisch- 
wirtschaftlichen Sachverständigenaus- 
schusses für Brennstoffverwendung beim 
Reıchskohlenrat stattgefunden’). Es ist erstaun- 
lich, welche Fülle von Arbeit geleistet worden ist, olıne 
daß die Umwelt stark in Bewegung gesetzt wurde. Aber 
darın liegt ja der Vorteil solcher Sachverständigenaus- 
schüsse, daß sie nicht durch Verwaltungsmalsnahmen am 
Schaffen gehindert werden und daher sachliche Arbeit in 
größtem Ausmaß zu leisten vermögen. Die nach außen 
geübte Zurückhaltung könnte allerdings etwas vermindert 
werden, wenn das auch größere Mittel und eine grüßere 
Anzahl von Arbeitskräften erfordert. 

Seinem Tätigkeitsbericht ließ der Geschäftsführer 
Dipl.-Ing. zur Nedden ein Referat über die 1. Welt- 
kraftkonferenz in London folgen, das natürlich im 
Verhältnis zu dem dort Gebotenen nur Streitlichter brin- 
gen konnte, wenn auch der Zweck dieser Konferenz heraus- 
geschält wurde als das Bestreben, die soziale Struktur der 
Industriestaaten durch wirtschaftliche und genügende 
Kraft- und Energieversorgung zu stärken. Zur Nedden be- 
tonte dabei, daß eine zielbewußte Energiepolitik?) 
nötig sei, als deren Grundforderungen er nannte: Verede- 
lung minderwertiger Brennstoffe, Verbesserung der Wärme- 
wirtschaft, Vergasung oder Entgasung der Rolhkohle statt 
Verbrennung, Erschließung neuer Erwerbsmöglichkeiten 
durch Veredelung der Brennstoffe, Schaffung von Energie- 
reserven in geographischen Kerngebieten und Dezentrali- 
sierung der Industrie. Leider fehlt zur Durchführung 
solchen Programms noch eine umfassende Energie- 
statistik, und es ist im Zusammenhang mit dieser 
Feststellung nicht uninteressant, zu bemerken, daß die 
Grundidee für die später als „Hauptstelle für Wärmewirt- 
schaft” ins Leben gerufene Einrichtung bereits die stati- 
stische Erfassung des Energiebedarfs der verschiedensten 
Industriezweige und die systematische Auswertung der er- 
nallenen Ergebnisse war. Der kooperative Träger ist in 


1) Vgl. b hierzu „ETZ“ 1923, S. 52. 

2) Zur Nedden hat seine Ansichten in einer Schrift „Energie- 
politik und Produktionskostenverminderung” (Verlag Deutsche Kohlen- 
zeitung, Karl Borchardt, Berlin 1929 niedergelegt. 


Gestalt der Sachverständigen des Reichskohlenrats schon 
vorhanden, aber die Mitarbeit des ganzen Volkes, in erster 
Liuie der Ingenieure, tut not. 

An diesen allgemeinen Vortrag schlossen sich die Re- 
ferate der Sonderausschüsse. Nach dem Bericht des Koh- 
lenstaubausschusses (Direktor Schulte) sind 
durch umfassende Versuche die Grundlagen für die Er- 
mittlung des Feinheitsgrades von Koblenstaub geschaffen 
worden, die Kohlensiebe wurden normalisiert, die Mahlbar- 
keit verschiedener Kohlensorten geprüft und der Einfluß 
der Mühlenbauart untersucht. Weitere Arbeiten, z.B. die 
Lösung der 'Transportfrage, sind im Gange. In verschiede- 
nen Sitzungen hat der Sonderausschuß für Öl 
und Kohle (Dr. Faber) die Ölversorgung und Öl- 
politik Frankreichs sowie die Ölversorgung der deutschen 
Landwirtschaft behandelt. (Wie wichtig die Treibölver- 
sorgung letzterer zur besseren Versorgung mit Energie ist, 
hat man ja bereits auf vielen Tagungen, zuletzt und am 
eingehendsten auf der Eisenhüttentagung in Düsseldorf, 
erörtert.) 

Direktor Elvers, Kiel, sprach sodann über Licht.-, 
Kraft- und Wärmeversorgung unter be- 
sonderer Berücksichtigung des Zusam- 
ınenarbeitensvon Gas- und Elektrizitäts- 
werken als brennstoffwirtschaftliche 
Einheit. Hierbei wurden die Ergebnisse des Zusam- 
menarbeitens in Kiel vorgeführt, die z. T. als vorbildlich 
gelten können, jedoch gewisse Voraussetzungen bedingen, 
die von Fall zu Fall nachzuprüfen sind. 

Die Versammlung beschäftigte sich weiter noch mit 
der Frage des Zusammenwirkens mit dem Kokereiausschuß 
des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, Düsseldorf, und 
des Bergbauvereins in Essen sowie mit einem Antrag 
Teufer, betreffend die Kupplungsmöglichkeiten zwi- 
schen Wärme und Kraftwerken, der dem bereits bestehen- 
den Ausschuß überwiesen wurde®), Laaseı. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Wie zu 
erwarten war, hat die Stromabgabe des Rheinisch- 
Westfälis chen Elektrizitätswerks A.G, 
Essen, im Geschäftsjahr 1923/24 sehr unter dem Ruhrein- 
bruch gelitten; bei 696,388 Mill. kWh war sie um 29 % 
geringer als im Vorjahr (989,432 Mill. kWh). Ihr Tief- 
punkt wurde gegen Ende 1923 erreicht. Trotzdem hat die 
Gesellschaft mit Rücksicht auf die künftige Entwicklung 
die begonnenen Erweiterungen ihrer Kraftwerke, beson- 
ders des Goldenberg-Werks, das demnächst über 
eine Leistung von 0,29 Mill. kW verfügen wird, und den 
Ausbau des Höchstspannungsnetzes weiter gefördert. Die 
Leitungen von der genannten Zentrale nach dem Kraft- 
werk Fortuna ', wodurch eine kräftige Reserveleistung 
gesichert ist, sowie nach der Ahr, ferner von Siegburg 
nach Kreuztal, von Hattingen nach Gelsenkirchen 
und von Ibbenbüren, wo das Elektrizitätswerk eine Lei- 
stungssteigerung um 12000 kW erfahren hat, nach Os- 
nabrück wurden vollendet. Zur Erhöhung der Be- 
triebssicherheit ist die Gesellschaft dazu übergegangen, die 
Stützisolatoren der 25 kV-Mittelspannungsnetze in grobem 
Umfang gegen Hängeisolatoren auszuwechseln. Die Be- 
lieferung des ganzen Versorgungsgebiets ließ sich ohne 
erhebliche Störungen durchführen. Bemerkenswert sind 
die Ausführungen des Vorstandes über die Gestaltung der 
Preise unter dem Einfluß der Inflation. Während das 
Unternehmen 1914 für 1 kWh Licht 30 Pf und, abgesehen 
von Rabatten, für dieselbe Einheit Kleinkraft 14 Pf im 
Normaltarif erhielt, konnte es erst von 1919 an die Preise 
einigermaßen der wachsenden Teuerung anpassen. Im 
Juli 1919 bekam es für Licht 76, für Kraft 36 Pprpf, Be- 
träge, die sich dann im September 1923 auf 751 664 bzw 
350 777 Pprm (ohne den Finanzaufschlag für die Gemein- 
den) erhöhten. Erst im Herbst 1923 gelang es, die Preise 
wieder auf Gold umzustellen. Inzwischen sind diese in- 
folge der bestehenden Klauseln bis nahezu auf die 
Hälfte herabgesetzt worden, u. zw. besonders in der 
Absicht, die Industrie honkurrenzfähig zu erhalten. 
Jetzt betragen die Tarifpreise für Licht nur noch 
33,5 Pf, für Kleinkraft 16 Pf (ohne Finanzaufschlag). 
Diesen Aufschlag gegenüber den Friedenspreisen be- 
zeichnet der Vorstand angesichts der herrschenden Teue- 
rung und der gewaltigen Steuerlastenals so niedrig, 
daß nicht zu verstehen sei, wenn ihm gegenüber noch von 
der Notwendigkeit einer Preissenkung gesprochen werden 
sollte. Nach seinen Ermittlungen ist die Last an Reichs-, 
Landes- und Gemeindesteuern auf etwa das 12fache 
der Vorkriegszeit gestiegen und verschlingen die vorge- 
sehenen Steuern eine normale Friedensverzinsung des in- 


D) Wir kommen auf Einzelheiten der Tagung, insbesondere aur 
den ae Elvers noch zurück. S. 
Ygl. „ETZ“ 1924, S. 1387. 
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vestierten Kapitals. Speziell für die Elektrizitätswirt- 
schaft müsse daher eine erhebliche Steuerermäßigung ein- 
treten, weil bei ihr die investierten Werte im Vergleich 
zu einem verhältnismäßig geringen Umsatz besonders hoch 
seien, so daß sie durch die sich durchweg nach dem Ver- 
mögen und nicht mehr nach dem Ertrag richtenden Steuer- 
maßstäbe besonders schwer getroffen werde. Vor allem 
verlangt die Gesellschaft aber die Heranziehung der reinen 
Staats- und Kommunalbetriebe zu den Reichs- und Staats- 
steuern, weil den Abnehmern privatorganisierter, gemischt- 
wirtschaftlicher Betriebe auf die Dauer nicht mehr zu- 
gemutet werden könne, indirekt in ihren Preisen Steuern 
zu tragen, die die Konsumenten rein staatlicher und kom- 
munaler Unternehmungen nicht zu leisten brauchen. 

Nach dem Geschäftsbericht der „Siemens“ Elek- 
trische Betriebe A.G. für 1923/24 waren deren 
Werke infolge teils geringerer Beschäftigung der In- 
dustrie, teils des lang andauernden Streiks in den Werft- 
betrieben zum erstenmal seit 1919/20 weniger in Anspruch 
genommen als im Vorjahr. Das Großkraftwerk beiFarge 
der Kraftwerk Unterweser A.G. ist nunmehr in Betrieb 
genommen worden. Die zur Unterstützung der Zentralen 
Lübeck und Harburg mit der Hamburgischen Elek- 
trieitäts-Werke A.G. geschlossenen Stromlieferungsver- 
träge wurden in Stromaustauschverträge geändert. 

Als gegen Ende des Geschäftsiahres 1923/24 ein großer 
Teil des für das Bauprogramm 1923 der Kraftwerk 
Glambocksee G. m. b. H., Kleingansen (Pommern), 
erforderlichen Materials bereitgestellt war, hat diese die 
bezüglichen Arbeiten in Angriff genommen, so den Einbau 
eines fünften Generators, der zugehörigen Schaltanlage 
und der für den 40 kV-Anschluß der Strecke Lauenburg 
notwendigen Apparate. Die Beschaffung einer fünften 
Turbine ist notwendig. Die Stromerzeugung hat sich in- 
folge zeitweise ungünstiger Wasserverhältnisse von 11,358 
Mill. kWh i. V. auf 10,558 Mill. kWh vermindert. An die 
Überlandzentrale Belgard-Stolp A.G. wurden 10,404 Mill. 
kWh nutzbar abgegeben. Eine Übersicht über die ersten 
10 Betriebsjahre des Unternehmens zeigt ein Anwachsen 
des Stromabsatzes an die Überlandzentrale und Groß- 
abnehmer von 3,233 Mill. kWh in 1914 auf 10,104 in 1923 
und damit den Aufschwung der Elektrizitätswirtschaft in 
sen landwirtschaftlichen Bezirk der Gesell- 
schaft. 

Die Aktiongesellschaft Sächsische Werke, Dres- 
den, hat manmehr ihren Bericht über.das erste Geschäftsjahr 
(1923/24) veröffentlicht und diesem zufolge mit Wirkung 
vom 1. IV. 1923, abgesehen von den Kohlengruben, das 
Großkraftwerk Hirschfeide, die Zentrale Pirna und die zur 
Stromversorgung des Landes Sachsen und der angrenzen- 
den Gebiete errichteten Übertragungsanlagen mit den Ver- 
teilungsunternehmen Elektrizitätswerk Oberlausitz in Zit- 

tau und Elektrizitätswerk Flbtalzentrale in Pirna sowie 
die Beteiligungen des Freistaats an Elektrizitätsunter- 
nehmungen Sachsens übernommen. Hirschfelde (zwei 
Werke) verfügt z. Z. über eine Leistung von 85500 kW, 
Pirna über 11400 kW. Die Großübertragu.ngs- 
anlagen bestehen aus den drei 100 kV-Doppelleitungen 
Hirschfelde-Dresden-Süd, von hier nach Lauta und naclı 
Herlasgrün mit zusammen 315 km. An sie sind die Um- 
spannwerke Rodewitz, Dresden-Süd, Chemnitz-Süd und 
Silberstraße mit zusammen 0,108 Mill. kW Umspannlei- 
stung angeschlossen, an die Mittelspannungsleitungen 
(40,30 und 20 kV) von zusammen 290 km Freileitung und 
12 km Erdkabel das Umspannwerk Zittau und das Schalt- 
werk Schindmaas. Weitere Höchst- und Mittelspannungs- 
leitungen und Umspannwerke befinden sich in Ausführung. 
Für die Verteilung im kleinen und die unmittelbare Be- 
lieferung der Verbraucher bestehen zwei ausgedehnte Über- 
landnetze. Das Elektrizitätswerk Oberlausitz er- 
streckt sich auf die Amtshauptmannschaften Bautzen, Lö- 
hau und Zittau, hat Umspannwerke in Neusalza, Wehrs- 
dorf, Oberoderwitz, Reichenau und Hirschfelde sowie ein 
Verteilungsnetz von rd 200 km Freileituug und 18 km Erd- 
kabel für 20 und6 kV. Die Elbtalzentrale versorgt 
den größten Teil der Amtshauptmannschaft Pirna und 
kleinere Teile von Dresden-A und N wie auch von Dippol- 
diswalde. Zu ihr gehören die Umspannwerke in Copitz, 
Langburkersdorf und Sporbitz. Das Verteilungsnetz be- 
steht aus etwa 400 km Freileitung und 80 km Erdkabel für 
20,10 und 6 kV. Infolge der Zusammenfassung dieser 
Unternehmungen und ihrer Ausstattung mit für Hunderte 
von Jahren reichender eigener Kohle ist die Gesellschaft 
in der Lage, durch weitestgehende Überführung der Befrie- 
digung des Energiebedarfs auf die zentrale Versorgung 
eine für die Verringerung der Selbstkosten sehr bedeu- 
tnnesvolle Absatzsteigerung zu erzielen, da in 
Sachsen bisher der überwiegende Teil des industriellen 
Energiebedarfs durch Eigenanlagen gedeckt wurde. Hin- 
sichtlich der Festsetzung ihrer Strompreise waren 
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die Elektrizitätswerke in der Berichtszeit mehr oder we- 
niger von der Zustimmung der mit ihnen in einem Vertrags- 
verhältnis stehenden Abnehmer abhängig. Der Übergang zu 
geordneten Währungsverhältnissen zwang dann dazu, die 
gesamten Tarife für Wiederverkäufer, Groß- und Klein- 
abnehmer den bei der neuen Währung sich ergebenden 
Selbstkosten anzupassen. Für die Wiederverkäufer wurde 
schließlich mit dem Wirtschaftsverband sächsischer Ge- 
meinden ein neuer Goldmarktarif vereinbart, der es 
ersteren ermöglichte, den Verbrauchern angemessene und 
wettbewerbsfähige Verkaufspreise zu stellen. Mit dem 
Verband sächsischer Industrieller hat die Gesellschaft 
einen Goldmark-Industrietarif festgelegt, der u. a. den 
Strombezug auch gegenüber den Kosten einer Selbst- 
erzeugung mit Rohöl- und Dieselmotoren oder sonstigen 
maschinellen kraftliefernden Einrichtungen vorteilhaft ge- 
staltet. Er findet allmählich auch in die anderen Vertei- 
lungsunternehmungen, insbesondere in die kommunalen 
Werke Eingang. Bei der Aufstellung eines neuen Klein- 
abnehmertarifs wurden die Preisabstufungen im Einklang 
mit den Selbstkosten der Stromlieferung mehr als früher 
von der Benutzungszeit abhängig gemacht und so die In- 
teressen der Landwirtschaft und des Kleingewerbes voll 
berücksichtigt. Die bezüglich des Strombezugs von 
Lauta und Zschornewitz mit den Elektrowerken 
vereinbarten Tarife sind ebenfalls auf die neue Währung 
umgestellt, Verhandlungen über die Stromlieferung an das 
Kraftwerk Sachsen-Thüringen A.G., Auma, 
abgeschlossen worden. Die Stromabrabe hat trotz der 
schwierigen wirtschaftlichen Verhältnisse zugenommen, 
u. a. auch deshalb, weil einige Abnehmer ihre Eigenerzeu- 
gungsanlagen weitergehend stillegten. Sie betrug im Be- 
richtsjahr 305,927 Mill. KWh, d. s. 18,65 % mehr als im Vor- 
jahr (257,827 Mill. kWh). Selbst erzeugt hat die Gesell- 
schaft in Hirschfelde und der Elbtalzentrale 207,835 Mill. 
kWh (151,286 i. V.): bezogen wurden von Lauta, Zschorne- 
witz, den Landkraftwerken Leipzige-Kulkwitz und an Ab- 
fallstrom 125,891 Mill. kWh (134,875 i. V.). Der Anschluß- 
wert der unmittelbar angeschlossenen Selbstverbraucher 
stellte sich beim Oberlausitzer Werk und der Elbtalzentrale 
zusammen auf 69598 kW. Der durchschnittliche Verlust 
in der Übertragung bis zu den Abgabestellen ist von 
rd 10% i. V. auf 835 % gefallen. Mit der Errichtung des 
Großkraftwerks Böhlen soll nunmehr in dem Umfang 
begonnen werden, der sich infolge der Möglichkeit der Ab- 
dampfverwertung bei der Trocknung der Kohle für die 
Brikettfabrik ergibt; die Leistung wird zunächst 16 000 kW 
umfassen. Der Bau der 100 kV-Leitungen von dieser Zen- 
trale bis Silberstraße und einer 30 kV--Leitung von Chem- 
nitz-Süd nach Zschopau schreitet voran. Im Einver- 
nehmen mit dem Staat hat die Gesellschaft übrigens auch 
die Ausnutzung der von ihm in Angriff genommenen 
Wasserkraftwerke übernommen; die gewonnene 
nn Arbeit wird sie ihren Übertragungsanlagen zu- 
ühren. 

Nach der Mitteilung eines Regierungsvertreters im 
bayerischen Wasserwirtschaftsrat ist, wie die „Münch. 
N. Nachr.” berichten, von den 2 Mill. PS ausbauwürdigen 
Wasserkräften Bayerns bereits mehr als die 
Hälfte erfaßt worden. Die mit dem Walchensee- 
werk bisher gemachten Erfahrungen entsprächen durch- 
aus den Erwartungen; bis jetzt habe man 63 Mill. kWh ab- 
gesetzt. Die „Mittlere Isar” werde in Kürze ihren 
Betrieb aufnehmen. Weiter wurde festgestellt, daß der 
normale Kraftbedarf im rechtsrheinischen Bayern für 
Licht, Kraft, Wärme und Bahnverkehr z. Z. dem Energic- 
wert von 86 Mill. t Normalkohle (7000 WE) entspreche. 
Während hiervon 1921 nur 8% durch die damals aus- 
gebauten Wasserkräfte gedeckt worden seien, würden jetzt 
bereits 20 % ersetzt. In Gesamtbayern, einschließlich der 
Pfalz, dürfte sich der Bedarf für obige Zwecke in etwa 
50 Jahren bei einen Anwachsen der Bevölkerung auf 
10 Millionen bis zu dem Äquivalent von 15 Mill. t Normal- 
kohle erhöhen, wovon bei vorsichtiger Einschätzung 
rd 33 % durch Wasserkräfte ersetzt werden könnten. Für 
den weiteren Ausbau solcher kämen zunächst der obere . 
und untere Inn, dann die Salzach sowie Teilstrecken 
der Iller, des Lechs und der unteren Isar in Be- 
tracht. Der Wasserwirtschaftsrat hat die Absicht der Rce- 
gierung, diesen Ausbau in einem dem Bedarf voraus- 
eilenden Maße stetig fortzusetzen, einstimmig gebilligt. 

Im Zusammenhang damit kommt dem von Geh. Rat Dr. 
O. v. Miller gelegentlich einer Mitgliederversammlung 
der Kaiser Willielm-Gesellschaft entwickelten Plan große 
Bedeutung zu, oberhalb des Walchensees ein For- 
schungsinstitut für Wasserkraft und 
Wasserbau zu errichten. Seine Durchführung wäre 
in Interesse wirtschaftlichster Ausnutzung der weißen 
und damit möglichster Schonung der schwarzen Kohle 

Deutschlands lebhaft zu begrüßen. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Beh 
stelle Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, N 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18.302. 


Bekanntmachung. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins 
am Donnerstag, den 8. Januar 1925. 


Der in Heft 50 der „ETZ“ angekündigte „Gesellige 
Abend” im Marmorsaal des Zoologischen Gartens wird 
folgende Form haben: 

7.00 Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung 
durch den Vorstand. 

1.30 Uhr: Ansprache des Vorsitzenden mit anschließen- 
dem Filmvortrag des Präsidenten des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts, Herrn Pro- 
fessorDr.Inge.h.Dr.K.W. Wagner 
über eine allgemein interessierende Frage der 
Elektrotechnik. 

8.30 bis 9.30 Uhr: Gemeinsames Essen (an kleinen Tischen). 

9.30 bis 11.00 Uhr: Vorträge der Künstler: 

Kammersänger Eduard Habich v. d. Staatsoper, 
Konzert- und Opernsängerin Charlotte Freyer 
v. d. Staatsoper, 
Schauspieler Berthold Reißig v. Lessingtheater, 
Tänzerpaar Hilde Arendt und Walter Kujawski. 
11.00 bis 3.00 Uhr: Tanz. 


Eintrittskarten zum Preise von 5 Rm, die auch zur 
Entnahme des kalten Abendessens (ohne Bier) berechtigen, 
sınd in der Geschäftsstelle des E. V., Potsdamer Str. 68 III, 
zu haben. Da mit einer Kartenauszabe am Festabend 
selbst nicht gerechnet werden kann, sind schriftliche Be- 
stellungen bis spätestens den 3. Januar unter 
gleichzeitiger Einsendung oder Überweisung des Betrages 
auf Postscheckkonto Elektrotechnischer Verein Berlin 
13 302 an den E. V. zu richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäfts- 
stelle des E. V., in der ein Plan des Marmorsaalkomplexes 
ausliegt, entgesengenommen. 


. Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E.V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg 
über 


Partielle Differentialgleichungen der 
Technik, gehalten von Herrn Prof. Dr. R. Rothe. 
(10 Doppelstunden.) 


Vorläufige Inhaltsübersicht: 


I. Allgemeine Vorbemerkungen. Aufstellung einiger 
technisch wichtiger Differentialgleichungen als Bei- 
spiele des „Ansatzes” physikalisch-technischer Frage- 
stellungen. Allgemeine Betrachtungen über die Inte- 
grationsverfahren, Anfangsbedingungen und Rand- 
bedingungen. Literatur. 


II. Hilfsmittel zur Integration partieller Differential- 
gleichungen. Analytische Funktionen im Komplexen 
und konforme Abbildung. Fouriersche Reihen und 
Integrale; Kugelfunktionen, Besselsche und andere 
Normalfunktionen. Integralgleichungen. 

1II. Genauere Besprechung einiger technisch wichtiger 
partieller Differentialgleichungen und Durchführung 
ihrer Integration bei vorgeschriebenen Kandbedin- 
gungen, 

IV. Rechnerische und zeichnerische Lösungsverfahren. 
Schlußbemerkungen. 


Änderungen vorbehalten. 
Zeit: Beginn Montag, den 5. I. 1925, Ende 9. 11T. 1925, 
ieden Montag, abends 6.30 Uhr pünktlich bis 
8 Uhr. 
Ort: Hörsaal Nr. 301 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten: Zu haben 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Zimmer 138; 
b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 LIH, Postscheckkonto 13 302. 


Der Preis für die 10 Vortragsabende beträgt: 
Für Mitglieder des ICHLLOSECUNE en 


Vereins . 10 M 
für deutsche Studenten. . . ii 


für Nichtmitglieder . . . . 2.2.2.0 u 


Vortragsreihe über technische Elektrochemie. 


Das Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Berlin hat gebeten, die Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereins auf die nachstehend bezeichnete Vortragsreihe 
aufmerksam zu machen: 

„Außeninstitut 
der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Vortragsreihe über technische Elektrochemie (mit Licht- 
bildern und Vorzeigungen). 
Vortragender: Herr Prof. Dr. K. Arndt. 
(6 Doppelstunden.) 
Übersicht: Allgemeine Einleitung. 
Fabrikation von Karbid, Ferrolegierungen, Schleif- 
mittel und Graphit im elektrischen Ofen; Fabri- 
kation der Elektrodenkohlen. 
Gewinnung von Aluminium, Magnesium usw. dureh 
Schmelzelektrolyse. 
Metallraffination; Galvanotcechnik. 


Ätznatron und Chlor, Bleichmittel, Wasserstoff. 


und Sauerstoff durch Elektrolyse. 
same des Luftstickstoffes im Flammenbogen; 
zon. 
Zeit: Mittwochs 5% (pünktlich) bis 7 Uhr, und zwar den 
| 14., 21., 28. 1. 1925, den 4., 11. 18. II. 1925. 
Ort: Hörsaal der Bergbau-Abteilung im Laboratorium 
von Herrn Geheimrat Stavenhagen; Eingang Har- 
denbergstr. 35. 
Für die ganze Vortragsreihe 10 M, für Stu- 

dierende 5 M 


Verkauf der Eintrittskarten in Zimmer 137 der Techn. 
Hochschule.“ 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 

Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 932) u. 939. 

Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21312. 
Verzeichnis der zur Zeit gültigen im neuen Normen- 
buch enthaltenen Arbeiten des VDE mit Angabe ihrer 

Veröffentlichung in der „ETZ“. 

a) Vorschriften, Regeln, Leitsätze usw. 


Vorschriften für die Errichtung und Jahr- Seite 
. e ` gang 
den Betrieb elektrischer Starkstrom- 


anlagen nebst Ausführungsregeln . 1923 646 671 
695 953 

i f 1924 16 
Leitsätze für die Ausführung von 

Schlagwetter - Schutzvorrichtungen 

an elektrischen Maschinen, Trans- 

formatoren und Apparaten. nz 1912 142 
Elektrische Anlagen in der Landwirt- 

schaft . 1922 976 
Leitsätze für Schutzerdungen i in Hoch- 

spannungsanlagen . 1923 1063 1080 
Leitsätze für Erdungen und "Nullung 

in Niederspannungsanlagen . 1924 1225 


Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Straßenbahnen und straßenbahn- 
ähnliche Kleinbahnen. . 1906 198 

Vorschriften zum Schutze der Gas- 
und Wasserröhren gegen schädliche 
Einwirkungen der Ströme elek- 
trischer Gleichstrombahnen, die die 
Schienen als Leiter benutzen. . . 1910 491 

1911 511 

Leitsätze betreffend Anfressungsge- 
fährdung des blanken Mittelleiters 
von Gleichstrom-Dreileiteranlagen . 1923 


1. Januar 1925 


1. Januar 1925 


Normen für die Spannungen elek- Jahrgang 


trischer Anlagen unter 100 V. 
Normen für die Betriebspannung elek- 
trischer Anlagen über 100 V . 
\ormen für die Abstufung von Strom- 
stärken bei Apparaten . 
Kupfernormen 
Prüfvorschriften für Eisenblech . 
Prüfvorschriften für die Untersuchung 
elektrischer 1lsolierstoffe . ; 


vorschriften für Transformatoren- und 
Schalteröle ee 


Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Maschinen 
R.E.M./193 . . 

Regeln für die Bew ertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T./1924 


Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von elektrischen Bahnmotoren 
und sonstigen Maschinen und Trans- 
formatoren auf Triebfahrzeugen 

- R.E.B./1925 í . 


Regeln und Normen für Anlasser und 
Steuergeräte R.E.A./1925 . ; 


Normen für die Bezeichnung von 
Klemmen bei Maschinen, Anlassern, 
Regulatoren und Transformatoren . 


Normale Bedingungen für den An- 
sehluß von Motoren an öffentliche 
Elektrizitätswerke 


Kegeln für Prüfung und Bawetuie 


1920 
1919 


von Hand- und Supportschleifma- - 


schinen i 
Regeln für Prüfung "und Bewertung 
von Handbohrmaschinen 


Vorschriften für elektrische Heiz- 
geräte und elektrische Heizeinrich- 
tungen V.E.Hz./1925 . i 

Leitsätze für die Konstruktion and 
Prüfung elektrischer Starkstrom- 
Handapparate für Niederspannungs- 
anlagen (ausschließlich Koch- und 
Heizgeräte) i x 

Licht, Lampen, Belöuchtung.. 

Regeln für Meßgeräte i 

Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Meßwandlern . . . 

Regeln und Normen für Elektrizitäts- 
Zähler . 

Normen für Starkstrom-E reileitungen 

Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln 
gegenüber elektrischen Freileitungen 

Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen . A dee 3 


Normen für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte für Stromstärken 
von 10 bis 1500A . 

Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmatcrial . 


Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Schaltapparaten für 
Spannungen bis einschließlich 750 V 

Richtlinien für die Konstruktion und 
Prüfung von Wechselstrom-loch- 
spannungsapparaten von einschließ- 
lich 1500 V Nennspannung aufwärts 

Normen und Prüfvorschriften für Por- 
zellanisolatoren . . 

Leitsätze für die Prüfung von Hänge- 
isolatoren . 

Normen für häufig gebrauchte War- 
nungstafeln . . g 

Empfehlenswerte Maßnahmen bei 
Bränden. v OE SE 

Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei 
Unfällen im elektrischen Betriebe . 


1914 
1922 
1922 


1921 


1922 
1921 


1914 
1922 


1924 316 444 1068 


1910 
1914 


1922 
1924 


1914 


1913 
1920 
1922 
1910 


1905 
1910 


1906 
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Seite 
443 
457 
323 
366 
512 
446 
168 
96-4 

600 1098 
316 
657 1442 


666 1443 
1068 


- 417 439 719 


1068 
627 
1068 


874 
506 


700 


105 600 
1396 
106 


665 695 964 


“1 478 
405 
290 858 


209 836 


519 1369 
529 836 


478 
1162 


326 
515 540 


596 
so 


l3 


1067 
137 
1347 
414 491 


120 
414 


1078 


Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen 


Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen z 

Vorschriften für den Anschluß von 
Fernmeldeanlagen an Niederspan- 
nungs-Starkstromnetze durch Trans- 
formatoren (mit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen) 

Leitsätze für den Anschluß von Ge- 
räten und Einrichtungen, die eine 
leitende Verbindung zwischen Nieder- 
spannungsstarkstrom- und Fern- 
meldeanlagen erfordern (mit Aus- 
schluß der öffentlichen Telegraphen- 
una Fernsprechanlagen) . 

Vorschriften und Normen für galva- 
nische Elemente. Doei a go a 


Normen für dreiteilizge Taschenlam- 
penbatterien . 

Leitsätze zum Schutz von Fernsprech- 
Doppelleitungen gegen die Beein- 
flussung dureh Drehstromleitungen 

Sicherheitsvorschriften für Hochfre- 
auenztelephonie in Verbindung mit 
Hochspannungsanlazen . . 

Leitsätze für den Bau von Hochan- 
tennen zum Rundfunkempfang 

Leitsätze für den Bau und die Prüfung 
von Geräten und Einzelteilen zum 
Rundfunkempfang (mit Ausschluß 
solcher Geräte, die in leitender Ver- 
bindung mit einem Starkstromnetz 
benutzt werden) . 

Leitsätze für die Herstellung und 
Einrichtung von Gebäuden bezüg- 
lich Versorgung mit Elektrizität 

Normen für die Verwendung von 
‚Elektrizität auf Schiffen i 

Die praktische Unterweisung in der 
Elektroindustrie, Merkblatt für 
` Praktikanten E F O ee 


Die Unterweisung der Praktikanten 


in der Elektroindustrie, Merkblatt 
für Fabrikanten 

Leitsätze betr. die einheitliche Errich- 
tung von Fortbildungskursen für 
Starkstrommonteure und ‘Wärter 
elektrischer Anlagen ; 

Bahnkreuzungsvorschriften für fremde 
Starkstromanlagen (BKV) ... 

Allgemeine Vorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb neuer elek- 
trischer Starkstromanlagen (aus- 
schließlich der elektrischen Bahnen) 


bei Kreuzungen und Näherungen 
von Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen 


Zusatzbestimmungen des Reic hspost- 
ministers vom 26. Juli 1922 zu 
Ziffer 3 der allgemeinen Vorschrif- 
ten für die Ausführung und den Be- 
‚trieb neuer elektrischer Starkstrom- 
anlagen bei Kreuzungen und Nähe- 
rungen von Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen 

Allgemeine Vorschriften zum "Schutze 
vorhandener Reichstelegraphen- und 
Iernsprechanlagen gegen neuc elek- 
trische Bahnen . Bere a ee 

Vorschriften für die bruchsichere 
Führung von llochspannungsleitun- 
gen über Postleitunzen . 


Jahrgang 
1920 
1924 


1921 


1923 
1921 
1922 
1923 
1916 
1920 


1922 
1924 


1924 


1910 
1904 


1921 
1922 
1922 


1910 
1922 


1908 


1922 


1908 


1924 


b) DIN-VDE-Normblätter. 


Grundnormen. 
Spannungs-und Stromstufenreihen. 
DIN 3 Verö - tz 
VDE Aufschrift licht ETZ PEA 
1 Spannungen elektrischer Anlagen 
unter 100 V. . . 20.2020. 1920, I. 24 
S. 443 
2 Betriebspannungen elektrischer 
Anlagen über 100 V. .. 1919, IX. 19. 
S. 457 


137 


700 953 
577 
487 

624 953 


489 
397 


445 


160 1068 


916 1068 


825 
686 


385 
487 
487 


492 
62 


876 


1124 


876 


938 
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VDE Aufschrift ee Ausgabe 
Gewinde. 
400 Edison-Gewinde, Gewindeform und 
Grenzmaße . 0.194, XI. 24. 
S. 380 
420 Nippelgewinde 1924, XI 24. 
S. 789 
l Bildzeichen. 
700 Bildzeichen für Schaltungzeichnun- 
gen zu Fernmeldeanlagen 1923, IX 24 
S. 968 ' 
Kennfarben. 
705 Kennfarben für blanke Leitungen in 
Starkstrom-Schaltanlagen — IX. 24 


Fernmeldetechnik. 

Anschlußteile. 
1000 (31) Flachklemmen mit einem Loch 
für die Befestigung. . ». .» - à 


1001 (32) Flachklemmen m. zwei Löchern 
für die Befestigung . Rage 


1002 (33) Lötklemmen 


1919, 30. X. 19. 
S. 444 


1919, 30. X 19. 
S. 444 
1919, 30 X 19. 


S 444 


Maschinen und Transformatoren. 


i Gleichstrom. 
2000 Offene Gleichstrommotoren 


3001 Offene Gleichstrommotoren m. Dreh- 
zahlreglung . ee A 


2010 Gleichstrom-Kranmotoren m. Reihen- 
schlußwicklung. Geschlossene Aus- 
führung. Normale Leistungen u. 
Drehzahlen . ` T age 


32050 Offene Gleichstromgeneraloren. 
Leistungsangaben 


1922, 
S. 552 


1922, 
S. 553 


1924, 
S. 287 


1923, 


"8.1045 


2051 Offene Gleichstromgeneratoren für 
Antrieb durch Drehstrommotoren. 
Leistungsangaben 


1923, 


8.1046 


2100 Gleichstrommotoren nach DIN VDE 
2000 u. 2001, Zuordnung der Wel- 
lenstümpfe und Riemenscheiben 
zu den Leistungen : f 

2105 Gleichstrom-Kranmotoren. Zuord- 
nung der Wellenstümpfe zu den 
Leistungen . N 


l Drehstrom. 
9600 Einheitstransformatoren Hauptreihe 
HET 23 een a an A 


9601 Einheitstransformatoren Sonder- 
reihe SET 23 


Beiblatt zu VDE 2600 und 2601 


2602 Einheitstransformatoren. Raum- 
bedarf ß PER 


2610 Transformatoren, normale Überset- 
zungsverhältnisse u. Nenn-Kur7- 
schlußspannungen . . s.o 


3650 Offene Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußläufer : 


2851 Offene Drehstrommotoren mit 
Schleifringläufer . 


2652 Bl. 1.2 u. 3 Drehstrommotoren fiir 
unterirdische Wasserhaltungen 


9660 Drehstrom-Kranmotoren m. Schleif- 
ringläufer. Geschlossene Ausfüh- 
rung. Normale Leistungen . 


2700 Drehstrommotoren nach DIN VDE 
2650 u. 2651. Zuordnung der Wel- 
lenstümpfe und Riemenscheiben 
zu den Leistungen Bin 2 


1923, 
S 884 


1924, 
S. 287 


1922, 
S. 410 


1922, 
S. 411 
1922, 
S. 409 


1923, 
S 1047 


1922, 
S. 555 


1922, 
S. 556 


. 1922, 
S. 481/82 


1923, 
S. 855 


1924, 
S. 169 


1923, 
S. 884 


VI. 23. 


VI 23. 


XI. 24. 


IV. 24. 


IV. 24. 


IV. 24. 


XI. 24. 


VI. 23. 


VI. 23. 


VI. 23 


VI. 23. 


V. 24. 


VI. 23. 


VI. 23. 


111. 23. 
IV. 24. 


XI. 24. 


IV. 24. 


i ; - t 
Pik kunt UER ak 
3701 Drehstrom-Kranmotoren. Zylindr. l 
Wellenstümpfe 2.194, XI. 24 
| | S. 170 
2702 Drehstroh-Kranmotoren. Kegelige 
Wellenstümpfe P j a XI. 24. 


Zubehör und Allgemeines 
(unabhängig von der Stromart). 
9900 BI. 1+2 F lachkohlenbürsten für 
Kommutatoren und Schleifringe . 1923, I. 24. 
S. 854 
3910) Wellenstümpfe für elektrische Ma- 
schinen e a Adan a Pai IV. 24. 


92923 Elektrische Maschinen auf Spann- 
schienen. Verschiebung . - - - 1924, XI. 4. 


3930 Räderübersetzungen für Elektromo- 
toren nach DIN VDE 2000, 2001, 


2650 u: 2651 1923, 1V.24 
S. 1048 
2939 Elektrische Maschinen. Maßbezeichh- 
nungen . s.o 1924, XI 24. 
’ S. 171 
2940 Achshöhen elektrischer Maschinen . en IV. 24. 


2941 Vertikal-, Kran- u. Pumpenmotoren , 
Befestigungsflansche . . e. 1924, XII. 24. 


S. 476 
9950 Formen elektrischer Maschinen . - Ha, IV. 24. 


3960 Klemmen für elektrische Maschinen 
von 1,1 bis 250 kW 3000 bis 500 
Umdr/min und Spannungen bis 


1200 V a>’ : 1923, IV.24. 
S. 1047 
9965 Schleifringe f. elektrische Maschinen, 1923, V. 24. 


Meßgeräte. 
Elektrizitätszähler. 
800 Klektrizitätszähler, Regeln und 


Normen 1922, III. 24. 
S. 519 
Bedienungsteile 
für Schalter. 
6000 Dorne für Isoliergriffe und Isolier- 
knöpffe 2: s een 192, XI 22. 
S. 1194 
6001 Feste Isoliergriffe für KNennspan- 
nungen bis 50V... . 0. 1922, XII 22. 
8. 1195 
6002 Feste Isolierknöpfe für Nennspan- 
nungen bis 750 V. . e.s.: SS XII 22. 


für Steuergeräte. 
6010 Handgriff für Seilzug - . «> >» 1924, XI. 24. 


6050 Handräder für Steuergeräte . . - 1923, XI. 24. 
6051 Handkurbeln für Steuergeräte . - 1923, XI 24. 
6052 Umschalthebel für Steuergeräte . .- 1924, XI. 24. 
6053 Wellenstümpfe für Steuergeräte. . 1924, XI.24. 
5054 Markenringe mit Einsetzschildern 194, XI. 24 

für Steuergeräte . has Salsa 

Halbzeuge 
{ürallgemeine Verwendung 

6200 Anschlußbolzen für Stromstärken 

bis 200 A für Installationsmaterial us XI. 24. 


6206 Kopfkontaktschrauben für Installa- 


tionsmaterial 924, XL 24. 
S. 786 
für Drähteund Kabel. 
€390 Lieferrollen für blanke und isolierte 
Drähte . » : 2 e s e s e T XI. 24. 


für Maschinen und Transformatoren. 
6400 Dynamobleche . » s e es s 1924, 1.25. 
S. 379 
Porzellane. 
i ee 
8000 Stützenisolatoren tür arkstrom- 
Freileitungen . » s e s e > 1922, VI. 23. 
S. 27/28 


1. Januar 1925 


; - Letzt 
WIE Aufschrift Noir ETZ Ausgabe 
8001 Schäkelisolator mit. Bügel . nn VI. 23. 
8010 Stützenisolator für Niederspannungs- l 
installationen in gedeckten Räu- 
men und im Freien . . . . . . 1922, XIIL 23. 
S. 27/28 
Isolatorstützen. 
8050 Gerade Isolatorstützen , 2 VI. 23. 
s051 Gebogene lsolatorstützen 1922, VI 23. 
Freileitungen l 
für Starkstromanlagen. 
$20 Drähte zu Starkstrom-Freileitungen 
i nach DIN VDE 8201 . — I. 24. 
$291 Drähte und Seile für Starkstrom- 
Freileitungen . . . — 1. 24. 
für Fernmeldeanlagen. 
8300 Drähte für Fernmelde-Freileitungen nn: IV.24. 
Installationsmaterial. 
Dreh- urd Dos enschalter! 
9300 Einpolige Ausschalter 4 und 6 A 
20 V ee a 
Einpolige Umschalter 2 und 4 A 
20 V nn nn. 1924, XI. 24. 
S. 789 
Schraubstöpselsicherungen. 
9301 Gewinde für Unverwechselbarkeits- 
einsätze zu Schraubstöpselsiche- 
rungen bis 60 A Be a Bes XI. 24° 


PERSÖNLICHES. 


M. Schorch 7. — Am 1. XI. v. J. starb in Weimar im 
12. Lebensjahre Herr Max Schorch. Der Verstorbene 
war nach Beendigung seiner Studien am Polytechnikum zu 


Karleruhe einige Jahre als Ingenieur bei verschiedenen 


Firmen in Mannheim tätig. Im Jahre 1881 machte er sich 


M. Schorch t. 


selbständig und gründete die Elektrotechnische Fabrik 
Rheydt Max Schorch & Cie., A.G., Rheydt. Er hat dieses 
Unternehmen aus kleinen Anfängen zu einem Werk von 
seiner heutigen Bedeutung entwickelt. Nach Verwandlung 
in eine Aktiengesellschaft war Max Schorch viele Jahre 
hindurch bis kurz vor seinem Hinscheiden Vorsitzender 
des Aufsichtsrates dieser Gesellschaft. 
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VDE Aufschrift Nero Aa 

9310 Sicherungsockel 25 A/500 V mit qua- 
dratischem Grundriß und rücksei- 
tigem Anschluß für Schalt- und 


Verteilungstafeln Eo XI. 24. 
9311 Sicherungsockel 60 A/500 V mit qua- 
dratischem Grundriß und rücksei- 
tigem Anschluß für ne und 
Verteilungstafeln GO A . . 1924. XI. 24. 
S. 785 
Steckvorrichtungen. 
9400 Ungeschützte zweipolige Steckdosen 
AI250 V aaa‘ nt... 1924, XI. 24. 
, S. 786 
9401 Zweipoliger Stecker 6 A/250 V. a XI. 24. 
9402 Ungeschützte u Dee el 
10 A/250 V 1924, XI. 24. 
S. 788 
9403 Zweipoliger Stecker 10 A/250 V Sen XI. 24. 


Glühlampensockelund-fassungen. 
%10 Edison-Lampensockel 10 für Span 


nungen bis 24 V 1924, XI. 24 

S..788 
9615 Edison-Lampensockel 14 . as XI. 24, 
9620 Edison-Lampensockel 27 . 1924 XI. 24. 
9625 Edison-Lampensockel 40 . 1924, XI. A. 


(Diese Normblätter sind durch den Beuth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin, Beuthstr. 8, zu beziehen.) 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


E. Sieg. Vor einigen Tagen feierte Herr Dr. Erich 
Sieg, Generaldirektor der Gottfr. Hagen A. G. in Köln-Kalk, 
Ehrenvorsitzender der Elektrotechnischen Gesellschaft zu 
Köln und Vorsitzender der Rheinischen Gruppe der Elektro- 
technik seinen 60. Geburistag. Herr Dr. Sieg hat sich um 
die Entwicklung des elektrischen Akkumulators und durch 
Förderung der elektrotechnischen Wissenschaft und In- 
dustrie große Verdienste erworben. Er ist anpa TE 
Mitglied des Vorstandes und Ausschusses des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker und Begründer der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft zu Köln, um die er sich gleichfalls sehr 
verdient gemacht hat. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der elektrische Zugbetrieb der Deut- 
schen Reichsbahn. Beiträge mit Benutzung amt- 
licher Quellen v. Mitarbeitern im Bau u. Betrieb d. elek- 
trischen Zugförderung d. deutschen Reichsbahn. Her- 
ausgegeben von Ministerialrat Wilhelm Wechmann. 
Mit zahlr. Textabb., XXIII Taf. u. 462 S. in 4°. R. Otto 
Mittelbach (Rom-Verlag), Berlin 1924. Preis geb. 65 Gm. 


Das vorliegende Buch, ein monumentales Sammelwerk 
von 462 Seiten mit 662 Abbildungen, hat sich zur Aufgabe 
gesetzt, einen Überblick über den elektrischen Zugbetrieb 
der Deutschen Reichsbahn nach dem Stand zu Beginn des 
Jahres 1924 zu geben. Wie gleich hier vorausgeschickt 
werden kann, ist diese Aufgabe vom Herausgeber und 


seinen 27 Mitarbeitern in vorbildlicher Weise gelöst wor- 


den. Dieser Tatsache vermögen die in der ganzen Kon- 
zeption eines Sammelwerkes gelegenen Schwächen inhalt- 
licher Überdeckungen und gelegentlicher Widersprüche 
ebensowenig Abbruch zu tun, wic die wenigen später fol- 
genden kritischen Bemerkungen zu den einzelnen Unter- 
abschnitten. Die letzteren sind teils Zusammenfassungen 
bereits früher in der Zeitschriftenliteratur erschienener 
Monographien über Spezialgebiete der elektrischen Zug- 
förderung, teils beschreibende Aufsätze über die bestehen- 
den elektrischen Zugförderungsanlagen der Reichsbahn. 
Unter den letzteren wieder sind die wertvollsten und inter- 
essantesten jene Abhandlungen, die einerseits die Unter- 
haltung und Ausbesserung (Reparatur) der elektrischen 
Lokomotiven, anderseits die Ausbildung des Personals zum 
Gegenstand haben. Gerade diese Aufsätze, die einen um- 
fassenden Einblick gewähren, wie die deutsche Eisenbahn- 
praxis die Grundsätze ihres bekannten musterhaften Unter- 
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haltungsdienstes auch auf die elektrisierten Strecken und 
deren Anlagen anzuwenden wußte, werden namentlich bei 
ausländischen Bahnverwaltungen ganz besonderes Inter- 
esse finden. 

Im ersten Abschnitt erörtert einleitend F. Gutbrod 
die volkswirtschaftliche Bedeutung des elektrischen Zug- 
betiiebes der Deutschen Reichsbahn, wobei der Vergleich 
des kalorischen Wirkungsgrades der besten Heißdampf- 
lokomotive mit dem der elektrischen Lokomotive, die ihren 
Strom aus einem Braunkohlen- oder Wasserkraftwerk er- 
hält, den Ausgangspunkt bildet. Hier hätten eigentlich die 
‚verschiedenen Leistungscharakteristiken von Dampf- und 
elektrischer Lokomotive einander gegenübergestellt wer- 
den sollen, die erst in einem späteren Aufsatz bei der Er- 
örterung der Wahl der Bauform der elektrischen Loko- 
motive und deren Leistung (s. u.) behandelt werden. 


Imzweiten Abschnitt betitelt „Umfang und Energie- 
gestellung des elektrischen Zugbetriebes der Deutschen 
Reichsbahn“ gibt der Herausgeber einen historischen Über- 
blick über die von den einzelnen deutschen Bahnverwaltun- 
gen der Vorkriegszeit auf elektrischen Betrieb umgestell- 
ten Streckenabschnitte, beginnend mit der Versuchsbahn 
Nieder-Schöneweide—Spindlersfeld und der Hamburger 
Vorortbahn, daun übergehend auf die Flachlandbahnen im 
mitteldeutschen Braunkohlenbecken, die schlesischen Ge- 
biresbahnen, die Mittenwaldbalın, die Bahnen um Bad 
Reichenhall und den weiteren Ausbau des Netzes in Bayern 
südlich der Donau und schließlich die Wiesen- und Wehra- 
talbalın. Im Anschluß daran folgt eine einläßliche Be- 
gründung für die der Elcktrisierung der Reichsbalhnlinien 
zugrunde gelegte Stromart und Frequenz. Hier hätte es 
vielleicht genügt, die entwieklungshistorischen Gründe auf- 
zuzeigen, warum die Wahl in Deutschland auf den ein- 
phasigen Wechselstrom mit 15 kV Fahrdrahtspannung und 
16% Per/s fallen mußte. Denn alle Stellungnahmen zur 
Systemfrage, mögen sie eingangs die Gleichwertigkeit aller 
Systeme noch so selır betonen, werden dann wieder sub- 
jektiv und einander widersprechend, wenn schließlich be- 
sondere Vorteile des eigenen gewählten Systems als aus- 
schlaggebend und überwiegend angeführt werden. 

Der dritte Abschnitt handelt. von der Bahn- 

stromerzeugung. Im ersten Teil (W. Küsel) wer- 
den die dem Betrieb der elektrisierten Reichsbahnlinien 
dienenden Wärmekraftwerke Altona, Muldenstein und 
Mittelsteine beschrieben, im zweiten (G. Naderer) die 
Wasserkraftwerke Gartenau, das Saalachkraftwerk und 
schließlich das Walchenseewerk und die „Mittlere Isar”, 
und zwar hauptsächlich in bautechnischer Hinsicht, Der 
elektrische Teil ist auffallend kurz behandelt. Hierauf be- 
spricht H. Maier den geplanten Ausbau der badischen 
Wasserkräfte und ihre Benutzung für Bahnzwecke und 
E. Bretschneider die Kraftquellen Württembergs und den 
Strombedarf für elektrischen Zugbetrich, der für diesen ge- 
eignetsten würtfembergischen Linien. 
_ Im vierten Abschnitt werden in drei Kapiteln 
Fernleitungen und Unterwerke besprochen. 
Im ersten beschreibt J. Heilbronn die vorhandenen Fern- 
leitungen und Unterwerke der Hamburger Vorortbahn, der 
mitteldeutschen und der schlesischen Streckengruppe, welch 
letztere die modernsten Anlazen aufweist, die aber trotz- 
dem nach heutigen Anschauungen viel zu reichlich mit 
Überspannungsschutzeiprichtungen fragwürdigen Wertes 
versehen sind. Die verschiedenen Mast- und Isolatoren- 
anordnungen der Fernleitungen der schlesischen Gebirgs- 
bahn beanspruchen des schwierigen Geländes wegen be- 
sonderes Interesse. 

Hieran schließt sich als zweites Kapitel eine äußerst 
gründliche und ausführliche Arbeit über die 110 kV-Bahn- 
stromverteiluug in Süddeutschland (G. Naderer). Die 
Arbeit behandelt nicht nur die 110 kV-Bahnleitungen und 
deren Bau in ausführlicher Weise, sondern auch die beiden 
Unterwerke Pasing und Murnau. Bei ersterem (SSW) 
wurde, wenn auch unter Anwendung eines Gebäudes mit 
nur zwei Geschossen, noch an der Zellenanordnung für 
Transformatoren und Apparate festgehalten, während bei 
letzterem (BBC) ebenso wie bei den 5Operiodigen drei- 
phasigen Unterwerken des Bayernwerkes in Würzburg, 
Aschaffenburg und Schweinfurt der modernere und un- 
gleich zweckmäßigere und billigere Ilallenbau mit ver- 
scnktem Einbau der Ölschalter.als Besonderheit zur An- 
wendung kam. Auffallend ist das ganz ungewöhnlich 
hohe Gewicht des ausführlich beschriebenen (einpha- 
sigen) SSW-Transformators im Uuterwerk Pasing, der 
in Ausführung mit außenliegender Wasserkühlung bei 
einer Leistung von 5000 kVA und 110 kV ÖOberspan- 
nung, wenn auch unter Begrenzung der Säuleninduktion 
auf nur 10000 Linien einschließlich Ölfüllung rd 70 t 
wiegt, während ein Gewicht von etwa 42 t einschließlich 
kühleinrichtung ohne weiteres ausführbar wäre (14 000 
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bis 15000 Linien vorausgesetzt). Zum Vergleich mag in 
diesem Zusammenhang die Mitteilung interessieren, daß 
der im Freiluftunterwerk Puidoux der SBB aufgestellte für 
natürliche Ölkühlung gebaute Transformator gleicher 
Leistung bei 60.kV Oberspannung nur 42 t wiegt. Dabei 
hat dieser nach amerikanischen Vorschriften gebaute 
Transformator eine 1%stündige Überlastung von 25 % aus- 
zuhalten, eine Forderung, deren Erfüllung die Dimensionic- 
rung wesentlich beeinflußt hat, während sie beim wasser- 
gekühlten Transformator keinerlei Schwierigkeiten macht. 
Unzutreffend ist die Bezeichnung ölgefüllte Papier- 
klemmen. Es handelt sich um ölgefüllte Porzellanklemmen, 
deren metallenes Durchführungsrohr der Isolierung und 
der Feldverteilung wegen wie üblich einen mehrfachen 
Mantel aus Hartpapierröhren trägt. Bei der Beschreibung 
des Unterwerkes Landshut werden „Bleispeicher“ erwähnt, 
die im Obergeschoß untergebracht sind. Sollten hierunter 
wirklich Akkumulatoren verstanden sein? 

Im dritten Kapitel behandelt R. Heinemann den Be- 
trieb und die Unterhaltung der Unterwerke namentlich bei 
auftretenden Störungen. Hier sind wieder jene Störungen 
von besonderem Interesse, die die Abschaltung eines oder 
mehrerer Fahrleitungsabschnitte zur Folge haben. Die 
Auffindung des mit der Störungsursache behafteten Ab- 
schnittes, d. h. dessen Eingrenzung und selektive Albschal- 
tung, erfolgt nicht wie in der Schweiz selbsttätig, sondern 
ist bei den Unterwerken der Reichsbahn Sache des Unter- 
werkswärters, dem damit eine nicht gewöhnliche Intelli- 
genz und Saclhıkenntnis zugemutet wird. 

Der fünfte, vier Kapitel umfassende Abschnitt ist 
den Fahrleitungen gewidmet. lm ersten Kapitel be- 
handelt A. Schieb ausführlich die verschiedenen bis jetzt 
in Deutschland verwendeten Fahrleitungsbauarten und 
deren Konstruktionseinheiten, und zwar jene mit festem 
Tragseil und nachspannbarem Fahrdralit unter Verwen- 
dung eines Hilfstragdralites (SSW), jene mit nachgespann- 
tem Tragseil und Fahrdraht (AEG) und jene mit festem 
Tragseil und nachgespanntem Fahrdraht unter Zwischen- 
schaltung von kurzen Geradführungen und Verwendung 
von schrägen Hangedrähten (BEW). Anschließend daran 
wird auf die aus dem Bedürfnis nach Vereinheitlichung, 
Vereinfachung und damit Verbillieung von der Reichs- 
bahn geschaffenen Einheitsfahrleitung mit fest verlegtem 
-Tragseil, nachspannbarem Fahrdraht und senkrechten 
liängeseilen eingegangen, die in der Mitte der den Ab- 
spannpunkten zunächst gelegenen Spannfelder durch 
Läufer mit Dreieckaufhängung ersetzt werden, die un- 
mittelbar auf dem durch eine Kupferhülle geschützten 
Tragseil laufen. Hieran schließt sich eine außerordent- 
lich instruktive Arbeit über die Errichtung von Falır- 
leitungen während des Bahnbetriebes (H. Garben). Aus- 
führlich werden die Vor- und Absteckarbeiten, der Einbau 
des Quertrag- und Kettenwerkes, die Herstellung der 
Sockel und der Erdverbinder, dann der Einbau der 
Streckentrenner, Schalter, Verbindungsleitungen und des 
Überspannungsschutzes geschildert. Die Arbeit zählt mit 
der folgenden über die Unterhaltung der Fahrleitungen 
(R. Heinemann) jedenfalls zum Besten, was bis jetzt über 
Fahrleitungen geschrieben wurde Den Schluß des Ab- 
schnittes bildet als viertes Kapitel eine Abhandlung über 
die Bemessung der Bauwerke über der Balın mit Rücksicht 
auf den Fahrdraht (K. Pirath). 

Der sechste Abschnitt ist den elektrischen 
Lokomotiven gewidmet. An erster Stelle steht der 
überaus gründliche Aufsatz Kleinows über die Wahl der 
Bauform und die Leisiung der elektrischen Lokomotive, 
der im wesentlichen unverändert hier bereits zum Aus- 
druck kam („ETZ“ 1924, S. 547 ff.) und nur durch einen 
den Steuerungen gewidmeten Abschnitt erweitert eı- 
scheint. Hieran schließt sich ein Aufsatz über den Bestand 
und die Bauweise der elektrischen Lokomotiven (O. 
Alichel). In kurzen, aber gleichwohl sehr instruktiven Be- 
schreibungen werden zuerst an älteren, bereits in Betrieb 
stehenden Fahrzeugen behandelt: die 1C1-Lokomotive 
von Bergmann (Reihe 20101) und Maffei-Schwartzkopft 
(Reihe 20 121) mit einem Motor und Schrägstangenantrieb 
auf eine Blindwelle, die 2D1-Lokomotive (Reihe 235) 
von Bergmann und Reihe 247 (Maffei-Schwartzkopff) mit 
eınem Motor und Schrägstangenantrieb auf zwei Blind- 
wellen, die C + C - Lokomotiven von B.B.C. (Reihe 551) 
und die B-B -Lokomotiven der AEG (Reihe 511). In 
dicsem Zusammenhang wären noch Angaben erwünscht ge- 
wesen über die AAA-AAA - Lokomotiven der SSW (Reihe 
571) und über die B - B- Lokomotiven von Maffei-Schwartz- 
kopff (Reihe 213) und der AEG (Reihe 215), die m. W. bis 
jetzt noch nirgends in der Literatur behandelt wurden. Von 
den neuen, auf 7 Typen!) verteilten 136 zu Ende 1922 be- 
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stellten Lokomotiven werden zuerst die bereits verein- 
heitlichten Ausrüstungsteile besprochen. Diese umfassen, 
von Nebenapparaten abgesehen, den Stromabnehmer (AEG, 
SSW ), den Hauptölschalter (BBC) und die Luftpumpe 
(Knorr) samt Antriebsmotor (Bergmann, Maffei-Schwartz- 
kopff). Hieran schließt sich eine Erörterung der gemein- 
samen Merkmale der Motoren, Transformatoren, der Steue- 
rung, der Zugheizungseinrichtung, der Beleuchtung, der 
Hilfsstromkreise,:. der Verlegung der Hochspannungslei- 
tungen, der Rahmenkonstruktion, der Radsätze, der Zahn- 
räder, der Zug- und Stoßvorrichtungen, der Bremsaus- 
rüstung und des Kastengerippes. Hierauf folgen kurze 
Beschreibungen der 1A-AA-A 1- Lokomotive von BBC 
(Reihe 21001), der 2C2-Lokomotive (Reihe 51) von 
Bergmann, der 2BB2-Lokomotive (Reihe 21501) der 
AEG und der SSW, der 1C1-Lokomotive (Reihe 20 006) 
von BBC, der 1B-B1-Lokomotive (Reihe 22001) von 
Bergmann und der Maffei-Schwartzkopff-Werke, der C-C- 
Lokomotive (Reihe 22501) der AEG und der SSW?) und 
der 2 D 1 - Lokomotive von Pöge. Den Schluß der Arbeit 
bildet eine tabellarische Zusammenstellung der wichtig- 
sten Daten sämtlicher elektrischer Lokomotiven der 
lieichsbahn. 

Im folgenden dritten Teil (des sechsten Abschnittes) 
berichtet H. Tetzlaff über das Leutz-Getriebe?) und dessen 
Bauweise, das noch auf Veranlassung von Wittfeld aus 
dem Grunde aufgegriffen wurde, um durch Verwendung 
eines Einphasen-Induktionsmotors den elektrischen Bahn- 
betrieb in die allgemeine Energieversorgung eingliedern 
zu können. Leider beschränkt sich der Bericht auf eine 
allerdings sehr ausführliche Schilderung der Bauweise des 
Getriebes. Betriebsergebnisse konnten aus dem Grunidle 
nicht mitgeteilt werden, weil das mit einem solchen Ge- 
triebe und Einphaseninduktionsmotor ausgzerüstete Fahr- 
zeug — ein ehemaliger benzolelektrischer Triebwagen — 
erst zu Anfang 1924 zur Ablieferung kam. lmmer- 
hin wären Angaben über die im Prüffeld gewonnenen Er- 
gebnisse mit dem Lentzgetriebe erwünscht gewesen, wenn 
dieses auch für unmittelbare elektrische Fahrzeuge kaum 
von Interesse sein dürfte, da die nun einmal festliegende, 
auf den Reihenschlußmotor zugeschnittene Niederfrequenz 
die nachträgliche Verwendung einphasiger Induktionsmo- 
toren mit Leeranlauf kaum ökonomisch erscheinen läßt. 


Der vierte Teil behandelt die elektrische Zugheizung 
(G. Naderer). Eingehend wird die Frage der Heizleistung 
erörtert und anschließend daran die verschiedenen bisher 
anzewendeten und in Zukunft für die normalisierten Heiz- 
spannungen 1000, 800 und 600 V anzuwendenden Heiz- 
körper Bauart Wamsler und Prometheus besprochen. 
Interessant ist die von der Reichsbahn für Durchgangs- 
wagen beabsichtigte unmittelbare Verwendung der Dampf- 
heizkörper als elektrische Heizkörper (Verbundheizung), 
die allerdings auf jedem Wagen die Anordnung eines 
Zwischentransformators mit dem Übersetzungsverhältnis 
1000/10 V erforderlich macht. Zum Schluß wird die bisher 
verwendete Heizkupplung der AEG und die zur Einheits- 
kupplung gewordene Heizkupplung von BBC in deren 
Konstruktionen und Anordnung eingehend besprochen. 

Im fünften Teil beschreibt Kleinow den Mebwagen der 
Reichsbahn zur Untersuchung der elektrischen Lokomo- 
tiven, der, durch Umbau aus einem ehemaligen Salonwagen 
entstanden, wegen der naheliegenderweise beschränkten 
Mittel hinsichtlich meßtechnischer Ausstattung und Dis- 
position ähnlichen Einrichtungen ausländischer Verwal- 
tungen nachstehen dürfte. 

Der sechste Teil (W. Usbeck) ist dem elektrischen Lo- 
komotivbetrieb gewidmet. ZEinleitend wird noch einmal 
auf die Eigenart des elektrischen Lokomotivbetriebs hin- 
gewiesen und dessen Einfluß auf die Bildung der Fahr- 
und Dienstpläne für Lokomotiven und Personal erörtert. 
liierauf werden die Lokomotivbehandlungsanlagen (Repa- 
raturwerkstätten und Depots), die Unterhaltung der elek- 
trischen Lokomotiven im Betrieb behandelt und ein reicher 
Schatz von Betriebserfahrungen mitgeteilt. Näher auf den 
Inhalt dieser außerordentlich wertvollen und gründlichen 
-Arbeit einzugehen, in der ein Material geboten wird, wie 
es keine Verwaltung bisher in ähnlicher Ausführlichkeit 
veröffentlicht hat, verbietet leider der hier zur Verfügung 
stehende Raum. 

Im siebenten Teil wird von J. Schmitt die elektrische 
Bremsung der Lokomotiven behandelt. Da diese auf den 
Strecken der Reichsbahn bis jetzt noch nirgends zur An- 
wendung kam, wiewohl auf dem schlesischen Netze, dann 
zwischen Reichenhall und Berchtesgaden hierzu Gelegen- 


j 2) Bei diesen Lokomotiven sind die Zwillingsmotoren 
einem älteren Torah ok der Maschinenfabr k Oerlikon 
P. 687) in einem mit de 
Körper gelagert. 

3) „ETZ* 1922, S. 531. 
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heit vorhanden wäre, muß sich die Arbeit auf eine Erörte- 
rung der bekanntgewordenen Schaltungen und unter Be- 
nutzung der Literatur auf die Mitteilung der praktischen 
Ergebnisse bei ausländischen Bahnverwaltungen beschrän- 
ken. Bei Besprechung der bekannten Nutzbremsschaltung 
mit Nebenschlußerregung und einer strombegrenzenden 
Drosselspule (Maschinenfabrik Oerlikon) hätten die Schal- 
tungen nach Abb. 398 (DRP. Nr. 336 551. Schweiz. P. Nr. 
80016) und Abb. 399 (Schweiz. P. Nr. 87276) vielleicht 
schärfer auseinandergehalten werden können. Bei letz- 
terer ist nämlich durch die gemeinsame Regelung von Feld 
und Anker der Verlauf der Bremsmomente in Abhängigkeit 
von der Geschwindigkeit wesentlich steiler geworden, d.h. 
dıe Breinsung ist eine absolut stabile, was bei der ursprüng- 
lichen Schaltung nach Abb. 397 nicht zutrifft, denn dort ist 
das Bremsmonient für eine eingestellte Erregung in Abhän- 
gigkeit von der Geschwindigkeit konstant, so daß die Zahl 
der Gleichgewichtszustände zwischen Bremskraft und der 
talwärts gerichteten, durch Zuggewicht und Neigung be- 
stimmten Zugkraft praktisch unendlich ist. Auf diesen 
Vorteil der Schaltung nach Abb. 399 wäre vielleicht hinzu- 
weisen gewesen, die allerdings nur bei Verwendung meh- 
rerer Motoren (Reihenschaltung aller Erregerwicklungen) 
und auch da nur dann angewendet werden kann, wenn die 
Erregerwicklungen der Motoren durch mehrfache Par- 
allelschaltung im Motorbetrieb für den Greneratorbetrieb 
eine weitgehende Serieschaltung der einzelnen Gruppen 
ermöglichen. Das Schema der Sehaltung nach Abb. 400 
dürfte unrichtig wiedergegeben sein. Es handelt sich wahr- 
scheinlich um die Schaltung gemäß Schweiz. P. Nd. 97 204 
der SSW. Im Ankerkreis fehlt die strombegrenzende 
Drosselspule, außerdem ist das zweite Ende der Erreger- 
wicklung wohl auch fest mit dem Transformatorennull- 
punkt zu verbinden. Eventuell käme zur Abgleichung der 
der Erregerwicklungz E mit parallel geschaltetem Wider- 
stand R vorgesclialteten Drosselspule D die Einfügung 
einer konstanten, der Netzspannung phasengleichen Kol- 
rekturspannung in Frage. Die bei dieser Schaltung ver- 
wendete Kombination aus Drosselspule und Widerstand 
zur richtigen Einstellung des \Wendefeldes im Bremsbe- 
trieb der Größe und Phase nach rührt übrigens von der Ma- 
schinenfabrik Oerlikon her (Schweiz. Pat. Nr. 73 022). 
Schließlich wäre der Vollständigkeit halber bei den Nutz- 
bremsschaltungen die Schenkelsche Kreuzschaltung (bei 
Verwendung einer geraden Zahl von Motoren und zweier 
getrennter Transformatoren) gemäß DRP. Nr, 334 072 der 
SSW zu erwühnen gewesen. 


Die Einwirkungen des Bahnstromes auf Fernmelde- 
leitungen und Lichtleitungen behandelt im siebenten Ab- 
schnitt F. Schlemmer analytisch unter Erörterung der ver- 
schiedenen Schutzmaßnahmen. 


Derachte Abschnitt ist den Stadt- und Vorortbahnen 
gewidmet. Iim ersten Teil bespricht der Herausgeber die 
Gründe für die Einriehtung des elektrischen Zugbetriebes 
auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen an Hand 
der Größe und Dichte des Netzes und des Energiebedarfes 
und gibt kurz cine Eutstehungsgeschichte der Elektri- 
sierungspläne, beginnend mit dem ersten (Gleichstrom-) 
Pıviekt der Union-EBlektrizitätsgesellschaft vom Jahre 
1599, übergehend auf die Versuche mit einphasigen Trieb- 
xestellen in der Zeit unmittelbar vor dem Kriege, um 
schließlich in großen Zügen das der nunmehrigen Aus- 
führung zugrunde gelegte Gleichstromprojekt mit 800 V 
Fahrdralitspannung zu erörtern. Als Ergänzung hierzu 
behandelt L. Jänecke im zweiten Teil das Problem des 
Berliner Eisenbahn-Nahverkehrs von der verkehrstech- 
nischen und verkehrspolitischen Seite. Im dritten Teil be- 
spricht K. Gebauer die Stromverteilung, die Hochspan- 
nungskabel und die Umformerwerke für die zuerst in An- 
grilf genommenen Vorortstrecken Stettiner Bahnhof—Pan- 
kow—Oranienburg und Pankow-—Bernau und im vierten 
Teil H. Tetzlaff die Stromschienenanlagen samt den 
drei zur Erprobung und Auswahl kommenden Stroinab- 
nehmerkonstruktionen der AEG, SSW und BBC. Im fünf- 
ten Teil werden von E. Rosenthal die Anlagen der Ham- 
burger Stadt- und Vorortbahn Blankenese—Ohlsdorf—Pop- 
penbüttel behandelt, während im sechsten Teil M. Breuer 
zuerst die neuen Gleichstromtriebwagen der Berliner Stadt- 
und Vorortbahnen, bei denen namentlich die Steuerung 
mittels Nockenschalter und die automatisch regulierte An- 
fahrt von Interesse ist, dann die neuen Triebwagen der 
Hamburger Vorortbahn. 

Im neunten Abschnitt werden in fünf Kapiteln Unter- 
haltung und Ausbesserung der elektrischen Lokomotiven 
behandelt. Wie hier gleich vorwergenommen werden soll, 
gehört dieser Absehnitt aus den bereits bei Besprechung 
des Usbeekschen Aufsatzes, der inhaltlich hier herein ge- 
hört, angeführten Gründen, zum wertvollsten Bestandteil 
des Buches. B. Wachsmuth beschreibt weitausholend und 
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gründlich das Eisenbahn-Ausbesserungswerk (Lokomotiv- 
Reparaturwerkstätte) Lauban, seinen Betrieb (Heranbil- 
dung und Schulung des Personals) und die Art und Weise 
der Ausführung der wichtigsten Reparaturen an Motoren 
und Apparaten; hieran schließt sich in gleicher Art die Be- 
schreibung einer ähnlichen Anlage in Halle (R. Janisch). 
Schr interessant sind -hier die Mitteilungen über die Art 
der Ausleerung und Einstellung der Lokomotivtriebwerke 
unter Benutzung des Schmittschen Kurbelmeßgerätes. W. 
Sorger stellt im dritten Teil Richtlinien für den Bau von 
Lokomotiv-Hauptwerkstätten auf, im Anschluß daran wer- 
den die Entwürfe der Reparaturwerkstätten Dessau und 
Schmiedefeld (W. Laschke) beschrieben. Im fünften Ka- 
pitel werden die Vorrichtungen und Meßmethoden zur Prü- 
fung der elektrischen Lokomotiven in den Werkstätten be- 
handelt (W. Reichel). 

Die Ausbildung des Personals (H. Rechenbach) bildet 
Gegenstand des zehnten Abschnittes. 

Im elften Abschnitt berichtet G. Wagner über die elek- 
trische Beleuchtung und Kraftversorgung der Bahnanlagen 


in Verbindung mit dem elektrischen Zugbetrieb. Der An- 


schluß der Bahnhofbeleuchtung (bei kleinen Bahnhöfen) 
über einen Lichttransformator an die Fahrdrahtleitung kann 
demnach nur durchgeführt werden, wenn außerordentlich 
hochkerzige Lampen verwendet werden, da erst bei diesen 
das Flimmern des Lichtes als Folge der Niederfrequenz ver- 
schwindet. Bei größeren Bahnhöfen mit motorischem An- 
schluß sind Umformeranlagen mit Motorgeneratoren aus- 
geführt und solche mit Quecksilberdampfgleichrichtern 
projektiert, die sich amortisieren sollen. 

Im zwölften und letzten Abschnitt untersucht der 
Herausgeber die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Zug- 
betriebes der Deutschen Reichsbahn, und zwar getrennt 
nach den Nctzgruppen in Mitteldeutschland und Schlesien 
auf Grund der Ergebnisse und in Bayern auf Grund eines 
Voranschlages. Die Differenz zwischen den Betriebs- 
kosten beim Dampf- und elektrischen Betrieb wird in Be- 
ziehung zum Anlagekapital für den elektrischen Betrieb 
gesetzt und als Verzinsung angesehen, die dieser auf sein 
Anlagekapital abwirft. Für Mitteldeutschland ergeben sich 
nach dieser Rechnung 6,6 %, für Schlesien 10,6 % und für 
Bayern 92%. Die auf Grund des Verkehrs von 1923 cr- 
mittelten Werte dürften schwerlich allgemeine Gültigkeit 
haben. Entschieden zu hoch scheinen die für Schlesien und 
Bayern ermittelten Zahlen zu sein, vermutlich weil dort 
der Anteil der noch während der Inflationszeit mit billigem 
Geld geschaffenen Anlagen relativ größer ist. Für die 
Richtigkeit dieser Annahme scheint auch der für Mittel- 
deutschland ermittelte wesentlich niedrigere Wert von 
6,6 % zu sprechen. 

Der einzige Vorwurf, den man gegen das Wechmann- 
sche Sammelwerk erheben kann, ist — es klingt paradox — 
seine geradezu luxuriöse Ausstattung. Daraus resultiert 
eben ein Ladenpreis von 65 Gm, der die Anschaffung des 
ganz ausgezeichneten Buches leider nur für wenige mög- 
lieh machen wird. Sachs. 


Großgasversorgung. Technik u. Wirtschaft d. 
Fernleitung d. Gase unter hohem Druck als Grundlage 
für eine Großgasverwertung der Kohlenenergie in 
Deutschland mit zentraler Gaserzeugung in den Stein- 
kohlen- u. Braunkohlen-Revieren. Von Rich. F.Starke. 
(Monographien zur Feuerungstechnik, Heft 6.) Mit 
6 Textabb., 1 Taf. u. 274 S. in 8°. Verlag von Otto 
Spamer, Leipzig 1924. Preis geh. 10 Gm, geb. 11,50 Gm. 

Mit der nunmehr auch in Deutschland schnell fort- 
schreitenden Ausdehnung der Gasfernversorgung beginnt 
der Wettbewerb zwischen Gas und Elektrizität sich auch 
außerhalb der Großstädte in den Gebieten der Überland- 
werke geltend zu machen. Der Elektrotechniker hat daher 
alle Veranlassung, sich über die Literatur der Gasfernver- 
sorgung auf dem Laufenden zu halten; an einem Buche 
wie das hier genannte darf er jedenfalls nicht achtlos vor- 
übergehen. 

Es sei daher auf die Schlußfolgerungen, welche der 


Verfasser aus seinen umfangreichen Berechnungen zieht 


— etwa die Hälfte des 275 Seiten starken Buches sind mit 
Formeln und Zahlentafeln ausgefüllt — hier etwas näher 
eingegangen: 
Starke kommt zu dem Ergebnis, daß bei 
Leitungslängen bis zu Er km ein Druck von 2 bis 3 at 
" n n [2 1 n n 5 n” 10 ' 
j mo n 300 p p n a 20030 
erforderlich ist und die Fernübertragung sich wirtschaft- 
lich gestaltet, wenn bei 
10 km mindestens 1000 m3 Gas je Stunde’ 
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befördert werden. Von 50000 bis 200 000 m?/h bleiben 
die Verhältnisse ziemlich gleich, und es können bei diesen 
Fördermengen 300 km wirtschaftlich überwunden werden. 
Die Förderungskosten (gemessen beim Verbraucher) lic- 
gen dann zwischen 0,3 und 1,0 Pf. Der Förderungsradius 


. von 300 km ist ohne Umpumpen zu überwinden (S. 212). 


Diese Zahlen gelten für Steinkohlengas von einem pezi- 
fischen Gewicht von 0,6 und 4000 WE; durch weitere Rech- 
nungen wird aber gezeigt, daß sie auch für andere Gase — 


'Generatorgas, Mondgas, Schwelgas — sich nur wenig än- 


dern (S. 220). 
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Abb. 1. Gasförderkosten Pf;m® (Gold). 


Einen klaren Überblick über die Förderungskosten 


gibt Abb. 1 (S. 223). Die Angaben beziehen sich auf eine 
Voliausnutzung der Fernleitungen während der 8760 
Jahresstunden. Doch auch bei halber Belastung erhöhen 
sich die Förderkosten von z. B. 1,0 Pf für Vollbelastung 
nur auf 1,3 Pf, so daß auch bei dieser Betriebsweise die 
Fernübertragung noch nicht unwirtschaftlich wird. 


Eine Berechnung der Gestehungskosten für ein auf den 
Kohlenlagern neu zu errichtendes Großgaswerk ergibt, daß, 
wenn die Fernversorgungsanlagen zweckentsprechend be- 
messen und betrieben werden, es möglich ist, innerhalb 
eines 300 km-Radius das Gas (4000 WE) zu 3,5 bis 4 Pf/m’ 
frei Gasbehälter der jetzigen Gasanstalten zu liefern; dabei 
kommen die Braunkohlengebiete ebenso wie die Stein- 
kohlenreviere in Betracht, so daß ganz Deutschland durch 
300 km-Fernleitungen mit Gas versorgt werden könnte. 


© Von besonderer Wichtigkeit erscheinen die angestell- 
ten rechnerischen Vergleiche der Transportkosten von 
Gas, Steinkohle, Braunkohlebriketts und Elektrizität. 
Der Verfasser kommt dabei zu nachstehenden Schlußfolge- 
rungen (S. 259): „Allgemein ist der Gastransport von etwa 
175 km ab für das 4000 WE-Gas gegenüber der Braun- 
kohlenbrikettfracht im Vorteil, für Steinkohlenschwelgas 
(etwa 6300 WEY von rd 150 km ab im Vergleich zur Stein- 
kohlenfracht und für Braunkohlenschwelgas (etwa 5700 
WE) von rd 250 km gegenüber der Steinkohlenfracht; dem 
Stromtransport ist der Gastransport von etwa 50 km ab 
überlegen, darunter nicht, sondern unterlegen.” Starke 
knüpft daran folgende Bemerkungen: „Nachdem die Über- 
land-Stromversorgung über 50 km hinaus trotz wirtschaft- 
licher Unterlegenheit gegenüber der Gasfernleitung sich 
ganz allgemein eingeführt hat und behauptet, liegt kein 
Risiko darin, die Großgasversorgung in ganz ähnlicher 
Weise zu betreiben.“ Es muß hier zunächst hervorgehoben 
werden, daß der Verfasser sich bei Feststellung der Ko- 
sten des Elektrizitätstransportes nicht auf eigene Unter- 
suchungen und Berechnungen stützt, sondern auf Angaben 
von Dr. Sieben). Die Richtigkeit der Behauptung, der 
Gastransport sci dem Stromtransport von etwa 50 km an 
überlegen, läßt sich daher an Hand des Starkeschen Buches 
nicht ohne weiteres nachprüfen. Jedoch auch abgesehen 
davon, ob die 50 km-Zone mehr oder weniger zu erweitern 


ist, muß gegen die Schlußfolgerung und Forderung des 


Verfassers, Deutschland mit einer allgemeinen Ferngas- 
versorgung zu verschen, in ganz ähnlicher Weise, 
wie es mit elektrischen Fernleitungen überzogen ist, 
Einspruch erhoben werden, oder sie muß wenigstens auf 
das ihr wirtschaftlich zukommende Maß zurückgeführt 
werden. Daß Gasfernleitungen zur Verbilligung der Gas- 
erzcugung wesentliche Dienste leisten können, indem zahl- 
reiche bestehende kleine Gasanstalten ihren Eigenbetrieb 
aufgeben und zu Gasbezugs- und -verteilungsstellen wer- 
den, wird man nach den Ausführungen und Berechnungen 
Starkes ohne weiteres anerkennen und damit auch die Be- 


!) Sieben, „Die Wirtschaftlichkeit ei Großkraftverwertun 
der Kohlenenergie in Deutschland“. Düsseldorf 1921. N a 
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ıechtigung eines von den Kohlenlagern ausgehenden Gas- eine Verordnung des Reichswirtschaftsministers und des Reich: 
Fernleitungsnetzes. Andererseits darf man aber nicht ab- ministers der Finanzen vom 13. XII. 1924 geschehen, u. zw. be 
leugnen, daß das Gas in einem mit Elektrizität versorgten trägt der Satz 17,1%. Der ‚Prozentsatz des Betriebsver 
Gebiet heute nur noch als Wärmequelle eine wirtschaft- mögens. von dem der Unternehmer später Zins- und Tilgung» 
liche Berechtigung hat, u. zw. fast ausschließlich im Haus- beträge nach dem Aufbringungsgesetz zu leisten hat, wir 

halt für die Küche ung das Eee 2er man ona Erol s. Z. festgesetzt werden. 
Kapitalien für neue Gasverteilungsanlagen in Kleinstädten Koniunkt hune Nach einem: Vortrar, ion de 
und auf dem Lande festlegt, sollte nn doch auf das ein- Se en ne Reichsamts, Prof. Dr» Wage 
gehendste geprüft werden, ob das Geld nicht besser zur m&enn, vor kurzem über Konjunkturforschung und ihr 
Nutzbarmachung für die Wirtschaft vor dem Hauptausschul 


Verbesserung und Verbilligung der Elektrizitätserzeugung 
und -verteilung verwendet werden und die Elektrizität da- des Deutschen Industrie- und Handelstageg gehalten hat, isl 
den, der die vor 


durch in noch nicht mit Gas versorgten Gebieten auch zur on diesem ein Antra angenommen wor 
Wärmequelle des Haushalts gemacht werden könnte. Wagemann geplante Errichtung eines Instituts füı 
Im Rahmen einer Buchbesprechung kann auf die hier Konjunkturforschung aufs wärmste begrüßt. Den 
ange deuteten Probleme nicht näher eingegangen werden, Industrie- und Handelskammern wird empfohlen, das In- 
zu ihrem eingehenden Studium aber sollte die Starkesche stitut durch Material, Beratung und Geldmittel zu unter- 
Arbeit die Elektrotechniker anregen. Thierbach. stützen. Wie weiter verlautet, sollen letztere voraussichtlich 
teils vom Reich, teils von den Wirtschaftsverbänden aufge- 
bracht werden. 
Ä Absatzmöglichkeit für elektrische Artikel in Algerien. 
GESCHÄFTLICH E MITTEILUNGEN. — Die „Ind.- u Hand.-2g.“ weist auf die große Aufnahme- 
Der deutsche elektrotechnische Außenhandel in 1923/24. fähigkeit Algeriens für elektrische Artikel 
| — Um allen zur Mitarbeit an der Gestaltung unserer neuen und Einrichtungen aller Art bin. Die üblichen 
| Handelsverträge berufenen Kreisen eine Beurteilang der Zahlungsweisen seien: die Hälfte des Kaufpreises bei 
Handelsbeziehungen zwischen Deutschland und seinen Ver- der Bestellung, die andere Hälfte bei Ablieferung; 30, 60 oder 
tragsgegnern zu ermöglichen, hat das Statistische Reichsamt 90 Tage Ziel; ein Drittel des Kaufpreises bei Bestellung, ein 
für die Länder, mit denen bezügliche Vertragsverhandlungen Drittel bei Ablieferung und ein Drittel nach 30 Tagen. Bei 
schweben oder demnächst zu erwarten sind, die Zahlen des sofortiger oder kurzfristiger Barzahlung werde eine Preis- 
Außenhandels im Jahre 1923 und im ersten Halb- ermäßigung, gewöhnlich 2%, gewährt. Wenn es sich um 
jahr 1924 veröffentlicht), u. zw. für letzteres auch die Wert- bedeutende Aufträge handle, erfolge die Versendung fracht- 
ziffern?) mit den Vergleichszahlen aus 1913, soweit die be- frei obne Berechnung der Verpackung. 
Kautionen bei türkischen Staatsausschreibungen. — 


treffenden Länder schon vor dem Kriege als selbständige 
Wirtschaftsgebiete bestanden haben. Das Reichsamt macht Nach Mitteilung der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ wird in der T ü r- 


dabei ausdrücklich darauf aufmerksam, daß wegen des kei seit kurzem für die Beteili ns PEER 

: N iligung an Staatsausschreibun 

Fehlens der Angaben über die Ein- und Ausfuhr an der West- sen in der Regel die Hinterlegung einer Kaution ver- 

grenze infolge des Ruhreinbruchs bei der Beurteilung des langt, die in den meisten Fällen 10 % des Gesamtwertes der 

Handelsverkehrs insbesondere mit den westlichen Staaten die as e5 chriebenen. Liäfern betra c dürfte. l 

i Unvollständigkeit der Zahlen nicht außer acht 8 ng 8 5 

gelassen werden dürfe. Diese seien vorläufige und könnten Verband der Funk-Industrie. — Diesen Namen hat der 

noch Berichtigungen erfahren. Wir haben die der genannten Verband der Radio-Industrie, Berlin SW 68, 

Publikation entnommenen Gesamtbeträge des Spezialhandels auf Anregung des Reichspostministeriums angenommen. In 
seiner letzten Mitgliederversammlung wurden Vorstand und 


mitelektrotechnischen Erzeugnissen (Waren- 
gruppe 18 B) in folgender Übersicht vereinigt: Geschäftsführung ermächtigt, einen den bestehenden in ein- 


Einfuhr aus Ausfuhr nach 


Länder Mengen in dz Werte in 1000 Gm Mengen in dz Werte in 1000 Gm 
1. Hslbjahr|ı. Halbjahr 1. Halljahr|i. Halbjahr 
1923 1924 1924 1913 1923 1924 1924 1913 


Großbritannien und Irland 541 358 172 2117 33 548 19 444 7 890 25621 
Belgien und neutrales Gebiet 102 9ł 27 1721 20 808 10 423 2 394 18 910 
Luxemburg s pa g 5 70 16 Sr 6 172 2 370 665 f 
Frankreich . . . . 16 17 12 1312 5 674 1 550 1014 16 666 
Elsaß-Lothringen . . 20 26 13 u 365 154 40 A 
Saargebiet a e ee a S 6 757 3471 787 ; 15 039 5 659 1950 ; 
Italien mit San Marino und den ehemaligen 
österreichisch-ungarischen Gebieten . 78 187 71 300 37 995 19 462 6 859 17 603 

! Spanien mit den Kanarischen Inseln ; 55 89 27 17 30 546 17 145 4 171 13 403 
Schweiz 2. 659 720 202 3 780 14 385 7075 3156 9 707 

f Österreich Ge ar A DB ee. ee Be 2010 723 599 PEA 22 782 11 409 6 366 PaE 

| Tschechoslowakei . . . 2 2. . je a i 254 438 257 Sai 13 319 5177 3 829 SERS 
Polido abe a a e o e a 658 140 26 | Dei 54 986 23 504 5314 | PPTA 
Daszig . 2. rn 153 301 5l |] Br 10 529 6 958 1611 NR 
Raßland ohne den asiatischen Teil 1 |! 6 2 aa 14255 | 9067 5 000 vn 
IN rn 8 | 8 s | 7 | 35585 | 23081 | 634 | 1077 

| 


Gesamte Ein- und Ausfuhr im | | | 
a ee ee 19 748 9792 ! 4019 12 825 899 647 | 442077 | 126864 | 290 255 


Spezialbandel . 


Prozentsatz der Industricbelastung. — § 1 des infolge zelnen Punkten wesentlich verändernden Bauerlaubnisvertrag 
des Dawes-Abkommens am 30. VIII. 1924 erlassenen Indu- mit der „Telefunken“ Gesellschaft für draht- 
striebelastungsgesetzes legt den Unternehmern industrieller loseTelegraphiem.b.H. und einen Lizenzvertrag mit 
und gewerblicher Betriebe bekanntlich die Last der Verzin- der Firma Huth über Honigwabenspulen und Koppler für 
a nn Tilgung von 5 Milliarden Rm auf, und der BB, solche zum Abschluß zu bringen. 

er danach dem einzelnen Unternehmer zufällt, wird für die : = t N 
erste Umlegung auf Grund seines nach der Vermögen- Neue ee ha En: - Elektro-Werk Duis - 
steuerveranlagung für 1924 ermittelten Betriebsver- burg G. m. b. H., Duisburg: Herstellung und Vertrieb elek 

Morena gu a Is D > a des letztern. mit fischer Maschinen, Apparate und Ersatzteile für den Gruben-, 
I y testgestellt*). Den Prozentsatz Un Be Hütten- und Straßenbahnbedarf, insbesondere Übernahme des 
> nung und Tilgung der einzelne Unternehmer be- ě Elektrowerks der Rohlmannwerke A.G.— Elektro-Iso- 
aoe wird, hat nach den ersten Durchführungsbestimmungen ]j;ormittel Julius F. Welt @. m. b. H, Berlin: 
die Reichsregierung zu bestimmen. Das ist nunmehr durch Herstellung und Vertrieb elektrischer Materialien, ins- 
besondere von Isoliermitteln und dazu gehörigen Artikeln; 


REDE 
3) Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 1924. f 10 000 Rm. — ContinentaleElektromotorenge- 
Frei deutsche Grenze ohne deutschen Einfuhrzoll, aber ein- „o]Ischaftm.b. H., Berlin: Bau und Vertrieb elektrischer 
Maschinen; 6000 Rm. — Elektrolux, Apparate- 


2) 
schließlich der Abgaben bei der Ausfuhr. 
*) Vgl. „ETZ“ 1924, 8, 1056. 
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und Lampen-Fabrikation Berlin; 


5000 Rm. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Pöge Elektrici- 
täts- A.G, Chemnitz, sagt in ihrem Geschäftsbericht für 
1923/24, daß die Selbstkosten noch weit über der Friedens- 
basis lägen, wobei die-gesetzlichen Abgaben und Steuern eine 
ganz erhebliche Rolle spielten, während die erzielten Ver- 
kaufspreise keinen Ausgleich brächten, letzteres leider eine 
Folge der Verkaufspolitik seitens der Starkstromtechnik. 
Die Kreditnot erschwere die Geschäftsführung weiterhin. 
Das Stammaktienkapital wird von 160 Mill. M auf 3,2 Mill. Gm, 
das Vorzugsaktienkapital von 17 Mill. M auf 0,306 Mill. Gm 
herabgesetzt. — Nach der „Frankf. Ztg.“ hat die Isaria- 
Zählerwerke A.G., München, die Fabrikation von Ra- 
dioapparaten und Teilen davon sowie die Herstellung der 
Dynbal-Schleifmaschine!) aufgenommen. Das Aktienkapital 
wind von 44 Mill. M auf 2,2 Mill. Gm umgestellt. — Die Firmen 
Elektrische Fernleitungen System Höch- 
städter G. m. b. H., Hannover, und Gefa Gesell- 
schaft für elektrische Sicherungen und 
Apparate m. b. H., Berlin, sind aufgelöst worden. — Ihr 
Grundkapital haben ferner umgestellt: Kommunales 
Elektrizitätswerk Mark A.G., Hagen, auf 11,440 
Mill. Gm; Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt 
A. G., Halle, von 200 Mill. M auf 6 Mill. Gm; Kraftwerke 
Haag A.G., Haag (Oberbayern), auf 0,333 Mill. Gm; 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G., Berlin, 
von 165 Mill. M auf 33 Mill. Gm unter Bildung eines Re- 
servefonds von 3,3 Mill. Gm; Telephon-Fabrik A.G. 
vormals J. Berliner, Hannover, Stammaktien von 
115 Mill. M auf 6,9 Mill. Gm, Vorzugsaktien von 5 Mill. M 
auf 0,21 Mill. Gm; Hartmann & Braun A.G., Frank- 
furt a. M., Stammaktien von 9,6 Mill. M auf 1,92 Mill. Gm, 
Vorzugsaktien von 0,4 Mill. M auf 0,016 Mill. Gm; Hoch- 
frequenz-Maschinen A. G. für drahtlose Te- 
legraphie, Berlin, Stammaktien von 15,5 Mill. M auf 
0,93 Mill. Gm, Vorzugsaktien von 0,5 Mill. M auf 0,03 Mill. 
Gm; Kabelwerk Vacha A. G., Vacha a. d. Werra, auf 
0,72 Mill. Gm. 


Ausschreibungen. — Südafrika. Bis 17. I. verlangt 


G. m. b. H., 
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derStadtrat von Johannesburg Offerten für die - 


Lieferung elektrischer Kabel. Australien. Bis 
11. II. wünschen die staatlichen Eisenbahnen und 
Straßenbahnen von Neusüdwales Angebote auf 
zwei Beleuchtungs - Akkumulatorenbatte- 
rien. Näheres über diese Ausschreibungen beim Depart- 
ment of Overseas Trade, London SW 1, Old Queen Street 352). 
— Uruguay. Zum 17. II. hat die Generalverwaltung der 
staatlichen Elektrizitäliswerke in Monte- 
video die Lieferung von 745 km Leitungsdraht (Type 
Hackethal) ausgeschrieben. Das Lastenheft kann beim 
„Deutschen Wirtschaftsdienst“, Berlin W 35, Schöneberger 
Ufer 21, eingesehen werden?). 


u ; 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
22. XII. 1924 betrugen die Grund- und Richtpreise, freiblei- 
bend je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk in Goldmark: 
für Aluminium bleche, -drähte, -stangen 3,20; Alumi- 
niumrohr 4,50; K u p f e r bleche 1,93; Kupferdrähte, -stangen 
1,14; Kupferrohre o. N. 2,08; Kupferschalen 2,68; Messing- 
bleche, -bänder, -drähte 1,73; Messingstangen 1,44; Messing- 
rohre o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mit- 
telrot) -bleche, -drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, 
-drähte, -stangen 3,00; Schlaglot 2,00 Gm. Bei kleine 
Posten und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. _ 


Metallpreise. — Im MarktberichtderMetall- 
und Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berln SO 16, 
für die Woche vom 15. XII. bis 20. XII. 1924 sind folgende 
unverbindlichen Preise für sofortige Bezahlung in Goldmark 
netto Kasse je 100kg genannt worden: Elektrolyt- 
kupfer (wire P Raffinadekupfer (99%) 
127/128; Reinnickel (98/99 %) 320/330; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 
515/525; üttenrohzink 73,50/74,50; Remeltedzink 
65/66; Hütten weichblei 83/84; Hartblei (je nach Qua- 
lität) 83/84; Antimon-Regulus 123/125 Gm; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 118/120; Altrotguß 116/120; Messingspäne 
85/90; Gußmessing 90/95; Messingblechabfälle 102/110; Alt- 
zink 50/52; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 70/72; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 


) Vgl. „ETA 1924, B. 1451. , 
2 Diese immer wiederkehrenden Hinweise werden wir künftig 
durch die Bezeichnungen (D. O.) und (D. W.) ersetzen. 
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200/210 Gm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der V er- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in Bill. M je 100 kg: 


Metall 3. XIL | 22. XII. | 19. XII. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, | 140,50 139,50 139,00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/,99,3%/, - ; 
Originalhüttenweich- 

blei. . . 2... 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicherBeschaffen- 
heit . 2 ee 4 
Originalbüttenalumi- 
nium, 98/990%/, in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren . 5 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 990/9 . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. . . . 
Hüttenzinn, min- 
destens 990/9. . . 
Reinnickel, 98/990/, 
Antimon-Regulus 123—125 123—125 
Silber in Barren, ca. 
900 fein für 1 kg fein 94— 94,5 94— 95 94— 95 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining 
Journal“ am 19. XII. 1924 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


129—130 | 128—129 | 127 - 128 
84,5— 85,5) 83,5— 845| 83— 84 


75 — 76 74— 75 13,5— 74,5 


67— 68 66— 67 66— 67 
230 — 235 


240 —245 


230—235 
240—245 


230—230 
240—245 


525—535 


515—525 
320—330 


520—530 


510 — 520 
320 —330 


535 - 545 


525—535 
320 —330 
127—130 


£ s d £ B d 
*Kupfer: best selected . 69 100 bis 70 15 0 
+ z electrolytic 70 070 , 70 10 0 
- wire bars . . . . 70 10 0 , — = — 
So e standard, Kasse. 65 15 0 , 65 17 6 
A y j 3 Monate 66 176 „ 60 0 O0 
Zinn: standard, Kasse . 21 15 0O , 22 00 
g a > 3 Monate . . 264 150 , % 0 Ø 
ei straits . ©. . -264 200, 25 0 O 
Blei: span. oder nichtengl. 
Weichblei. . . .. 2 122 66 , 39 15 0 
y gew. engl. Blockblei 44 00 , — =- — 
Zink: gew. Sorten. . 37 5 0 , 37 0 O0 
5 remelted.. . . ». ..36 100 , en 
engl. Swansea . . . 7 15 0fo.r 


D 
(S 


s ; 
Antimon: engl. Regulus, spez. : 
Sorten . 2 2 . . . . . TO £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert 165 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. . .. 68. 
Chrom: IR ALTER 5 s 6d/6s 
Platin: je Unze nom. . . . 25 £ 10s. 
‚ Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche -. . . . 2. 2.2. 12 £ Bs/12£ 10s. 
Wolfram: 65°/, je Einheit 9 s 9 d/10 s. 


In New York notierten am 22. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,62; Blei 9,80; Zink 7,57; Zinn loco 57,12 cts/lb. 


+*+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Riickporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 1: Wer fertigt Summer (kleine Form), mit 
reinem musikalischen Ton, für Wellenmesser usw. an? 


Frage 2: Wer stellt die Ako-Sicherungspatronen 
her? 


Abschluß des Heftes: 24. Dezember 1%4. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 8. Januar 1925 


Heft 2 


Die elektrotechnischen Grundlagen eines neuen Phasenumformersystems zur 
Elektrisierung von Hauptbahnen. 


Staatsbaurat Ing. L. von Verebelf, Leiter des Elektrisierungsbureaus der königl. ung. Staatsbahnen, Budapest. 


Übersicht. Auf einem hierzu entsprechend ausgerüsteten 
Streckenteil der königl. ungarischen Staatsbahnen werden groß- 
zügige Versuche mit einem neuen Elektrisierungssystem für 
Hauptbahnen ausgeführt. Dasselbe beruht auf syochroner 
Phasenumformung und gestattet die unmittelbare Versorgung 
des elektrischen Bahnbetriebes aus jeder allgemeinen 50 perio- 
digen Kraftquelle. Es werden die elektrotechnischen Grund- 
lagen des neuen Systems sowie diejenigen der Ausrüstung der 
2000 kW Probelokomotive theoretisch erörtert und zum Schluß 
die charakteristischen Merkmale zusammengefaßt. 


Die Eigenart der Grundlagen, auf welchen die Energie- 
wirtschaft Rumpf-Ungarns in der Zukunft aufgebaut wer- 
den muß, stellte bei einem der wichtigaten integrierenden 
Faktoren derselben, bei der Elcektrisierung der Haupt- 
bahnen, die seit Jahren überall müßig umstrittene System- 
frage scharf in den Vordergrund. Allerdings nicht in der 
alten Form, des Problems der geeiznetsten Stromart vom 
rein eisenbahntechnischen Standpunkt, da die elektrischen 
Eisenbahnbetriebe des Auslandes zur Genüge bewiesen 
haben, daß jede der bisher benützten drei Stromarten in 
ihrer gegenwärtigen hohen Entwicklung den ihr seitens 
des Betriebes gestellten Anforderungen mehr oder 
weniger restlos entsprechen kann. Die Yor- und Nachteile 
wieren sieh derart auf, daß, wie W. Wechmann sehr tref- 
fend bemerkt, „das einzelne Bahnunternehmen im allgemei- 
nen keinen Anlaß hat, das einmal gewählte System zu ver- 
lassen, zumal, wenn hierauf der gesamte Betrieb samt den 
Werkstätten wie auch die Herstellungswerkeein- 
gestellt sind“!). Waren schon auf die Entscheidung auch 
bei den meisten bisherigen Elektrisierungen, welche nur 
örtlich eng begrenzte Verkehrsprobleme zu berücksich- 
tigen und zu lösen hatten, nicht nur rein technische, son- 
dern vielmehr finanzielle und industrielle, ja sogar auch 
manchmal vielleicht politische Gesichtspunkte von Ein- 
fluk, so müssen bei jenen neu geplanten oder begonnenen 
Arbeiten, welche auf die Elektrisierung ausredehnter 
Hauptbahnnetze abzielen, die weiterreiehenden wirtschaft- 
lichen Grundlagen in erhöhtem Maß in Betracht gezogen wer- 
den. Von diesen steht die rationelle und sparsame Aus- 
nützung der zur Erzeugung der elektrischen Energie her- 
angezogenen natürlichen Kraftauellen in erster Reihe, und 
zwar nicht nur darum, weil dies ja wohl der Endzweck 
aller großzügigen Elcktrisierung ist, sondern insbesondere 
auch darum, weil in den meisten Fällen nur 
auf diese Weise solche Strompreise er- 
zielt werden können, welche die Umstel- 
lung der Betriebskraft auch von finan- 
ziellem Standpunkt aus rechtfertigen 
und ermöglichen. 


Betrachtet man die Systemfrage der Hauptbahnelck- 
trisierung von diesem allgemeinen Gesichtspunkt, so er- 
«heint die Forderung nach einer solchen Lösung, welehe 
die Erzeugung bzw. die Umformung und Übertragung einer 
besonderen Bahnenergie unnötig macht und die unmittel- 
bare Verwendung von Wechselstrom normaler Frequenz 
i50) ohne Zwischenschaltung von Unterwerken mit rotie- 
renden Umformern gestattet, nicht nur gerechtfertigt, son- 
dern als allein zeitgemäß, Di ie elektrische B ahn 
soll, was ihre Strombeschaffung anbe- 
langt, keine isolierte Sonderstellung in 
der allgemeinen Elektrizitätswirtschaft 
desLandes einnehmen, sondern soll sich 


, W. Wechmanon, Der elektrische Zugbetrieb der Deutschen 
Beich<bahn. IXom-Verlag, Berlin 1924. 


vielmehr mit wünschenswerten Eigen- 
schaften als Großabnehmer dem allge- 
meinen Stromerzeugungs- und Stromver- 
teilungssystem anschließen. 

Im folgenden sollen die elektrotechnischen Grund- 
lagen jenes neuen Systems erörtert werden, welches zur 
Erfüllung der obigen Forderung nach den Ideen von Ge- 
ucraldirektor Dr. h.c. Ing. K.von Kandó entwickelt 
wurde, und welehes auf einem 15,2 km langen Streckenteil 
der königl. ungarischen Staatsbahnen seit einem Jahre der 
praktischen Erprobung unterzogen wird?). 

Als Bahnmotor, für Leistungen, wie sie an Hauptbahn- 
lokomotiven erfordert werden, kommt. bei 50periodigem 
Strom heutzutage nur der Induktionsmotor in Betracht. 
Der Drehstrommotor hat sich auf den mit 16% periodigem 
Strom elektrisierten Streeken der italienischen Staats- 
bahnen in mehr als 20jährigem Betrieb unter den verschie- 
densten Bedingungen vollauf bewährt?), es war daher auch 
vom betriebstechnischen Standpunkt aus voll gerecht- 
fertigt, denselben für den Ausgangspunkt der neuen Ent- 
wieklung zu nehmen. Sollen nun die Vorteile des un- 
mittelbaren Antriebes (ohne Zahnradübersetzung, z.B. 
mittels Kandö-Rahmens) beibelialten werden, so stößt man 
auf die Schwierigkeit, daß die hohe Frequenz einerseits, 
die durch die gangbaren Durchmesser der Lokomotivtrieb- 
räder bestimmte, verhältnismäßig niedrige Drehzahl ande- 
Terseits, eine hohe Polzahl bedingen, welche auch 
beim größten auf der Lokomotive noch anwendbaren Stän- 
derdurchmesser eine zu kleine Polteilung ergibt. Um den 
hieraus entstehenden Übeln entgegenzutreten, müßte der 
Luftspalt entsprechend vermindert werden, insbesondere 
wenn auch die Kaskadenschaltung zur Regelung der Ge- 
schwindigkeit angewendet werden soll. Dieses kann nun 
aus rein mechanischen Gründen nicht in dem Maße durch- 
geführt werden, wie cs zur Erzielung eines noch annehm- 
baren Leistungesfaktors sowie Wirkungsgrades bei niedri- 
geren Belastungen und einer entsprechenden Überlastungs- 
fähigkeit notwendig wäre. Um cine entsprechende Cha- 
rakteristik zu erhalten, müßte man die Motoren entgegen 
der allgemein üblichen Praxis nicht mit einer möglichst 
konstanten, sondern bei geringerer Belastung mit einer 
niedrigeren, bei Überlast dagegen mit einer höheren Span- 
nung als der normalen speisen. In diesem Falle werden 
nämlich bei. niedriger Belastung der Magnetisierungsstrom 
und die Eisenverluste vermindert und dementsprechend der 
Leistungsfaktor und der Wirkungsgrad erhöht. Anderseits 
steigert die mit der Belastung wachsende Klemmenspan- 
nung und verstärktes Feld die Überlastungsfähigkeit. 

Verfolgt man diesen Gedankengang rechnerisch auf 
Grund der Erzielung eines möglichst hohen Wirkungs- 
grades, so findet man einen sehr einfachen Zusammenhang 
zwischen Belastung und Klemmenspannune. Es ist klar, 
daß der Wirkungsgrad dann seinen Höchstwert erreicht, 
wenn die Summe aller Verluste am kleinsten wird. Diese 
Summe V setzt sich zusammen aus: 

a) den annähernd konstanten Lager- und Luftreibungs- 

Verlusten 

b) den Kisenverlusten, welche theoretisch der 1,6. Po- 
tenz, praktisch dagegen mehr der 1,8 bis 2. Potenz 
der Spannung proportional sind, so daß mit genügender 

Genauigkeit Va = B E”, 


0 =Á, 
` 


3 Vgl. L.de VerehelY, A new system for main line electri- 
fication. ortrag, gehalten auf der ersten Weltkraftkonferenz in 
London an 

3 Vgl. I. von Vereb6l $., Elektrische Vollbahntraktion in 
Italien, kf und M.“, Wien 1919, M. 29 bis 22. 
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c) den Kupferverlusten, proportional dem Quadrat der in 
der Ständer- bzw. Läuferwicklung fließenden Ströme: 


Vı,+ Va = CiJ 2 + Co Jg. 
Der Gesamtverlust ist daher: 
V=-A+BE?+C J+ GJ... . (1 


Mit Bezugnahme auf das vereinfachte Kreisdiagramm 
(Abb. 1) kann der Primärstrom durch seine Komponenten 
wie folgt ausgedrückt werden: 


JE = Jw? + (Jm t Ja). a r o . (2 
Weiter findet man für die Komponenten, den Watt- 
strom: 
w — P e E , 


den Magnetisierungsstrom (solange der Eisenkern unge- 
sättigt ist, also zwischen Magnetisierungsstrom und Span- 
nung ein lineares Verhältnis besteht): 


und endlich den Streustrom (auf Grund rein geome- 
trischer Beziehungen, mit genügender Genauigkeit): 
0) 17°. SH wW? 
Jz =X- =X p3 ' 
wo W die Leistung, E die in der Ständerwicklung indu- 
zierte EMK (annähernd gleich der Klemmenspannung P), 
endlich M und X Konstanten sind. 
Setzt man diese Werte in die Gl. (2) ein, so wird: 


wW? l W22 
Je=f3 +(ME+X Zr) ee ; (3 


In gleicher Weise kann für den Sekundärstrom ge- 
schrieben werden: i 
© 7 y W2 0) wi 
J= Je +J? = pr tX 56° ae ar ne (4 
Werden die Werte (3) und (4) in den Ausdruck (1) 
der Gesamtverluste eingesetzt, so findet man nach ent- 
sprechender Ordnung: > 


w2 
V=4+ K E+ K pr + Es po 
wo K,, ki K, Konstanten sind. 


Der Wert von E, bei welchem Y sein Minimum erreicht, 
wird gefunden aus der Gleichung: 


(5 


d V PE A] r wW? 3 Wi — 
p72 BEK pr -6E gr T. 
' W2 ` Wi 
pem K, — Ka -pr sh, -pë EN, 
woraus n en a Bee 
w = Z&K tVK? +12 Kı Ks = konst. 
ur 6 K; 


Das Ergebnis dieser Untersuchung — welches auch aus 
dem Ossana-La Cour-Kreisdiagramm hätte abgeleitet wer- 
den können — spricht die folgende, für das neue System 
grundlegende Gesetzmäßigkeit aus: 

Ein Drehstrommotor arbeitet inner- 
halb seiner Leistungsgrenze bei jeder 
Belastung mit dem höchsten, konstanten 
Wirkungsgrad, wenn seineKlemmenspan- 
nung proportional mit der Quadratwurzel 
dor Belastunggeändertwird: 


E=aVW. .. a.a... (6 


Es ist von Interesse zu bemerken, daß diese Gesetz- 
mäßigkeit gleichzeitig den Leistungsfaktor bestimmt. Es 
ist nämlich: 


1 = 
cos P = T Figo = fi (tg p), 
weiter, da ọ Yy ist: 
ir Jw 
ME+ X~ 


J Jz k 


=M zyrt (E)=R() 


5) 


cos o= fs (22) ; 


und folglich auch: 


Nun ist aber: 
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so daß: w 
c8Pp=fs 3): Be oig sar er Se 


WirddaherdieKlemmenspannungeines 
Drehstrommotors mit der Belastung nach 


dem Gesetz f= konst. des höchsten Wir- 


kungsgrades geändert, so tritt dieser 
höchste Wirkungsgrad immer bei demsel- 
ben Leistungsfaktor ein). Dieser Leistungs- 
faktor ist ziemlich niedrig, woraus sich erklärt, warum 
unter normalen Verhältnissen, d. h. wenn die Speisung aus 
einer Stromquelle von konstanter Spannung erfolgt, das 
aktive Material der Drehstrommotoren nicht dem theore- 
; ma höchsten Wirkungsgrad entsprechend ausgenutzt wer- 
en kann. ; 


Die einfachste Art, die Triebmotoren mit einer nach 
dem Gesetz (6) wechselnden Klemmenspannung zu speisen, 
wäre die Anwendung eines Motorgenerators auf der Loko- 
motive, welcher durch den vom Fahrdraht genommenen 
Strom angetrieben, zufolge Änderung der Erregung des 
Generators eine der Belastung entsprechende Klemmen- 
spannung liefern würde. Der selbsttätige Regler könnte 
dem Wesen nach als ein, mit eınem elektrodynamischen 
Voltmeter mechanisch gekuppeltes Wattmeter konstruiert 
werden, deren zwei Elemente sich gegenseitig im Gleich- 


gewicht halten, wenn ng” konst. 


Wird aber einmal so eine rotierende Hilfsmaschine 
auf die Lokomotive gesetzt, so ist es naheliegend, dieselbe 
gleichzeitig für Phasenumformung zu verwenden, d.h. die 
Motorhälfte für 50Operiodigen hochgespannten Einphasen- 
strom, die Generatorhälfte dagegen für niedriggespannten 
Drelhistrom zu bauen. Durch diese Lösung können in zwei- 
ter Folge die Vorteile des amerikanischen Spaltphasen- 
systems gesichert werden, nämlich die Verbindung des ro- 
busten, unverwüstlichen Drelistrommotors mit dem ein- 
fachen, betriebsicheren und billigen einpoligen Fahrlei- 
tungssystem. Wird endlich der Einphasenmotor als Syn- 
chronmaschine ausgeführt, so wird als dritter Vorteil die 
Möglichkeit gegeben, den Leistungsfaktor des Fahrdralıt- 
stromkreises auf beliebigen Wert einzustellen und mittels 
geeigneten Reglers selbsttätig konstant zu halten. 


Obwohl die Erreichung dieser Vorzüge sogar die Ver- 
wendung eines regelrechten Motorgenerators gerechtfertigt 
hätte, war das nächste Bestreben sowohl im Interesse des 
höheren Wirkungsgrades als auch des niedrigeren Loko- 
motivgewichtes und Preises darauf gerichtet, die doppelte 
Maschine durch eine einzige zu ersetzen. 


Das Ergebnis dieser Bestrebung ist dersynchrone 
Phasenumformer, der wesentlichste Teil des neuen 
Systems. Dieselbe ist ähnlich wie ein zweipoliger Turbo- 
generator gebaut. An seinem Ständer sind in ganz eigen- 
artiger, weiter unten näher zu erörternder Weise zwei 
voneinander unabhängige und isolierte Wicklungen vor- 
handen: eine zwei Drittel des Umfangs einnehmende pri- 
märe Einphasenwicklung und eine auf den ganzen Umfang 
gleichmäßig verteilte sekundäre Dreiphasenwicklung?). 
Die Einphasenwicklung ist ohne Zuhilfenahme eines Trans- 
formators durch den Hauptölschalter unmittelbar zwischen 
Stromabnehmer und Erde auf 15000 V geschaltet, während 
die Dreiphasenwicklung durch den Hauptfahrschalter mit 
den Triebmotoren verbunden wird und diese mit symme- 
trischem Drehstrom von 350 — 600 V Spannung speist. Der 
Läufer wird von einer unmittelbar angebauten Gleich- 
strom -Erregermaschine von veränderlicher Spannung 
erregt. Seine Umdrehungszahl beträgt, der zweipoligen 
Bauart entsprechend, bei 50 Per 3000 Umdr/min. 


Wird nun die Erregung mit der Belastung derart ge- 
ändert, daß die in der Dreiphasenwicklung induzierte und 
den Triebmotoren zugeführte Spannung dem Gesetz E, = 


a YW des höchsten Wirkungsgrades folgt, so wird sich die 
in der Einphasenwicklung induzierte Spannung E, eben- 
falls ändern. Diese Änderung muß aber mit Rücksicht auf 
die konstant angenommene Fahrdrahtspannung in ihrer 
äußeren Wirkung um so mehr unterdrückt werden, da jia 
im Primärstromkreis der Leistungsfaktor konstant (gleich 
eins oder annähernd so) gehalten werden soll. Zur Lösung 
dieser Aufgabe stehen zwei Wege offen. 


Der eine wäre die Einschaltung einer Drosselspule von 
entsprechender Selbstinduktion, in Serie mit der Einphasen- 


% Diese (Gesetzmäßigkeit hätte ebenfalls aus dem Ossana- 
La Cour-Kreisdiagramm abgeleitet werden können. f 

b) Diese Art der Bewicklung ist der ersten ungarischen, Probe- 
lokomotive eigen. Bei anderen Entwürfen ist die Eınphasenwicklung 
nicht genau auf *, des Umfanger verteilt und die sekundäre Wick- 


lung ist eine Mehrphasenwicklung. 
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wicklung, wie das in Abb. 2 schematisch dargestellt ist. 
Dieser Lösung entspricht bei cos ọ = 1 und bei Vernach- 
lässigung der Ohmschen Spannungsabfälle das Vektoren- 
dıagramm Abb. 3, in welchem P die Linienspannung, J den 
Einphasenstrom, E, die in der Einphasenwicklung indu- 
zierte EMK und L den Selbstinduktionskoeffizienten der 
Drosselspule bedeuten. Sind in der Einphasenwicklung N 
Windungen in Serie geschaltet, so ist E, = N e,, wobei e, 
die pro Windung induzierte Einphasen-EMK in Größe und 
Phase gleich der auf die Primärwicklung bezogenen, pro 
Windung induzierten verketteten Dreiphasen-EMK ist. 

Diese Anordnung hat für die Praxis zwei Nachteile. 
Erstens wird die Hochspannungsdrosselspule schwerfällig 
und kostspielig. Zweitens wird, wie aus dem Vektoren- 
dıagramm Abb. 3 ersichtlich, die in der Einphasenwicklung 
induzierte Spannung E, größer als die Linienspannung P, 
was mit Rücksicht auf die Isolation und somit auf die Be- 
triebssicherheit keinesfalls wünschenswert ist. 

Beide Nachteile können vermieden werden, wenn der 
zweite gangbare Weg eingeschlagen wird, nämlich die be- 


Abb. 1. 


nötigte Induktivität im Primärstromkreis durch die künst- 
liche Vergrößerung der magnetischen Streuung der Ein- 
phasenwicklung erzeugt wird. Zu diesem Zweck werden 
die beiden Wicklungen des Ständers in zwei Reihen von 
Nuten eingebettet (Abb. 4), u. zw. die Dreiphasenwicklung 


Abb. 4. Ständer eines Induktionsmotors mit Ein- und Dreiphasen- 
wicklung. 


in Nuten, die unmittelbar an den Luftspalt grenzen, da- 
gegen die Einphasenwicklung in eine Reihe von Kanälen, 
welche, vom Läufer weiter entfernt, hinter den Dreiphasen- 
nuten angeordnet sind). Die beiden Wicklungen sind da- 
ber durch magnetische Zwischennutstege getrennt, welche, 


% Diese Anordnung hat nebenbei auch den Vorteil, daß die 
Hoch- und Niederspannungswicklungen getrennt sind und somit ge- 
Baseoc Raum zur Ausbildung einer betriebssichern Isolation vorhan- 

en ist. 
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jedem Kanalpaar entsprechend, durch einen engen radialen 
Luftspalt unterbrochen sind. Letzterer bestimmt den größ- 
ten Teil der Reluktanz des Steges. 

Bei dieser Anordnung werden die Stäbe der Dreiphasen- 
wicklung von dem gesamten in den Ständer eintretenden 
Kraftfluß des Lävfers geschnitten, dagegen diejenigen der 
Einphasenwicklung nur von einem Teil derselben, da ein 
anderer Teil, zufolge der Rückwirkung der primären 
Amperewindungen, sich durch die magnetischen Zwischen- 
nutstege schließt. Der erste Teilfluß induziert in der Ein- 
phasenwicklung die der Linienspannung Gleichgewicht 
haltende Gegen-EMK, während der zweite Teilfluß, dem 
pıimären Streufluß entsprechend, die induktive Spannungs- 
komponente liefert. Der Gesamtfluß, welcher die Drei- 
phasenwicklung umschlingt, ist die vektorielle Summe der 
beiden. Diesen Verhältnissen entspricht, bei der Vernach- 
lässigung der Ohmschen Spannungsabfälle, das Spannungs- 
digramm Abb. 5, in welchem &,©® P die in der Einphasen- 
wicklung induzierte und der Linienspannung entgegenwir- 
kende EMK,2nf_LJ die EMK des Streuflusses und schließ- 
lich Æ; in richtiger Größe und Phaee die 
auf, die Primärwicklung bezogene‘) ver- 
keftete Dreiphasen-EM darstellt, für den 
Fall cos ọ = 1. | 


Es sollen nun die Eigenschaften des Phasenumformers 
auf Grund des Spannungsdreiecks Abb. 5 untersucht wer- 
den. Es ist: 


Rè =P?4+ Qaf LJ} =Pt4 (2af L-E)... 8 


Diese Formel sagt: wenn in dem primären 
Stromkreis des Phasenumformers der Lei- 
stungsfaktor bei jeder Belastung auf die 
Einheit eingeregelt wird, so ändert sich 
diein der Dreiphasenwicklunginduzierte 
EMK nach einem ganz bestimmten Gesetz. 
Nun hatten wir aber bereits früher ein anderes Gesetz für 
die Änderung der Klemmenspannung der Motoren aufge- 
stellt [Formel (6)], und es fragt sich, wie weit bei der 
Anderung der Erregung des Läufers nach dem einen Ge- 
sctz gleichzeitig der Forderung des anderen Gesetzes ent- 
sprochen werden kann. Wird die Erregung mit der Be- 
lastung nach dem Gesetz des konstanten höchsten Wir- 
kungsgrades der Drehstrommotoren geändert, so wird die 
Klemmenspannung als Funktion der Belastung E, (n = max) 
= f (W) durch eine Parabel dargestellt [Formel (6)]. Wird 
dagegen auf Leistungsfaktor = 1 im primären Stromkreis 
geregelt, so ist die Funktion Es (cos =1) =f (W) eine 
Hyperbel [Formel (8)]. Die'beiden Kurven haben im besten 
Fall zwei Schnittpunkte, wie das an den voll ausgezogenen 
Linien der Abb. 6 zu sehen ist. Diese einfachen Be- 
ziehungen zwisehen Dreiphasenspannung und Belastung 
gelten aber nur so lange, bis die Zwischennutstege unge- 
sältigt sind. Wenn die Reluktanz der Stege, zufolge zu- 
nehmender magnetischer Sättigung, neben derjenigen der 
radialen Luftspalten zur Geltung kommt, biegen beide 
Regulierungskurven von dem rein parabolischen bzw. 
hyperbolischen Verlauf ab, und sie können zu einem 
iritten Schnittpunkt gebracht werden, wie dies in Abb. 6 
durch die gestrichelten Linien dargestellt ist. Durch 
die entsprechende Bemessung der magne- 
tischen Stege kann somit erreicht wer- 
den,daßdiebeidenRegelungskurven zwi- 
schen weiten Grenzen der Belastung bei- 
nahe zusammenfallen, mit anderen Worten, daß 
beiangemessenerÄnderungder Erregung 


des LäuferssowohldieForderungdeskon- 


N Auf gleiche Windungszahl und anf gleichen Wicklungsfaktor 
reduziert. 
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stanten maximalen Wirkungsgrades im 
sekundären Stromkreis, als auch die des 
konstanten Leistungsfaktors (gleich 1 
odernahezul,wennso wünschenswert) im 
primärenStromkreismiteiner derPraxis 
genügenden Genauigkeit gleichzeitig er- 
fülltwerden. 


I 
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Abb. 5. 


Für die Ausführung wurde die Regelung auf Grund 
des konstanten Leistungsfaktors gewählt, und zwar erstens 
darum, weil eine solche Regelung des Primärstromes auf 
die ganze Kraftverteilungs- und Erzeugungsanlage von 
größter Bedeutung ist, und zweitens weil die Wirkungs- 
gradkurve des Drehstrommotors in der Umgebung ihrer 
höchsten Werte so flach verläuft, daß kleinere Abwei- 
chungen von der theoretisch richtigen Erregung den er- 
haltenen Wirkungsgrad praktisch nicht beeinflussen. Der 
selbsttätige Regler wirkt auf die Erregung der Erreger- 
maschine und wird von der wattlosen Komponente des 
Primärstromes betätigt. 


Ahb. 6. 


Wird zur Erreichung mehrerer Geschwindigkeits- 


stufen Polumschaltunz oder Kaskadenschaltung ange- 
wendet, so entspricht natürlich einer jeden Polzahl eine 
andere E, (n = max) = f(W)-Kurve (Abb. 7). Die Ab- 
weichungen sind aber nicht bedeutend, und ein Entwurf, 
bei welchem die E, (cos ọ =1) = f(W)-Regelungskurve 
innerhalb des durch die Wirkungsgradkurven begrenzten 
Streifens verläuft, entspricht allen praktischen Anforde- 
rungen. 
Wird der stillstehende Phasenumformer auf die 
Linienspannung geschaltet, so entspricht diesem „Kurz- 
schluß” die Stromstärke: 


EUER 5; | 
GER a A 


Nun sind die Verhältnisse im Umformer derart ge- 
wählt, daß bei Vollast (s. Abb. 5): 


2nfLJ>E=P=2rfLA 


woraus folgt, daß: der Kurzschlußstrom klei- 
nerals der Vollaststromist. 

Diese Eigenschaft ist vom betriebstechnischen Stand- 
punkt ein großer Vorteil und ist wesentlich für die Mög- 
lichkeit des unmittelbaren Anschließens der Bahnbelastung 
an ein allgemeines Kraftverteilungssystem. Beim An- 
lassen muß der Phasenumformer nicht genau synchroni- 
siert worden. Es genügt, denselben ungefähr auf die 


Tourenzahl zu bringen (bei der ungarischen Probelokomo- 
tive auf ca. 2300 Umdr/min), und nachher kann ohne 
weiteres auf die Linie geschaltet werden. Fällt wälırend 
des Betriebes aus irgendeinem Grund der Umformer aus 
dem Tritt, so genügt die Öffnung des sekundären Strom- 
kreises oder der Erregung (d. h. die volle Entlastung), 
damit sich der Läufer sofort beschleunigt und nach 
wenigen Sekunden von selbst wieder in den Synchronis- 
mus einspringt. Der aufgenommene Linienstrom erreicht 
in keinem Fall den Vollaststrom und wird daher weder 
vom Phasenumformer, noch von der Kraftverteilungs- 
anlage als Übel empfunden. Bei der ungarischen Probe- 
lokomotive ist der Kurzschlußstrom ungefähr 60 vH des 
Vollaststromes, bei den neueren, für andere Bahnverwal- 
tungen im Bau befindlichen Phasenumformerlokomotiven 
fast gleich demselben. 


a pnma > A A 9-1) 
mr 


Bei cos g = 1 ist die Energieaufnahme W = P J. 
Fällt die Spannung, so muß die Stromstärke entsprechend 
anwachsen. Solange nun 2nfLJ>P ist, entspricht 
nach Gl. (8) einer gewissen prozentuellen Verminderung 
von P und gleicher prozentuellen Vergrößerung von 
2zfLJ—=2zfL ", ein Anwachsen von Es (Abb. 8). Mit 
anderen Worten: von einer bestimmten Lei- 
stungsgrenze aufwärts überkompensiert 
der Phasenumformer die Spannungsab- 
fälle selbsttätig derart, daß eine Ver- 
minderung der Fahrdrahtspannung eine 
Erhöhung der den Motoren zugeführten 
Spannung zur Folge hat. 


Auch diese Eigenschaft bildet einen ganz eigenarligen 
großen Vortcil des neuen Systems. Sie macht die Phasen- 
umformerlokomotive gegen Spannungsabfälle unempfind- 
lich. Diese vermögen die Leistungsfähigkeit nicht zu ver- 
mindern. Im Gegenteil, die als Folge einer Überlast auf- 
tretende Erhöhung der Spannung an den Klemmen der 
Triebmotoren hilft die Schwierigkeit zu überwinden, vor- 
ausgesctzt, daß das Anwachsen des Primärstromes nicht 
von solcher Höhe und Dauer ist, daß es eine übermäßige 
JErwärmung in der Einphasenwicklung des Umformers 
hervorruft. 

Anschließend an diese Erörterung der Grundprinzipien 
der Regelung der Motoren und der Wirkungsweise des 
Phasenumformers soll das kritische Merkmal aller Syn- 
chrongetriebe, die Stabilität, untersucht werden. Ein Ein- 
phasensynchronmotor fällt aus dem Tritt, wenn seine Be- 
lustung (Reibungsverluste inbegriffen): 


OE 2. 
W > 5% FL = Jk E. 

Der niedrige Kurzschlußstrom des Umformers, welcher 
weiter oben als Vorteil des neuen Systems gekennzeichnet 
wurde, erscheint in dieser Beziehung als Nachteil, da 
er die Überlastungsfähigkeit erniedrigt. Unter normalen 
Betriebsverhältnissen kommt das aber nicht zur Geltung. 
Die Belastungsschwankungen, welche zufolge der Ände- 
rung der Streckenverhältnisse (Krümmung, Steigung) 
auftreten, verlaufen insbesondere bei den, höhere Belastun- 
gen bedeutenden, schweren, langen Zügen so allmählich, 
daß der selbsttätige Regler mit dem Erregerstrom ihnen 
leicht nachkommen kann. 

Die Geschwindigkeit des Ansteigens des Erreger- 
stromes wird durch die Zeitkonstante des Phasenumfor- 
merläufers und durch die Zeitkonsiante der Magnetspulen 
der Erregermaschine gedämpft. Die Regelung geschieht, 
wie bereits erwähnt, durch die Änderung der Erreger- 
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maschine, und die Aufgabe war zunächst, diese so zu be- 
schaffen, daß sie auch sprungweise auftretenden Anfor- 
derungen entsprechen können soll. Mit Hilfe normaler 
Hauptstromerregerspulen kann das nicht erreicht werden, 
nachdem die Selbstinduktion der Nebenschlußerreger- 
spulen sich jeder raschen Änderung des Magnetfeldes ent- 
gegensetzt. Um den Drosseleffekt der Nebenschlußspulen 
auszuschalten, wurde die Erregermaschine mit eigen- 
artigem Feldsystem ausgeführt. Die Polkörper sind, wie 
aus Abb. 9 ersichtlich, ungefähr in ihrer halben Höhe 


Abb. 9. Polkörper der Erregermaschine. 


durch Stege aus lamelliertem Eisen miteinander verbun- 
den. An jedem Pol befinden sich zwei Erregerspulen: eine 
Nebenschlußspule nächst dem Joch und eine Hauptstrom- 
spule nächst dem Anker. Normalerweise wirkt der auto- 
matische Regler nur auf den Nebenschlußwiderstand, 
während der Kreis der Hauptstromspulen durch ent- 
sprechende Kontakte des Reglers kurzgeschlossen ist. In- 
folgedessen wird ein Teil des von den Nebenschlußspulen 
erzeugten magnetischen Feldes durch die Stege abgelenkt 
und schließt sich, ohne in den Anker einzutreten. Bei 
einem plötzlichen Belastungsstoß öffnet der Regler den 
Kurzschluß der Hauptstromspulen, ihre MMK kehrt das 
magnetische Feld der Stege um, und das Hauptfeld ent- 
wickelt sich, ohne den äußeren Teil des Polkörpers, d. h. 
die Nebenschlußspule, durchdringen zu müssen. In dieser 
Weise bleibt der Drosseleffekt der Nebenschlußspulen 
ausgeschaltet, und das in den Anker eintretende resultie- 
rende Feld wird wenigstens um den doppelten Betrag 
des früheren Stegfeldes sprungweise verstärkt. Diese 
Verstärkung erhöht zunächst ebenfalls sprungweise die 
Erregerspannung, was dann im weiteren einerseits die 
Verstärkung der Nebenschlußerregung, anderseits, . in- 
folge Anwachsens des Erregerstromes, auch die Verstär- 
kung der Hauptschlußerregung zur Folge hat. Diese 
kumulative Wirkung wird noch dadurch erhöht, daß ein 
Nebenkontakt des Automaten gleichzeitig die Regelungs- 
widerstände kurzschließt. Diese Konstruktion hat sich 
gut bewährt und sichert im Notfalle eine so plötzliche 
Steigerung der Erregerspannung, daß das Ansteigen des 
Erregerstroms tatsächlich nur mehr von der Zeitkonstante 
des Umformerläufers begrenzt wird. 

Obwohl auf diese Weise ein wichtiges Mittel zur Er- 
höhung der Stabilität des Phasenumformers während 
der Fahrt mit kurzgeschlossenem Anlaßwiderstand ge- 
schaffen wurde, haben die Probefahrten bald gezeigt, daß 
es noch eine andere schwerwiegende Schwierigkeit gibt, 
welche die Stabilität beim Anlassen gefährdet bzw. 
den stabilisierenden Effekt der Erregungserhöhung zu 
vereiteln sucht. 

Die Motoren werden nämlich, wie bei den meisten 
Drehstromlokomotiven, mittels Flüssigkeitswiderstand 
angelassen, in welchem die Wasserhöhe und damit der 
Widerstand durch, mittels Druckluft gehobene, zylin- 
drische Überfallwehre geregelt wird. Das Druckluftventil 
wurde ursprünglich nur durch zwei gegeneinander wir- 
kende Kräfte gesteuert, u.zw. das Öffnen durch eine 
Feder, welche mittels Stangenübersetzung vom Haupt- 
fahrschalterhebel angespannt wird, das Schließen durch 
einen Regler, welcher nach dem Wattmeterprinzip gebaut 
und in den Dreiphasenstromkreis geschaltet ist. Der Lo- 
komotivführer kann die Federspannung innerhalb be- 
stimmter Grenzen dem Zuggewicht entsprechend ein- 
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stellen. Wird nun der Fahrschalterhebel auf einer der 
Geschwindigkeitsstufen in die Anfahrstellung gebracht, 
so wird die Feder angespannt und das Einlaßventil geöff- 
net. Die Überfallzylinder und mit ihnen der Wasserspiegel 
werden gehoben, und der Widerstand wird allmählich ver- 
mindert. Nach Erreichen einer bestimmten höchsten Strom- 
aufnahme überwiegt die Kraft des Weattreglers, schließt 
das Einlaßventil oder öffnet auch bei Überlast das Aus- 
laßventil, wodurch die weitere Hebung des Wasserspiegels 
angehalten bzw. die entsprechende Senkung desselben und 
damit die Erhöhung des Widerstandes, d.h. eine Ent- 
lastung, eingeleitet wird. Das Spiel wiederholt sich, und 
die Höchstleistung bzw. die Höchstaufnahme der Lokomo- 
tive wird während der ganzen Anfahrperiode selbsttätig 
auf den der Federspannung entsprechenden Wert begrenzt. 

Diese Regelungsmethode hat sich ganz gut bewährt, so- 
lange die Federspannung dem Zuggewicht angemessen 
war. War das aber nicht der Fall und wurde infolgedessen 
der Wasserspiegel zu rasch gehoben und damit der Wider- 
stand des Anlassers zu rasch vermindert, so stieg die Be- 
lastung so plötzlich an, daß trotz der, durch den selbst- 
tätigen Regler sofort eingeleiteten, Erhöhung der Erregeı- 
spannung der durch die große Zeitkonstante des Läufers 
abgedämpfte Erregerstrom nicht rasch genug verstärkt 
werden konnte, um der Belastung nachzukommen. Das ganze 
System geriet in labilen Zustand und, nachdem bei ge- 
gebenem Widerstand des Anlassers die Belastung mit 
dem Quadrate der Motorklemmenspannung wächst, konnte 
dieser labile Zustand durch Spannungssteigerung nicht 
mehr behoben werden. Die Verhältnisse wurden noch er- 
schwert durch den Umstand, daß der Flüssigkeitsanlasser 
einen negativen Temperaturkoeffizienten hat, zufolge wel- 
chem sein Widerstand sinkt, wenn sich das Wasser durch 
die große Energieaufnahme erwärmt. 

Um diese Schwierigkeit zu bewältigen, wurde der 
selbsttätige Anlasserapparat wie folgt geändert. Die Fe- 
der, welche durch den Fahrschalterhebel angespannt das 
Einlaßventil zu öffnen hat, wurde abgeschwächt, so daß: 
sie auch bei stärkstem Anspannen der Gegenkraft des 
Wattreglers schon bei Stromstärken, die niedriger sind 
als der Vollaststrom, nicht Gleichgewicht zu halten vermag. 
Die auf diese Weise fehlende Kraft wird (statt der Feder) 
durch ein Solenoid ausgeübt (Abb. 10), welches an die 
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Abb. 10. 


Klemmenspannung der Motoren angelegt ist. Seine Zug- 
kraft S ist daher proportional E? und wird in der Grund- 
stärke auch dann ausgeübt, wenn der Fahrschalter noch 
offen ist (J=0, E= P). Diese Leerlauf-Anziehungs- 
kraft ist durch eine, ihr entgegenwirkende Feder kompen- 
siert, deren Kraft F’ somit proportional P?, dem Quadrat 
der norma len Linienspannung, ist. Wird nun der Fahr- 
schalter in Anfahrstellung gebracht und beginnt die Re- 
gelung durch Spannungserhöhung, so steigt auch die Zug- 
kraft des Solenoids und die resultierende zusätzliche Kraft 
S — F’ wächst proportional mit E} — P’, d.h. (2af LJP. 
Sie ist Null, wenn J = 0, und steigt proportional zu J? oder 


W? (da bei cos g=1 der Strom J = -P ist), solange die 


Zwischennutstege des Phasenumformers umgesättigt sind. 
Die mit wachsender Belastung zunehmende Sättigung hat zur 
Folge, daß der quadratische Anstieg abgemildert wird, und 
die aus dem Unterschied der Zugkraft des Sodenoids und 
der ihr entgegenwirkenden konstanten Federkraft sich er- 


42 


gebende Kraft S— F’ steigt proportional dem Quadrat der 
E, (cosp=1)=f(W)-Kurve an. Abb. 11 stellt die auf 
das Luftventil wirkenden Kräfte in Abhängigkeit von der 
Belastung dar. WR ist die Linie der vom Wattregler ent- 
wickelten Kraft und F, die Kraft der vom Führer mittels 
des Hauptfahrschalterhebels angespannten Feder. Wäre 


keine andere Kraft vorhanden, so könnte die Belastung nur 
den Wert W, erreichen, weil bei weiterem Anstieg bereits 
WR >F, wäre und somit der Wattregler das Luftventil 
schließen und die weitere Verminderung des Anlaßwider- 
standes verhindern würde. Nun tritt aber bei Anwachsen 
der Belastung das Solenoid in Tätigkeit. Zu Fı addiert 
sich die resultierende zusätzliche Kraft S— F’ und die Be- 
lastung kann entsprechend der Summe F, + S— F’ bis zu 
Wz ansteigen. Das kann aber nicht früher geschehen, als 
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Diese Regelungsart schützt die Stabilität auch bei 
Spannungsabfällen im Fahrdraht, da in diesem Falle S— F’ 
negativ wird (S ist dem Quadrat der Leerlauferregung, d.h. 
der jeweiligen Fahrdrahtspannung, dagegen die konstante 
Federkraft F’ dem Quadrat der normalen Fahrdrahtspan- 
nung proportional), wirkt der Federkraft F, entgegen und 
vermindert hierdurch die plötzlich auf den Phasenumformer 
schaltbare Belastung. Diese Eigenschaft setzt aber die 
Leistungsfähigkeit der Lokomotive keinesfalls herab, da 
in weiterer Folge eben die selbsttätige Regelung dafür 
sorgt, daß unabhängig von der Fahrdrahtspannung den 
Motoren die nötige Klemmenspannung zugeführt wird. 

Nachdem eine kurze Beschreibung der Versuchsanlage 
und der auf Grund der hier erörterten Prinzipien gebauten 
2000 kW-Probelokomotive (Abb. 12) unlängst in dieser 
Zeitschrift erschienen ist?), sollen zum Schluß an dieser 
Stelle nur noch die charakteristischen Merkmale des neuen 
Systems zusammengefaßt werden. . 

1. Die Motoren arbeiten zwischen weiten Grenzen der 
Belastung mit angenähert konstantem, und zwar mit dem 
theoretisch höchsten Wirkungsgrad. Dementsprechend ist 
auch der Wirkungsgrad der ganzen Lokomotive praktischh 
genommen konstant und von der Ausnützung ihrer Lei- 
stungsfähigkeit unabhängig. Dieser Umstand erhöht nicht 
nur die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Lokomotiven, son- 
dern läßt auch die Verminderung der Anzahl der für die ver- 
schiedenen Dienstzweige nötigen Lokomotivgattungen zu. 

Die Phasenverschiebung des Fahrdrahtstromes ist 
von der Phasenverschiebung der Motorströme unabhängig. 
Demzufolge können auch bei 50 Per langsam laufende, ohne 
Zahnradübersetzung unmittelbar antreibende Drehstrom- 
motoren angewendet werden, was das Triebwerk und den 
ganzen mechanischen Aufbau vereinfacht und verbilligt. 

3. Aus demselben Grunde können die Motoren mit 
hoher Ausnützung des aktiven Materials gebaut werden, 
was bei gegebener Leistungsfähigkeit zu leichteren Mo- 
toren, oder bei gegebenem Gewicht zu höherer Leistungs- 
fähigkeit führt?). Auf diese Weise kann ein Teil des Ge- 
wichtes des Phasenumformers ausgeglichen werden, so daB 
die spezifische Leistungsfähigkeit der Phasenumformer- 
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Abb. 12. 2000 kW-Probelokomotive. 


die Zugkraft S—F’ tatsächlich ausgeübt wird, d. h. bevor 
an den Klemmen des Solenoids und der Motoren die der 
Belastung ` entsprechende Klemmenspannung E, erreicht 
wurde. Bei dieser Regelungsmethode kann daher die Be- 
lastung niemals der Erregung voroilen, und es kann auch 
somit der oben besprochene und bei den ersten Versuchen 
oft begegnete labile Zustand nicht eintreten. Die Feder- 
kraft F, ist ungefähr gleich der Hälfte der für Vollast 
nötigen F, + S — F’-Kraft gewählt (d.h. Fı = S — F’), wo- 
durch eine genügende Sicherheit gegen Aus-dem-Tritt-fallen 
des von Leerlauf plötzlich belasteten Umformers auch 
beim rohesten Anlassen gewährleistet wird. 


Lokomotive kaum derjenigen der besten Drehstromloko- 
motiven nachsteht!?). 


9 „ETZ“ 1924, S. 751. vg! auch „Org. f.d. Fortschritte des Eisen- 
bahnwesens“ 1924, Heft 9/10, S. 215. . 

®, Bei einem Entwurf wurde z. B. auf Grund leicher Erwärmung 
desselben Motors mit Spannungsregelung eine Mehrleistung von 3,7%. 
gerenüber der Leistung bei unveränderlicher Klemmenspannung er- 
zielt. 

1%) Einen guten L gostattet die im Bau befindliche E-Lo- 
komotive der Österr. Bundesbahnen mit der sog Giovi-Type-E Loko- 
motive der italienischen Staatsbahn, da beido für 2000 PS bei 16%, Per 
gebaut sind. Das Gewicht des ersteren beträgt 72 Tonnen, das der letzteren 
61 bi die spezifischen Leistungsfähigkeiten sind demnach 7,8 P&/t bzw 


„e gm man 


Boria | 


Ne Tun 


8. Januar 1926. 


4. Da einerseits die Klemmenspannung der Trieb- 
motoren von der Fahrdrahtspannung innerhalb weiter Gren- 
zen unabhängig ist, anderseits durch die selbsttätige Re- 
gelung der Phasenumformer gegen Aus-dem-Tritt-fallen 
weitgehendst gesichert ist, ist die Lokomotive gegen Span- 
nungsabfälle unempfindlich. 


5. Nachdem der Primärstrom mit Null, oder sogar mit 
etwas voreilender Phasenverschiebung vom Fahrdraht ab- 
genommen wird, hat die induktive Spannungskomponente, 
trotz der hohen Frequenz, keinen wesentlichen Einfluß. 


6. Aus den beiden letztgenannten Gründen und mit 
Rücksicht auf den Umstand, daß eine Spannungserniedri- 
gung die Tourenzahl der Drehstrommotoren praktisch nicht 
beeinflußt, kann die gegenseitige Entfernung der Speise- 
punkte erhöht werden, was die Kapitalsanlage und die Be- 
triebskosten verringert. 

7. Der Kurzschlußstrom des Phasenumformers ist 
kleiner als sein Vollaststrom. Das eventuelle Aus-dem- 
Tritt-fallen desselben stört daher die Kraftverteilungs- 
anlage nicht. 

8. Nachdem die Stromrückgewinnung beim Phasen- 
umformersystem ebenso selbsttätig (d.h. ohne Zuhilfe- 
nahme zusätzlicher Maschinen oder Apparate und ohne be- 
sondere Handhabungen) einsetzt wie beim reinen Dreh- 
stromsystem, besteht auch die charakteristische elastische 
elektrische Kupplung aller in Bewegung befindlichen Lo- 
komotiven miteinander und mit dem Kraftwerk hier ebenso 
wie dort. Demzufolge werden durch die gegenseitige Aus- 
hilfe die Belastungsspitzen abgeflacht, sobald das Kraft- 
werk durch eine geringe Senkung der Periodenzahl seine 
Überlast kundgibt. Auch vermindert die Nutzbremsung 
die Betriebskosten, u. zw. nicht nur zufolge der Stromrück- 
gewinnung, sondern noch vielmehr durch Schonung der 
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Bremseinrichtungen, Radreifen, Klötze, Schienen usw.,. wie 
dies aus den italienischen Drehstrombetrieben wohl be- 
kannt ist!!). 

9. Da mittels der selbsttätigen Regelung im Primär- 
stromkreis irgendeine beliebige Phasenverschiebung (nor- 
mal Null oder etwas voreilend) konstant gehalten werden 
kann, wird die Bahnbelastung nicht nur an sich ein sehr 
wünschenswerter Großstromabnehmer, sondern kann zur 
Regelung des Leistungsfaktors der ganzen Kraftvertei- 
lungsanlage herangezogen werden. Eine Eigenschaft, 
welche mit Rücksicht darauf, daß die Bahn aus gemein- 
nützlichen Überlandnetzen. gespeist werden soll, von 
größter Bedeutung ist. i 

10. Alle diese Eigenschaften — welchen noch dic 
grundlegende angereiht werden muß, daß die Balın 
mittels einfacher Umspannstationen an eine jede allgemeine 
Kraftleitung angeschlossen werden kann — haben es natür- 
lich zur Folge, daß der Wirkungsgrad der ganzen Kraft- 
übertragung hoch, der spezifische Energieverbrauch also 
klein ist und daß gegenüber anderen Systemen sowohl in 
der Anlage als auch in den Betriebskosten wesentliche Er- 
sparnisse erzielt werden können. 

Die zuletzt angeführten Vorteile bedürfen allerdings 
noch eines praktischen Beweises, welcher nur in der Zu- 
kunft nach Anwendung des neuen Systems in einen: 
wechselvollen Hauptbahnbetrieb größeren Maßstabes zahlen- 
mäßig erbracht werden kann. Die im bescheidenen Probe- 
betrieb der königl. ungarischen Staatsbahnen in prin- 
zipieller Hinsicht bisher erzielten, der Theorie 
vollkommen entsprechenden, guten Resultate berechtigen 
jedoch auch in jeder anderen Richtung zu den allerbesten 
Hoffnungen. 


u") Vgl. „E. u. M” Wien Le. 


Neue Bipolarzellen für Wasserelektrolyse, ihre Konstruktion und ihre Charakteristik. 


Von Oberingenieur F. Petz, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird eine neue gedrängte Bauart elektro- 
iytischer Wasserzersetzer und ihre Wirkungsweise beschrieben, 
bei welchen die bipolare Schaltung der Elektroden durch eigen- 
artige Konstruktion der Zellengefäße aus Eisenbeton gelöst ist. 


Die bekannten Elektrolyseurzellen für die elektro- 
lytische Zerlegung des Wassers in seine Komponenten, 
Wasserstoff und Sauerstoff, sind in der Mehrzahl Uni- 
polarzellen, d. h. die einzelnen bei gegebener Dynamo- 
spannung in Serie geschalteten Zellen bilden mit ihren 
Elektroden und dem Zellengefäß je eine Einheit, und die 
Stromleitung von Zelle zu Zelle erfolgt durch metallische 
Verbindungsstücke. Die Aufstellung der Zellen kann sehr 
übersichtlich gemacht werden, von Nachteil ist jedoch die 
große Platzbeanspruchung der Zellen und die Zahl der 
vielen Verbindungsstücke für die Stromleitung von Zelle 
zu Zelle. Aus diesem Grunde strebt man die gedrängte 
Bauart durch Bipolarschaltung der Zellen an, wie sie be- 
reits im Filterpressensystem verwirklicht ıst, in welchem 
die elektrisch hintereinander geschalteten gußeisernen 
Rahmen der Filterpresse als doppelpolige (bipolare) 
Elektroden wirken. Die metallische Stromleitung be- 
schränkt sich auf die Endrahmen der Filterpresse, während 
die Stromleitung von Elektrode zu Elektrode bzw. von 
Zelle zu Zelle die in der Filterpresse zirkulierende Elek- 
trolytflüssigkeit besorgt. Selbstverständlich müssen zu 
diesem Zweck durch zwischengelegte gummierte Asbest- 
tücher, die gleichzeitig eine räumliche Trennung der 
Zellen in Anoden- und Kathodenraum bewirken, die Elek- 
trodenrahmen elektrisch voneinander isoliert und durch 
starkes Aufeinanderpressen so gedichtet werden, daß ein 
Durchtritt der Elektrolytflüssigkeit oder der entwickelten 
Gase durch die Dichtungsstelle nach außen ausgeschlossen 
bleibt. Die Lösung dieser Aufgabe ist technisch sehr 
schwierig, wenn man bedenkt, daß für große Stromstärken 
Filterpressenrahmen von 1 m Quadrat im Querschnitt und 
darüber an ihren Rändern abzudichten sind, und das teure 
Dichtungsmaterial, auch bei öfterer Demontage, wie sie 
durch die Instandhaltung des Apparates gegeben ist, nicht 
Schaden leiden soll. 


Der Versuch, für die Bipolarschaltung der Elektroden 
bzw. der Zellen einfache, oben offene Tröge aus nicht 
stromleitenden Materialien, wie gebrannter Ton, Glas, im- 
prägniertes Holz, Ebonit u. dgl. zu verwenden, welche die 


obenerwähnten Nachteile des Filterpressensystems nicht 
haben würden, scheiterte an der geringen chemischen oder 
mechanischen Widerstandsfähigkeit dieser Materialien 
gegenüber den heißen alkalischen Lösungen, welche bei 
der Wasserelektrolyse als Elektrolyt Verwendung finden. 
Aus der Alkali-Chlorindustrie ist zwar längst bekannt, daß 
Zement, auch in der Mischung mit Sand als Beton, sich 
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Abb. 1. Bipolarzellen für Wasserzersetzung. 
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gegenüber den Einwirkungen der Alkalilauge praktisch 
indifferent verhält, doch war die große Porosität hinder- 
lich für die Herstellung dichter und unter hohem Span- 
nungsgefälle nichtstromleitender Tröge, zumal bei größe- 
ren Abmessungen zur Erzielung der notwendigen mecha- 
nischen Festigkeit die Versteifung der Tröge durch Ein- 
lagen von Profileisen nicht zu umgehen ist. Aber gerade 
die Einbettung metallischer Leiter in den Zement brachte, 
so paradox es im ersten Augenblick erscheint, die Lösung 
zur Sperrung des Stromschlupfes durch die Trogwände. 
Trifft der mittels zweier Elektroden durch eine wässe- 
rige Lösung geschickte Strom auf seiner Bahn metallische 
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Leiter, so durclidringt er diese, wobei die aus der Lösung 
mitgeführten Ionen an den Metalloberflächen entladen 
werden. Verhält sich das Metall gegen die chemische Ein- 
wirkung der Ionen widerstandsfähig oder treten die ent- 
ladenen Ionen des Wassers in das Metall ein, so erhalten 
die Metalle eine elektrische Ladung (Polarisation), welche 
dem Aufladestrom wie eine galvanische Kette elektromo- 
torisch entgegenwirkt, so daß der Stromfiuß durch die 
elektrisch besser leitenden Metalle gehemmt und in die 
Bahn durch die Elektrolytflüssigkeit gedrängt wird. Auf 
dıeser elektrolytischen Polarisation des in den Zement ein- 
gebetteten Eisens fußt die nachstehend beschriebene Zel- 
lenkonstruktion für die Durchführung der Wasserelektro- 
Dr mit in Serie geschalteten bipolar wirkenden Elek- 
troden. 


maya 


Wi 


Abb. 2. Trog für Bipolarzellen (Querschnitt). 


Abb. 1,2 und 3 zeigen die Ausführungsform des Troges 
aus Eisenbeton und die Anordnung der Elektroden, Dia- 
phragmen und Gasfangglocken innerhalb des Troges. Das 
Eisengerüst des 'Troges ist aus U-förmigen Eisenrahmen 
V, Va, aus Profileisen oder aus Eisenblech von U-förmigem 
Querschnitt zusammengesetzt, die in der Längsrichtung 
des Troges wie die Glieder einer Kette fortlaufend so in- 
einandergreifen, daß eine gegenseitige metallische Berüh- 
rung der Rahmen durch Ausgießen der Zwischenräume mit 
Zement verhindert wird. Die äußeren und inneren Flächen 
der Trogwände bilden die nach außen gekehrten Stegflächen 
der äußeren Rahmen V, V, bzw. die Stegfläche der inneren 
Rahmen V, Va, und die Zementfüllung Z tritt jeweilig nur 
in einer Breite bis 2 cm zwischen den einzelnen Innen- 
rahmen hervor, so daß die Benetzungsfläche des flüssigen 
Troginhaltes mit dem Zement sehr gering ist. Durch ein- 
gelegte Holzstäbe, welche nach dem Abbinden des Zements 
wieder herausgenommen werden, sind rings in den innen 
hervortretenden Zementfüllungen Nuten ausgespart, in 
welche die Elektrodenbleche E und die Diaphragmenrah- 
ınen D von oben nach unten in den Trog eingeführt und in 
umgekehrter Richtung aus dem Trog herausgenommen 
werden. An den eisernen Stirnwänden NN des Troges, 
welche mit den Endrahmen verschweißt sind, tritt der 
Strom durch die über die Trogoberfläche hervorragenden 
Endelektroden En ein und durchfließt die Elektrolyt- 
flüssigkeit und die Zwischenelektroden, deren Plattenober- 
flächen entgegengesetzt elektrisch (bipolaı) geladen wer- 
den, so daß an der gleichen Elektrodenplatte bei der Elek- 
trolysce auf der einen Oberfläche Sauerstoffgas und auf 
der anderen Oberfläche Woasserstoffgas entwickelt wird. 
Um den Stromweg durch die Elektrolytflüssiekeit mög- 
lichst zu kürzen, sind auf die eigentlichen Elektroden- 
platten E bis nahe an die Diaphragmen vorstehende Blech- 
tafeln Ev aufgeschweißt oder man wölbt die Elektroden- 
platten E und verschweißt sie an den Rändern. Das Mini- 
mum der Spannung zur Einleitung einer dauernden Gas- 
entwicklung unter Atmosphärendruck beträgt unabhängig 
vom Elektrodenabstand und der Stromdichte an in Natron- 
lauge tauchenden Eisenelektroden rd 1,7 V. Betrachtet man 
unter dieser gegebenen Tatsache die Möglichkeit eines 
Stromflusses durch die Wände des Troges, so findet man, 
daß die Anzahl der in den Zement eingebetteten U-Rahmen, 
welche sich als Elektroden betätigen müßten, größer ist 
als die Summe der Elektrodenplatten innerhalb des Troges, 
so daß für die Aufladung der Rahmen als gasende Elek- 
troden das Spannungsgefälle zwischen Anfang und Ende 
des Troges nicht ausreicht, und der Strom ausschließlich 
den Weg innerhalb des Troges von Elektrode zu Elek- 
trode durch den Elektrolyten nehmen muß. Lediglich 
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beim erstmaligen Einschalten des Stromes geht ein kurzer 
Polarisationsstrom durch die Trogwände, der aber inner- 
halb weniger Sekunden fast auf Null abklingt. 

Nachdem die Trogfrage gelöst war, gestaltete sich 
der konstruktive Aufbau der elektrolytischen Zellen 
verhältnismäßig einfach. Die Elektrodenbleche E, ferner 
die Eisenrahmen D, welche die Trennwände (Diaplırag- 
men) umspannen, sind an ihren oberen Enden mit ange- 
nieteten Winkelgesimsen W zum Auflegen von dichten- 
dem Isoliermaterial J versehen, auf welche die Gasfang- 
glocken G aufgedrückt werden. Bei Benutzung eines im 
Elektrolyten schwimmenden Diaphragmas an Stelle 
von Asbesttüchern (DRP.) bestehen die in die Eisen- 
rahmen D gespannten Trennwände nur aus engmaschi- 
gen Eisendrahtnetzen. Die Weiterleitung der Gase 
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Alb. 8. Trog für Bipolarzellen (Längsschnitt). 


erfolgt durch auf die Glocken aufgeschweißte Rohrstücke 
R, die in der Richtung des Stromflusses durch isolierende 
Flanschenverbindungen F miteinander verkuppelt sind. 
Versicht man die einzelnen Elektrodenplatten E mit klei- 
nen Öffnungen an der Unterkante, durch welche die Elek- 
trolytflüssigkeit von Zelle zu Zelle hindurchtreten kann, 
so genügt der Anschluß einer Endzelle des Troges an einen 
Wasserbehälter, um ein selbsttätiges Nachfüllen des Was- 
sers in die einzelnen Zellen zu ermöglichen. 


Die Herstellung der Tröge, das ist das Ineinander- 
reihen der U-Rahmen in festem Abstand und das nach- 
herige Ausgießen mit Zement, geschieht unter Verwen- 
dung von Kernformen aus Holz. Größere Tröge bis zu 
den Abmessungen der Normalblechelektroden von 2X 1 m 
gießt man zweckmäßig direkt am Aufstellungsort. Ein 
nachträgliches Undichtwerden oder Durchlecken der 
Flüssigkeit ist ausgeschlossen, wenn man Vorkehrungen 
trifft, daß etwa in den Zementguß eingeschlossene Luft- 
blasen während des Gießens sofort entweichen können. 
Die Tröge lassen sich auch für andere elektrochemische 
Zwecke verwenden, wenn keine depolarisierende Wirkung 
am Mctall, sei es durch die Elektrolytflüssigkeit selbst 
oder durch die Einwirkung des Stromes zu befürchten ist. 


Die Fabrikation der Tröge und der Zellen (Abb. 4) 
erfolgt durch die Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vormals 
Schuckert & Co., Nürnberg, welche in den meisten Län- 
dern Patentschutz nachgesucht hat. 


Die Konstruktion der Zelle entstand im Bestreben, die 
Bau- und Unterhaltungskosten von Großzellenanlagen 
durch Verwendung der Bipolarschaltung und unter Ver- 
meidung der Asbestdiaphragmen möglichst zu verringern. 
Aber auch betriebstechnisch ist die Bipolarschaltung der 
Unipolarschaltung hinsichtlich Elastizität der Energie- 
Eu Ata und Sicherung des ungestörten Betriebes über- 
egen. l 

Fallen z. B. aus einer zwischen 1000 und 10000 kW 
wechselnden Überschußkraft gleichstromseitig bei einer 
Betriebsspannung von 550 V maximal rund 17000 A an, 
so wird man bei Verwendung der Unipolarzellen zwecks 
Verbilligung der Baukosten mit dem  Schluckvermögen 
der Zellen (Kapazität) nicht unter 8500 A gehen, die sich 
in der Zelle auf 5 +6 Parallelelektroden bei einer Zellen- 
spannung von 2,2 V verteilen sollen, so daß die Gesamt- 
strommenge auf 2 Stromkreise und je 250 hintereinander- 
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geschaltete Zellen unterteilt ist. Da die anfallenden 
Energiemengen bis auf 1000 kW heruntergehen, so ist 
die Unterteilung der Batterieanlage in 2 Stromkreise, auch 
wenn eine Batterie abgeschaltet wird, unzureichend, und 
es muß das Schluckvermögen der Batterieanlage durch 
weitzgehendes Herunterregulieren der Gleichstromnetz- 
spannung verringert werden, was aber die elektrischen Ein- 
richtungen verteuert. Wesentlich günstiger kommt man 


Abb”4. Trog für Bipolarzellen (Ansicht). 


zum Ziel, wenn man die Unipolarzelle zur Bipolarzelle 
macht, d.h. die 5 bis 6 Elektroden des Zellengefäßes in 
Serie schaltet. Die Gesamtspannung pro Zellengefäß be- 
trägt alsdann 22 V, die zuzuführende Strommenge für die 
gleiche Gasleitung aber nur 850 A, so daß die maximale 
Energiemenge von 17000 A X 500V auf 20 Batterie- 
stromkreise zu je 850 A unterteilt ist. Gleichzeitig ge- 
winnt dadurch die Sicherheit des Betriebes der ganzen 
Anlage, weil bei evtl. notwendigem Abschalten eines 
Stromkreises die dadurch ausfallenden 850 A die restlichen 
19 Batterieserien leicht mitschlucken können, so daß durch 
Zellendefekte hervorgerufene Betriebsstörungen die volle 
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Gasleitung der Gesamtanlage im Gegensatz zur Unipolar- 
schaltung nur wenig beeinträchtigen. Im besonderen 
Maße erleichtert die Bipolarschaltung die Ausnützung 
kleiner Kräfte für die Wasserelektrolyse. Sie ermöglicht 
die Wahl hoher Gleichstromspannungen und kleiner Strom- 
stärken und verringert dadurch die Kosten der elek- 
trischen Einrichtung, insbesondere bei Verwendung von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern. Eine Unipolarzellen- 
anlage muß dagegen, wenn sie nicht zu teuer werden soll, 
eine Umformung der elektrischen Energie in hohe Strom- 
stärke anstreben. 
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Die Bauart der Bipolarzellen gestattet, sie auch mit 
stark veränderlichen Strombelastungen zu betreiben, was 
wertvoll ist, wenn man auf Ausnützung billiger Überschuß- 
kraft angewiesen ist. Während beim Betrieb der Zellen 
mit gleichmäßiger Strombelastung und angewärmtem Elek- 
trolyten die für die Einheit des produzierten Gasvolumens 
aufzuwendende Energiemenge unter normalen Verhält- 
nissen konstant bleibt, steigt und fällt der Energiever- 
brauch bei wechselnden Strombelastungen annähernd pro- 
portional mit der Belastungshöhe infolge der höheren bzw. 
niederen Zellenspannung, die die Überwindung des jewei- 
ligen Stromdichtepotentials an den Elektroden und des 
Ohmschen Widerstandes des Elektrolyten bedingt. Unter 
Verwendung des hinsichtlich der billigen Beschaffung 
bestbewährten blanken Eisenbleches als Elektrodenmate- 
rial ist die konstruktive Durchbildung der Zellen darauf 
gerichtet, den Ohmschen Widerstand des Elektrolyten 
durch Verringerung des Elektrodenabstandes und starke 
Erwärmung des Elektrolyten möglichst klein zu machen. 
Der Verringerung des Elektrodenabstandes sind jedoch 
Grenzen gezogen, welche eine noch störungsfreie Tren- 
nung und möglichst verlustlose Ableitung der Kathoden- 
und Anodengase auch bei stärkster Gasentwicklung ver- 
langen. Die Anwärmung des Elektrolyten erfolgt von 
selbst durch den Elektrolysenstrom infolge der im flüssigen 
Leiter erzeugten Jouleschen Wärme abzüglich der durch 
Wärmestrahlung des Zellengefäßes abströmenden Wärme. 
Letztere und die beim Ingangsetzen der Elektrolyse ein- 
malig aufzuwendende Heizwärme sind für die Gasproduk- 
tion als Energieverluste zu buchen. Rascher Temperatur- 
anstieg beim Einschalten des Stromes und gute Wärmehal- 
tung, welche diese Verluste vermindern, setzen kleines 
Laugevolumen bei geringer Oberfläche des Zellengefäßes 
voraus, d.h. eine gedrängte Bauart der Zellen, wie sie 
durch Anwendung der Bipolarschaltung am besten erreicht 
werden kann. Einer zu starken Erhitzung der Lösung bei 
lang andauernden Überlastungen, welche die chemische 
Widerstandsfähigkeit. (Passivität) der positiven Platten 
beeinträchtigen könnte, wirkt die verstärkte Wasserver- 
dampfung auf der Elektrolytoberfläche entgegen. Notfalls 
muß durch Ventilation für vorübergehende Luftkühlung 
des Batterieraumes gesorgt werden. Eventuell könnte der 
Elektrolyt direkt im Troge durch Einbau von Rohrschlan- 
gen mit Wasser gekühlt werden. 


Im Schaulinienbild (Abb. 5) sind die bei wechselnden 
Strombelastungen zu prüfenden charakteristischen Eigen- 
schaften einer Wasserzersetzungsquelle, aufgenommen an 
der bipolaren Trogzelle, zeichnerisch dargestellt. 


Von besonderem Interesse ist der Einfluß der Tem- 
peraturhöhe des Elektrolyten und der Strombelastungs- 
höhe der Zellen auf den Kilowattstundenver- 
brauch für 1% m? produzierte Gasmenge, der, 
von der Anheizperiode beim Einschalten ab- 
gesehen, zwischen 4,0 und 6,5 kWh reguliert 
werden kann. In der Berechnung der Pro- 
duktionskosten findet der höhere Energie- 
aufwand bei hoher Belastung insoweit einen 
Ausgleich, als durch die stärkere Ausnützung 
und vermehrte Gasleitung der Zelle ihr 
Kaufpreis pro 1% m? zu erzeugendes Gas 
sich ermäßigt. 

Was die Reinerzeugung der Gase be- 
trifft, so ist es unnötig, an die chemische 
Reinheit zu gehen, wenn eine solche durch 
wesentlich erhöhte Baukosten der Zellen er- 
kauft werden müßte, weil zur Sicherung 
einer elektrolytischen Wasserzersetzungs- 
anlage gegen Explosionsgefahr, welche nur 
in außergewöhnlichen Fällen bei Betriebs- 
störungen oder Fahrlässigkeiten des Bedie- 
nungspersonals denkbar wäre, die Gase vor 
Eintritt in die Gasbehälter ohnedies über erwärmte Kon- 
taktsubstanz geleitet werden, wodurch eine Verbrennung 
der Beimischungen zu Wasser eintritt. 

Der ganze Betrieb einer elektrolytischen Wasserstoff- 
Sauerstoff-Gewinnung unter Aufspeicherung der Gase in 
Gasometern verläuft fast selbsttätig mit geringstem Auf- 
wand an menschlicher Arbeitskraft, weshalb das Verfahren 
ganz besonders für die Ausnützung von Nachtkraft dann 
in den Vordergrund tritt, wenn neue Verwertungsmöglich- 
keiten für die Gase, insbesondere des Sauerstoffgases, er- 
schlossen sind. 


46 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 2 


8. Januar 1925 


d 


Der Kurzschlußläufer als Bremse im Schalterbau. 
Von W. Höpp, Hennigsdorf. 


Übersicht. Im Gegensatz zu der bisher gebräuchlichen 
Methode, das Verhalten des Drehstrommotors bei Überlast an 
Hand des Heylandkreises zu entwickeln, wird in vorliegender 
Arbeit unter Klarlegung der physikalischen Vorgänge in ein- 
facher Weise die Drehmomentgleichung ahgeleitet und daraus 
die allgemein gültige Formel für die Berechnung des erforder- 
lichen Rotorwiderstandes in Abhängigkeit von Drehmoment und 
Schlüpfung. Auf den Unterschied der Streuung gegenüber der 
Streuung bei ruhenden Wicklungen wird im klärenden Sinne 
hingewiesen. 


Einleitung: Bei den außerordentlich mannigfal- 
tigen Aufgaben, die der Bau von Schalt- und Steuergeräten 
an den Konstrukteur und Laboranten stellt, ist es zu ver- 
stehen, daß immer nur wenige Ingenieure dieses Sonder- 
gebietes über ein genügend universelles Wissen verfügen, 
um sich schnell und sicher in die Eigenarten beliebiger 
elektrischer Maschinen hinein- oder auch zurückzufinden 
und dürfte daher nachstehende recht kurze Darstellung des 
Verhaltens des Asynchronmotors willkommen sein, Das 
Heylanddiagramm wird für den, der nicht oft damit 
arbeitet, Gedächtnis- oder Glaubenssache, während die 
folgende Entwicklung eine mehr plastische, physikalische 
Vorstellung von der Wirkungsweise des Kurzschlußläufers 
vermittelt?!). 

Die Ströme und das Magnetfeld im 
Kurzschlußläufer. Das Drehmoment des Läufers 
ist wie bei einem stromdurchflossenen Leiter in einem 
Magnetfeld proportional der Stromstärke im Läufer und 
dem Magnetfeld, in welchem diese Ströme infolge ihrer rela- 
tiven Schnittbewegung der Stromleiter entstehen. Wir 
können uns der Einfachheit halber das Feld ruhend vor- 
stellen und nur eine Drehung des Läufers vollführen, wie 
es beispielsweise bei einem Kurzschlußläufer, der sich in 
einem Gleichstromfeld dreht (Wirbelstrombremse), ja tat- 
sächlich der Fall ist (Abb. 1). 


Wir haben nun folgende Tatsachen: 


1. Abgeschen von dem geringen Ohmschen Verlust in 
der primären Wicklung ist das primäre Feld entsprechend 
der Gleichung: 

l _ Es10 
PT 444zv 
notwendig konstant, wenn E die EMK, v die Netzfrequenz 
-und z die Windungszahl der Erregerwicklung ist. s ist 
ein Streufaktor. 

Entstehen infolge der Rotation oder durch Transfor- 
mation irgendwelche Sekundärströme, welche ja die Ten- 
denz haben, das primär& Feld zu schwächen, so steigt der 
primäre Strom so lange, bis eben der Ilu ®, wieder her- 
gestellt ist entsprechend Gl. (1). Die primären Ampere- 
windungen ändern sich also. Im allgemeinen ist es zweck- 
mäßig, die physikalisch tatsächlich bestehenden Dinge zu 
betrachten, also hier die verschiedenen Amperewindungen 
„usammenzusetzen und das den resultierenden Ampere- 
windungen entsprechende Feld zu folgern. Da aber im vor- 
liegenden Falle der Wechselstromerregung die primären Am- 
perewindungen nicht konstant sind, sondern das primäre 
Feld konstant ist, so ist es hier zweckmäßiger, mit diesem 
konstanten primären Feld ®, zu operieren und auch dem 
Ankerstrom ein Feld ®,, also ein fiktives Feld zuzuordnen, 
aus welchen beiden dann das wirkliche Feld ®z, welches 
den Luftspalt und Anker durchsetzt, resultiert. 

2. Ein bestimmter Bruchteil des primären Feldes, das 
primäre Streufeld, tritt nicht in den Läufer über, was in 
Gl. (1) durch den Streufaktor s zum Ausdruck kommit. 
Das Restfeld ®, ist also bei allen Belastungen konstant. 

3. Bei der Drehung des (geschlossenen) Läufers ent- 
stehen nun in den Stäben mit höchster ltelativgeschwindig- 
keit die stärksten und in den Stäben in 90 % Winkelabstand 
von diesen Stellen keine Ströme, weil diese Stäbe das Feld 
nicht „schneiden“. Die Richtung der Läuferamperewin- 
dungen deckt sich also immer mit der ®z -Kraftlinienebene, 
und das entsprechende Ankerfeld liegt daher immer senk- 
recht zu den Stromwindungen (Abb. 1). 

4. Da nun aber das wirkliche (das resultierende) Feld 
®r durch die geometrische Summe des primären Rest- und 


® (1 


1) Bei cinem Vortrage dieser Arbeit in meinem damaligen agi ~- 
ren Wirkungskreis wurde ich auf die Arbeit von Kloß im Arch. El. 
1916, S. 59, aufmerksam gemacht, mit deren Endergebnis sich vor- 
liegende Entwicklung natürlich deckt. Kloß setzt jedoch das Heyland- 
diagramm als bekannt voraus. 


des Ankerfeldes bedingt ist, so kann die Achse des resul- 
tierenden Feldes nicht in der ursprünglichen Lage (Leer- 
lauf) verbleiben, sondern sie verschiebt sich mit wachsen- 
dem Läuferstrom immer mehr und daher auch die darauf 
senkrecht stehende Achse des Läuferfeldes (Tatsache 3). 
Der Winkel zwischen ®z und. ®, nimmt zu. Daher er- 
halten wir augenscheinlich als Felddiagramm das recht- 
winklige Dreieck mit den Katheten ®a und ®z und der 
Hypotenuse ®p, und es ist deshalb für alle Belastungen: 


VEET TEN P (2 


9. Der Ankerstrom und daher auch das Ankerfeld ist 
proportional dem Luftfelde ®z, welches die Ankerleiter 
schneidet, der Schnittgeschwindigkeit, also der Rotor- 
frequenz bzw. Schlüpfung o und verkehrt proportional dem 
Ankerwiderstande Q, also wenn a eine dem betreffenden 
Motor zugeordnete Konstante bedeutet, ist: 


®&,Zadı. One, 2.2.68 
Q 


6. Weiterer Feststellungen bedarf es nun nicht außer 
der interessanten Tatsache, daß mit wachsendem Anker- 
strom bzw. Ankerfeld ®a das Luftfeld ®z, welches ja für 
das Drehmoment mitbestimmend ist, immer mehr ge- 
sehwächt wird. 


Ahb.2. Luitspaltlose Anordnung 

mit vollständiger Streuung aller 

Feldlinien in bezug auf die fest- 
stehende Ankerwindung RW. 


Abb. 1. Diazramm der räum- 
lichen Lage der den primären 
und sekundären RW entspre- 
chenden fiktiven Felder Pp und 
a und des wirklichen Feldes 
Þr. welches von den Rotorlei- 
tern geschnitten wird. 


Beim Vergleich mit jüngerer Literatur über den Asyn- 
chronmotor ist mir aufgefallen, daß über den Begriff der 
Streuung, soweit es das eigenartige Verhalten des Dreh- 
momentes betrifft, vielfach keine klare Vorstellung oder 
doch wenigstens keine Einheitlichkeit in der Ausdrucks- 
weise zu bestehen scheint. Es wird das Kippmoment des 
Läufers der Streuung zugeschrieben, die ihrerseits durch 
den Luftspalt bedingt sei, und man spricht daher auch von 
dein Idealfall eines streuunglosen Motors. Binder, Arch. El. 
1923, S. 230 bis 233, spricht von der linearen Drehmoment- 
kurve des streuungslosen Motors, und daß die wirkliche 
Kurve infolge der Streuung bald von dieser Geraden ab- 
weiche. Ob man dieser Darstellung beipflichten kann oder 
u hang nun davon ab, was man unter Streuung ver- 
stehen will. | 


Ursprünglich war der Begriff der Streuung einheitlich, 
sofern es sich um ruhende Leitergebilde mit einer be- 
stimmten magnetischen Verkettung handelte, wie z. B. beim 
ruhenden Transformator. Der Streufaktor hängt dann, 
solange keine Sättigungserscheinungen hineinspielen, nur 
von der gegenseitigen Lage der Wicklungen ab. 

Wir könnten uns nun einen idealen Drehstrommotor 
wohl denken, bei welchem der volle primär erzeugte Fluß 
die ruhende Sekundärwicklung restlos durchsetzt, und 
dann hätten wir in der Tat den streuungslosen Motor, 
soweit man sich das physikalisch denken darf. Ein solcher- 
maßen streuungsloser Motor hätte aber keineswegs eine 
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geradlinige Drehmomentkurve, wie es scheinbar häufig 
vermutet wird. In dem Göschenbändchen von Hermann, 
Elektrotechnik 3. Band, 1920, S. 99 weist der Autor eben- 
falls auf den Widerspruch zwischen der Vermutung und 
Wirklichkeit hin und erklärt dann unter Betonung „der 
großen Streuung infolge des Luftspaltes” das Verhalten 
später am Heylanddiagramını. 


In Wirklichkeit liegt die Sache folgendermaßen. Durch 
die mit der Belastung sich verschiebende Achse der Rotor- 
amperewindungen können wir auch bei einem Streufaktor 
s=1 [Gl]. (1)] nieht mehr von räumlich eindeutig zuein- 
ander angeordneten Leitern sprechen, denn infolge der 
relativen Drehbewegung deckt sich die räumliche Richtung 
des von den Rotoramperewindungen erzeugten Feldes 
nicht mehr mit der räumlichen Richtung des durch die 
primäre Wicklung erzeugten Feldes, sondern sie steht, 
wie unter (4) gezeigt, räumlich senkrecht zum wirklichen 
„Schnitt“feld. Es entsteht also (physikalisch, wirklich) 
eine Art veränderliche Streuung, und diese 
ist es, welche das Abweichen der Drehmomentkurve von 
jener physikalisch unmöglichen „Geraden“ bedingt. In 
diesem Sinne gibt es auch trotz des Streufaktors s=1 
keinen streuungslosen Motor, und man sollte daher, um 
keine Verwirrung anzurichten, überhaupt nicht von einem 
solchen reden, oder doch mit dem Hinweis auf die physi- 
kalisch wirklich sich abspielenden Vorgänge, wie sie hier 
dargelegt worden sind. 

Die Abb. 2 möge das Gesagte noch verdeutlichen. Durch 
die ruhende Rotorwindung RW tritt infolge ihrer symmetri- 
schen Lage zu dem von der Wicklung PW erzeugten Feld 
kein Fluß. Der Streufaktor wäre dann sogar s = 0, obschon 
überhaupt kein Luftspalt vorhanden zu sein braucht. Würde 
nun ein Strom von außen her durch die Rotorwicklung RW 
geschickt, so ändert das wirkliche Feld sofort seine Rich- 
tung, je nach Stärke der Rotoramperewindungen, denn 
jetzt resultiert das Feld ®r. Würde der Strom durch Ro- 
tation erzeugt, so könnte er nur vom wirklichen Feld ®r 
herrühren, müßte nun aber in der Ebene dieses wirklichen 
resultierenden Feldes verlaufen und das Rotorfeld senk- 
recht dazu. Daher entsteht jetzt das Diagramm nach 
Abb. 1 und die Beziehung, welche durch Gl. (2) ausge- 
drückt ist. 

Das Drehmoment selbst ist nun, wenn b’ bzw. b eine 
weitere Konstante ist: 


D = b'iaðL =bba dL ....... (4 


%. Es ist jetzt cine möglichst einfache Beziehung 
zwischen Drehmoment D, Schlüpfung o und Rotorwider- 
stand ọ anzustreben durch Aussonderung der unbequemen 
Groben. | 


Aus Gl. (2) und (3) folgt zunächst: 
9,—= 81: +(a 2Yor:=®.: [i +(a °)] N; 
o A 


Q 
urki a 
Ve PESTE (6 
ı+(a °) 
Mit Hilfe von Gl. (3) folgt aus Gl. (4): 
D=ba vr 
und mit Gl. (6): i 
D=ba o Pa. N 
1 +(a 2) 
oder 
D= ee FRE (a 
ao t e 


Der Verlauf dieses Drehmomentes in Abhängigkeit 
von o/o und ebenso von olọ entspricht der Abb. 3. 

Durch Differenzieren folgt leicht das maximale Dreh- 
imament, das sogenannte Kippmoment: 


D i l (8 
wobei: 

an = nl Aa a re el 
wird. 


Hiernach ist das Verhältnis von Kippwiderstand oo 
zum Kippschlupf oo konstant und'gleich a. Es ist daher: 


a= ®. L 2.2.22 0202.00 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 2 


47 


Zugleich wird nach Gl. (3) das Ankerfeld gleich dem 


Luftfeld, also ®a=®r,und dann ist nach Abb. 2 p= daY2. 
Aus Gl. (7) und (8) folgt die bekannte allgemein 

gültige Beziehung zwischen Verhältnis-Drehmoment D/D,, 

Schlüpfung o und Widerstand ọ des Rotorkreises: 


SEE D SEHE Zn. 
=" aa . re 


0 ao 


Gegeben ist für einen fertigen Motor das normale Dreh- 
moment D» und der dabei auftretende normale Läufer- 
strom ?„ und der Überlastungsfaktor: 


U= ®. wahl 


Damit ist aber auch der zum maximalen Drehmoment ge- 
hörige Ankerstrom bestimmt. 

Wir haben nur das entsprechende Dreieck für das nor- 
male Drehmoment Dn in Abb. 1 zu ermitteln, dessen Ka- 
thete a ja dem Ankerstrom proportional ist. 

Das Drehmoment entspricht dem Produkt der beiden 
Ketheten a.b in Abb. 4, also ist 


D=-abzaV®— a 


Abb. 4. Felddia- 
gramm für gleiche 
Drehmomcente bei 
großem und klei- 
nem Ankerstrom. 


Abb. 3. Drehmomentverlauf des Asynchron- 
motors oder eines Kurzschlußläuters in einem 
Gleichstromfeld. 


Die Auflösung nach a? ergibt: 


a? = + y(5)' -o 


also für die Normalbelastung, wenn Dn = Uo Do entspre- 
chend Gl. (12) und ferner noch das Maximum: 


c c c? 
D= —- : - = 2 ... . (13 
= y2 ya-2 
eingesetzt wird: 
an? = Do + V Dè — U? D? = Do £ Do V1 — U 
an? = D (1 V1 — U). 


Beim maximalen Drehmoment ist: 


aa = Do 
[nach Gl. (13)]. 


Aus den beiden letzten Gleichungen folgt das Ver- 
hältnis der Ankerströme: 


= mei Ur 2a 


An _ in 

Qo > lo 

Ist iọ gegeben, so können umgekehrt für irgendein 

Drehmomentverhältnis U statt U, die zugehörigen Ströme 
i statt in nach Gl. (14) errechnet werden: 


i= +i Vı- viert: 


Der für die gewünschte Schlüpfung o erforderliche 
Rotorwiderstand Q ist bei dem Überlastfaktor U aus 
(il. (11) zu ermitteln und ergibt: 


EE VERURE 
1/fı ı N 
a o t Vo u 1) 
Der Anfahrwiderstand (bei o = 1) für das maximale Dreh- 


moment (U = 1) wird hiernach: 
Del en er 218 


(15 
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T also identisch mit der Motorkonstanten a, was auch aus 
(9) folgt mit o=1. Damit erhalten wir die be- 
AA Gleichung: 


— QA 


i T . (17 
vtYo-! 
Ist 0, nicht bekannt, sondern nur der maximale Über- 


lastungsfaktor U, und der Normalstrom in, so folgt zu- 
nächst i, aus Gl. (14) zu: 


Nee e oe o è è œ (18 
Vı—VI— U 
und daraus, wenn E die Läuferspannung ist 
E 
; eat an e e ben aa) ds O ta 19 
ea =i ( 


Beispiel: în = 100 A, E=100 V (bei Stillstand). 
Der Motor sei bis zum 2% fachen Drehmoment belastbar 
(Rippmoment). Dann ist U=1/2,5= 0,4. Es soll nor- 
male Last mit halber synchroner Drehzahl gehoben wer- 
den, also o = 0,5. ; 
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PE 100 -Ega 
Yı-yi-04 
e4 = 3,5 = 0288 Ohm 
o = 0,288 — P _— = 0,90 und 0,67 Ohm. 
25 V25 —] 


Der größere Wert ergibt bei derselben Schlüpfung und dem 
gleichen Drehmoment den kleineren Ankerstrom, ent- 
spricht also dem stabilen Lauf, was ein Blick auf das Dia- 
gıamm Abb. 4 sofort lehrt, in welchem das Dreieck für den 
instabilen Lauf punktiert eingezeichnet ist. Wird ein 
Kurzschlußanker in einem mit Gleichstrom erregten Feld 
zum Abbremsen einer Last oder Hemmung einer Betriebs- 
kraft benutzt, so geht derselbe bei Erreichung einer be- 
stimmten Geschwindigkeit bzw. Drehmoment durch. Diesen 
Fall beobachtete ich s. Zt. bei einem Gleichstromselbst- 
anlasser der Westinghouse Electric Co., zu dessen Ver- 
zögerung ich einen Kurzschlußanker benutzte, der in 
ciuem vom Anlaßstrome erregten Felde lief. Er gab mir 
die Veranlassung zu vorstehender Untersuchung und An- 
wendung der gewonnenen Ergebnisse auf das Verhalten 
des Asynchronmotors. 


Die Messung der Blindleistung beim Quecksilberdampfgleichrichter. 


Von ir. L. P. Krijger e. i. Ingenieur N. V. Electriciteits Mij AEG, Amsterdam. 


Übersicht. Es wird der Leistungsfaktor des Gleich- 
richters getrennt in einen Verzerrungsfaktor und einen Ver- 
schiebungsfaktor und gezeigt, daß fast in allen praktischen 
Fällen als Leistungsfaktor des Gleichrichters für das Netz 
nur der Verschiebungsfaktor zu berücksichtigen ist. Der Ver- 
zerrungsfaktor, der meistens den größten Anteil am Leistungs- 
faktor des Gleichrichters selbst hat, kann daher für das 
Netz in den meisten Fällen vernachlässigt werden. Es geht 
dann aus weiteren Betrachtungen hervor, daß ein normaler 
Blindleistungszähler dies bereits berücksichtigt und daher 
richtig angibt, daß die Blindleistung des Gleichrichters viel 
günstiger ausfällt, als man aus dem Leistungsfaktor des Gleich- 
richters an sich schließen würde. 


Aus meinen früheren Veröffentlichungen!) ging her- 
vor, daß der Leistungsfaktor beim Quecksilberdampf- 
gleichrichter sich zusammensetzt aus 2 Faktoren, nämlich 
einem Verzerrungsfaktor und einem Ver- 
schiebungsfaktor. Der Verzerrungsfaktior rührt 
von der Verzerrung der Stromkurven durch die Gleich- 
richterwirkung her; der Verschiebungsfaktor berücksich- 
tigt die Herabsetzung des Leistungsfaktors durch in die 
Stromkreise eingeschaltete Reaktanzen. 

Der Verzerrungsfaktor liegt somit bei einer bestimm- 
ten Phasenzahl des Gleichrichters und einer bestimmten 
Schaltung des speisenden Transformators genau fest und 
kann rechnerisch exakt bestimmt werden. In Zahlen- 


tafel 1 ist dieser für verschiedene Fälle angegeben. 
Zahlentafel 1. 


Primäre |Sekundäre nes: 
hasen- | Phasen- Transformatorschaltung faktor in 
zahl zahl den Speise- 

leitungen 
1 2 normal 1,00 
3 — ohne Transformator 0,69 
3 3 Stern (mit Null)-Stern 0,69 
3 3 Stern-Stern 0,84 
3 3 Dreieck-Stern 0,84 
3 3 Stern-Zickzack 0,84 
3 6 Stern (mit Null)-Doppelstern 0,78 
3 6 Stern-Doppelstern 0,96 
3 6 Dreieck-Doppelstern 0,96 


Der Verschiebungsfaktor muß für jeden einzelnen Fall 
und bei jeder Belastung gesondert bestimmt werden und ist 
von mehreren Faktoren abhängig, die eine exakte Voraus- 


) 1. Over. den arbeidsfactor optredende ‘in kwikdamp elijk- 
richterinstallatirs. De Ingenieur 1921. 8.144 mit Diskussion g 38 

343. 498 und 427 mit Auszug in ETZ 1921. S. 827 2. Brief v. 30.1. 6% 
ETZ 192, S. 402. 3. Der Eintluß eines Quecksilberdampfeleichrichters 
auf den En des Netzes, ETZ 1923, S. 286. 4. Die Sechs- 
phasen- Schaltung des Quecksilberdampfgleichrichters, Arch. El. 1924, 8.441. 


berechnung unmöglich machen. Am besten kann dieser 
daher gegebenenfalls experimentell bestimmt werden. Bine 
angenäherte Vorausberechnung ist indessen wohl möglich 
nach einer von mir angegebenen Methode?). 

Das oben Angegebene gilt, solange man nur den 
Gleichrichter an sich betrachtet, d. h. der auf diese Weise 
gefundene Leistungsfaktor ist nicht maßgebend für den 
Einfluß des Gleichrichters auf den Leistungsfaktor des 
Netzes, an welches der Grleichrichter angeschlossen ist. 
Zur Bestimmung des Netzleistungsfaktors kann vielmehr 
ein viel günstigerer Leistungsfaktor des Gleichrichters an- 
genommen werden, wie der des Gleichrichters selbst, 
welcher z. B. gemessen wird durch: 


wahre Leistung des Gleichrichters 


scheinbare Leistung des Gleichrichters = 


und berechnet werden kann aus dem Produkt von Verzer- 
rungsfaktor und Verschiebungsfaktor. 

Der Leistungsfaktor des Gleichrichters, welcher für 
den Netzleistungsfaktor maßgebend ist und welcher daher 
für die Messung der Blindleistung bzw. des Blindverbrauchs 
in Betracht kommt, ist abhängig von Größe und Leistungs- 
faktor des übrigen Netzstromes, mit welchem der Gleich- 
richterstrom im Netz zusammenarbeitet. 


Es ist möglich, in einfacher graphischer Weise?) einen 
sinusförmigen Wechselstrom zu bestimmen, welcher be- 
züglich des Einflusses auf den Leistungsfaktor des Netzes 
mit dem Gleichrichterstrome äquivalent ist. In dieser 
Weise läßt sich nun für verschiedene Werte eines Ver- 
Witnesses g =| Effektivwert des Sinusstromes im Netz ind 

5 Effektivwert des Gleichrichterstromes 
verschiedene Werte der Phasenverschiebung des Sinus- 
stromes gegenüber der Netzspannung, der Leistungsfaktor 
des dem Gleichrichterstrome äquivalenten Sinusstromes 
bestimmen. 

Es zeigt sich dann, daß bereits bei ziemlich kleinen 
Werten von q, d. h. bei ziemlich kleinem Sinusstrom gegen- 
über dem Gleichrichterstrom im Netz, dieser Leistungs- 
faktor praktisch gleich dem Verschiebungsfaktor des 
Gleichrichters wird, sobald die Phasenverschiebung @s des 
Sinusstromes nicht sehr gering ist. 


In den Abb. 1 bis 4 sind bei den praktisch vorkommen- 
den Werten des Verzerrungsfaktors (s. Zahlentafel 1) die 
Kurven gezeichnet, welche bei verschiedenen Werten des 
Verschiebungsfaktors cos ô die Grenzkurven bilden, für 
welche der Leistungsfaktor des Gleichrichters für das Netz 
noch praktisch gleich dem Verschiebungsfaktor ist. Die 
Fläche rechts von diesen Kurven gibt uns nämlich Punkte, 
deren Koordinaten q und cos Ọs Sinusströme bestimmen, 


3) Siehe die a ae ensebaltune des Quecksilberdampfgleich- 
richters, Arch. EI. 1924 
3 S. ETZ 1 S. 88 und Arch. EI. 1924, 3. 451. 
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wobei durch Zusammenwirken mit einem Gleichrichter- 
strom letzterer bezüglich des Leistungsfaktors des Netzes 
als ein Sinusstrom mit Leistungsfaktor gleich Verschie- 
bungsfaktor des Gleichrichters angesehen werden kann. 
Deutlich sehen wir hieraus, daß z. B. bei einem Gleich- 
richter mit Verzerrungsfaktor gleich 0,84 (Abb. 3), bereits 
bei etwa 5fachem Sinusstrom im Netz, wenn dieser einen 
Leistungsfaktor von 0,8 hat, der Leistungsfaktor des 
Gleichrichters für das Netz praktisch gleich dem Ver- 
schiebungsfaktor ist, gleichgültig, welchen Wert dieser 
auch hat. 

In fast allen praktisch vorkommenden Fällen liegen 
die Verhältnisse so, daß der Sinusstrom im Netz viel größer 
ist, als der Gleichrichterstrom und einen Leistungsfaktor 
hat von etwa 08. In allen diesen Füllen ergeben die 
bestimmenden Größen des Sinusstromes, nämlich q und 
Qə, die Koordinaten von Punkten im Gebiet rechts von den 


(srenzkurven. 


Abb. 1. Grenzkurven für Verzerrungs- 
faktor = 0,69. 


Abb. 22 Grenzkurven 
für Verzerrungsfaktor = 0,78. 


Wirkommenalso zudem Ergebnis, daß 
fast in allen praktisch vorkommenden 
Fällen als Leistungsfaktor des Gleich- 
richters für das Netz nur der Verschie- 
bungsfaktor zu berücksichtigen ist. Der 
Verzerrungsfaktor, ‘der meistens den größten Anteil am 
Leistungsfaktor des Gleichrichters selbst hat, kann daher 
in allen diesen Fällen vernachlässigt werden. Diese Ver- 
nachlässigung ist nur dann nicht gestattet, wenn der 
Gleichrichterstrom nicht klein ist gegenüber dem Sinus- 
strom, was nur selten der Fall sein wird. 

Die Messung des Blindverbrauchs muß man natürlich 
auch auf den Sinusstrom beziehen, der dem Gleichrichter- 
strome bezüglich des Einflusses auf den Leistungsfaktor 
des Netzes äquivalent ist. Es handelt sich ja darum, den 
Anteil des Gleichrichters an dem gesamten Blindverbrauch 
für Netz und Generatoren in Rechnung zu bringen. Aus 
Obigem geht also hervor, daß in fast allen praktischen 
Fällen als Leistungsfaktor des Gleichrichters für die Blind- 
Korbrauchsmessung der Verschiebungsfaktor in Betracht 
„„. Der Wattstrom des Gleichrichters ist gleich dem 
Effektivwert des Gleichrichterstromes, multipliziert mit 
Verzerrungsfaktor und Verschiebungsfaktor, also gleich 
Ja 008 ag -cos ô. In dieser Formel ist der Verzerrungs- 
faktor der Einheitlichkeit halber als Cosinus eines fiktiven 
Winkels a, vorgestellt. Der dem Gleichrichterstrome 
Aquivalente Sinusstrom muß selbstverständlich diesen 
selben Wattstrom haben. Dieser Sinusstrom selbst muß 
dann, weil er als Leistungsfaktor den Verschiebungsfaktor 
cos ô haben soll, um einen Winkel ô gegenüber der Span- 
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nung verschoben sein (Abb. 


5), d. h. der wattlose Strom 
muß den Wert haben: - 


Jg 608 y sin ô. 


Die Blindleistung des Gleichrichters ist daher dann 
pro Phase gegeben durch: E- Jg -cos do sin ô, worin E 
die Phasenspannung bedeutet. 

Wir wollen nun erst untersuchen, was eigentlich von 
einem normalen Blindverbrauchszähler bzw. Blindlei- 
stungsmesser im Falle eines Gleichrichters gemessen wird. 
Am einfachsten können wir uns die Stromspulen dieses 
Jeistungsmessers direkt in die Anodenleitungen des 
Gleichrichters geschaltet denken. Für diese Leitungen 
zeigt Abb. 6 die allgemeine Stromkurve. Die angegebene 
Spannungskurve gibt die Phasenspannung des Netzes. 
Wie hieraus ersichtlich, fließt der Anodenstrom nur 
während eines 1/mten Teiles der Periode (m = Anoden- 
zahl des Gleichrichters) und hat theoretisch die Form eines 
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Abb. 38. Grenzkurven 
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Abb. 4. Grenzkurven für 
Verzerrungsfaktor = 0,96. 
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symmetrischen Teiles einer Sinuskurve zwischen den Or- 


. x x x x , : 
dinaten a p und pi + -—. Diese Sinuskurve selbst ist 
um einen Winkel ö gegenüber der Netzspannung ver- 


schoben. In diesem Falle ist, wie aus meinen früheren 


£ 
wattloser Strom des dem Gleichrichterstrome Aqui- 
valenten Sinusstromes — Jg cos wein. 
ò -- Wattstrom des Gleichrichters = Gleichriehterstrom 
Xx Leistungsfaktor des Gleichricbteres an sich 
a = Jg CO8 “o cos d, 


dem Gleichrichterstromo äquivalenter Sinusstrom. 


a 
N 


C 3 TEEN 
Abb. 5 Bestimmung des. Blindstromes des 
(sleichrichters. 


Veröffentlichungen hervorgeht, der Verschiebungsfaktor 
gleich cos ô, während der Verzerrungsfaktor gegeben ist 


urch ES 
V 1 1 . 2x 
— + — ein . 
m 2x m 
Im Blindverbrauchszähler wird nun an die Spannungs- 
spulen eine um ° gegenüber der Netzspannung ver- 


schobene Spannung gelegt. Der Zähler integriert nun die 
Produkte der Momentanwerte des Stromes in den Strom- 
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spulen und der Spannung an ı den Spannungsspulen, mißt 
also®): 


: 
a 
1 
SE sino Fsin(e - ô+ 3)ao 
z a 
Sa EJ, JE E = 
=5,7-sind +5 A 


(8 = Zeitwinkel). 


m = Anodenzahl. 


cos d = Verschiebungsfaktor. 
Abb. 6. Anodenstrom des Gleichrichters. 


Für den Maximalwert der Spannung E können wir schrei- 


ben EV2. Bei einer Stromkurve nach Abb. 6 findet man 
folgende Beziehung zwischen Effektiv- und Maximalwert 


der Stromstärke: 
=2y14 ‚1. ei „2° 
nT ZnS m ` 


Substituiert man die gefundenen Ausdrücke für E und Jg 
in der Formel für die gemessene Blindleistung, so findet 
man: 
7. 1 In 
Mugeind Vi+ S 
oder EJg sind cos €o, d. h. gleich der wirklichen Blind- 
leistung. 


% Eine*periodische Funktion wird nach üblicher Schreibweise 
angegeben als: Effektivwert, z.B. A 


Maximalwert z.B.-A 
Momentanwert z.B. a. 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren !). 


Einfügung einer Bestimmung in den vor dem Kriege 
abgeschlossenen Stromlieferungsvertrag, daß die mit Strom 
belieferte Gemeinde an den durch Leitungsdiebstähle ver- 
ursachten Wiederherstellungskosten beteiligt werde. Ab- 
weisung der bei ihrer Erhebung begründeten Klage, wenn sie 
tıotz veränderter Verhältnisse vor dem Berufungsgericht 
noch aufrechterhalten wird. Unzulässigkeit der Zurückver- 
legung der materiellen Wirksamkeit der Entscheidung auf 
den Zeitpunkt der Klageerhebung. Entsch. vom 3. XI. 1924, 
XXII! A. V. 27/24. 


Die Klägerinnen, im besetzten Gebiet (Brückenkopf 
Köln) liegende Gemeinden, werden von dem Beklagten auf 
Grund im September 1910 auf 30 Jahre abgeschlossener 
Verträge mit elektrischer Arbeit versorgt. Nach $ 6 dieser 
Verträge muß der Beklagte die Anlage dauernd betriebs- 
fähig erhalten, mithin auch, wie in den Gründen eines 
hierzu ergangenen Schiedsspruchs nach Ansicht des RWG. 
zutreffend ausgeführt sei, eine durch Diebstahl von Lei- 
tungsdrähten unterbrochene Stromleitung auf seine Kosten 
wieder herstellen. Der Beklagte hat nun auf Grund der 
Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 vor dem Vertrags- 
schiedsgericht die bei diesem am 24. XI. 1923 eingegangene 
Widerklage erhoben und eine Ergänzung des $ 6 in dem 
Sinne verlangt, daß das Elektrizitätswerk (scil. der Be- 
klagte) zur Wiederherstellung der zur Stromversorgung 
der Gemeinden oder einzelner Abnehmer innerhalb dieser 
dienenden gestohlenen bzw. durch andere widerrechtliche 
Eingriffe zerstörten Leitungsanlagen nur dann verpflichtet 


') Vgl. anch ETZ 1924, S. 649. 1088, 1149. 
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Hieraus geht also hervor, daß der normale Blind- 
leistungsmesser bzw. Blindverbrauchszähler im Falle eines 
Gleichrichters bereits berücksichtigt, daß für das Netz in 
den meisten Fällen als Leistungsfaktor des Gleichrichters 
nur der Verschiebungsfaktor in Betracht kommt. In allen 
Fällen, gegeben durch Punkte rechts von den Grenzkurven 
in Abb. 1 bis 4, mißt daher ein normaler Blindverbrauchs- 
zähler richtig die Blindleistung des Gleichrichters und 
berücksichtigt bereits, daß diese Blindleistung viel gün- 
stiger ausfällt als man aus dem Leistungsfaktor des 
Gleichrichters an sich schließen würde. 

Nehmen wir z. B. einen Gleichrichter mit Verzerrungs- 
faktor gleich 0,84 und Verschiebungsfaktor gleich 0,8, d. h. 


SO tt 7 2. 
also mit.einem aus: Watt bestimmten Leistungsfakior von 


0,84 X 0,8 = 0,67. Aus diesem Wert des Leistungsfaktors 
würde man, wenn man irrtümlicherweise den Gleichrichter- 
strom als einen sinusförmigen Wechselstrom mit demselben 
Leistungsfaktor, also mit einem cos ọ gleich 0,67 ansehen 
würde, auf eine Blindleistung schließen von: 


Wei = E Jg sin ọ = 0,74 E Jp. 


Aus obigen Betrachtungen geht jedoch hervor, daß die 
wirkliche Blindleistung, welche vom Blindleistungsmesser 
gemessen wird, gleich ist: 


Wo = E Jg cos ansin 8 = 0,84 . 0,6 E J, = 0,505 E Jg. 


Wir schen also, daß die wirklich in Betracht kommende 
Blindleistung nur etwa 68 % der ohne nähere Überlegung 
angenommenen beträgt. 

Der normale Blindleistungsmesser bzw. Blindver- 
brauchszähler ist daher ohne weiteres in allen Fällen zu 
verwenden, wo der Sinusstrom im Netz groß ist gegenüber 
dem Gleichrichterstrome, wenn der Leistungsfaktor dieses 
Sinusstromes nicht nahezu = 1 ist. Für die meisten nor- 
malen praktischen Fälle trifft dies zu. Anderenfalls kann 
man den normalen Blindleistungsmesser nicht ohne 
weiteres verwenden. Dann wäre vielleicht noch die Lö- 
sung möglich, daß man einen Blindleistungsmesser kon- 
struiert, welcher die Blindleistung des resultierenden Netz- 
stromes mißt und die des Sinusstromes und dessen Zähl- 
werk derart eingerichtet ist, daß beide Leistungen von- 
einander subtrahiert werden. In dem vereinzelten Fall, 
daß der Sinusstrom nicht verhältnismäßig groß ist gegen- 
über dem Gleichrichterstrom, wird es sich meistens um eine 
sehr große Gleichrichteranlage handeln in der Nähe der 
Zentrale, in welchem Falle es wahrscheinlich ohne große 
Schwierigkeiten möglich ist, den resultierenden Strom und 
den Sinusstrom dem Zähler zuzuführen. 


sei, wenn dic Gemeinde oder der von der Unterbrechung 
betroffene Teil der Abnehmer ihın die Kosten der Wieder- 
herstellung vor dem Beginn letzterer erstattet oder sicher- 
stellt. Eventuell solle diese Bestimmung für seit dem 
25. XI. 1923 vorkommende Diebstähle oder Zerstörungen 
gelten. Diese Widerklage wurde mit einer von einem 
Sachverständigen bestätigten Aufstellung über die in den 
Jahren 1922 und 1923 verübten Leitungsdiebstähle be- 
gründet. 

Das Schiedsgericht hat auf Grund der Verhandlungen 
vom 14. IV. 1924 am 7. VI. 1924 unter Abweisung des 
weitergehenden Antrages des Beklagten dahin erkannt, daß 
dem § 6 folgende neue Bestimmung hinzugefügt werde: 

„werden seit dem 25. XI. 1923 die zur Stromversor- 
gung der Gemeinde dienenden Niederspannungsleitungs- 
netze gestohlen oder durch andere widerrechtliche Ein- 
griffe, die gegen die Strafgesetze verstoßen, zerstört, so 
daß eine Unterbrechung der Stromversorgung der Ge- 
meinde oder einzelner Abnehmer innerhalb dieser eintritt, 
so ist das Elektrizitätswerk zur Wiederherstellung der ge- 
stohlenen oder zerstörten Leitungsanlagen verpflichtet, 
u. zw. hat das Elektrizitätswerk die gesamten Wiederher- 
stellungskosten zu tragen, solange diese innerhalb eines 
Geschäftsjahres des Elektrizitätswerks 0,2 % oder weniger 
der Jahresbruttoeinnahmen aus Licht- und Kraftstromver- 
kauf aus dem Niederspannungsnetz der Gemeinde betragen. 
Betragen diese Wiederherstellungskosten mehr als 0,2% 
bis zu 1% einschließlich, so haben das Elektrizitätswerk 
und die Gemeinde je die Hälfte des 0,2% übersteigenden 
Betrags zu zahlen. Die 1% übersteigenden Beträge haı 
die Gemeinde allein zu zahlen. Soweit die Gemeinde dem 
Iilektıizitätswerk hiernach erstattungspflichtig ist, kann 
das Elektrizitätswerk vom Tage der Inangriffnahme der 
Wiederherstellungsarbeiten ab den voraussichtlichen, auf 
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Verlangen der Gemeinde glaubhaft zu machenden Betrag 
der von dieser zu tragenden Kosten fordern.” 

In den Gründen des Schiedsspruchs wird ausgeführt, 
daß die Voraussetzungen des § 1 der Verordnung von 
1. II. 1919/9. V1. 1922 gegeben seien. Vor dem Kriege wären 
Leitungsdrahtdiebstähle, wenn überhaupt, dann doch nur 
in einem so geringen Umfang vorgekommen, daß die Ełek- 
trizitätswerke in ihren Kalkulationen nicht mit Ausgaben 
für die Wiederherstellung gestohlener Leitungen hätten 
zu rechnen brauchen. Die Leitungsdiebstähle in den Jah- 
ren 1922 und 1923 seien eine Folge der Kriegsverhältnisse. 
Ein solches Anwachsen der Wiederherstellungskosten eci 
beım Vertragsabschluß nicht voraussehbar gewesen. Dem 
Lieferer allein könne billıgerweise die Tragung der Mehr- 
kosten nicht zugemutet werden. Eine Verteilung, wie ge- 
schehen, entspreche der Billigkeit. Es stehe fest, daß bei 
der erfolgten Erhöhung der Strompreise den Diebstahls- 
sehäden nicht Rechnung getragen sei. Wenn das Schiels- 
zrericht die Abänderung des Vertrags für die ganze Ver- 
tragsdauer festgesetzt und auf die Möglichkeit normaler 
Verhältnisse insoweit keine Rücksicht genommen habe, so 
geschehe dies in der Erwägung, daß die Klägerinnen in die- 
sem Fall nach $ 2 Ziffer 3 der Verordnung die Möglich- 
keit hätten, eine Änderung herbeizuführen. Dem Schieds- 
spruch rückwirkende Kraft über den Tag des Eingangs der 
Widerklage hinaus zuzusprechen, wie der Beklagte es be- 
vehre, sei nicht zulässig, weil dieser die Möglichkeit ge- 
habt habe, jederzeit die Vertragsabänderung zu verlangen. 
Dagegen erscheine es geboten, dem Eventualantrag des 
Beklagten stattzugeben. 

Gegen diesen Schiedsspruch haben die Klägerinnen 
mit dem Antrag auf Abweisunz der Widerklage beim 
RWG. Berufung eingelegt. Daß in den Nachkriegsjahren 
bis in das Jahr 1923 hinein für den speziellen Fall der 
Drahtleitungen des Beklagten infolge des Krieges Sonder- 
verhältnisse bestanden hätten, solle, so führten sie aus, nicht 
bestritten werden. Diese würden früher den Antrag der 
Widerklage zeitweise gerechtfertigt haben. Heute seien 
die Verhältnisse in dieser Beziehung aber wieder normal. 
Seit Ende 1923 sei kein Diebstahl an den Leitungsdrähten 
mehr verübt worden. 

Vom Beklagten wurde Zurückweisung der Berufung 
beantragt. Er gab zu, daß seit Ende 1923 kein Diebstahl 
von Leitungsdraht im Bezirk der klagenden Gemeinden 
mehr vorgekommen sei, und führte das auf den Eintritt 
stabiler Währungsverhältnisse sowie insbesondere darauf 
zurück, daß der Wert des Kupfers relativ gesunken, es 
den Dieben und Hehlern daher heute wichtiger sei, sich 
bares Geld auf andere Weise zu verschaffen als durch Lei- 
tungsdiebstähle, wo das Erschwernis hinzukomme, die 
Beute unbemerkt abzusetzen und zu Geld zu machen. Diese 
Tatsache habe aber bei der Verteilung der Reparatur- 
kosten, wie sie der Schiedsspruch vorgenommen, in weit- 
gehendem Maße Berücksichtigung gefunden. Er müsse 
den Anspruch aufrechterhalten, weil man heute noch gar 
nicht sagen könne, wie sich die Verhältnisse in der Zu- 
kunft gestalten würden, ob die deutsche Währung stabil 
bleiben und ob nicht insbesondere wieder eine Kupfer- 
teuerung mit der Folge erneuter Diebstähle eintreten 
werde. - 


Das RWG. hat der Berufung stattgegeben und die 
Widerklage unter Abänderung des Schiedsspruchs mit fol- 
genden Gründen abgewiesen: 

„Das Wesen des Rechtszuges der Berufung liegt im 
(Gegensatz zu dem Rechtszuge der Revision darin, daß der 
Rechtsstreit auf Grund der Klageoder Wider- 
klage vor dem Berufungsgericht innerhalb der durch die 
Berufungsanträge gezogenen Schranken von neuem 
verhandelt wird. Der Beklagte hält die Widerklaxe in 
dem Umfange, in dem das Schiedsgericht seinem Antrage 
entsprochen hat, auch heute noch aufrecht. Er verlangt, 
obwohl er die Veränderung der Verhältnisse seit Ein- 
reichung der Widerklage anerkennt, auch heute noch, dai 
dem 8 6 des Vertrages eine neue Bestimmung hinzugefügt 
werde, wonach die Klägerinnen an den durch Drahtdieh- 
stahl verursachten Wiederherstellungskosten teilzunehmen 
haben. Da es nicht darauf ankommt, ob die Widerklarge 
begründet war, sondern darauf, ob sie begründet ist, 


hat das Berufungsgericht die Frage zu entscheiden, ob, 


heute die Voraussetzungen für den Anspruch auf Ab- 
änderung des Vertrages durch Einfügung der Diebstahls- 
klausel gegeben sind. Diese Frage ist nach dem eigenen 
tatsächlichen Vorbringen des Beklagten unbedenklich zu 
verneinen. Seit Ende 1923 ist kein Drahtdiebstahl im Ge- 
biete der klagenden Gemeinden mehr verübt worden. Das 
Aufhören dieser Diebstähle ist keine zufällige, nur vor- 
übergehende Erscheinung, sondern die zwangläufige Folge 
der Stetigkeit der Währung und des relativ geringen Kup- 
ferwertes, der einen Diebstahl an Leitungsdraht nicht mehr 
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lohnend erscheinen läßt. Irgendein Anzeichen für eine 
künftig eintretende Veränderung dieser Verhältnisse ist 
nicht vorhanden. Die Verhältnisse sind aber in bezug auf 
die Gefahr von Diebstählen an Leitungsdraht heute wieder 
die gleichen, wie sie es vor dem Kriege bei Abschluß des 
Vertrages waren. Unter diesen Umständen ist ein Grund 
für die Abänderung des Vertrages, wie es mit der Wider- 
klage erstrebt wird, nicht vorhanden. Es fehlt an dem 
wesentlichsten Erfordernis für den Anspruch aus $ 1 der 
Verordnung vom 1. II. 1919;9. VI. 1922, nämlich der infolge 
der Kriegsverhältnisse eingetretenen nicht vorausselibaren 
Selbstkostensteigerung. 

Das Schiedsgericht hat — dem Eventualantragze des 
Beklagten folgend — die Wirksamkeit seiner auf Grund 
der Verhandlung vom 14. IV. 1924 am 7. VI. 1924 verkün- 
deten Entscheidung zurückverlegt auf den 25. XI. 1923, den 
der Einreichung der Widerklage folgenden Tag, und es war 
deshalb die weitere Frage zu prüfen, ob die Entscheidung 
für die Zeit vom 25. XI. 1923 bis zum Aufhören der Dieb- 
stähle bestätigt werden konnte. Dem steht indessen die 
vom Schiedsgericht nicht beachtete zwingende Vorschrift 
des § 2 Abs. 5 Satz 1 der Verordnung entgegen: „Die Wir- 


‚kung der Entscheidung erstreckt sich auf die Zeit nach 


ihrer Rechtskraft.“ Der zweite Satz daselbst: „Vor der 
Entscheidung können die entscheidenden Stellen einst- 
weilige Anordnungen für die Zeit vom Erlasse der einst- 
weiligen Anordnung bis zur Rechtskraft der Entscheidung 
erlassen”, kommt hier nicht in Frage, weil dem Schieds- 
spruche einc einstweilige Anordnung nicht vorausgegangen 
ist. Die Verordnung hat mit der Bestimmung des $ 2 
Abs. 5 bewußt den sonst im Prozeß üblichen Grundsatz, 
daß die matericlle Wirkung des Urteils auf den Zeitpunkt 
des Entstehens oder Fälligwerdens des Anspruchs oder 
wenigstens auf den Zeitpunkt der Klageerhebung zurück- 
verlegt wird, verlassen.” 


Die Jahrhundertfeier des Franklin-Instituts zu 
Philadelphia. 


Von Prof. F. W. Meyer, Braunschweig, 
2. A. Schenectady, N. Y 


Es war eine eindrucksvolle Feier, zu der das Franklin- 
Institut die Vertreter so vieler akademischer Körperschaf- 
ten, gelehrter Gesellschaften und industrieller Unterneh- 
men bei sich zu Gaste sah, als es sich anschickte, das Fest 
seines hundertjährigen Bestehens durch feierliche Akte, 
wissenschaftliche und technische Verhandlungen und die 
Einweihung der neuen Bartol-Forschungslaboratorien zu 
begehen und die letzteren gemäß den Bestimmungen der 
Bartolstiftung dem Forschungsdienst der ganzen Welt zu 
übergeben. Es gibt kaum ein zweites Unternehmen, daß 
einen so großen Einfluß auf die Entwicklung des Schul- 
und Universitätswesens ausgeübt bat, und zahlreich sind 
die wissenschaftlichen Sondergesellschaften, denen es Pate 
gestanden hat. So entstand gelegentlich der vom Institut 
im Jahre 1884 ohne alle Staatsbeihilfe durchgeführten 
elektrotechnischen Ausstellung nieht nur die elektrotech- 
nische Kommission der Vereinigten Staaten, sondern auch 
das Am. Institute of Electrical Engineers, das dann die be- 
kannte glänzende Weiterentwicklung zeigte. 


Das Institut selbst ist aus der Geisteswelt Franklins 
heraus entstanden, des Philosophen, Ingenieurs und Staats- 
manns, der wie kein anderer es verstand, Schranken nieder- 
zureißen für die werdende neue Welt, an deren Schöpfung 
er so lebhaften Anteil genommen hat. Doch war zur Zeit. 
der Gründung des Instituts in der Stadt Philadelphia, die 
damals in den Vereinigten Staaten leitend war und eine 
größere Einwohnerzahl hatte als selbst New York, und dar- 
über hinaus bereits wieder eine Art von Erstarrung einge- 
treten. Der Hauptbegründer des Instituts, Samuel Vaughan 
Merrick, der lehbhaftes Interesse nahm an einer harmo- 
nischen Fortentwicklung von Wissenschaft und Technik in 
gegenseitiger Durchdringzung und Förderung und unter Be- 
einflussung des ganzen Wirtschafts- und Staatslebens, zog, 
als er sich zur Mitgliedschaft in einer damaligen Gesell- 
schaft zur Pflege der praktischen Mechanik meldete, bei 
dem zünftlerischen Geist, der dort herrschte, die schwarzen 
Kugeln; und nieht anders erging es ilm bei inzwischen 
längst verschollenen wissenschaftlichen Gesellschaften, die 
womöglich noch engrherziger waren. So entstand das 
Franklin-Institut, das heute als eine Art Akademie der 
Wissenschaften alle nur denkbaren Zweige reiner und an- 
gewandter Wissenschaft pflegt, mit eigenen Laboratorien 
für Forschungszwecke, einer Bibliothek mit seltener Voll- 
ständigkeit. Von einem der Erschienenen, Rutherford, 
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wurde es in seiner Bedeutung mit „Royal Society“ ver- 
glichen und seine Zeitschrift, das „Journal of the Franklin- 
Institute”, steht keiner andern nach. Es wurde im Jahre 
1826 begründet, während das alte Institutszebäude, das zu 
den historischen Bauten Philadelphias gezählt wird und in 
der fortschreitenden Umklammerung der Wolkenkratzer 
wunderlich genug berührt, im Jahre 1825 erbaut wurde. 
Das neue Institutsgebäude wird in der Gegend der öffent- 
lichen Bibliothek und der genannten Laboratorien der Bar- 
tolstiftung, für die zunächst ein Kostenaufwand von über 
6 Mill. M für die erste provisorische Einrichtung gemacht 
wurde, erstehen und die glänzende Tradition des Instituts 
foıtführen helfen. 


Die Zahl der Vertreter anderer Gesellschaften und 
Körperschaften aus allen Ländern betrug etwa 400, die Zahl 
der Redner in den offenen und Hauptversammlungen sowie 
den Sektionstagungen etwa 70. Einige offene Tagungen, 
2. B. bei der Rede Rutherfords, wurden von Tausenden be- 
sucht. Auch Deutschland war in fast allen Zweigen von 
Wissenschaft und Technik, besonders Chemie, Physik, 
Maschinenbau, Elektrotechnik, Architektur, Bauingenieur- 
wesen, Hüttenwesen, Wirtschafts- und Pressewesen, Rechts- 
wissenschaft, Geologie und Medizin vertreten, wenn auch 
die Erschienenen nicht alle amtliche Vertreterfunktionen 
hatten und sich zum Teil, wie auch der Berichtende, auf 
Studienreisen oder für Geschäftszwecke in den Vereinig- 
ten Staaten befanden. Die Technischen Hochschulen sowie 
der Verein deutscher Ingenieure wurden amtlich durch den 
Rektor der T.H. Dresden, Prof. Nagel, vertreten, die 
preußische Akademie der Wissenschaften durch Geheimrat 
Haber, der auch einen Überblick über die Ergebnisse 
der technischen Chemie der letzten Zeit gab, und auf dem 
Bankett für Deutschland sprach,. wobei er der Hoffnung 
Ausdruck gab, es möge sich eine lange und glückliche Pe- 
riode wissenschaftlichen Zusammenwirkens der verschie- 
denen Länder ergeben, das zum gegenseitigen besseren 
Verstehen der Völker unter dem Banner von Wissen und 
Wahrheit führen möge. Den Verein deutscher Eisenhütten- 
leute vertrat W. W ood und den deutschen Maschinenbau, 
ım besonderen die deutsche Maschinenfabrik, H. Reuter. 
Der Empfang war korrekt und freundlich, und es wehte u.a. 
auch die deutsche Flagge. Von mehr als einer Seite wurde 
bestätigt, daß es Zeit sei, nach der Weltkatastrophe den 
Wiederaufbau kräftig zu fördern, um das Versäumte nach- 
zuholen. Die Leitung der Feier lag in den Händen des In- 
stitutspräsidenten Dr. W.Eglin, der bei den Empfängen 
im „Stratford-Bellevue” durch Prof. G. Alleman be- 
sonders unterstützt wurde. Die Universität und die Aka- 
demie der Naturwissenschaften beteiligten sich nicht nur 
lebhaft, sondern stellten auch ‚Hörsäle und Dormitorien zur 
Verfügung. 

Bezüglich des Inhalts der Vorträge muß bei der großen 
Zahl auf das „Journal of the Franklin in Institute“ und 
andere Zeitschriften verwiesen werden, die im Laufe der 
Zeit alles bringen werden. Der Natur der Sache nach war 
viel zusammenfassenden und historischen Charakters, um 
die Bedeutung der verflossenen Schaffensperiode darzutun. 
Die Geschichte des Instituts behandelte besonders Prof. 
Elihu Thomson, der bis zu seinem Übertritt zur Ge- 
neral Electric Co. dem Institut in besonderen Funktionen 
angehörte, und bereits im Jahre 1877 weitgehende Vorträge 
dasc!bst über Elektrotechnik hielt. Dr. Little Cam- 
bridge sprach über die Bedeutung des „fünften Standes” 
der Wissenschaft und Technik für das Wirtschafts- und 
Staatsleben und erhob die Forderung, daß er sich zu 
gebührender Stellung durchkämpfen möge und müsse. Über 
Forschung und Erfindung im allgemeinen sprach Prof. 
Jakobus, New York, während Dr. Rice von der Ge- 
neral Electric Co. das industrielle Forschungswesen be- 
handelte. Die zahlreichen technischen Vorträge behan- 
delten zum Teil höchst aktuelle Gegenstände, wie der von 
Sir Parsons, New Castlc-on-Tyne, über Land- und 
Schiffsturbinen und der von Emmet (G. E.C.) über aus- 
geführte Quecksilberdampfkraftanlaxen bzw. die durch 
zahlreiche Lichtbilder erläuterten Kesselkonstruktionen 
mit einer Darlegung der wirtschaftlichen Ergebnisse sowie 
z.B den kriegswissenschaftlichen Vortrizen, bei denen in 
gänzlich leidenschaftsloser, sachlicher Weise die tech- 
nischen Anstrengungen auf den verschiedenen Seiten im 
letzten Kriege gewürdigt wurden und u. a. Generalmajor 
Squier der Meinung Ausdruck gab, in künftigen Kriegen 
möchten drahtlos gesteuerte Luftfahrzeuge eine Rolle 
spielen, die durch Einwirkung chemischer Substanzen auf 
die kämpfenden Heeresmassen für längere Zeit eine 
unschädliche Bewußtlosigkeit herbeiführen. Daneben 
waren Vorträge naturwissenschaftlichen Dingen gewidmet. 
Dabei handelt es sich fast immer um molekulare und ato- 
mistische Vorgänge im Zusammenhang mit Licht- und 
andern Strahlungen, die heute auch schon stark im Vorder- 
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grunde technischen Interesses stehen. Schon ein Blick auf 
die sechs erschienenen Nobelpreisträger Zeeman, die 
beiden Bragg, Haber, Rutherford und Michel- 
son ließ dergleichen erwarten, und es ist charakteristisch, 
daß Rutherford in dem fortschreitenden Atombau am Atom 
durch Alphastrahlen gewissermaßen ähnlich arbeitet wie 
Sir W. Bragg mit Röntgenstrahlen am Molekül. l 

Nicht unerwähnt möge bleiben, daß zu gleicher Zeit 
in Schenectady eine Fortschrittsausstellung bestand, 
die viele der zu Philadelphia besprochenen Dinge in 
Wirksamkeit zeigte. Natürlich war die Elektrotechnik be- 
sonders stark vertreten, insbesondere das Fernmelde- 
wesen. Die technische Elektronik für solche und allge- 
meinere Zwecke wies zahlreiche Apparatneukonstruk- 
tionen in Glas und Metall auf, bei denen die Kathoden 2.T. 
bei den Leistungen von hunderten von kW massive Stan- 
genkonstruktionen zeigten, meist aus präpariertem Wolf- 
ram, das jeweils für viele Hunderte von Glühlampen aus- 
gereicht hätte. Unter solchen Apparaten für die verschie- 
densten Zwecke der Gleichrichtung, der Relaiswirkung und 
der Erzeugung von Oszillationen fand besondere Auf- 
merksamkeit ein in Entwicklung befindlicher Apparat der 
General El. Co. für eine Leistung von 1000 kW. 


Mittellungen 
der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 190. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898 be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten wird die Prüf- 
befugnis des Elektrischen Prüfamts 6 in Frankfurt a. M. 
wie folgt erweitert: 

Für Wechsel- und Drehstromprüfungen im Amte bis 

22000 V und 400 A, 

für Wechsel- und Drehstromprüfungen am Betriebsorte 

bis 12000 V und 400 A. 

Charlottenburg, den 13. XI. 1924. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: Paschen. 


Die Diffusionsluftpumpe. 


In der’ Zeitschrift für technische Physik!) gibt 
W. Gaede einen zusammenhängenden Bericht über die 
Entwickelung der Diffusionsluftpumpe, in dem er den 
Nachweis zu führen sucht, daß die tibrigen Hoch- 
vakuumpumpen, wie die Langmuirsche Kondensations- 
pumpe, die Volmersche Dampfstrahlpumpe u. a. m., sämtlich 
nach dem Diffusionsprinzip arbeiten. Das Prinzip der 
Diffusionspumpe beruht ja bekanntlich darauf, daß ein Gas 
aus einem Raum von geringem Totaldruck in einen Raum 
von hohem Totaldruck hinüberdiffundiert, wenn nur der 
Partialdruck des Gases in letzterem geringer als in er- 
sterem ist. Wesentlich ist, daß der die hinüberdiffun- 
dierten Gasmoleküle wesspülende Dampf durch eine Kon- 
densationseinrichtung daran gehindert wird, in den zu eva- 
kuierenden Raum zu gelangen. Damit die Gasmoleküle 
durch den in umgekehrter Richtung strömenden Dampf 
nicht zurückgetrieben werden, ist es erforderlich, daß die 
Öffnung zwischen Rezipient und Dampfraum so klein ist, 
daß ihre Weite die freie Weglänge der Gasmoleküle größen- 
oıdnungsmäßig nicht überschreitet. Bei der Langmuir- 
schen Kondensationspumpe soll das Zurückdrängen der ab- 
zusaugenden Luft dadurch verhindert werden, daß der 
Dampfstrom an der Stelle, wo er mit dem Rezipienten in 
Verbindung steht, so stark gekühlt wird, daß er sich dort 
verdichtet und keinen Dampf mehr in das zu entlüftende 
Gefäß entsendet. Nach Gaede versart die Pumpe, trotz 
stärkster Kondensation, wenn die Öffnung der oben an- 
gegebenen Größe nicht entspricht, und wirkt dann nur als 
Dampfstrahlpumpe, erzeugt also kein Hochvakuum. Ber 
der Volmerschen Dampfstrahlpumpe soll die Luft weniger 
durch freiwillige Diffusion als durch Mitreißen durch den 
Quecksilberdampf mitgeführt werden. Gaede behauptet, 
daß es nur nach dem Diffusionsprinzip gelingt, das sehr 
verdünnte Gas mit dem bedeutend diclıteren Dampfstralıl 
so in Berührung zu bringen, daß es von diesem mitgerissen 
wird. Der Verfasser unterzieht noch eine Reihe weiterer 
Konstruktionen einer genaueren Kritik, auf die einzu- 
gehen sich Referent versagt. Als Versuch, alle Hoch- 
vakuumpunmpen von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus 
aufzufassen, ist die Arbeit jedenfalls recht lesenswert. Br. 


ı) Reichsministerialbl. 1924, 8. 388. 
1) Bd. 10, 1923, S. 337. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Freiluftumspannwerke. — Obwohl die Entwicklung 
der Freiluftumspannwerke in den V. St. Amerika schon 
sehr weit gedichen ist und für kleinere Anschlußanlagen 
in allen Teilen normalisierte Typen geschaffen wurden, 
kann doch von einem Stillstand der Entwicklung, wie dies 
aus den Ausführungen von C. D. Gray und M.M. Sa- 
muels?) hervorgeht, keineswegs gesprochen werden. Die 
auch in Amerika bestehenden Bestrebungen, zwecks Her- 
absetzung der Beunspruchung der Schaltanlagenbestand- 
teile durch die Kurzschlußströme in den Kraftwerken die 
Maschinensammelschienen tunlichst ganz zu unterdrücken 
und aus Stromerzeuger und Umspanner eine Gruppe zu 
bilden, hat zu der Erkenntnis geführt, daß bei dieser An- 
ordnung durch die Wahl von Drehstromumspannern an 
Stelle der sonst in Amcrika üblichen Bildung einer Dreh- 
stromgruppe aus drei Einphaseneinheiten erhebliche Er- 
sparnisse erzielt werden können. In der Tat hat in der- 
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artigen Fällen die hauptsächlich vom Standpunkt der Er- 
satzhaltung günstigere Lösung mit Einphaseneinheiten 
wenig Zweck, da für die weitaus empfindlicheren Ma- 
schinengruppen eine solche doch nur durch Aufstellung 
einer Ersatzeinheit für die volle Leistung der Betriebs- 
einheiten geschaffen werden kann, zu welcher auch wieder 
eine vollständige Umspannergruppe gehören müßte. Dann 
werden aber die Gesamtkosten mit Einphaseneinheiten er- 
heblich höher als bei Anschaffung von Drehstromumspan- 
nern. Überdies lassen sich durch Anwendung der (im 
übrigen bei uns allgemein üblichen) Außenkühlung des 
Öles bedeutende Vorteile in Hinblick auf Preis und Größe 
der Umspanner erzielen, wodurch auch die für die Größe 
der Leistung der Einheiten vom Standpunkt der Versand- 
möglichkeit in ganz zusammengebautem und ölgefülltem 
Zustande bestehenden Grenzen sich nach oben verschieben. 
Etwas anders liegen die Verhältnisse in den Unterwerken, 
woselbst die Umspanner die eigentliche Kraftquelle bilden 
und daher für diese ein Ersatz unbedingt notwendig er- 
scheint, ferner auch oft Schwierigkeiten für die Beschaf- 
fung des erforderlichen Kühlwassers bestehen, welehe von 
vornherein zur Wahl kleinerer, luftgekühlter Typen zwin- 
gen; hier sind die Einphaseneinheiten nach Ansicht der 
'erfasser nach wie vor am Platze. In den Kraftwerken 
sind überdies in der Regel nur wenige, möglichst große 
Maschinen und eine geringe Zahl von abgehenden Lei- 
stungen vorhanden; große Schwankungen in der Belastung 
kommen nicht in Frage, so daß auch ein häufiges Aus- und 
Einschalten der Einheiten nicht vorkommt, wogegen in den 
Unterwerken mit ihren vielen abgehenden, zum Teil stark 
schwankende Belastung aufweisenden Stromkreisen die 
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Anpassung an die jeweilige Belastung durch Zu- oder Ah 
schaltung der Umspanner unvermeidlich ist, und vot 
diesem Gesichtspunkte aus allzu große Einheiten nicht er 
wünscht sind. Auch für die Wahl des Standortes del 
Unterwerke bestehen viel größere Freiheiten, wogegen die 
den Kraftwerken angegliederten Umspannwerke schon mit 
Rücksicht auf Bedienung und kurze Verbindungsleitungen 
in unmittelbarer Nähe des Werkes selbst erbaut werden 
miissen. Jedenfalls soll beim Entwurf und Ausführung 
möglichst große Einfachheit und Betriebssicherheit, ver- 
bunden mit leichter Bedienungsmöglichkeit aller Teile an- 
gestrebt werden. Schon beim Eisengerüst wird diese For- 
derung oft mißaciıtet; es sollte getrachtet werden, mög- 
lichst überall mit einfachen Trägern auszukommen; zu 
Gitterträgern greife man nur, wenn unumgänglich not- 
wendig, wobei stets genau darauf zu achten ist, daß die 
Sicherheitsabstände von spannungführenden Teilen tiber- 
all eingehalten bleiben. Von den Apparaten verursachen 
die Ölschalter und Meßwandler sowie Überspannunes- 
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a abgehende 1 kV-Leitung, 
b dreipol. Trennschalter m. 
Handantrieb, 24 kV, 6 \' 

c 19adrıges Kupferseil, 

42 mm Durchmesser, 

d Drosselspule, 

e Hornausschalter m. Hand- 
antrieh, 35 kV, 330 A, 
Kupferrohr, '/s‘ Durchm,, 

0 a N is 

h 66 kV-Sammelschienen, 
Kupferrohr, 1t“ Durchm., 

i Trennsicherung, i 

k Spannungswandler, 

l Stromwandler. 

m künftiger 66 kV-Strom- 
kreis, 

n dreipolig. Trennschaltor, 
Bayonettetype, m. Motor- ~ 
antrieh, 69 kV, 300 A, 

o Antriebmotor, 

p abgehende 69 kV-Leitung,. 

q dreipolig. Trennschalter 
mit Handantricb, 69 kV 


4W A, 
r Blitzschutzapparat,73kV. 


Schutzeinrichtungen heute keine Schwierigkeit mehr, da 
man über gut durchgebildete und erprobte Typen verfügt. 
Es sollte nur beachtet werden, daß Stromwandler stets 
hınter dem Ölschalter des betreffenden Stromkreises der- 
art eingebaut werden, daß sie im Schutzbereich des Öl- 
schalters liegen, ferner daß Spannungswandler abgesichert 
werden, nicht so sehr zum Schutze ihrer selbst, als zum 
Schutze der übrigen Anlageteile, insbesondere der Sammel- 
schienen vor ihnen, falls sie einen Defekt erleiden. Die 
Sıcherungen sollen entweder als Trennsicherungen, die im 
Betriebe bedienbar sind, ausgebildet werden, oder sind vor 
ihnen noch besondere Trennschalter anzuordnen. In der- 
selben Weise sind auch alle Überspannungsschutzapparate 
über besondere Trennschalter anzuschließen, und empfiehlt 
es sich, diese überdies mit einem eigenen Zaun von den 
übrigen Anlagen abzutrennen .damit das Bedienungsper- 
sonal nicht gefährdet ist, wenn es sich in der Nähe dieser 
Apparate, gerade wenn sie ansprechen, aufhält. Nur bei 
den Trennschaltern vermißt man noch immer jede Ein- 
heitlichkeit der Konstruktion und Bauart, und kann schon 
aus dem Umstande, daß immer neue Ausführungen auf den 
Markt kommen, geschlossen werden, daß es an einer be- 
friedigenden Lösung noch mangelt. Jedenfalls gilt die 
alte, durch Schaltstange bediente Bauart als unzweckmäßig 
und heute schon überholt; an ihre Stelle treten in sämt- 
lichen einigermaßen bedeutenderen Stationen die über ein 
Vorgelege mittels Handrad oder Hebel vom Bedienungs- 
gang aus zu betätigenden Trennschalter und in neuester 
Zeit solche mit motorischem Fernantrieb. Aber auch bei 
letzteren begegnet man vielen fehlerhaften Bauarten, die 
dadurch entstanden sind, daß die Erzeuger an Stelle der 
Entwicklung von ganz neuen, den zeitgemäßen Anforde- 
rungen genügenden Formen ihre früheren unzulänglichen 
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Typen durch Verbindung mit einem komplizierten An- 
triebsgestänge verwenden wollen. Deshalb muß bei der 
Auswahl der Trennschalter mit größter Umsicht vorge- 
gangen werden. Sehr wichtig ist es, daß sowohl für die 
Leitungsbefestigung, als bei den Apparaten tunlichst die- 
selbe Isolatorentype, mindestens jedoch dieselbe Sicher- 
heit angewendet wird und das ganze Umspannwerk einen 
etwas höheren Sicherheitsgrad als die angeschlossenen 
Freileitungen aufweist, damit nicht die Station das 
schwächste Glied des ganzen Netzes bildet. (In Hinblick 
auf die Trennschalterfrage besteht eine bemerkenswerte 
Übereinstimmung mit den europäischen Verhältnissen, wo 
dieselbe ebenfalls noch den wundesten Punkt bildet.) Alle 
Ölschalter und sonst wichtigen Apparate sollen mit im 
Schaltraum und an sonstigen wichtigen Stellen angebrach- 
ten Signallampen ausgerüstet sein, damit man über deren 
Spannungszustand sich leicht unterrichten kann; auch die 
Stellung der Trennschalter soll durch Signallampen ange- 
zeigt werden. (Die in der letzten Zeit bei uns mit der- 
artigen Lampensignalen gemachten Erfahrungen mahnen 
zu einiger Vorsicht, da schon wiederholt schwere Unfälle 
dadurch verursacht worden sind, daß das Personal sich 
vollständig auf die Lampen verlassen hat und sich nicht 
selbst von der Trennschalterstellung durch Besichtigung 
überzeugte.) Die Umspanner sollen mit Temperatur- 
fernmeldeeinrichtungen ausgestattet werden, welche die 
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Feststellung der Temperatur des Öles vom Schaltstande 
aus gestatten. Nach diesen Grundsätzen ausgeführte Um- 
spennwerke der East Penn Electric Co. zeigen die Abb. 1 
und 2. Abb. 1 stellt einen Schnitt durch ein Freileitungs- 
feld des dem Pine Grove Kraftwerk angegliederten Um- 
spannwerkes dar, in welchem 3 Drehstromumspanner von 
ie 16 000 kVA, 12/69 kV, ferner eine 2000 kVA-Einheit für 
24 kV Oberspannung für die Versorgung der nächsten Um- 
gebung und ein Eigenbedarfsumspanner aufgestellt sind. 
Bemerkenswert ist besonders die Anordnung der Doppel- 
sammelschienen übereinander mit zwischenliegendem Be- 
dienungsgang (eine Ausführung, welche besonders die 
SSW bei in Gebäuden untergebrachten 100 kV-Umspann- 
werken wiederholt gewählt haben, so z. B. in Dresden-Süd), 
wie auch die zwecks Verhinderung von Schneeansammlun- 
gen geneigte Ausführung dieses Bedienungsganges. Die 
Ölschalter und Meßwandler stehen erhöht, wodurch bei 
ersteren das Herablassen des Ölkastens an Ort und Stelle 
ermöglicht wird. Die Bedienung dieser Apparate erfolgt 
von der dieselben umgebenden erhöhten Plattform. Im 
Pottsville-Unterwerk, dessen Schnitt durch das Transfor- 
matorenfeld Abb. 2 zeigt, sind zurzeit drei aus je drei 
2500 kVA-Einphaseneinlieiten gebildete Gruppen für 24 kV 
Unterspannung vorhanden. Hier ist die Sammelschienen- 
anordnung eine andere, indem die beiden Gruppen des 
Doppelsammelschienensystems nebeneinander angebracht 
sind. Die Gesamtanordnung ist dem ansteigenden Gelände 
angepaßt. Bp. 
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Die Stromversorgung von Kristiania. — Schon 1892 
aus cinem kleinen, in der Stadt selbst errichteten Dampf- 
werk mit Gleichstrom begonnen, stützt sich heute die 
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Stromversorgung auf die großen, teils im Privatbesitz be- 


'findlichen, besonders eigene Unternehmungen versorgen- 


den, teils von der Stadt selbst erbauten Wasserkraftanlagen 
der näheren und weiteren Umgebung. Zu der ersteren 
Gruppe gehören das Kraftwerk Kykkelsrud am Glommen, ` 
welches zur vertragsmäßigen Lieferung von 20 000 kW ver- 
pflichtet ist, wobei die Übertragung nach der rd 50 km ent- 
fernten Stadt mit 60 kV auf der von der Stadt erbauten 
Leitung erfolgt, ferner das am selben Fluß erbaute Werk 
Raanaasfos, welches bis zu 15 000 kW über eine ebenfalls 
rd 50 km lange Leitung liefert sowie das Riukan-Kraftwerk 
mit einer Lieferpflicht von 14000 kW; letztere Kraft- 
menge, zu deren Übertragung eine 144 km lange Leitung 
gebaut wurde, wird indessen nicht ständig in Anspruch 
genommen, vielmehr dient die Leitung in erster Linie zur 
Stromlieferung aus Kristiania selbst an die Umgebung aus 
den übrigen Kraftquellen der Stadt. Diesem Umstand 
wurde auch im Tarif Rechnung getragen, indem die Stadt 
für die Bereitstellung der Kraft zunächst nur eine Jahres- 
gebühr von 10 Kr/kW zahlt und überdies 0,33 Kr/kW und 
Tax der tatsächlichen Inanspruchnahme entrichtet, wo- 
gegen für die Lieferung aus Kykkelsrud 35 Kr/kW-Jahr, 
für jene aus Raanaasfos 140 Kr/kW-Jahr zu bezahlen sind, 
im ersteren Fall ab Kraftwerk, im letzteren am Ende der 
Leitung. Vom mit dem Staat auf gemeinsame Kosten an 
der Glommen zwischen den beiden vorgenannten Werken 
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66 kV-Sammelschienen, 
Kupferrobr, 1° Durchmesser, 
b Ölschalter, 78 kV, 400 A, 

c dreipol. Trennschalter, Bayo- 
nettetyrpe, mit Motorantrieb, 
69 kV, 300 A, 

d Antriebmotor, 

e Einphasenumspanner, 

2500 kVA, 

f dreipol. Trennschalter mit 
Motorantrieb, 24 kV, 600 A, 

g Kupferrohr, '/” Durchm. 

h © 1 1/4 å 

i Trennsicherung, 
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Spannungswandler, 
Ölschalter, 31 kV, 600 A, 
m 24 kV-Sammelachie- 
| P~ nen, Kupferrohr, 1:4” 
Nm Durchm. ` 
n Blitzschutzapparat, 
25 kV. 


m) nn ei 


‚MB 
F DIDLH 


4 
, 
Q 
<4 


Abb. 2. Querschnitt des Pottsvillo Umspannwerkes. 


erbauten Kraftwerk Solbergfos, dessen jetzt 87 500 PS be- 
tragende Leistung noclı auf 150 000 PS erhöht werden kann, 
nimmt Kristiania zunächst 25 000 kW ständige Leistung in 
Anspruch. Zur Deckung der in Zukunft neu zuwachsenden 
Ansprüche wurden Ausnützungsrechte an einer Reihe an- 
derer Wasserläufe bereits gesichert, durch deren Ausbau 
565 000 kW erzielbar sind. Derart ist der Weg zur einheit- 
lichen Versorgung des ganzen 1,2 Mill. Einwohner auf- 
weisenden Bezirkes schon geebnet. Die gesamte Kraft 
wird in zwei Unterwerke geleitet, woselbst die Transfor- 
mierung zunächst auf 30 kV und weitere Verteilung mit 
dieser Spannung mittels Kabel an 5 Unterwerke erfolgt, 
von welchen letzteren das 5 kV-Kabelnetz gespeist wird. 
Die innersten Stadtteile sind noch mit Gleichstrom ver- 
sorgt, der durch Umformung gewonnen wird. Eines der 
Hauptumspannwerke enthält auch Synchronmaschinen zur 
Leistungsfaktorregelung. Der Kraftbezug aus dem Rjukan- 
Kraftwerk wurde erst nach dem Kriege durch die Staats- 
regierung gesichert, die auf diese Weise für die Deckung 
der rasch steigenden Bedürfnisse in den Städten Kristiania, 
Drammen und Buskerud vorgesorgt und hierfür 24 000 kW 
in Anspruch genommen hat. Die Übertragung erfolgt zu- 
nächst mit 100 kV bis Kongsberg, auf 70 km Entfernung; 
diese Leitung hat die Regierung auf eigene Kosten er- 
richtet. An dieser Stelle übernimmt die aus den erwähnten 
drei Städten gebildete Gesellschaft die Kraft und leitet 
diese zunächst mit derselben Spannung bis Vestfossen, wo 
auf 66 kV transformiert wird; die restliche Strecke der 
Fernleitung wird mit letzterer Spannung betrieben. Auch 
diese Leitung hat der Staat selbst, jedoch gegen Ersatz der 
Kosten erbaut. Der Elektrizitätsverbrauch ist in Kristia- 
nia sehr stark entwickelt; es entfallen bei einem Höchst- 
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verbrauch von 47000 kW über 800 kWh/Kopf und Jahr. 
Die Kleinabnehmer werden in der Regel gegen Berechnung 
einer festen Jahresgebühr, deren Gegenwert rd 112,5 Gm/k W 
beträgt, beliefert und durch Stromberrenzer kontrolliert, 
wogegen für industrielle Zwecke ein Kilowattstundentarif 
eingeführt ist (The Electrician Bd. 95, S. 200). Bp. 


Leitungsbau. 


Atmospbärische Entladungen und andere Störungen 
bei Freileitungen. — F. W. Peek jr. stellt die Ergebnisse 
neuerer Forschungen zusammen!). Er erörtert zunächst 
die Frage nach der Höhe der Spannung bei einem Blitz- 
schlag. Teils direkte Messungen der Iufluenzspannung an 
Freileitungen, teils Beobachtungen von Isolatorüberschlä- 
gen bei bekanntem Abstand der Leitung von dem Blitz 
und geschätzter Höhe der Wolke sowie Beobachtungen an 
einem maßstäblichen Modell, aus denen auf das Verhältnis 
der Influenzspannung zur Überschlagsspannung geschlos- 
sen wird, deuten darauf, daß hei den schwersten Blitz- 
schlägen die Spannung 100 000 kV betragen kann. Dabei 
beträgt die Entladefeldstärke 330 kV/m, mit zunehmendem 
Abstand von der Entladestelle nimmt die Feldstärke rasch 
ab. Die angegebenen Zahlen stellen die höchsten beobachı- 
teten Werte dar, die meisten Blitzentladungen entstehen 
bei Bruchteilen dıeser Spannung. Die Entladung selbst ist 
in den meisten Fällen aperiodisch und verläuft oft in we- 
nigen Mikrosekunden. Die meisten Störungen auf Frei- 
leitungen bei Blitzschlägen verlaufen als Sprungwellen 
mit steiler Stirn, seltener mit flacher Stirn oder als ge- 
dämpfte Schwingungen. Die Überschlaxspannung der Iso- 
latoren liegt dabei wesentlich höher als bei der Netz- 
frequenz und hängt nur wenig von der Feuchtigkeit ab. 
Die Influenzspannung liegt gewöhnlich unter 100) kV und 
ist der Leitungshöhe fast direkt proportional, ihr größt- 
möglicher Wert. (direkt an der Einschlagstelle) kann aus 
der Leitungshöhe in Meter und der größten Feldstärke von 
330 kV/m geschätzt werden. Die auf der Leitung ent- 
stehende Wanderwelle wird durch die Koronabildung stark 
gedämpft, beim Auftreffen auf Drosselspulen und am Ende 
der Leitung wird sie unter Erhöhung der Spannung reflek- 
tiert. Sind die Drosselspulen nicht durch Widerstände 
überbrückt, so können sehr große Spannungserhöhungen 
entstehen. Beim Isolatorüberschlag entstehen gedämpfte 
Schwingungen mit der relativ niederen Eigenfrequenz der 
Leitunz=sstrecke. Schaltspannungen und ähnliche Störun- 
gen auf Leitungen sind meist gedämpfte Schwingungen, 
bei denen die Isolatorüberschlagsspannung ebenfalls stets 
höher als bei der Netzfrequenz liegt. Dauernde unge- 
dämpfte Schwingungen von hoher Spannung können auf 
Leitungen wegen der sehr großen Verluste nicht ent- 
stehen. Eine hochfrequente Schwingung erfordert zu 
ıhrem Bestehen einen Lichtbogen, sie ist daher eine Folge- 
erscheinung von Überschlägen, sei es infolge Blitzent- 
ladung, Verschmutzung oder Fehlern; solche Schwingzun- 
gen sind bei Systemen mit geerdetem Nullpunkt ungefähr- 
lich. Die Wirkung des Erdseils besteht in der Herab- 
setzung der bei Blitzschlägen auftretenden Influenzspan- 
nung, und zwar wird sie durch ein einfaches Erdseil auf 
rund die Hälfte, durch ein doppeltes auf ein Drittel und 
durch ein dreifaches auf ein Viertel erniedrigt. Die Wirk- 
samkeit des Erdseils hängt sehr von der Güte der Erdung 
ab, auch der Widerstand und die Induktivität der Zuleitun- 
gen zur Erdung beeinträchtigen die Wirksamkeit des Erid- 
seile. In trockenen Gegenden scheint die Wirksamkeit des 
Erdseils geringer zu sein als in feuchten, sofern die 
Erdung nicht in gut leitendem Boden hergestellt werden 
kann. Eine besondere Schutzwirkung hat das Erdseil 
gegen direkten Blitzschlag in die Leitung. Den Schutz 
von Apparaten und besonders von Transformatoren gegen 
die Wirkung der Überspannungen atmosphärischer Ent- 
ladungen erblickt Peek nicht allein in einer Verstärkung 
der Isolierung, sondern besonders in der Verwendung von 
Schutzschildern, die eine gleichmäßige Verteilung des Fel- 
des und der Spannung beim Auftreffen von Sprunzwellen 
bewirken und daher in ihrer Wirkung den Schutzrinzen 
bei Isolatorenketten zu vergleichen sind. Neben den vor- 
heugenden Maßnahmen, die für die Leitung in der Verwen- 
dung des Erdseils, bei Transformatoren in der Anbringung 
der Schutzschilde und verstärkter Isolation bestehen, kann 
ein Schutz durch Ableiter erzielt werden. Die Anforde- 
rungen, die an diesen zu stellen sind, sind zunächst ge- 
ringer Widerstand und kleiner Entladeverzug, andrerseita 
soll er den Lichtbogen sicher unterbrechen. Bei Nieder- 
und Mittelspannungen ist er von großem Wert, bei Höchst- 
spannungen ist seine Verwendung nach Peck mehr eine 
ökonomische Frage. Andrerseits zeigt er durch Gegen- 
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überstellung der Überschlagsspannungen der Isolatoren 
mit den gewöhnlich zu erwartenden Spannungen bei Ge- 
witterentladungen, daß bei 220 kV-Leitungen ohne Erdseil 
und 100 kV-Leitungen mit einem Erdseil Isolatorüber- 
schläge im allgemeinen nicht zu erwarten sind. A.Fr. 


Elektromaschinenbau. 


Ein neuer Weg zum Ausbau der Kommutierungstheo- 
rie'). — S. Dreyfus hat seine Arbeiten über das Thema 
fortgesetzt und einen III. Teil, enthaltend Winke für die 
praktische Anwendung der neuen Kommu- 
tierungstheorie, herausgegeben. Für die Praxis am 
wichtigsten sind die Bedingungen für günstige Kommutie- 
rung, aus denen man die Verteilung des Kommutierungs- 
felles zu berechnen hat. Diese Bedingungen zerfallen in 
Haupt bedingungen, die näherungsweise eingehalten 
werden müssen, und Ne ben bedingungen, deren Ein- 
haltung als wünschenswert bezeichnet werden kann. Der 
vorliegende Abschnitt behandelt eine näherungsweise Ab- 
leitung der Hauptbedingungen: Eines der wichtigsten 
Kennzeichen der neuen Theorie ist die Unterscheidung 
zwischen „selbständigen“ und „unselbständigen” Windun- 
gen. „Unselbständig” nennen wir eine kurzgeschlos- 
sene Windung, deren benachbarte, kurzzreschlossene Win- 
dung mit beiden Spulenseiten in denselben Nuten liegt. 
„Selbständig“ nennen wir dagegen eine Windung, 
wenn die ihr benachbarte, kurzgeschlossene Windung nur 
mit einer oder gar keiner von beiden Spulenseiten in den- 
selben Nuten liegt. Der Unterschied zwischen beiden 
Arten von Windungzen wird besonders klar, wenn wir alle 
Widerstandsspannungen zegen die Selbstinduktionsspan- 
nungen vernachlässigen und annehmen, daß am Ende einer 
Lamellenperiode die betreffende Windung durch die ab- 
laufende Bürstenkante momentan abgeschaltet werde. 
Wird auf diese Weise der Kurzschluß einer unselbstän- 
digen Windunz aufgehoben, während ihr Strom noch um 
Ai von dem vollen Endwerte J entfernt war, so tritt des- 
halb doch keine merkliche Feldschwankung auf; die plötz- 
liche Stromänderung Ai in der abgeschalteten Windung 
wird von einer ebenso plötzlichen, entgegengesetzt gleichen 
Stromänderung in der benachbarten unselbständigen Win- 
dung begleitet, und das gesamte Stromvolumen beider 
Nuten bleibt ungeändert. Solange daher Ai nicht zu groß 
wird, kommuticren unselbständige Windungen verhältnis- 
mäßig gut. Anders wenu der Kurzschluß einer selbstän- 
digen Windung abgeschaltet wird, während ihr Strom den 
vollen Endwert J noch nicht erreicht oder schon über- 
sehritten hat. Zwar überträgt sich auch hier der Stromstoß 
in einer solchen Höhe auf die benachbarte Windung, daß 
die magnetische Feldenergie konstant bleibt. Die 
Feldverteilung aber muß sich plötzlich ändern, 
am stärksten in dem zwischen den benachbarten Spulen- 
seiten liegenden Zahne. Es tritt daher eine hohe Selbst- 
induktionsspannung und, als deren Begleiterscheinung, 
leicht Bürstenfeuer auf. 

Mit Rücksicht hierauf lautet die Hauptbedingung der 
neuen Kommutierungstheorie, daß die Ströme aller selb- 
ständigen Windungen noch vor Aufhebung des Kurz- 
schlusses den vollen Stabstrom J erreicht haben müssen, 
und daraus folgt die wichtige Regel: Für die Bestim- 
mung des Kommutierungsfeldes erhält 
man ebensovicle Hauptbedingungen, als 
während einer Kommutierungsperiode 
selbständige Windungen abgeschaltet 
werden. Dreyfus zeigt an mehreren Beispielen, daß die 
Aufstellung dieser Hauptbedingunz auf einfachen, allge- 
mein gültigen Regeln beruht, so daß sie ganz schematisch 
ausgeführt werden kann. Die Rechnungen sind durch- 
geführt für eine Schleifenwicklung mit ungerader Nuten- 
zahl pro Polpaar, 8 Leitern pro Nut und allen praktisch 
vorkommenden Verkürzunzen des Wickelsehnittes von 
Null bis auf eine volle Nutteilung. Es wird dabei für eine 
Verkürzung gleich 0,1 und 2 Segmente nur eine einzige 
Hanptbedinzung erhalten, für eine Verkürzung gleich 3 
und 4 Segmenten deren zwei. Es ist ein weiteres wichtiges 
Kennzeichen der neuen Theorie, daß durch die Hauptbedin- 
gungen allein die Verteilung des Wendefeldes noch nicht 
eindeutig festgelegt wird. Es empfiehlt sich daher, sich 
der Mühe zu unterziehen, die Stromüberzangskurven we- 
niestens unter Annahme konstanter Mittelwerte für die 
Bürstenüberrangswiderstände zu berechnen. Dahei zeigt 
sich oft, daß auch gewisse Nebenbedingungen große prak- 
tische Bedeutung erlangen, insofern als sie die Stromüber- 
gangskurven selbständiger und unselbständiger Windun- 
gen günstig gestalten können (Arch. El. Bd. 13, 1924, 
S. 355). 5b. 
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Induktion und Kraftangriff in Nuten. — Bei Ein- 
bettung der Leiter einer Maschine in Nuten bleiben die er- 
zeugte Spannung und das Drehmoment von der Stärke des, 
durch Schirmwirkung mehr oder weniger geschwächten, 
magnetischen Induktionsfeldes im Nutenraum unabhängig, 
obwohl Bewegungsinduktion und Kraftangriff auf die 
Leiter von diesem Felde natürlich mit abhängen. Betrach- 
tungen auf Grund des Induktionsgesetzes und der Energie- 
verhältnisse ergeben zwar in einfacher Weise, daß diese 
Unabhängigrkeiten bestehen müssen; ein genauer Einblick 
in die elektromagnetischen und mechanischen Vorgänge 
wird jedoch auf diesem Wege nicht gewonnen. Hierzu 
sind differentielle Untersuchungen erforderlich, die L. 
Kneißler -Maixdorf auf Grund der Maxwellschen 
Theorie durchführt. Es ergibt sich, daß das im rotieren- 
den Teil der Maschine induzierte elektrische Feld aus zwei 
sich überlaxernden Teilfeldern bestehend gedacht werden 
kann: aus dem Teilfeld der Bewezungsinduktion und dem 
Teilfeld, das, wie in einem rulienden Maschinenteil, durch 
die Veränderung des magnetischen Induktionsfeldes indu- 
ziert wird. Während jedes einzelne Teilfeld durch die 
` Anwesenheit der Nuten beeinflußt wird, ist die (vekto- 
rielle) Summe der beiden Teilfelder hiervon unabhängig; 
sie ergibt sich gemäß dem Faradayschen Induktionsgesetz. 
Das Außerachtlassen des Teilfeldes, das durch die Verän- 
derung des magnetischen Induktionsfeldes infolge der 
Drehung des rotierenden Teiles induziert wird, hat zu der 
Milfshypothese geführt, daß die magnetischen Induktions- 
linien den Nutenraum mit erhöhter Geschwindigkeit pas- 
sieren. - 

Der verminderte Kraftangriff auf die Leiter in 
der Nut wird durch den Kraftangriff auf die Zahn- 
flanken kompensiert. Ein einfacher Fall wird durchgercech- 
net. In einer kreiszylindrischen Nut liegt zentrisch ein 
ebensolcher Leiter in einem homogenen äußeren Magnet- 
felde. Die Summe der Kräfte auf Leiter und Nutwand in 
einer Richtung ergibt sich analog wie bei der Induktion 
des elektrischen Feldes, vom magnetischen Induktionsfeld 
im Nutenraum unabhängig, während die Einzelwerte von 
diesem abhängen. Die entwickelten Formeln (bei denen 
konstante Permeabilitäten vorausgesetzt sind) gelten auch 
für den Fall eines kreiszylindrischen, eisernen, ungesättig- 
ten Leiters in Luft, der sich in einem äußeren homogenen 
Magnetfeld befindet. Hier haben die Kräfte auf das Leiter- 
volumen und die Leiteroberfläche entgegengesetzte Rich- 
tung. Die Resultierende ist, wie oben, von dem Verhältnis 
der Komponenten zueinander unabhängig (Arch. El. 1924, 
Bd. 13, S. 226). Sb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Schaufensterbeleuchtung. — Die Deutsche Be- 
leuchtungstechnische Gesellschaft er- 
öffnete am 23. Oktober die Reihe ihrer für den Winter ge- 
planten Veranstaltungen mit einem Vortrag des Herrn 
Dr. Lux über „Schaufensterbeleuchtung“. In Anbetracht 
des weitere Kreise interessierenden Themas hatte die DBG 
den Elektrotechnischen Verein, den Verband der Elektro- 
Installateure und verschiedene Organisationen der Ge- 
schäftswelt zu diesem Vortrag eingeladen. 

Herr Dr. Lux begann seine Ausführungen mit einem 
kurzen Rückblick auf die bisherige Entwicklung der Schau- 
fensterbeleuchtung. Während man sich vor 15 bis 20 
Jahren mit der sinnlosen Vorführung vieler Lichtquellen 
im Schaufenster begnügte, ist inzwischen doch schon eine 
gewisse Besserung zu verzeichnen. Sehr erzieherisch 
haben in dieser Hinsicht die verschiedenen Schaufenster- 
Wettbewerbe gewirkt, deren letzter in Berlin im Jalıre 
1920 abgehalten wurde. Obwohl das Problem der Schau- 
fonsterbeleuchtung leichter zu lösen ist als jede andere 
Aufgabe der Beleuchtungstechnik, zeigt die Beleuchtung 
selbst der vornehmsten Läden noch vielfach alle nur er- 
denklichen Mängel. 

An Hand von Lichtbildern wies der Redner zuerst auf 
die Fehler hin, die bei der Beleuchtung von Auslagen am 
häufigsten anzutreffen sind. Nackte Lampen in oder vor 
dem Schaufenster, womöglich noch in Augenhöhe an- 
gebracht, sind das Zwecklosesie, was man sich denken kann. 
Das an die Dunkelheit angepaßte („adaptierte“) Auge wird 
durch diese Beleuchtungsart in unerträslicher Weise ge- 
blendet und von der Betrachtung der ausgestellten Waren 
abgelenkt. 
pen durch Blendung der Passanten gefährden. Den Scha- 
den trägt niemand anders als der Ladeninhaber, denn diese 
„beleuchtungsart” wirkt bestimmt nicht kundenwerbend. 

Jedes Schaufenster soll wie ein selbstleuchtendes Bild 
wirken, ganz ähnlich wie die Bühne im Theater. Auch die 
jetzt besonders beliebt gewordenen kelchförmigen Leuchten 
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aus Milch- oder Mattglas sind in erster Linie nicht dazu 
bestimmt, in den sichtbaren Ausschnitt des Schaufensters 
hineingehängt zu werden. Die gleichfalls viel in Aufnahme 
gekommenen spiegelnden Reflektoren mit mattierter 
Glocke sind speziell für große Aufhängehöhen bestimmt. 
Sie gestatten durch Verschiebung der Glühbirne innerhalb 
des Reflektors eine weitgehende Beeinflussung des von 
der Lampe ausgesandten Lichtstromes. Die Anbringung 
aller dieser Beleuchtungskörper hat an der Decke möglichst 
nahe der Schaufensterscheibe nach außen abgeblendet zu 
erfolgen. Man erreicht auf diese Weise einmal, daß die 
Lichtquelle von außen nicht zu schen ist, und ferner, daß 
der Lichteinfall ganz ähnlich erfolst wie am Tage. 

Die Beleuchtung durch Röhrenlampen (Sofittenbe- 
leuchtung) ist besonders für die Zwecke geeignet, bei denen 
es auf gute Plastik der ausgestellten Gegenstände ankomınt 
und direkte Beleuchtung von oben allein zu starke 
Schattenkontraste liefern würde. Auch die Spiegelung 
von Straßenlaternen oder gegenüberliegender Häuserfas- 
saden in der Schaufensterscheibe läßt sich durch Beleuch- 
tung mit Sofittenlampen aufheben oder wenigstens mildern. 


Der Vortragende wandte sich dann dem Problem der 
Erzeugung des künstlichen Tageslichtes zu. Bekanntlich 
ist es durch Anwendung blauer Glasfilter gelungen, die 
gelben und roten Strahlen zu unterdrücken, die jede Glüh- 
lampe in beträchtlichem Maße aussendet. Das Licht, das 
man so erhält, nähert sich in seiner spektralen Zusammen- 
setzung dem Tageslicht, wenn es auch nicht den Anspruch 
erheben kann, dieses vollkommen zu ersetzen. Die An- 
wendung dieser „Tageslichtlampen“ sollte sich auf die 
Fälle beschränken, wo sie ihren Zweck erfüllen: In Färbe- 
reien, Kunsthandlungen, Seiden- und anderen Stoffgeschäf- 
ten usw. Dagegen ist die kritiklose allgemeine Anwendung 
dieser Beleuchtungskörper unangebracht. Besonders bei 
Verwendung von Lampen zu geringer Lichtstärke wirkt 
dieses künstliche Tageslicht ausgesprochen fahl und häß- 
lich. Die suggestive Wirkung des künstlichen Tageslichts, 
die uns an das wirkliche erinnert, löst in uns auch das Ver- 
langen nach der Lichtfülle des Tageslichtes aus. Während 
man sonst bei künstlicher Schaufensterbeleuchtung mit 
einer Beleuchtungsstärke von 100 bis 200 Lux auskommen 
kann, ist bei Verwendung von Tageslichtlampen eine weit 
höhere Beleuchtung, etwa 500 bis 2000 Lux erforderlich. 
Bei dieser Beleuchtungsart rächt sich falsche Sparsamkeit 
ebenso sehr wie Unegeschicklichkeit in der Anbringung. 
Die lllusion des Tageslichtes ist vollkommen zerstört, 
wenn das Auge gezwungen wird, in die blaue Schale der 


= Lampe zu blicken. 


Von einer Behandlung der eigentlichen Lichtquellen 
konnte Herr Dr. Lux absehen, da diese bei einer Betraclı- 
tung der Schaufensterbeleuchtung gegenüber der Bedeu- 
tung der Leuchten zurücktreten. Bei dem heutigen Stande 
der Technik sind die Differenzen zwischen den verschie- 
denen Beleuchtungsarten nicht mehr entscheidend. 

Jedenfalls ist es erfreulich, festzustellen, daß das Ver- 
ständnis für die Bedeutung der Schaufensterbeleuchtung 
in weitere Kreise gedrungen ist. Man hat jetzt eingesehen, 
daß das Schaufenster kein Raum zur Vorführung von Licht- 
quellen, sondern ein Raum zur Vorführung von Verkaufs- 
werenständen ist und daß es keine bessere Reklame für 
eine gute Ware gibt als sie geschmackvoll anzuordnen und 
in das beste Licht zu setzen. 

An den Vortrag schloß sich die Vorführung verschie- 
dener Beleuehtungsarmaturen der ausstellenden Firmen. 
Gezeigt wurden Spiegellampen, Tageslichtllampen sowie 
eine größere Anzahl von Leuchten für direkte und halb 
indirekte Beleuchtung aus Milch-, Opal-, Matt- und Kristall- 
glas. In der Diskussion wurde darauf hingewiesen, daß 
man mit der Beleuchtungsstärke von Schaufenstern bei 
guter und nicht störender Anordnung der Lampen auf be- 
deutend größere Werte hinaufzchen kann als es z. Z. allge- 
mein üblich ist. Die Anziehungskraft des Schaufensters 
wird hierdurch jedenfalls wesentlich mehr gesteigert als 
durch sichtbar aufgehängte blendende Lampen, während 
andererseits die erhöhten Kosten gegenüber den sonstigen 
Ausgaben für Geschäftsreklame kaum in Betracht kommen. 
Besonders sollte die Beleuchtungsstärke der Ausstattung 
des Schaufensters entsprechend angepaßt werden. Mehrere 
Redner nahmen Stellung gegen die übertriebene und un- 
zweckmäßige Anwendung der Lampen, die dem künstlichen 
Tageslicht näherkommen sollen. Besondere Aufmerksam- 
keit ist auch der baulichen Ausgestaltung des Schaufen- 
sters zuzuwenden; vor allem stören die Lampen des Laden- 
innern, wenn man sie vom Schaufenster aus erblickt. 

Der Vorsitzende, Herr Dr.-Ing. Bloch, schloß die 
Sitzung mit einem llinweis auf die erfreulichen Leistun- 
gen der Deutschen Beleuchtungsindustrie. Sache der La- 
deninhaber und Installateure sei es nun, sich diese Er- 
rungenschaften zunutze zu machen. lz. 
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Förderanlagen. 


Zweitrommelsteuerung für Greiferkrane. — Um bei 
der Verwendung zweier Motoren [ür Greiferkrane 2u ver- 
meiden, daß der für das Greiferöffnen und -schließen be- 
stimmte Motor an der Hubarbeit nicht beteiligt ist, kann 
man die zum Heben erforderliche Motorleistung auf 2 Mo- 
toren verteilen. Laufen bei dieser von den SSW ausgeführ- 
ten Anordnung (Abb. 3) beide Motoren, also auch beide 
Trommeln mit gleicher Drehzahl und im gleichen Drehsinn, 


| 
| 
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kann, liegen die Verhältnisse beim Heben und Senken des 
offenen Greifers anders. Beim Senken hängt der Grei- 
fer mit seinem ganzen Gewicht, das etwa °/s desjenigen 
von Greifer plus Inhalt beträgt, am Halteseil; das Schließ- 
seil ist schlaff, die Greiferschalen ganz geöffnet. Dabei 
ergibt sich die Forderung: Der Halteseilmotor muß ge- 
bremst werden, der Schließmotor muß Strom im Senksinne 
bekommen. Das würde ganz verschiedene Schaltungen der 
Steuerapparate bedingen. Aus diesem Grunde sieht man 
die Anordnung einer durch einen Bremsmagnet betätigten 
Kupplung zwischen den beiden Trommeln vor. Die Ein- 
schaltung des Magneten kann entweder von 
der gleichen Stellung der Steuerapparate in 
Abhängigkeit gebracht werden oder durch 
einen besonders angeordneten Schalter er- 
folgen. Nimmt man an, daß Hub- gleich 
Senkgeschwindigkeit und. der Wirkungsgrad 
70 % ist, so findet man, daß die Senkleistung 
gleich der halben Hubleistung ist. Nimmt 
man ferner an, daß die beim Senken freiwer- 
dende Arbeit von beiden Motoren zu gleichen 
Teilen in elektrische Energie umgesetzt wer- 
den soll, und beträgt das Gewicht des leeren 
Greifers 60% der Gesamtlast, so muß die 
Kupplung 15 % des Gesamtmoments über- 
tragen. Abb. 4 stellt ein Schaltbild der Zwei- 
trommelsteuerung dar. Die rechte Walze 
hat einfache Umkehrschaltung und dient, 
allein geschaltet, zum Greifen und Entleeren. 
Beim Heben werden die rechte und linke 
Walze gleichzeitig geschaltet und somit beide 
Motoren gleichzeitig angelassen. Beim Sen- 
ken wird nur die linke Walze geschaltet, die 
rechte muß auf Null stehen bleiben, da nur 
in diesem Fall die Kupplung durch den Kupp- 
lungsmagneten Km geschlossen wird. Zwecks 
Erzielung großer Leistungen wird der Kran- 
führer beim Senken in die Stellung der 
größten Geschwindigkeit, in die Senkkraft- 


B,. Ba Magnete der Stopp- K Kupplung, Ta Haltetrommel, stellung schalten. Motor I ist dann stromlos, 
bremse, M, M, Motoren, a, b Vorgelegewellen, Motor J im Senksinne geschaltet und wird 
B, Kupplungsmagnet, Tı Schließtrommel, c Trommelwelle.e. durch die Last übersynchron durchgezogen. 


Abb. 3. Zweiseilgreiferwinde mit 2 Motoren. 


so ergibt sich eine Hub- oder Senkbewegung. Bei Relativ- 
bewegungen der Trommeln zueinander erfolgt Greifen oder 
Entleeren. Auf den ersten Blick wäre man geneigt, zu 
verlangen, daß sowohl beim Heben als auch beim Senken 
beide Motoren absolut gleichmäßig laufen, damit der Grei- 


Greifen  Entleeren 
563217 0 12345 


in 


Bm Bremsmagnet He ‚Hubeondschalter. 
E Entleerungsschütz. Km Kupplungsmagnet, 
G Greifschütz. S  Senkschütz. 

H Hubschütz. St Steuerschütz. 


Abb. 4. Zweitrommelsteuerung in Zweimotorensenkschaltung. 


fer sich nicht von selbst öffnet. Durch Versuche ist nun 
festgestellt worden, daß für das Geschlossenhalten des 
C r eifers nur etwa 10 % der zum Heben erforderlichen Zug- 
kraft benötigt werden. Umgekehrt kann also auch eine 
ziemlich starke Entlastung im Schließseil eintreten, ohne 
daß der Greifer sich öffnet. Während nun beim Heben 
un ci Senken des g e f üll ten Greifers auch ohne besondere 
Sıcherleitsapparete ungewünschtes Öffnen nicht eintreten 


Durch entsprechende Bemessung des Wider- 

standes kann die Senkgeschwindigkeit begrenzt 

werden. Da beim Senken des leeren Greifers 

kleinere Drehzahlen auftreten als beim Senken des ge- 

füllten Greifers, das Gegenteil aber erwünscht ist, hat man 

Freifallstellungen eingefügt oder mit der elektrischen eine 

Druckluftbremsung kombiniert. Man kann auch beim Sen- 

ken des geöffneten Greifers durch einen besonderen Schal- 

ter völlig selbsttätig die Bremsung vermindern, so daß die 

Drehzahl auf einen bestimmten Wert der Hubgeschwindig- 

keit, etwa 200 %, steigen kann (Fr. Rothe, Siemens-Zeit- 
schrift 1924, S. 318). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Der Lautsprecher Gaumont. — Bei den Anordnungen 
zur Aufnahme und Wiedergabe von Tönen der Musik wie 
der Sprache sind die letzteren von besonderer Bedeutung 
und bieten insbesondere dann ein schwieriges Problem, 
wenn die Wiedergabe in großen Sälen oder im Freien er- 
folgen soll. Es ist dann die Verwendung von Laut- 
sprechern erforderlich, deren einwandfreie Lösung noch 
nicht als abgeschlossen angesehen werden kann. Der wohl 
Z. 2. beste Lautsprecher auf dem deutschen Markt ist der 
Bandsprecher der Siemens & Halske A.G. Ein auf ähn- 
lichen Prinzipien wie dieser angeordneter Lautsprecher ist 
in den Werken Gaumont in Frankreich herausgebracht und 
in Le Génie civil, Bd. 84, S. 526, beschrieben. Zur Auf- 
nahme der pulsierenden Telephonströme sind Spulen auf 
einem Magneten angeordnet, vor dem sich ein mechanisches 
Organ, wie z.B. eine Membran, befindet, welche den Im- 
pulsen des Wechselflusses des Elektromagneten folgt, und 
deren Schwingungen auf die umgebende Luft übertragen 
werden. Doch treten hierbei verschiedene Fehler auf. 


Die Membran wird infolge ihrer Masse und infolge 
der Art ihrer Einspannung nicht genau den Impulsen des 
magnetischen Feldes folgen, wobei diese Trägheit nicht für 
alle Frequenzen dieselbe ist und eine Verwischung der 
Töne eintritt, welche der Reinheit der Übertragung schadet. 
Ferner läßt die Masse und die Elastizität der Membrane 
Eigenschwingungen dieser zu, welche bei bestimmter Er- 
regung des magnetischen Feldes zu Resonanzerscheinun- 
gen führen, so daß einzelne Töne kreischend oder dumpf 
vernommen werden. Diese Fehler machen sich um so 
unangenehmer bemerkbar, je größere Tonmengen zu über- 
tragen sind. 
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Beim Lautsprecher Gaumont (Abb. 5) bilden das elek- 
trische Organ und die Membran nur ein einziges, sehr 
clastisches und leicht deformierbares Element, dessen 
Masse nahezu vernachlässigbar ist, da es bei einer Ober- 
fläche von 30 cm? noch nicht 1 g wiegt. Es besteht aus 
einem sehr feinen Leitungsdraht, der in fortlaufenden Spi- 
ralen auf einen Konus aus Seide aufgewickelt ist, dessen 


7 = 


Abb. 5. Anordnung des Lautsprecher Gaumont. 


Winkel in der Spitze 90° beträgt. Dieser Konus c wird 
in den entsprechend ausgehöhlten Eisenkern eines starken 
Elektromagneten a eingesetzt und die Kegeloberfläche 
selbst bildet die Membran. Diese überträgt auf die Luft- 
menge in der Eisenkernhöhlung ihre Schwingungen, die 
nach der Außenseite durch Luftlöcher e übertragen wer- 
den, die in dem Polstück zwischen dem EKEisenkern und der 
akustischen Kammer, auf die sich der Trichter aufsetzt, 
vorgesehen sind. 


Abb. 6. Membran zum Lautsprecher Gaumont. 


Aus Abb. 6 ist die Einwirkung des magnetischen Feldes 
des Elektromagneten auf die Membran ersichtlich. Die 
Kraftlinien in der Eisenkernhöhlung des Elektromagneien 
durchsetzen senkrecht zur Kernfläche die Oberfläche des 
schwingenden Konus. : OH stellt die Richtung einer dieser 
magnetischen Kraftlinien dar, die senkrecht zur Erzeugen- 
den des Konus steht. Die Linie der elektrischen Spannung 
OJ, d.h. die Richtung des Stromes, der durch die Windung 
fließt, ist Tangente an der Wicklungswindung, die parallel 
zum Grundkreis des Konus liegt. Beim Fließen eines 
Stromes durch die Windung wird aber nach der bekannten 
Dreifingerregel auf der Konusoberfläche im Punkte O eine 
Gegenkraft OF ausgeübt, die auf den beiden Richtungen 
OH und OJ senkrecht steht und sich in ihrer Richtung mit 
der Erzeugenden des Konus deckt. Diese Gegenkräfte 
treten in allen Punkten der Konusoberfläche auf und setzen 
sich infolge der Symmetrie des Konus zu einer Resultanten 
zusammen, dic in die Achse des Systems fällt. Da die Wick- 
lung von einem Wechselstrom durchflossen wird, ändert 
die Resultante ihren Sinn bei jedem Wechsel, wobei die 
elastische Membran des Konus Deformationen erleidet, bei 
denen die den Konus umgebende dünne Luftschicht je nach 
dem Richtungssinn des Stromes in der Wicklung zusammen- 
gedrückt oder entspannt wird. So entstehen Luftschwin- 
gungen, welche die Form der Ströme wiedergeben, die man 
in die Membranwicklung hineinschickt. 

Infolge der geringen Masse des Konus wie infolge 
seiner Form und seiner Elastizität kann er keine Eigen- 
schwingung haben, wodurch Träzrheits- und Resonanzer- 
scheinungen ausgeschlossen sind. Die Amplitude der 
Schwingungen erreicht indessen einen Wert von 1 und 
selbst 2 mm, wus Tonwiedergabe von großer Tragweite 
und großer Stärke zuläßt. 

Die praktische Ausführung des Konus erfordert be- 
sondere Mühe, da er bei äußerster Leichtigkeit gegen 
Wärme und Feuchtigkeit widerstandsfähig sein muß. Die 
Wicklung muß an der Membran anhaften und darf sich in- 
folge der Schwingungen nicht abrollen. Als Träger der 
Wicklung benutzt man imprägniertes Seidenpapier und als 
Leiter einen Aluminiumfaden von 0,05 bis 0,1 mm Stärke, 


Apparate werden 
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der mit Hilfe einer Präzisionsmaschine in fortlaufenden 
Spiralen auf den Konus aufgewickelt wird. Der fertige 
Konus wird bei d auf die glatt bearbeitete Fläche des Pol- 
gehäuses aufgeschraubt. 


‚Der Erregerstrom für den Elektromagneten wird einem 
(sleichstromnetz oder Akkumulatoren entnommen. Die 
in verschiedenen Größen mit einem 
Grundkreisdurchmesser des Konus von 30 bis 85 mm ge- 
fertigt, von denen sich die erstere für radiotelephonischen 
Empfang eignet, und die größte für öffentliche Wieder- 
gaben im Umkreis von mehreren 100 m. Im letzteren Fall 
arbeiten sie mit Verstärkern zusammen, die mit großen 
Kathodenröhren im Gesamtverbrauch von 15 bis 20 W aus- 
gestattet. sind. Die Lautsprecher haben bereits vielfach 
Verwendung gefunden und sollen sich gut bewähren. Pge. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


‚. Wellenstrommagnetisierung und Wellenstrommessung 
mit eisenhaltigen Meßgeräten. — M. Stöckl behandelt 
eingehend die magnetischen Ausgleichvorgänge im Eisen 
bei unsymmetrischen Kreisprozessen; ferner die beson- 
deren Ergebnisse bei Permeabilität, Selbstinduktions- 
kocffizient, Scheitelfaktor, Hysteresearbeit, hysteretischen 
Phasenwinkel, bei Transformation und Periodenumfor- 
mung. Aus der Entwicklung der unsymmetrischen oder 
Wellenstromhystereseschleifen folgt: Alle Schleifen, 
welche zum gleichen System mit dem gleichen Höchst- 
wert der Induktion (Ursprung) gehören, haben eine 
gemeinsame absteigende Hysteresekurve, nämlich die 
symmetrische. Alle zugehörigen aufsteigenden Hysterese- 
kurven verlaufen vollkommen innerhalb ihrer Symmetrie- 
kurven und sind dem aufsteigenden symmetrischen Ast 
ähnlich. Alle Kurven und Schleifen sind eindeutig be- 
stimmt durch ihren Ausgangspunkt und die Richtung der 
MMK. Innerhalb der größten Hystereseschleife, die durch 
den Ursprung mit der absoluten Sättigung gegeben ist, 
können durch jeden Punkt unendlich viele unsymmetrische 
Ilysteresekurven, aber nur eine symmetrische gelegt 
werden. Für Hysteresesymmetrie ist die Permeabilität ein- 
deulig gegeben durch die beiden zusammengehörigen 
llöchstwerte der spezifischen MMK und der Induktion. Bei 
Wellenstrommagnetisierung dagegen kann zwischen dem 
Maximal- und Minimalwert die Permeabilität innerhalb ge- 
gcbener Grenzen nahezu jeden Wert annehmen: 


1. bei gegebener Ursprungsinduktion durch Wahl des In- 
duktionsgefälles, 

2. hei gegebenem Induktionsgefälle durch Verlegung des 
Ursprungs. 


Da der Selbstinduktionskoeffizient direkt proportional 
der Permeabiliät ist, so gilt für diesen das gleiche. 

Unter der Voraussetzung der Sinusform der Wechsel- 
komponente der Induktion wurden für die aufgenommenen 
symmetrischen und unsymmetrischen llystereseschleifen 
die Kurven der spez. MMK abgeleitet. Als Merkmal für 
die Kurvenform wurde der Scheitelfaktor berechnet. Da 
die Kurve unsymmetrisch ist, ergeben sich für die obere 
und untere Hälfte verschiedene Faktoren. Der Einfluß der 
Sättigung ist schr beträchtlich. Die graphische Darstel- 
lung liefert ein System herzförmiger Kurven. Die größten 
Unterschiede der Versuche waren 2,490 und 0,794. Bei der 
Aufnahme dynamischer Hystereseschleifen nach dem Kon- 
taktmacherverfahren zeigte sich bei den unsymmetrischen 
Schleifen, insbesondere bei denen der Minimalpunkt in den 
steil abfallenden Teil zu liegen kommt, daß die charakte- 
ristische Spitze des Minimalpunktes vollkommen ver- 
schwindet. An seiner Stelle verbindet ein stark gewölbter 
Linienzug den auf- und absteigenden Ast. Diese Ver- 
änderung ist nur auf die Wirbelströme zurückzuführen, 
die sich gerade hier sehr stark geltend machen können. In 
Übereinstimmung mit Niethammer und Holm konnte 
festgestellt werden, daß der Steinmetzsche Hysterese- 
koeffizient nicht konstant ist, sondern besonders bei un- 
symmetrischen Schleifen bis zum dreifachen Wert und dar- 
über betragen kann. Ebensowenig ist der Exponent 1,6 
konstant, der hier Werte zwischen 1,44 und 1,65 aufweist. 
Die nach dem Steinmetzschen Gesetz berechnete Ilysterese- 
arbeit weicht von den “experimentellen Werten ab, im 
Mittel um + 17,5 %. Von den 38 Versuchen ist der Unter- 
schied 7mal größer als 30 %, 14mal größer als 20 % und 
12mal kleiner als 10 %. Die Versuchsergebnisse wurden 
weiter nach der Richterschen Gleichung (ETZ 1910, 


2 
S. 1241) A=m Seh (2) analysiert. (AB = Induk- 


tionsunterschied zwischen Maximal- und Minimalinduk- 
tion.) m stellt selbst wieder eine lineare Funktion der 
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Ursprungs- (Maximal-) Induktion Bu dar, nach der Glei- 
chung m =a + b. Bu. Ebenso gilt auch genügend genau 
für n die lineare Beziehung n := c + d Bu. Folglich ist die 
Hysteresearbeit sowohl von der Ursprungsinduktion, als 
auch dem Induktionsgefälle abhängig: 
AZ (a +b Ba" +tc+d Bu) 


2 

Der Unterschied zwischen den mit dieser Gleichung be- 
rechneten und den aus den Versuchen gefundenen Werten 
ist im Mittel etwa 3 bis 4%. Nur in 4 Fällen ist der 
Fehler größer als 10 %. 

Der hysteretische Phasenwinkel ändert sich nach den 
gleichen Gesetzen wie die Permeabilität. Die Versuchs- 
werte lagen zwischen den Grenzen 2° und 24°. Nur die 
Wechselfeldkomponente eines Wellenfeldes kann eine in- 
duzierende und transformierende Wirkung ausüben. Das 
Gleichfeldniveau bestimmt die Lage des Magnetisierungs- 
bereiches, ob der Kreisprozeß im linearen oder gesüttigten 
Teil stattfindet. Dadurch wird die Größe der Amplituden 
der Wechselinduktion und die Größe der induzierten 
Spannung beeinflußt. Durch die Wahl der Gleichfeld-, 
d.h. primär der Gleichstromkomponente, kann bei kon- 
stanter primärer Wechselstromkomponente auf der Sekun- 
därseite durch Transformation jede Spannung zwischen 
einem Maximum und dem Wert nahezu Null erhalten wer- 
den. Umgekehrt ist aber auch bei konstanter Spannung mit 
zunehmender Gleichstromkomponente eine starke Ver- 
sröberung der Wechselstromkomponente notwendig, so 
daß im geradlinigen Teil der Charakteristik Wechsel- und 
Gleichstromkomponente nahezu direkt proportional zu- 
nelimen. 

Bei der Periodenverdoppelung durch Transformation 
werden zwei um 180° verschobene Wellenfelder erzeugt, 
die durch Sättigung unsymmetrisch werden. Die Summen- 
kurve hat die doppelte Periodenzahl wie die Grundwelle. 
Der Induktionsunterschied der Amplituden der ersteren 
kann theoretisch bis zu 85 % der letzteren bei sinusför- 
migem Magnetisierungsstrom betragen. Drehspulinstru- 
mente messen nur die Gleichkomponente des Wellenstromes. 
Irgendwelche Beeinflussung des Zeigerausschlages durch 
die Wechselkomponente konnte nicht festgestellt werden. 
Bei Vibrieren des Zeigers durch letztere wird der Mittel- 
wert zwischen den Schwingungsamplituden abgelesen. 

Bei Weicheiseninstrumenten ist nur die Messung des 
Effektivwertes des Wellenstromes möglich, nicht der der 
Teilkomponenten. Es kommen nur Instrumente mit einer 
Skala für Gleich- und Wechselstrom in Frage. Die Unter- 
suchung ergab, daß mit ihnen Gleich-, Wechsel- und 
Wellenstrom mit der gleichen Genauigkeit gemessen wer- 
den kann. Das gleiche gilt für die Präzisionsdynamo- 
meter der AEG und ihre ferrodynamischen Instrumente. 

Die Ferrariszeiger geben nur die Wechselkomponente 
des Wellenstromes an. Von diesen wurde in der Ausfüh- 
rung von S.& H. untersucht ein Voltmeter (bis 140 V), 
ein Amperemeter (5 A), ein Wattmeter (12,5 A, 150 V) 
und ein zweites Voltmeter (5 und 50 V). Auf die Angaben 
dieser Instrumente hatte die Gleichstromkomponente einen 
sehr erheblichen Einfluß. Die ersten drei Instrumente, die 
derselben Type angchörten, zeigten zu viel an, und zwar 
maximal das erste Voltmeter um 18%, das Amperemeter 
um8%, das Wattmeter um 100 %. Das zweite Voltmeter 
zeigte zu wenig, und zwar beim Meßbereich 10 V um max. 
13%, beim Meßbereich 50 V um 49 %. Zur Klärung wur- 
den eingehende Untersuchungen an den einzelnen Teilen 
des ersten Voltmeters bei konstanter Wechselspannung 
unter Variation der Gleichspannung vorgenommen. Die 
Veränderungen der magnetischen und damit der elek- 
trischen Ausgleichsgrößen bewirkten eine Verkleinerung des 
wirksamen Wechselstromwiderstandes und damit eine Ver- 
größerung des Stromes um 40 %. Dadurch mußte das Dreh- 
moment auf das Zeigersystem und dessen Ausschlag größer 
werden. 
suchen zwar der Gesamtstrom 
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im Instrument gleich. 


Durch die einseitige Wellenstrommagnetisierung wurde. 


aber der eine Teilstrom um 5,2 kleiner, der zweite dagegen 
um 185% größer. Beim Wattmeter zeigten Oszillogramm- 
aufnahmen, daß die erste Harmonische der in der Trommel 
durch die Spannungsspulen induzierten Spannung direkt 
mit dem Quadrat der Gleichspannungskomponente zu- 
nimmt. Dabei wurde die Wechselspannungskomponente 
im Spannungskreise konstant gehalten und eine Zunahme 
der Wechselströme beobachtet. Aus der Zunahme der 
Trommelspannung folgt die Vergrößerung der Ströme und 
Trommelfelder und damit des Drehmomentes. Je größer 
die äußere Phasenverschiebung zwischen Strom und Span- 
nung wird, desto mehr verschwindet das starke Ansteigen 
des Zeigerausschlages, bis schließlich für cos @ = 0,2 bei 
hoher Gleichspannungskomponente das Instrument nega- 


Beim Ferrarisamperemeter blieb bei diesen Ver- 
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tive Leistung anzeigt, obwohl ihm tatsächlich noch posi- 
tive \Wechselstromleistung zugeführt wurde. Letzteres 
ist auf die starken Veränderungen der Winkelbeziehungen 
im Innern des Instrumentes zurückzuführen. 

Bei dem zweiten Ferrarisvoltmeter (10 V Meßbereich) 
ist die innere Schaltung einfacher und die Verteilung der 
Ohmschen und induktiven Widerstände anders. In dem 
einen Stromzweig vergrößert sich der Gesamtwiderstand 
ständig, so daß seine Stromstärke allmählich bis um 21 % 
abnimmt. Die Stromstärke im anderen Zweig ändert sich 
sehr wenig. Die daraus folgende Verminderung des Dreh- 
momentes wird noch erhöht durch die starke Widerstands- 
zunahme infolge der Erwärmung durch den hohen Strom- 
verbrauch. Für den Meßbereich von 50 V ist dem eigent- 
lichen Instrument ein kleiner Transformator vorgeschaltet, 
so daß das Instrument an der Sekundärseite nur die durch 
Wellenstromtransformation erzeugte Spannung mißt. Bei 
einem Induktionsamperemeter nach dem System der AEG 
nahmen die Ausschläge nach der Charakteristik der 
Wellenstromtransformation ab. 

Bei den rotierenden Induktionsmeßgeräten wirkt 
außer den sonstigen Dämpfungs- und Bremsmomenten die 
Gleichfeldkomponente des Wellenfeldes ebenso wie bei den 
Induktionsinstrumenten auf das Anzeigen und außerdem 
noch bremsend auf die Scheibe. Bei einem Maximalzeit- 
relais von S.& H. nahm die Drehgeschwindigkeit bis um 
‘6 % ab. Bei einem Einphaseninduktionszähler wurde das 
gleiche beobachtet. Die Verringerung der Drehzahl betrug 
bis zu 40 %. Entsprechend dem negativen Ausschlag beim 
Ferrariswattmeter bei großer äußerer Phasenverschiebung 
trat hier ein Rückwärtslaufen des Zählers auf (Arch. El. 
1924, Bd. 14, S. 75). Sb. 


Messung der dielektrischen Festigkeit von Isolierölen. 
— Victor Engelhardt untersucht den Einfluß der Reini- 
gung und Trocknung der Elektroden auf die Messung der 
Durehschlagsspannung von Ölen. Hierzu wurde eine glä- 
serne, leicht zu reinigende und zu troecknende Prüffunken- 
strecke hergestellt. Es zeigte sich, daß nach dem Abspülen 
der Elektroden mit Benzol sich auf den Elektroden eine 
Wasserhaut bildete, welche die Durchschlagsspannung 
stark herabsetzte und zu Vorentladungen Veranlassung 
gab. Nur bei sorgfältig getrockneten Elektroden konnten 
bei gut zereinigten und getrockneten Ölen hohe Durch- 
schlaxrswerte (bis zu 400 kV/cm) erzielt werden. Die nach 
sorgfältiger Vorbehandlung gemessenen Durelischlags- 
festirkeiten geben keinen Anhalt für das Verhalten des 
Öls in der Praxis, sondern sind nur ein Maß für die Güte 
der Vorbehandlung des Öles im Laboratorium. Die Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker for- 
dern daher eine Kontrolle des dem betriebsfertigen Appa- 
rat entnommenen Öles. Die dielektrische Festigkeit des 
Öles soll 60 kV em nicht unterschreiten. 

Außerdem ist noch eine Messung der Durchschlags- 
festigekeit mittels kupferner, kalottenförmiger Elektroden 
vorgeschrieben. Die praktische Brauchbarkeit dieser 
Messung ist gering. Sie erfordert außerdem einen großen 
Aufwand an Apparaten und Mühe. Man müßte, um bis 
zu den in vorliegender Arbeit gemessenen Durchschlags- 
festigkeiten von etwa 400 kV/cm zu kommen, bei Verwen- 
dunz des vom Verbande vorgeschlagenen Prüfapparates 
eine regelbare Hochspannungsanlage von etwa 120 bis 
150 kV besitzen. Es ist fraglich, ob diese Aufwendungen 
in einem gesunden Verhältnis zum Ergebnis der Messungen 
stehen. Es wäre zu erwägen, ob es genügt, die betriebs- 
mäßig gereinigten oder dem betriebsfertigen Apparat ent- 
nommenen Öle nur 5 Minuten lang einer oder zwei vor- 
zuschreibenden Beanspruchungen auszusetzen und nach 
dem Ausfall der Versuche durch eine Güteziffer zu kenn- 
zeichnen. Die für dieses Verfahren notwendigen Appa- 
rate sind viel leichter zu beschaffen und ihre Bedienung 
ist einfacher als bei der Durchschlagsprüfung (Arch. El. 
Bd. 13, 8.153). 5b. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Anfangsspannung und Durchbruchfeldstärke von 
Kugelelektroden bei Gleiehspannung. — August Klemm 
unternimmt es, genaue experimentelle Unterlagen zu er- 
bringen für die Durchbruchfeldstärke in Luft bei hoch- 
gespanntem Gleichstrom: 1. zwischen zwei gleichen Ku- 
geln, 2. zwischen Kugel und Ebene. Eine Zusammenstel- 
lung über die wichtigsten Messungen an Kugelelektroden 
und die bis jetzt gefundenen Resultate gibt W.O. Schu- 
mann in seinem Buch „Elektrische Durchbruchfeldstärke 
von Gasen”. Zur direkten Messung hoher Spannungen 
wurden 2 Hochspannungsvoltmeter konstruiert, und zwar: 
Nr. 1 für Gleich- und Wechselstrom verwendbar mit einem 
Meßbereich von 0,15 bis 86 kV, Nr. 2 nur für Gleichstrom 
verwendbar mit einem Meßbereich von etwa 4 bis 70 kV. 
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Die von W. Spath (Arch El. XII, S. 331, 1923) 
mıt Wechselstrom (50 ~) ausgeführten Messungen über 
die Durchbruchfeldstärke der Luft zwischen ebenen Elek- 
troden für die Schlagweiten 0,005 bis 1,0 cm wurden 
init Gleichstrom wiederholt. Die durchschnittliche 


Abweichung von den Spathschen Werten betrug etwa 


+ 0,5%. Die Messungen mit Kugelelektroden zerfallen in 
2 Abschnitte: 1. Es wurden die Anfangsspannungen einer 
Funkenstrecke aus zwei gleichen Kugeln sowohl bei sym- 
metrischer Spannungsverteilung als auch bei geerdetem 
Pol für die Elektrodenabstände 0,005 bis 3 bzw. 4 cm gce- 
messen (etwa 0,5 bis 85 KV) und daraus für die einzelnen 
Schlagweiten die Durchbruchfeldstärke berechnet. 2. Die 
Anfangsspannungen einer Funkenstrecke Kugel—geerdete 
Platte wurden für Schlagweiten für 0,005 bis etwa 8 cm 
(etwa 0,5 bis 78 kV) gemessen und die entsprechende 
Durchbruchfeldstärke der Luft bestimmt. Als Elektroden 
dienten Stahl- und Messingkugeln bzw. eine gut polierte 
starke Zinkplatte von der Größenordnung 40 -40 -45 cm. 
Die Durchmesser der einzelnen Kugeln in cm sind: Stahl- 
kugeln: 1,268, 1,586, 1,896, 2,221, 2,530, 3,801, 4,13, 4,45, 
5,08, 6,35. Messingkugel: 2,968. Die Genauigkeit der Mes- 
sungen betrug + 0,5 bis 1 % für Schlagweiten > 0,05 cm, 
etwa +2% für Schlagweiten kleiner als 0,05 em. Aus den 
gemessenen Werten wurden dann Anfangsspannung und 
Durchbruchfeldstärke für Kugeln vom Radius 1,0, 1,5 
bis 4,0 cm, sowohl für die Anordnung Kugel— Kugel (sym- 
metrische Spannungsverteilung und eine Kugel geerdet) 
als auch für Kugel—geerdete Platte abhängig von der 
Schlagweite berechnet. Es wurde festgestellt, daß die auf- 
tretende Minimumfeldstärke sowie das Verhältnis ö/r bzw. 
2djr (ô = Schlagweite in cm, r = Kugelhalbmesser in cm), 
bei dem das Minimum auftritt, erst stärker, dann allmählich 
und nahezu linear mit wachsender Kugelgröße abnimmt. 
Ein Vergleich der experimentell ermittelten Minimalfeld- 
stärken Kugel—Kugel und Kugel—Platte mit den von 
W. O. Schumann (Il. ce. S. 227) theoretisch errechneten 
Minimalwerten ergibt für Kugel— Platte annähernde Über- 
einstimmung. Für Kugel—Kugel liegen die experimentell 
ermittelten höher als die theoretischen. Die experimen- 
tellen Werte fallen etwa mit der Kurve für den theore- 
tischen Grenzwert bei zwei gleichen Kugeln zusammen. 


Elektrodenmaterial, Polarität der Elektroden und 
Luftfeuchtigkeit (gemessen in den Grenzen von 30 bis 
60 % relativer Feuchtigkeit) hatten keinen Einfluß auf 
die Anfangsspannung. Durch Bestrahlung mit einer 
Quecksilberdampflampe wurde die Verzögerung praktisch 
beseitigt und man erhielt gut reproduzierbare Werte. Ein 
die Funkenstrecke umhüllender Drahtkäfig bewirkte bei 
zcerdetem Pol für größere Schlagweiten eine Herabsetzung 
der Anfangsspannung. Mit wachsendem Kugelradius 
wurde der Einfluß des Käfigs geringer. 


Aus den Untersuchungen geht hervor: Da die Kugel- 
funkenstrecke bei geerdetem Pol empfindlicher gegen 
äußere Influenzeinflüsse ist als die Kugelfunkenstrecke 
bei symmetrischer Spannungsverteilung, empfiehlt sich 
zur genaueren Spannungsmessung mit der Kugelfunken- 
strecke die symmetrische Anordnung, und zwar große Ku- 
geln bei kleinen Schlagweiten. Bis d/r = 0,2285 + 1/r 
stimmt die Anfanesspannung bei symmetrischer Anord- 
nung mit der Anfangsspannung bei einer Kugel geerdet 
überein. Für größere Schlagweiten bzw. ô/r größer als 
1,3 ást für genaue Spannungsmessung ein die Funken- 
streeke umhüllender geerdeter Drahtkäfig bei geerdetem 
Pol erforderlich, wobei jedoch in diesem Falle die Funken- 
strecke besonders geeicht werden muß. Eine Funken- 
strecke mit ebenen Platten eignet sich bis Schlagweite 
ungefähr gleich !/ıo Elektrodendurchmesser ebenfalls gut 
zur Spannungsmessung (Arch El. 1923, Bd. 12, S. 553). Sb. 


Zur Theorie der Ortskurven der graphischen Wechsel- 
stromtechnik. — Während das Kreisdiagramm Gegenstand 
vieler Untersuchungen geworden ist, haben die als Orts- 
kurven in der graphischen Wechselstromtechnik ebenfalls 
auftretenden Kurven höherer Ordnung bisher kaum eine 
behandlung erfahren. Die erste systematische Unter- 
suchung stammt von OÖ. Bloch. Im Anschluß an die Er- 
gebnisse von Blochs Buch „Die Ortskurven der graphi- 
schen Wechselstromtechnik* untersucht Pflieger- 
Haertel die singulären Punkte der zirkularen Kubiken, 
A+Bu+Cıu 


die durch die Gleichung W = DLEu gekennzeichnet 


sind, wobei W, A, B, C, D, E komplexe Zahlen sind, wäh- 
rend u ein reeller Parameter ist. Es gibt 3 verschiedene 
Nurvenarten, die sich durch den singzulären Punkt unter- 
seheiden, der entweder ein Doppelpunkt oder ein Rück- 
kehrpunkt oder ein isolierter Punkt ist. Bloch hat ge- 
zeigt, daß man in dem Sonderfalle, wenn die 3 Zählerkon- 
stanten gleiches Argument haben, ihre Vektoren also 
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gleichgerichtet sind, die Art der Singularität von vorn- 
herein bestimmen kann. Pflieger-Haertel gibt einen Weg 
an, wie auch im allgemeinen Falle die gleiche Entschei- 
dung gefällt werden kann, und eine Konstruktion zur di- 
rekten Bestimmung des singulären Punktes. Die Lösung 
macht von der Zerlegung eines Vektors nach zwei ge- 
gebenen Richtungen Gebrauch. Für den Fall einer Spitze 
leitet der Verfasser weiter eine einfache und anschauliche 
Beziehung zwischen den gegebenen Vektoren ab, die auch 
dazu dienen kann, die Konstanten so zu bestimmen, daß 
eine Kubik mit Spitze entsteht. An zwei Beispielen wird 
der Gang der Rechnung und Konstruktion gezeigt (Arch. 
El. Bd. 13, S. 396/402). Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Förderwesen auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1928. 
— Der Ausschuß für wirtschaftliches Förderwesen im 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim Reichskura- 
torium für Wirtschaftlichkeit, Berlin, veranstaltet im 
Rahmen der nächsten Technischen Messe Leipzig (1. bis 
11. IHI.) eine besondere Meßausstellung „Förder- 
wesen“, die lückenlos und systematisch dieses Gebiet 
darstellen und u. a. alle Hebe- und Transportmittel auf 
geringe Entfernungen vorführen soll. 


Nordische Messe in Kiel 1925. — Die allgemeine Muster- 
messe findet vom 22. bis 25. IHI, die Technische 
Mcssemit Landmaschinenmarkt vom 21. bis 25. III. statt. 


Kölner Frühjahrsmesse. — Allgemeine Messe 22. bis 
27. III, Technische Messe 22.31. III., Anmelde- 
schluß 15.1. 


Funkausstellung auf der Prager Frühjahrsmesse. — 
Wie das „Board of Trade Journal” mitteilt, soll mit der für 
die Zeit vom 22. bis 29. Ill. vorgesehenen Prager Früh- 
jahrsmesse cine Funkausstellung und ein Kon- 
ereß von Radioamateuren verbunden werden, u. zw. mit 
Unterstützung der Funkindustrie, der bezüglichen Händ- 
lervereinigung und des „Radiojournals“. 


2. Internationale Mustermesse in Havanna. — Voraus- 
sichtlich vom 14. bis 29. V. findet in Havanna die 
2. internationale Mustermesse statt. Nach dem „Board of 
Trade Journal” wird dieses Unternehmen von der bri- 
tischen Vertretung in Havanna den englischen Firmen, die- 
sich für den kubanischen Markt interessieren, sehr empfoh- 
len und dürfte daher auch die Beachtung der deutschen 
Industrie verdienen. 


Messen in den baltischen Staaten und Polen. — Eine 
vor kurzem in Reval abgehaltene Konferenz der Messe- 
und Ausstellungsgesellschaften der baltischen Staa- 
ten und Polenshatu.a. beschlossen, für 1925 folgende 
Messetermine festzusetzen: Finnland vom 1. 
bis 6. VIIL, Estland 15./22. VIII, Lettland 19. VII. 
bis 2. VIII, Litauen 29. VIII./6. IX., Polen bezüglich 
Posens Ende April/Anfang Mai (Dauer 8 Tage), bezüg- 
lich Lembergs wahrscheinlich Anfang September. Die 
Ermäßigung auf Platzgebühren für die zum Mcsseverband 
gehörenden Staaten bleibt dieselbe wie 1924. Ferner soll 
bei den einzelnen Regierungen angeregt werden, die Pa B- 
gebühren für die Aussteller und Besucher der zum 
Messeverband gehörenden Staaten abzuschaffen, für die 
anderen um 75 % herabzuseizen und die Eisenbahn- 
tarife für die Messewaren um 50 % zu verringern. Die 
Zollformalitäten will die Konferenz erleichtert, 
die Ausstellungsgegenstände ohne Depot, aber gegen eine 
entsprechende Garantie zollfrei zugelassen sehen, wobei 
die Zeit der Zollerleichterung wenigstens einen Monat 
dauern soll. 


Energiewirtschaft. 
Der 4. Bericht der englischen Elektrizitätskommis- 


- saret). — Ein anschauliches Bild von der Entwicklung der 


Elcktrizitätswirtschaft Englands in den Jahren 1923/24 
ergibt der 4. Jahresbericht der Elektrizitätskom- 
missare, der die Zeit vom 1. IV. 1923 bis 31. III. 1924 
umfaßt. Einleitend stellen diese Beamten fest, daß die all- 
gemeine Lage und die finanzielle Stellung der Elektrizi- 
tätsversorgungs-Unternehmungen im ganzen Lande eine 
wesentliche Verbesserung erfahren haben. Der 
bereits im letzten Bericht?) erwähnte Rückgang der 
Erzeugungskostenund Strompreise hat sich 


zum Nutzen der Unternehmer und der Abnehmer fortge- 


ı) Nach „El. Review“, Bd. 9%, 1924, S. 126 fl.; „Electrician“, Bd. 89 
1924, S. 286. 
3) Vgl. „ETZ“ 1923, 8. 1097. 
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setzt. Ermöglicht wurde diese Verbilligung durch den 
Abbau der Preise von Kohle und anderen Betriebsstoffen 
sowie der Betriebsanlagen, aber auch durch rationelle und 
sparsame Betriebsführung. Die während und nach dem 
Kriege gewonnenen technischen Erfahrungen, die ständige 
Verbesserung der Wärmewirtschaft in den Dampfkraft- 
werken, der allmähliche Ersatz älterer Betriebsanlagen 
durch moderne, die Aufstellung großer neuzeitlicher Tur- 
bineneinheiten, die stete Rücksicht auf die Öffentlichkeit 
und die Propaganda, alle diese Umstände haben zur Herab- 
setzung der Erzeugungskosten beigetragen. Die steigende 
Nachfrage nach elektrischer Arbeit für alle Verwendungs- 
zwecke zeugt von einer fülllbaren Besserung der allge- 
meinen Wirtschaftslage, wie auch umgekehrt die erhöhte 
Tätigkeit auf dem Gebiet der Elektrizitätsversorgung 
solche gefördert hat. 


Die Zahl der konzessionierten Unternehmungen. 


betrug am 31. III. 1924 560, wovon 335 auf gemeindliche Be- 
hörden und 225 auf Privatgesellschaften und -personen ent- 
fallen. Neu genehmigt wurden im Laufe des Jahres 57, jedoch 
ist infolge von Zusammenlegungen und des Erlöschens an- 
derer Konzessionen nur eine Vermehrung der Gesamtzahl 
um 16 eingetreten. Von den 541 berichtenden Kraftwerken 
(einschl. derjenigen von Eisenbahn- und Straßenbahn- 
gesellschaften sowie nicht konzessionierter Unternelımun- 
gen) wurden 1923/24 im ganzen rd 6,681 Milliarden kWh 
erzeugt,u. zw. von 248 gemeindlichen Werken rd 3,490, 
von 1% Privatwerken rd 1,907 Milliarden kWh. Für die 
Gesamtproduktion bedeutet das einen Zuwachs von 16,4 % 
gegenüber dem Vorjahr. Hierzu wurden im ganzen 7,5 Mill. 
tons Kohle bzw. 11,2 % mehr als 1922/23 verbraucht. 0,6 % 
der gewonnenen elektrischen Arbeit kamen aus Wasserkräf- 
ten. Nur 3 Werke hatten eine Produktion von mehr als 
200 Mill. kWh jährlich. Der geringste bei diesen durch- 
schnittlich erzielte Kohlenverbrauch ist 1,96 lb (0,9 ke) 
kWh, der höchst erreichte Wärmewirkungsgrad 17,47%. 
224 Kraftwerke oder 41 % der Gesamtzahl erzeugten weni- 
ger als 1 Mill. kWh im Jahr, während die Produktion von 
73% aller Werke unter 10 Mill. kWh lag. Diese Zahlen 
zeigen schlagend, wie sehr die Elektrizitätswirtschaft in 
England weiterer Zusammenfassung bedarf. Ein 
Anfang ist bereits gemacht, indem seit der Einsetzung der 
Kommissare bei 37 kleinen Stationen die Eigenerzeugung 
durch Strombezug ersetzt wurde und 10 weitere Anlagen 
nur noch als Reservekraftquellen dienen. Mit einiger Ver- 
wunderung hört man, daß nur 27 Unternehmungen mit 
Vasserkraft arbeiten, u. zw. nur 8 ausschließlich. 
Die gesamte Leistungsfähigkeit der Wasserkraftwerke be- 
trägt 13825 kW. Einige größere Projekte sind z. Z. in 
Bearbeitung. Der Gesamtverbrauch.an Elektrizität 
betrug 4,339 Milliarden kWh, d. h. 19 % mehr wie im Vor- 
jahr. Dies ergibt einen durchschnittlichen Verbrauch von 
100 kWh je Kopf der Bevölkerung. Die Kommissare 
schätzen, daß, wenn der Verbrauch für Eisen- und Straßen- 
bahnen, der nicht konzessionierten und der Eigenanlagen 
hinzugerechnet wird, im ganzen 200 kWh je Kopf angenom- 
men werden können. 


Von besonderem Interesse sind die Äußerungen der 
Kommissare über die Umgestaltung der Elek- 
trizitätswirtschaft auf Grund des Gesetzes von 
1919. In ihrem 1. Jahresbericht’) hatten sie gesagt, daß 
die Umgestaltung sich auf dem bestehenden Zustand auf- 
bauen müsse, eine wesentliche Besserung aber so rasch 
nicht fühlbar werden würde. Nunmehr betonen sie mit 
großem Nachdruck die auffallenden Schwierigkeiten, mit 
denen sie bei der Durchführung der durch das Gesetz gege- 
benen Richtlinien zu kämpfen haben. Die Elektrizitäts- 
versorger geben zwar zu, daß ein Maximum an Wirtschaft- 
lichkeit nur dann erreicht werden kann, wenn die Erzeu- 
gung für ausgedehnte Gebiete in einer kleinen Zahl moder- 
ner, gut gelegener und untereinander verbundener Kraft- 
werke zusammengefaßt wird. Sie sind aber nicht geneigt, 
das Eigentumsrecht an den vorhandenen Kraftwerken auf- 
zugeben und es auf den vom Gesetz in Aussicht genomme- 
nen Eiektrizitätsverband zu übertragen. Die Unternehmer 
möchten die Versorgung nach den Richtlinien des Gesetzes 
ee ur von zentralen Behörden entwickeln. So kommt 

daß die Melırzahl der Projekte, statt eine großzügige 
a vorwegzunelimen, sich auf einen abwar- 
tenden Standpunkt stellt. Erreichbar ist z. Z. lediglich 
eine lose Zusammenarbeit innerhalb eines für die verschie- 
denen Gebiete zu bildenden Beirats, der indessen keine 
Exekutivgewalt hat und daher nicht viel ausrichten kann. 
Den Kommissaren scheint es aber, daß eine derartige Kon- 
trolle durch einen Beirat der im Einzelbesitz verbleibenden 
Kraftwerke weit weniger wirtschaftliche Wirkungen zei- 


3) Vgl. „ETZ* 1922, 8.:1410. 
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tigen kann als ihre Zusammenfassung im Eigentum eines 
Elektrizitätsverbandes. Finanzielle Hindernisse in dieser 
Hinsicht bestehen nicht, dagegen läßt die formelle Durch- 
führung der Zusammenfassung auf Grund des Gesetzes 
noch recht viel zu wünschen übrig. Ein beträchtlicher 
Verzug entsteht bereits durch den schwerfälligen und kom- 
plizierten Genehmigungsgang (das Parlament muß in 
jedem einzelhen Fall seine Zustimmung geben). Auch wer- 
den den Kommissaren vielfach ihre Befugnisse, die nicht 
mit genügender Klarheit im Gesetz festgelegt sind, streitig 
gemacht. Sie streben daher eine Abänderung der Gesetz- 
gebung an, die nicht nur die formellen Schwierigkeiten be- 
seitigen, sondern ihnen auch ee en 
in die Hand geben soll, um den Widerstand der einzelnen 
Unternehmungen gegen die Zusammenfassung zu beseiti- 
gen. Den geschilderten Schwierigkeiten ist es zuzuschrei- 
ben, daß letztere erst in 4 Distrikten vollständig durch- 
geführt ist. In 6 weiteren sind die Vorarbeiten bis zur end- 
gültigen Entscheidung gediehen. 


Zu Neuanlagen und Erweiterungen wurden von den 
Konmissaren im Berichtsjahr Genehmigungen von insge- 
samt etwa 476000 kW erteilt, gegenüber rd 422000 kW 
im Vorjahr. Hiervon entfallen rd 54000 kW auf Neuan- 
lagen, 422000 kW auf Erweiterungen. Die Gesamt- 
leistungsfähigkeit der Kraftwerke einschl. der im 
Berichtsjahr bewilligten Zugänge beziffert sich auf rd 
44 Mill. kW. Hierbei sind nur 78 Maschinen mit einer 
Leistung von 10000 kW oder mehr und lediglich 8 von 
20 000 kW und darüber. Für Hauptübertragungs- 
leitungen wurden 27 Genehmigungen erteilt, davon 16 
für 33 kV, eine für 49,5 kV und eine für 66 kV. Geneh- 
migt wurden auch die für alle diese Zwecke benötigten 
Anleihen, wofür nicht weniger als 542 Anträge im 
Berichtsjahr gestellt worden sind. Ihr Gesamtbetrag stellt 
sich auf nahezu 10 Mill. £ gegenüber rd 8 Mill. £ im Vorjahr. 
Anträge über rd 6 Mill. £ harren noch der Erledigung. Das 
sind stattliche Summen, die zeigen, daß für die Elektrizi- 
tätswirtschaft die benötigten Kapitalien in vollem Umfang 
zur Verfügung stehen. 


Besondere Beachtung schenken die Kommissare in dem 
Bericht der Verwendung der Überschüsse bei 
den gemeindlichen Unternehmungen, die von diesen viel- 
fach zu Neuanlagen und Erweiterungen benutzt werden, 
statt daß sie hierfür Anleihen aufnehmen. Die Kom- 
missare vertreten die Ansicht, daß bei der Finanzwirt- 
schaft dafür Sorge zu tragen sei, die Last des Kapital- 
dienstes billigerweise zwischen den jetzigen und den zu- 
künftigen Verbrauchern zu verteilen. Nach ihrer Meinung 
müßte ein entsprechender Reservefonds angesammelt wer- 
den in solcher Höhe, daß im Falle außergewöhnlicher An- 
sprüche infolge Veraltens der Anlagen oder anderer Ur- 
sachen auf ihn zurückgegriffen werden kann, ohne die Er- 
trägnisse eines einzelnen Jahres hierzu besonders in An- 
spruch zu nehmen. Neuanlagen sollten i. a. mit Hilfe neuer 
Anleihen beschafft werden. Einen über eine angemessene 
Verzinsung und Abschreibung hinausgehenden Ertrag wol- 
len sie in erster Linie zu einer Preisreduktion verwendet 
wissen. Was die Strompreise betrifft, so haben sich 
die Kommissare immer noch mit einer Anzahl von Anträgen 
auf Erhöhung der in den Konzessionen vorgeschriebenen 
Maximalpreise zu beschäftigen. Für kleinere Unterneh- 
mungen wird ein solcher von 10 d bis 1s (80 Pfbis 1 Rm) 
als angemessen bezeichnet, was eine Steigerung von 25 bis 
50% gegenüber den Vorkriegssätzen bedeutet. Einer be- 
sonderen Würdigung wird der auf dem Steuermietwert der 
Wohnungen beruhende Gebührentarif zuteil und für die 
geeigneten Verhältnisse in Verbindung mit einem Einheits- 
tarif empfohlen. Die Kosten der Organisation 
der Elektrizitätskommissare, die am 31. III. 1924 insge- 
samt 53 Arbeitskräfte beschäftigten, stellten sich im ganzen 
auf 75000 £, die gemäß dem Gesetz durch eine Umlage 
von den Eilektrizitätsunternehmungen erhoben werden, 
u. zw. ergibt sich eine Abgabe von 4,9 d (rd 40 Pf) auf je 
1090 verkaufte Kilowattstunden. Sol. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Notwendigkeit des Gebührenabbaus im Patentamt. — 
Zu den Wünschen, deren Erfüllung weite Kreise der Tech- 
nik vom neuen Jahre erwarten, gehört eineerhebliche 
Herabsetzung der Jahresgebühren für 
Patente. Seit der Verordnung vom 28. II. 1924!) gelten 
folgende Sätze (die Vorkriegsgebühren sind in Klammern 
beigefügt): 


) Vgl. „ETZ“ 1924, 8. 222. 
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Rm Rm richtiger Erkenntnis der Sachlage die wenigen Prolonga- 
für die Anmeldung . 15 (20) für das iR Patentjahr 400 (450) tionsmöglichkeiten, die ihm das Gesetz läßt, in entgegen- 
„ das 1. Patentjahr 30 (30) „ y P 500 (500) kommendem Geiste gehandhabt hätte. 
n n2 » 30 (50) nn 12 » 600 (550) Wünschenswert ist ferner, daß größere Mittel für die 
nn B ” 30 (100) „ „1. , 700 (600) Bibliothek des Patentamts und für Informa- 
nn 4 „ 50 (150) „ m 14. » 800 (650) tionsreisen der Beamten zur Verfügung gestellt wer- 
n n»n ý 100 (200) „ „ 18. 5 1000 (700) den. Die dadurch ermöglichte stärkere Fühlung mit der 
n n»n 6. ” 150 (250) „n „ 16. „ 1300. — Praxis bedeutet eine wertvolle Erweiterung des Gesichts- 
nn 7 a 200 (300) „ „ 17. 5 1600 — kreises und ist unentbehrlich für Männer, die ihr Beruf 
n n»n B ý 250 (350) „ „ 18 „ 2000 — sonst vorwiegend mit der papiernen Technik in Berührung 
n n» 9 ” 300 (400) bringt. 


Die Gegenüberstellung ergibt als leitenden Gesichts- 
punkt bei der Neubemessung der Gebühren, die Anmeldung 
und die ersten Lebensjahre des Patents billiger, die späte- 
ren höher als früher zu belasten. Dieser Grundsatz beruht 
auf der Erwägung, daß der Erfinder, der in vielen Fällen 
nicht zu den begüterten Kreisen gehört, durch die Anmel- 
dung und den Schutz in den ersten Jahren möglichst wenig 
belastet und erst dann stärker herangezogen werden soll, 
wenn das Patent einträglich wird. Diese Belastung wird 
allmählich gesteigert, um solche Patente, die keine Erfolge 
aufweisen, nach und nach zur Löschung zu zwingen. 
Dieser Gedankengang ist an sich richtig. Bei seiner 
Durchführung ist man aber über das angemessene Ziel hin- 
ausgeschossen, hat nicht berücksichtigt, daß die Gebühren 
für deutsche Patente schon vor dem Kriege als drückenid 
hoch angesehen wurden und Gebühren, die unter Vor- 
kriegsverhältnissen noch tragbar waren, heute angesichts 
der zusammengeschrumpften Einkommen und Vermögen, 
der Verkleinerung des deutschen Territoriums und der er- 
schwerten Absatzverhältnisse unerträglich sind. Statt- 
dessen hat man trotz dieser veränderten wirtschaftlichen 
Verhältnisse sogar die Jahresgebühren vom 12. Jahre ab 
einschneidend erhöht, so daß das deutsche Patent, wie an 
dieser Stelle von mir bereits nachgewiesen wurde!), bei 
weitem das teuerste aller in Frage kommenden Staaten ist. 

Die Gebühren vom 28. II. 1924 wurden eingeführt, als 
die Verhältnisse noch recht unübersichtlich waren und der 
Patentamtshaushalt noch ein erhebliches Defizit aufwies. 
Inzwischen haben sich die Dinge so umgestaltet, daß das 
Patentamt dem Vernehmen nach im letzten Jahr einen 
Überschuß von etwa 7 Mill. Rm erzielt hat. Das ist un- 
nötig, denn das Patentamt ist gegründet worden, um die 
Industrie zu fördern, und nicht, um als Erwerbsbetrieb dem 
Fiskus neue Einnahmequellen zu erschließen. Es muß als 
vollkommen genügend angesehen werden, wenn es sich 
selbst erhält. Da durch die verkleinerte Beamtenzahl seine 
Ausgaben gegenüber der Vorkriegszeit nicht unwesentlich 
verringert werden und seine Einnahmen ohnedies wegen 
der wesentlich höheren Gebühren für Warenzeichen größer 
sind, so ist eine erhebliche Herabsetzung der Jahres- 
gebühren für Patente mit einem geregelten Haushalt 
durchaus vereinbar. 

Die jetzigen Jalrresgebühren haben, soweit die Er- 
fahrungen der Patentanwaltschaft und die Äußerungen 
verschiedener Wirtschaftsführer zeigen, das Ergebnis ge- 
habt, daß nicht wenige Paten te ‚ namentlich in 
den höheren Jahren, verfallensind. Die Folgen wären 
noch viel schlimmer gewesen, wenn das Patentamt nicht in 


1) Vgl. ETZ 1924, S. 104. 


Ein besonderes Wort sei auch der Zuschlags- 
eebühr für die verspätete Nachholung 
einer Jahreszahlung gewidmet, die bezahlt wer- 
den muß, wenn innerhalb der vom Gesetz bestimmten 
ersten Frist von 2 Monaten die Jahresgebühr nicht ent- 
richtet ist. Die Nachholungsgebühr gibt die Möglichkeit, 
die Zahlung innerhalb von 2 Monaten nach Ablauf der 
ersten Frist vorzunehmen. Dicse Gebühr betrug vor dem 
Kriege einheitlich 10 Rm für alle Jahresgebühren. Der 
jetzige Zuschlag von 25 % stellt eine außerordentliche Be- 
lastung des Patents dar. Bei voller Ausnutzung der Zwei- 
ınonatsfrist bedeutet er einen Zinssatz von 150 % im Jahr 
bei Zahlung nach einem Monat einen Zinssatz von 300 9 
usw. Diese Beibehaltung von Inflationsbestimmungen ist 
heute unhaltbar. Es wird notwendig sein, entweder zu 
dem alten Eınheitszuschlag bei allen Jahresgebühren etwa 
in der alten Höhe von 10 Rm zurückzukehren, oder den Zu- 
schlag, wenn man ihn schon nach der Höhe der Gebühr 
staffeln will, etwa entsprechend einer Verzinsung mit 5 % 
auf 2 Monate Inanspruchnahme zu bemessen. Auch das 
Reich darf keinen Zinssatz nehmen, der dem Privatmann 
durch das Gesetz untersagt ist. 


Warenzeichenprüfung in Rußland. — In einer Ent- 
scheidung des obersten Gerichts vom 11. VII. 1924 ist aus- 
geführt, daß Beschwerden, die sich gegen das 
Prüfverfahren der Warenzeichenabtei- 
lung richten, nicht bei den Gerichten, sondern im Ver- 
waltungswege bei der höheren Instanz, nämlich der Wirt- 
schaftlich-Technischen Abteilung des Obersten Volks- 
wirtschaftsrats und alsdann deın Vorstand dieses Rats, 
einzulegen sind. Hiervon sind lediglich ausgeschlossen die 
Versagungsgründe für Warenzeichen nach § 4a und b, 
wonach Warenzeichen nicht für solche Zeichen benutzt 
werden dürfen, die eine Firma oder einen Titel enthalten, 
die anderen Unternehmen zustehen, oder die sich von dem 
für andere Unternehmen registrierten Warenzeichen nur 
ungenügend unterscheiden. In diesen beiden letzteren 
Fällen ist nur die Klage vor den Gerichten gegeben, an 
welche die \Warenzeichenabteilung den Anmelder ver- 
weisen muß, damit er dort seinen Streit mit dem anderen 
Unternehmen im Wege der Klage entscheiden lassen kann. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. IH. Herzfeld, Berlin. 


Verzeichnis der vom Reichspatentamt im Jahre 1923 er- 


teilten Patente. — Die Nachrichtenstelle des Reichspatent- 


amts macht darauf aufmerksam, daß das Verzeichnis 
der vom Reichspatentamt im Jahre 1923 er- 
teilten Patente, dessen 4. Abschnitt auch alle am 
1. III. 1924 noch nicht gelöschten Patente enthält, im Verlag 
der Reichsdruckerei erschienen ist und 73 Rm kostet. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 08, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9329, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Sitzung 


am 25. November 1924 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Prof. Dr.R. Rothe. 


Vorsitzender: „Indem ich die heutige Sitzung eröffne, 
heiße ich Sie herzlich willkommen. Einwendungen gegen 
den Bericht über die Sitzung am 28. X. d. J. liegen nicht 
vor: der Bericht gilt daher als angenommen. Inzwischen 
sind 39 Neuanmeldungen zur Mitgliedschaft eingegangen: 
eın Verzeichnis dieser Neuangereldeten liegt hier aus. In 
der nächsten Hauptversammlung am 16. XII. wird Herr 
Dipl.-Ing. Peucker, Direktor der Elektrowerke, einen 
Vortrag über: „Elektrotechnische Betriebserfahrungen aus 


der Groß-Kraftversorgung“ halten. Im Fachausschuß für 
Installationstechnik findet am 2. XII. ein Vortrag statt 
über: „Aufzugsteuerungen für alle Stromarten unter be- 
sonderer Berücksichtigung der häufig wiederkehrenden 
Störungen und deren Abhilfe“. Der Fachausschuß für 
Klektromaschinenbau veranstaltet am 9. XII. einen Sprech- 
abend über „Zusätzliche Verluste“ im Anschluß an die von 
den Herren Prof. Dr. Ridenberg und Reg.-Rat Vieweg 
früher gehaltenen Vorträge über: „Zusätzliche Verluste in 
Synchronmaschinen und ihre Messung” und über „Zusätz- 
liche Verluste in kleinen Drehstrommotoren nach gemein- 
samen Versuchen mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Rogowski”. Im 
Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen wird am 
10. XII. Herr Öbering. Clausing über „Der Stand der 
Mehrfach-Tonfrequenz-Telegraphie” sprechen. 

Im Laufe der letzten Zeit hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, gelegentlich den Besuch der Vorträge in unseren 
HNauptversammlungen zu kontrollieren, um unliebsame Über- 
füllunzen durch Leute, die in unseren Vorträgen nichts zu 
suchen haben, zu vermeiden. Selbstverständlich werden 
uns zu allen unseren Vorträgen Gäste, die ein fachmän- 
nisches Interesse daran haben, nach wie vor herzlich will- 
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kommen sein. Die erwähnte Kontrolle soll am Eingang des 
Saales stattfinden, und zwar auf Grund der Mitgliedskarten 
und von Gastkarten. Ich darf bemerken, daß eine ent- 
sprechende Einrichtung bei anderen großen Vereinen schon 
seit langer Zeit besteht. Die Mitglieder werden daher ge- 
beten, die neuen Mitgliedskarten sorgfältig aufzubewahren 
und zu diesen Versammlungen mitzubringen. An Gäste 
werden Gastkarten unentgeltlich ausgegeben werden. Die 


. Ausstellung der Gastkarten wird erfolgen: 


in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins in 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, von wo sie abzuholen 
oder gegen vorherige Einsendung des Portos zu be- 
ziehen sind; 
an Eingange des Vortragssaales vor Beginn des Vor- 
trages. 
Weiterhin gestatte ich mir, die Mitteilung zu machen, daß 
der Elektrotechnische Verein am Donnerstag, den 8. I. 1925, 
im Marmorsaal des Zoologischen Gartens einen „Geselligen 
Abend“ mit den Damen der Mitglieder und mit eingeführten 
Gästen veranstalten wird. Der Beginn ist auf 7 Uhr fest- 
gesetzt. Nach der Eröffnungsansprache ist ein gemein- 
sames bescheidenes Essen — kaltes Büfett — in Aussicht 
genommen, hierauf werden eine Reihe künstlerischer und 
anderer Darbietungen folgen, schließlich von 11 Uhr ab 
Tanz. Das Eintrittsgeld wird möglichst niedrig bemessen 
werden. Sobald der Plan des Abends feststeht, wird er in 
der „ETZ“ und auf sonstige Weise bekanntgegeben wer- 
den. Ich darf Sie, meine Herren, nebst Ihren werten An- 
gehörigen bereits jetzt zu diesem „Geselligen Abend“ herzlich 
einladen, mit dem Wunsche, daß wir uns alle dort im unge- 
zwungenen Verkehr persönlich nähertreten werden und ge- 
meinsam einige recht gemütliche Stunden verleben mögen. 
Nunmehr darf ich Herrn Direktor Hahnemann bitten, 
seinen angekündigten Vortrag zu halten über: 
„Physikalische Grundlagen des Sendens oder des Empfangs 
von Schallwellen mit besonderer Berücksichtigung elek- 
trisch betriebener Schallsender großer Leistung“. 


Herr Hahnemann hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ihr Beifall hat gezeigt, 
mit welchem Interesse Sie den Ausführungen des Herrn 
Direktors Hahnemann gefolgt sind. Es ist in der Tat er- 
staunlich, wie weit sich das Gebiet der technischen Akustik 
in den letzten Jahren ausgebildet hat. Ich muß gestehen, 
daß ich sehr überrascht war, zu erfahren, daß schon bis in 
alle Einzelheiten nicht nur der theoretische Teil der 


Akustik, soweit er auf die Technik angewendet wird, durch- 


gearbeitet worden ist, sondern daß auch die Apparatur 
selbst technisch in so hohem Maße vervollkommnet worden 
ist. Wir haben Gelegenheit gehabt, von einer Autorität, 
die an dem Aufbau und der Ausgestaltung dieses Gebietes 
selbst großen Anteil hat, hier das Wesentliche und Wich- 
tige daraus zu hören. Ich darf Herrn Direktor Hahnemann 
im Namen des Vereins den herzlichen Dank aussprechen, 
insbesondere auch dafür, daß er die weite Reise von Kiel 
nicht gescheut hat, um uns mit seinem lehrreichen und 
interessanten Vortrage zu erfreuen. Meine Herren! Ich 
eröffne nun die Besprechung und bitte Sie, sich zum Wort 
zu melden.“ 

Der Vortrag und die Besprechung werden demnächst in 
der „ETZ“ veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Wir haben auclı heute 
das Vergnügen, eine Anzahl Gäste unter den Anwesenden 
zu begrüßen, und es kann wohl sein, daß der eine oder der 
andere der Gäste den Wunsch hat, mit dem Verein in 
nähere Fiühlung zu treten. Für diesen Zweck ist der Herr 
Generalsekretär des Vereins gern bereit, das Weitere zu 
veranlassen. 

Ich möchte ferner die wichtige Mitteilung machen, daß 
wir unsere Nachsitzung in dem Restaurant „Zum Spaten” 
am Knie abhalten. Ich bitte um recht zahlreiches Er- 
scheinen und schließe hiermit die heutige Sitzung.“ 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsckretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum EV. 


Bär, Georg. Elektrotechniker, Berlin. 

Caf yvon Bullion, Konrad, Dipl.-Ing., Eichwalde. 
baum, Anton, Elektro-Ing., Forchheim. 

ch, Erich, Fernmeldetechniker, Berlin. 


Yrıedri 

Friedrich, Hermann, Betriebsleiter, Berlin. 
Fröhlich, Friedrich, Techniker, Berlin. 
Filisack,„, Simon, Ing., Adlershof. 


Fass, Günther, Dipl.-Ing.. Spandau. 

Grann, Richard, Ing., Wien. 

Harmel. Kurt, Ing. Berlin. 

Hellermann, Josef, stud. ing., Charlottenburg. 
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nnig, Paul, Ing., Wildau. 

lle, Karl, Obering., Wildau. 

ufmann, Otto, Öbering., Charlottenburg. 
hauß, Otto, Dr. phil., Schöneberg. 
renz, Wilhelm, Elektro-Ing., Spandau. 
sukow, Nikolaus, Elektro-Ing., Piesteritz. 
1d, Franz, Ing., Nieder-Schöneiche. 
arl, H., Dipl.-Ing., Berlin. 

a, Otto, Obering., Zeuthen (Mark). 
chlegel, Willy, Dipl.-Ing., Berlin. 
r, Fritz, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
‚Friedrich, Fachlehrer, Berlin. 
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‚ Gustav, Fabrikdirektor, Schmiedeberg. 

hkolb, Karl, Elektro-Ing., Kriegsheim bei Worms. 
‚ Gerhard, Ing., Zeuthen (Mark). 

idt, Arthur, Obering., Berlin. 

itt. Franz, Josef, Ing.. Neumünster i. Holstein. 


sgo? 


iz, Wilhelm, Ing., Lichtenberg. 
lze, Karl, Konstrukteur, NeukÖlln. 
sterschitz, Fritz, Dipl.-Ing.. Tullnerbach a. 
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Westbahn, 
bei Wien. 

zekel, Nikolaus, Dipl.-Ing., Budapest. 

zina Electrica Comunala Timisoara, Timisoara Romania. 

agner, Arnold, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 

k, Eugen, Ing., Konstrukteur, Steglitz. 

ner, Rudolf, Elektro-Ing.. Berlin. 

ter, Wilhelm, Flektro-Ing., Sachsen-Altenburg. 

f, Gerhard, Elektro-Ing., Grube Ilse, N.-L. 

ollinger, Willy, Konstrukteur, Reinickendorf. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. o8. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u 9806. 
Zahlungen an Vostscheckkonto Nr. 21312. 


Mitteilung 
betreffend Porzellan-Isolatoren. 


Es besteht die Absicht, die Normen für Stützer und 
Durchführungen (Serie IV und V) in absehbarer Zeit ab- 
zuändern. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission gibt nachstehend folgende Änderun- 
gen bekannt: 


1. Umwandlung des Titels „Normen für Stark- 
strom - Freileitungen” in „Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen“. 

Die Kommission ist zu diesem Entschluß gekommen, 
weil die bisherige Bezeichnung „Normen für Starkstrom- 
Freileitungen“ den Wert dieser Vorschriften für die prak- 
tısche Bauausführung nicht richtig wiedergibt, zumal nach 
den neuesten „Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb elektrischer Starkstromanlagen“ in § 22d gefordert 
wird, daß Freileitungen den Freileitungs-Vorschriften ent- 
sprechen müssen. 

2. Neufassung der „Merkblätter für Verhaltungsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Freileitungen“. 


Die Neubearbeitung dieser Merkblätter erfolgte auf 
Anregung einer Länderregierung, da die bisherige aus dem 
Jahre 1914 stammende Fassung den heutigen Verhältnissen, 
besonders der Übertragung von Hochspannungen, nicht 
mehr entspricht. 

Entwurf. 


Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln gegenüber 
elektrischen Freileitungen. 


Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Gültig ab 1. Oktober 1925. 


Die Berührung aller elektrischen Leitungen ist grund- 
sätzlich zu vermeiden. 

Nicht nur die Berührung solcher Leitungen, deren 
Maste durch rote Blitzpfeile oder Warnungschilder gekenn- 
zeichnet sind, ist lebensgefährlich; auch nicht gekennzeich- 
nete Leitungen können unter Umständen, die der Nicht- 
fachmann nicht beurteilen kann, Gefahren bringen. 

Bei allen Arbeiten in der Nühe von elektrischen Lei- 
tungen, z. B. beim Fällen und Ausästen von Bäumen, beim 
Aufstellen von Gerüsten für Bauten und Brunnenbohrun- 
zen, beim Be- und Entladen von Erntewagen, beim Errich- 
ten von Getreidemieten, beim Aufrichten von Leitern zum 
Öbstpflücken und zum Feuerlöschen sowie beim Bau von 
Luftleitern (Antennen) für Funkanlagen u. dgl., ist die 
Berührung der Leitungen, der Isolatoren und der an Holz- 
masten angebrachten Eisenteile, auch der Ankerdrälite, zu 
vermeiden. Besonders ist beim Fällen von Bäumen darauf 
zu achten, daß diese nicht gegen die Leitungen oder Maste 
stürzen. Besteht eine derartige Berührungsgefahr, so ist 
die nächste Betriebstelle der Überlandzentrale (des Elek- 
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trizitätswerkes) vor Beginn der Arbeiten so rechtzeitig 
zu verständigen, daß dieso entweder die Leitung abschal- 
ten oder sonst geeignete Schutzmaßnahmen treffen kann. 


Bei Bränden ist die nächste Betriebstelle sofort zu be- 
unachrichtigen. Hochspannungsleitungen sollen nicht ange- 
spritzt werden. 


Transformatorenhäuschen dürfen durch Unbefugte 
nicht betreten, Leitern an diese Häuschen nicht angelegt 
werden. 

In der Nähe elektrischer Leitungen Drachen steigen zu 
lassen, ist lebensgefährlich, ebeuso das Erklettern von 
Leitungsmasten. 


Gerissene, von den Masten herabhängende oder am 
Erdboden liegende Leitungen zu berühren oder sich ihnen 
zu nähern, ist gefährlich. Vorübergehende sind in der- 
artisen Fällen zu warnen. Die nächste Betriebstelle der 
Überlandzentrale (des Elektrizitätswerkes) ist auf schnell- 
stem Wege, womöglich telephonisch oder telegraphisch, zu 
benachrichtigen. Die gleiche Benachrichtigung ist notwen- 
dig bei etwa an den Leitungen oder den Isolatoren beob- 
achteten Licht- und Feuererscheinungen. 


Einen Verunglückten, der unmittelbar oder mittelbar 
mit der Leitung noch in Berührung steh‘ anzufassen, ist 
lebensgefährlich; nur durch sachgemäßes Eingreifen kann 
ihm geholfen werden. 

Bei der Ililfeleistung ist zu beachten: 

Die Leitung ist, wenn irgend möglich, sofort spannung- 
frei zu machen; ist dieses geschehen, so kann der Verun- 
glückte ohne weiteres von ihr getrennt werden. Für den 
Fall, daß die Leitung nicht sofort spannungfrei gemacht 
werden kann, wird dem Nichtfaclhımann abgeraten, die 
Trennung trotzdem zu versuchen, da die Gefahr, daß noch 
weitere Personen dabei zu Schaden kommen, größer als die 
Aussicht auf Erfolg ist. Man warte vielmehr die Ankunft 
des Betriebspersonales ab und helfe diesem.‘ 

Bei Bewußtlosen ist so schnell wie möglich künstliche 
Atmung anzuwenden und bis zu vier Stunden fortzusetzen, 
wenn nicht inzwischen der Arzt aus sicheren Anzeichen 
den Tod festgestellt hat. 

Um die künstliche Atmung einzuleiten, legt man den 
Verunglückten auf den Rücken!), öffnet alle beengenden 
Kleidungstücke und schiebt ein Polster (z. B. einen zusam- 
mengerollten Rock) unter die Schultern, faßt mit einem 
Taschentuch die Zunge des Betäubten, zieht sie kräftig 
heraus, um die Lufiwege freizumachen, und bindet die 
Zunge mit dem Tuche an dem Kinn fest. Man kniet hinter 
dem Verunglückten nieder, das Gesicht dem Verunglückten 
zugewendet, faßt sodann dessen Arme am Ellenbogen, zieht 
sie über den Kopf, führt sie zurück und drückt sie an den 
Brustkasten. Die Bewegungen müssen langsam vorgenom- 
men werden, etwa 15mal in der Minute. 

Auf alle Fälle ist schleunigst ein Arzt zu holen und 
die nächste Betriebstelle zu benachrichtigen. 

Besondere Verhaltungsmaßregeln 

für Kinder. 

1. Du sollst weder an Leitungsmasten hinaufklettern 
noch an ihnen herumspielen! 

2. Du sollst nicht auf Bäume, Gerüste oder dgl. klet- 
tern, an denen Freileitungen vorbeiführen! 

3. Du sollst nicht auf Transformatorenhäuschen und 
ihre Umzäunungen klettern! 

4. Du sollst nicht in der Nähe von Freileitungen 
Drachen steigen lassen! 


1) Vgl. die Abbildungen in: „Anleitung zur ersten Hilfeleistung 
bei Unfällen im elektrischen Betrieb“. 
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5. Du sollst nie einen von einem Leitungsmast herab- 
hängenden oder am Erdboden liegenden Draht berühren 
oder auch nur in dessen Nähe gehen! 

6. Du sollst die Verankerungen von Leitungsmasten 
nicht bertihren, auch nicht an ihnen rütteln oder schaukeln! 

7. Du sollst nicht mit Steinen oder anderen Gegenstän- 
den nach den Porzellanisolatoren oder nach den Leitungs- 
drähten werfen! 

8. Du sollst Transformatorenhäuser und Schalträume 
N betreten, auch wenn sie offen stehen und unbewacht 
sind! 

9. Du sollst einen an elektrischen Leitungen Verun- 
glückten nicht anfassen, aber du sollst sofort Erwachsene 
zu Hilfe holen! 

Erläuterungen. 


Nicht nur die Berührung der durch rote Blitzpfeile 
und durch Warnungschilder der Maste gekennzeichneten 
Leitungen ist lebensgefährlich, sondern auch nicht gekenn- 
zeichnete Leitungen können unter Umständen, die der 
Nichtfachmann nicht beurteilen kann, Gefahren bringen. 

Zu 2. Nicht nur durch die unmittelbare Berührung der 
Leitungen, sondern auch durch die Berührung von Ästen 
und Zweigen in der Nähe von Hochspannung führenden 
Leitungen können Menschen zu Schaden kommen. Beson- 
dere Vorsicht ist daher auch beim Abernten der Obstbäume 
lese wenn sie sich in der Nähe von Freileitungen be- 
inden. 

Zu 3. An den Transformatorhäusern führen häufig 
dıe Leitungen herunter, die beim Erklettern der Häuschen 
oder Zäune erreichbar sind. Diese Leitungen sind zwar 
vielfach isoliert, doch bietet auch die Isolierung keinen 
zuverlässigen Schutz, schon deshalb, weil sie im Freien 
leicht verwittert und dann von der Spannung durch- 
schlagen wird. 

Zu 4. Die Drachenschnüre können, besonders wenn 
sie etwas feucht sind, im Falle einer Berührung mit einer 
Leitung den Strom gut leiten und so eine Verletzung oder 
an Tod des die Drachenschnur haltenden Kindes herbei- 
ühren. 

Zu 5. Auch von einem die Erde berührenden Draht 
können starke Ströme in das Erdreich übertreten und die 
in die Nähe der Berührungstelle tretenden Personen in 
höchstem Maße gefährden. 

Zu 6. und 7. Dieses könnte das Reißen und Herab- 
fallen der Drähte und damit eine Gefährdung der Vorüber- 
kommenden zur Folge haben. Außerdem kann das Reißen 
auch nur eines einzigen Drahtes die öffentliche Stromver- 
sorgung eines großen Bezirkes und somit die Stillegung 
vieler landwirtschaftlicher und gewerblicher Betriebe nach 
sich ziehen. 

Zu 8. Die Transformatoren- und Schaltstationen sol- 
len stets verschlossen gehalten werden, so daß sie Unbe- 
fugten unzugänglich sind. Jedoch kann durch Fahrlässig- 
keit, infolge Abbrechens eines Schlüssels oder aus einem 
ähnlichen Grunde die Tür eines Transformatorenhäuschens 
einmal unverschlossen bleiben. In einem solchen Falle 
würde sich, da ein großer Teil der Einrichtung in einer 
Transformatorenstation unter Hochspannung steht, ein den 
Raum betretender Nichtfachmann in unmittelbare Lebens- 
gefalır begeben. 


Einsprüche gegen die vorstehend unter 1. und 2. auf- 
geführten Änderungen der Kommission für Freileitungen 
sind bis zum 21. Februar 1925 in doppelter Ausfertigung 
an die Geschäftstelle des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Schir». 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen. 
9, I. 1925, abends 8 Uhr, Loge Karl zur Eintracht, Mannheim, 
L 8,9: Lichtbildervorlrag Dipl.-Ing. Hamann „Das elek- 
trische Schweißen und die neuesten Fortschritte im Schweiß- 
maschinenbau“. 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. V. 13. I. 
1925, abds. 8 Uhr, Technische Hochschule, Hörsaal 42: Vor- 
trag Obering. Ritz, „Elektrische Ausrüstung von Hebe- 
zeuganlagen"> | 

Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 16. I. 
1925, abds. 8 Uhr, Aula der städt. Bauschule Nürnberg, 
Lorenzer Str. 30: Vortrag Dr.-Ing. Hess, „Elektrische 
Heizapparate u. ihre wirtschaftl. Verwendung“. Nach der 
Sitzung gesellige Zusammenkunft im Künstlerhause. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Held t. 


Am 9. Dez. starb an einem Herzschlag der General- 
direktor der C. Lorenz Aktiengesellschaft Herr Robert 
Held. Robert Held wurde am 2. X. 1862 in Berlin geboren 
und widmete sich dem Kaufmannsstand. Schon frühzeitig 
machte er sich als Kaufmann selbständig. Am 12. IV. 18 i 
erwarb er die 10 Jahre vorher gegründete Firma Car 
Lorenz, die Morseapparate für die Eisenbahn herstellte. 
Bei der ungeheueren Arbeitskraft, die Robert Held zu 
eigen war, bei seinem klaren Blick für die Abschätzung ir 
Zukunftsmöglichkeiten und dank seiner Rührigkeit braci 
er diese Firma aus kleinen Anfängen bald in die e 
Als sie Robert Held erwarb, beschäftigte sie achtundzwan 
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zig Mechaniker, und der Gesamtflächenraum der Arbeite- 
räume war nicht größer als etwa 600 m?. Schon im Jahre 
1894 war Robert Held in der Lage, sein ‚Arbeitsgebiet be- 
deutend zu vergrößern. Er erwarb im genannten Jahre die 
bereits 1800 gegründete Firma C. F. Lewert, die Telephon- 
und Telegraphenapparate herstellte und ihre Erzeugnisse 
ausschließlich an die Deutsche Reichspost lieferte und als 
Behördenlieferantin einen vorzüglichen Ruf hatte. Durch 
den Erwerb dieser wohl ältesten Fernmeldefirma Deutsch- 
lands, die übrigens in der heutigen C. Lorenz Aktiengesell- 
schaft restlos aufgegangen ist, wurde Robert Held Post- 
lieferant, was für die weitere Ausgestaltung seiner Unter- 


nehmungen von großer Bedeutung war. Im Jahre 1906 ver- 


wandelte er die Firma C. Lorenz in eine Aktiengesell- 
schaft, deren alleiniger Besitzer er zunächst blieb. 


R. Held t. 


Dasselbe Jahr ist für das Wirken Robert Helds auch 
noch in anderer Hinsicht entscheidend. Er erwarb die 
Poulsenpatente. Diese Tatsache ist deshalb von hervor- 
ragender Bedeutung, weil Poulsen bisher in Deutschland 
vergeblich versucht hatte, seine epochemachende Erfin- 
dung unterzubringen. Robert Held, der sich erst kurze 
Zeit mit der drahtlosen Technik beschäftigt hatte, erkannte 
bereits, daß den ungedämpften Wellen ohne Zweifel die 
Zukunft gehören würde. Schon die ersten von der C. Lo- 
renz A.G. für die Armee gebauten Poulsensender erreg- 
ten auch die Aufmerksamkeit der leitenden Männer der 
deutschen Marine; ein Vertrag verpflichtete die Firma, 
daß die Haupterzeugnisse ihrer drahtlosen Abteilung aus- 
schließlich dem Deutschen Reiche vorbehalten bleiben 
sollten. Ähnlich, wie er die Bedeutung Poulsens von An- 
fang an richtig einschätzte, hat er auch die Bedeutung einer 
anderen Erfindung und ihre Brauchbarkeit in der Praxis 
richtig gewürdigt. Ihm ist es zu danken, daß dic erste 
brauchbare Hochfrequenzmaschine (System Goldschmidt) 
aus der Planung in die Wirklichkeit umgesetzt werden 
konnte. Auch in diesem Falle hatten berühmte Fachleute 
die Sache als aussichtslos angesehen, während nunmehr 
Goldschmidt durch die tatkräftige Anteilnahme und För- 
derung Helds in die Lage versetzt wurde, seine Maschine 
zu bauen und in die Praxis durch den Bau der Großstatio- 
nen Eilvese und Tuckerton einzuführen. 


Robert Held blieb an der Spitze des von ihm geschaffe- 
nen Unternehmens, das sich unter seiner Führung ständig 
weiter entwickelte. Sein Lieblingsarbeitsfeld blieb dabei 
vorwiegend die Technik der drahtlosen Nachrichtenüber- 
mittlung, mit deren Geschichte sein Name für alle Zeit ver- 
bunden bleiben wird. 


Als Mensch besaß Robert Held eine Anzahl Charakter- 
eigenschaften, die ihn allen, die mit ihm in Berührung 
kamen, wert machten. Die Lauterkeit seiner Gesinnung, 
seine Geradheit, Schlichtheit und Güte, die sich harmonisch 
mit seinen hervorragenden Geistesgaben paarten, waren 
der Grund, weshalb man ihn als Aufsichtsrat in die ver- 
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schiedensten Gesellschaften und Unternehmungen berief. 
Dazu kam, daß er durch seine Verbindung mit der Com- 
merz- und Privatbank weiteren Kreisen der Finanzwelt 
bekannt wurde, die seine Eignung für den verantwortungs- 
vollen Posten eines Aufsichtsratmitgliedes mit sicherem 
Blick erkannten. 


V. Dunkel. — Am 1. Januar 1925 feierte Herr Direktor 
Dunkel sein 25jähriges Dienstjubiläum als Direktor des 
städt. Elektrizitätswerkes Rosenheim. Direktor Dunkel 
ist sowohl die seitherige, sehr beachtenswerte Aufwärts- 
entwicklung des Werkes, als auch der unmittelbar nach 
dem Kriege unter schwieriger Wirtschaftslage in groß- 
zügiger Weise durchgeführte Kraftwerks- und Netzumbau 
von Einphasen- auf Drehstrom zu verdanken. 


‚ Dr.-Ing. Lambertin, Direktor des städtischen Elektri- 
zitätswerkes Halle/Saale, wurde zum Generaldirektor der 
gesamten Werke der Stadt Halle bestellt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ErläuterungenzudenVorschr#ftenfürdie 
ErrichtungunddenBetriebelektrischer 
Starkstromanliagen einschließl. Berg- 
werksvorschriften u. zu den Merkblättern für 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. Im Auftr. des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker herausgegeben 
von Dr. C. L. Weber. 14. verm. u. verb. Aufl. VIII u. 
281 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 4,50 Gm. 

Die vorliegenden Vorschriften des Verbandes sind 
gegenüber den seıt 1. VLE 1915 gültigen Vorschriften nur 
zum geringen Teil abgeändert. Im wesentlichen sind 
die Paragraphen, die sich auf Nullung und Erdung beziehen 
und den Leitsätzen für Schutzerdung angepaßt werden 
mußten, neu bearbeitet. 

Die Zeitverhältnisse ließen es nicht zu, schon jetzt an 
die Neubearbeitung der gesamten Vorschriften heranzu- 
treten, wie es von vielen Seiten gewünscht wurde. Hierzu 
sei bemerkt, daß derartige Wünsche vielfach geäußert, 
ohne daß begründete Abänderungsvorschläge gemacht 
werden. Die Mitarbeiter der Kommission für Errichtungs- 
vorschriften erleben es nicht selten, daß längst als un- 
richtig erkannte Forderungen neu aufgestellt werden, oder 
daß Bestimmungen dem einen zu scharf, dem anderen zu 
milde erscheinen. So ist die Herausgabe von Erläuterun- 
gen unumgänglich notwendig, um den Fernerstehenden 
die Gründe für die Fassung der Paragraphen anzugeben. 
Wie der Jurist nur an Hand des Kommentars in der Lage 
ist, ein Gesetz richtig auszulegen, so ist es für den Fach- 
mann noch viel mehr notwendig, bei der Auslegung der Vor- 
schriften auf die Erläuterungen zurückzugreifen, sofern 
Zweifel über den Sinn der Vorschriften auftreten. . Herr 
Geh. Rat Dr. Weber, der im Auftrage des Verbandes die 
Erläuterungen herausgibt, ist als langjähriger Vorsitzen- 
der der Kommission über die Entwicklung der Vorschriften 
am besten unterrichtet und deshalb der Berufenste für die 
überaus schwierige Arbeit. 

Auf den Inhalt näher einzugehen dürfte sich an dieser 
Stelle erübrigen. Es sei nur betont, daß viele aus den Vor- 
schriften hergeleitete Streitigkeiten vermieden würden, 
wenn stets die Erläuterungen zur Hand wären. Deshalb 
sollten die Erläuterungen eine noch größere Verbreitung 
finden als sie heute schon haben. Alvensleben. 


Anlaß-undRegelwiderstände. Grundlagen u. 
Anleitung z. Berechnung v. elektr. Widerständen.. Von 
Erich Jasse. 2. verb. u. erw. Aufl. Mit 69 Textabb. 
VII u. 177 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis 6 Gm; geb. 6,80 Gm. 


In übersichtlicher Weise sind in ihm sämtliche Ge- 
sichtspunkte und Gesetze zusammengestellt, welche für die 
Berechnung von Widerständen im allgemeinen, im beson- 
deren von Anlaß- und Regelwiderständen in Betracht kom- 
men. Der Verfasser gibt anfangs die Theorie für die Er- 
wärmung der Widerstände und den Berechnungsgang, geht 
darauf in großen Zügen auf den Aufbau der Widerstände 
ein, läßt schließlich die verschiedenen Anlaßschaltungen 
und die theoretisch eingehend behandelten Gesichtspunkte 
folgen, welche für die Berechnung von Anlassern, Brems- 
widerständen, Feldreglern, Hauptstromreglern, Licht- 
reglern und sonstigen Regleranordnungen in Frage kom- 
men. Selbst die Berechnung der Feldunterbrecher ist nicht 
vergessen. Sehr beachtenswert ist besonders der Abschnitt 
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von der Berechnung der Anlasser, die unter Berücksichti- 
gung der Motor- und Lastkennlinien behandelt wird, ob- 
gleich er für die Praxis — ich möchte sagen zum Glück für 
die Fabrikation — von geringer Bedeutung ist; denn er- 
fahrungsgemäß sind die Anlaufverhältnisse der Motoren, 
d.h. ihre Lastkennlinien, kaum jemals bekannt, und in 
vielen Fällen sind nicht einmal die allernötigsten Werte 
für die Berechnung der Anlasser beizubringen, weil der 
Käufer, ja selbst der projektierende Ingenieur, mit An- 
gabe von Motorleistung und Netzspannung überreichlich 
Angaben gemacht zu haben glaubt und sogar das Anfor- 
dern der unbedingt erforderlichen Läuferspannung bei 
Drehstrommotoren bereits für eine überflüssige Belastung 
hält. Aber gerade, weil die gebrachten Formeln nur selten 
gebraucht werden, möchte ich empfehlen, die in ihnen ver- 
wendeten Bezeichnungen an irgendeiner Stelle übersicht- 
lich zusammenzustellen, um das Suchen nach deren Bedeu- 
tung zu vermeiden. Bei dieser 'Gelegenheit würde wohl 
auch die Verwendung des gleichen Zeichens für zwei ver- 
schiedene Größen klar hervortreten und vermieden oder 
unschädlich gemacht werden können. Ein solches Ver- 
zeichnis möchte ich übrigens allen Verfassern von wissen- 
schaftlichen Büchern ans Herz legen. 

Da das Buch zum Schluß noch eine Zusammenstellung 
der Materialkonstanten, soweit sie für die Widerstandsbe- 
rechnung in Betracht kommen, und ein Quellenverzeichnis 


folgen läßt, stellt es ein gutes, umfassendes Lehrbuch dar ° 


für jeden, welcher sich mit dem Bau von Widerständen 
und Regelapparaten befassen muß. Grau. 


von Gleich- und Wechsel- 
stromanlagen. Dynamomaschinen, 
Transformatoren, Lichtanlagen, Kraftwerke und Um- 
forınerstationen. Ein Lehr- u. Hilfsbuch von Dipl.-Ing. 
EmilKosack. Mit 226 Textabb. VIII u. 156 S. in gr. 8°. 


Verlag von Julius Springer, Berlin 1922. Preis 5 Gm. 


Der Verfasser hat bei der Abfassung dieses Buches be- 
absichtigt, die grundlegenden Schaltungen der Starkstrom- 
technik darzustellen und auf eine Reihe größerer Anlagen 
anzuwenden. Bei dem gewählten Umfang (153 Seiten) 
konnten natürlich nicht die Wirkungsweise und der Zweck 
aller einzelnen Maschinen und Apparate, die im Schaltbild 
einer großen Anlage vorkommen, bis ins einzelne erläutert 
werden; der Leser wird vielmehr nach dem Studium des 
Buches die Fähigkeit erlangt haben, vorgelegte Schalt- 
bilder zu „lesen“. Für einen gewissen Kreis von Elektro- 
technikern mag dies auch genügen. Außerdem aber kann 
das Buch auclı gute Dienste neben dem Unterricht als 
Sammlung von Schaltbildern leisten, wenn die Erläuterung 
des Zweckes und der Wirkungsweise der einzelnen Ma- 
schinen und Apparate im Unterricht selbst gegeben wird. 
Die Darstellung und Ausführung der Schaltbilder ist durch- 
weg gut. A.Schwaiger. 


Schaltungen 


„Hütte“ Taschenbuch für Betriebsinge- 
nieure, Vom Akademischen Verein „Hütte“ E.V. m. 
Dr.-Ing. A. Stauch unter Mitwirkung der Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure im VDI. 
2. Aufl. Mit 1440 Textabb. XX u. 1325 S. in 8°. Verlag 
von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 1924. Preis geb. 19,50 Gm. 


Die Tatsache, daß schon 8 Wochen nach dem Erscheinen 
des Buches eine neue Auflage erforderlich wurde, ist ein 
Beweis für die freundliche Aufnahme, die das Werk ge- 
funden hat. Eine völlige Umarbeitung ist zwar nicht er- 
folgt, doch wurde eine Reihe von Anregungen aus Fach- 
kreisen berücksichtigt. Das früher im Abschnitt „Fa- 
brikanlagen” enthaltene Kapitel „Zweckmäßigkeits- und 
Nebeneinrichtungen“ — nicht wie im Vorwort angegeben 
„Schutzvorrichtungen“ — wurde in den Abschnitt „Unfall- 
verhütung und Gewerbehygiene” übernommen. Der Ent- 
wicklung auf dem Gebiete der Sozialpolitik wurde Rech- 
nung getragen durch Aufnahme einiger wichtiger Verord- 
nungen, und das Verzeichnis der vom VDI herausgegebe- 
nen Normblätter erfuhr eine Erweiterung, die den Fort- 
schritten der Normung bis zum 1. IHI. 1924 entspricht. Der 
Abschnitt „Elektrische Schweißung” trägt in der neuen 
Auflage die allgemeinere Überschrift „Schweißen“; dort 
wurden nicht nur die beiden letzten Kapitel aus „Gießerei” 
aufgenommen, es kam auch die „Feuer-” und „Gasschwei- 
Bung“ neu hinzu; die elektrische Schweißung bildet dann den 
Schluß. Bei der Behandlung der elektrischen Lichtbogen- 
schweißung hätte vielleicht die \Wechselstromschweißung 
etwas eingehender besprochen werden können. Der Ab- 
schnitt „Vorrichtungen“ endlich erhielt eine Einleitung 
„Allgemeines und Arbeitsplan“, in der auch einiges über 
das Entwerfen von Vorrichtungen gesagt ist. Außer den 
angedeuteten textlichen Änderungen wurde eine Anzalıl 
Abbildungen durch andere ersetzt, die dem Zweck des 


Motoren und ` 
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Auch die 2. Auflage dürfte 


Buches besser entsprechen. 
W.Kraska. 


sich einer starken Nachfrage erfreuen. 


Das Weltreich der Technik, Entwicklung und 
Gegenwart. Von Artur Fürst. Bd. 2: Der Ver- 
kehraufdem Land. Mit zahlr. Textabb. u. 509 S. 
in 4°. Verlag Ullstein, Berlin 1924. Preis 30 Gm. 

Dem ersten Bande von Artur Fürsts „Weltreich der 
Technik” (siehe „ETZ“ 1923, S. 1115) ist nunmehr der 
„weite gefolgt. Dem Verkehr im Draht und im Äther 
folgt „Der Verkelir auf dem Land“. Sieben große Abschnitte 


. (Straße, Wagen, Fahrrad, Kraftfahrzeug, Ferneisenbahn, 


Stadtschnellbahn, Straßenbahn) machen uns mit allen 
einst und jetzt dem Landverkehr dienenden Fahrzeugen 
vertraut. In meisterhafter Sprache führt Fürst den Leser 
in die oft nicht leichte Materie ein. Sehr geschickt werden 
Bild und Zeichnung (825 Abb. u. 28 Taf.) zur Erläuterung 
herangezogen. Man würde jedoch fellgehen, wollte man 
annelimen, daß deshalb dieses Buch nur für Nichttechniker 
von Wert ist; auch der Techniker wird aus ihm manche 
Belehrung und Anregung schöpfen. Was hier vom ersten 
Bande gesagt wurde, gilt voll und ganz auch von dem 
zweiten. Dem Verfasser und dem Verlag müssen wir für 
diese neue Gabe dankbar sein. Wir wollen hoffen und 
wünschen, daß vielen durch das Fürstsche Buch eine 
größere Kenntnis der Technik vermittelt wird und damit 
ein Verständnis für die großen Fragen unserer Zeit. 
Moench. 


Die Organisation der Reklame. Von Dr. E. 
Lvsinski. (Bd. 5der Bücherei f. Industrie u. Handel.) 
Mit 12 Textabb. u. 121 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth 
& Linde, Berlin 1924. Preis geh. 4,50: geb. 5,50 Gm. 


Während die wirksame Gestaltung der Werbemittel in 
der vorliegenden Fachliteratur ausgiebige Bearbeitung gc- 
funden hat, ıst die Organisation der Reklame 
bisher nur in bescheidenem Maße behandelt worden. Eine 
zusammenfasscende Darstellung dieses Gebietes der Organi- 
sation der geschäftlichen Reklame als eines Teil- 
gcbietes der Werbewissenschaft setzt der Verfasser vor- 
liegenden Werkes sich zum Ziel. In einer ausführlichen 
Einleitung werden zunächst in einer Reihe grundlegender 
Betrachtungen allgemeiner Art die Grundbegriffe als: 


„Begriff und Wesen der Werbung” — „Bedeutung und Ge- 
hiete der Werbung“ — „Einteilung und Aufgaben der 
Werbewissenschaft” — und „Begriff der geschäftlichen 


Werbung” in überaus klarer und sachlicher Form theore- 
tisch behandelt, um im Leser Verständnis für den in den 
drei Hauptabschnitten behandelten Gegenstand zu er- 
wecken. Die durch diese drei Hauptabschnitte bedingte 
(Gliederung der verdienstvollen Arbeit des Verfassers ist 
gekennzeichnet durch die Kapitelüberschriften: „Reklame- 
cetat” — „Durchführung der Reklame” — und „Erfolgs- 
kontrolle der Reklame”. 


Im ersten Kapitel, „Reklameetat”, das in glei- 
cher Weise wie die Einleitung mehr theoretisch gehalten 
ist, behandelt der Verfasser, nachdem zuerst der Begriff 
des Reklameetats definiert ist, ausführlich die Gesichts- 
punkte, nach welchen die Geltungsdauer des Reklameetats 
sowie seine geschätzte bzw. statistisch ermittelte Höhe zu 
beurteilen sind. In einzelnen, für sich abgeschlossenen 
Abschnitten wird die Abhängigkeit des Etats vom Typus 
des Betriebes, von der Konjunktur, vom Umsatz und vom 
Umfange der Konkurrenzreklame behandelt sowie eine 
ausführliche sachliche und zeitliche Gliederung des Re- 
klameetats gegeben. Die vertiefte Darstellung vermeidet 
jedes Eingehen auf nebensächliche technische Einzelheiten 
und betrachtet großzügig alles nur vom rein organisato- 
rischen Standpunkt in streng logischer, übersichtlicher und 
söchlicher Vortragsweise, ohne jemals in einen trockenen, 
theoretischen Ton zu verfallen. 


Die beiden folgenden Kapitel sind mehr in Form prak- 
tischer Hinweise und Vorschläge gehalten. Das zweite, 
„Durchführung der Reklame“, behandelt die Or- 
ganisation der Inseratreklame (Auswahl der Zeitungen, 
Expedition des Annoncenauftrages und Inseratbuchfüh- 
rung), Organisation der Plakatreklame, Katalogreklame 
und Reisendentätigrkeit. Das dritte Kapitel ist ausschließ- 
lich der „Erfolgskontrolle“ der Reisendentätigkeit, 
Werbhebriefreklame, Drucksachen- und Inseratreklame ge- 
widmet. Die einzelnen Abschnitte dieser beiden Kapitel 
enthalten durchweg sehr instruktive Hinweise, übersicht- 
uche Tabellen und Schaubilder in größerer Zahl und ver- 
mitteln die Ideen des Verfassers in knapper, wissenschaft- 
lich-sachlicher Weise, jedoch in überaus flüssigem Stil 
jedem Leser, der fir die organisatorische Seite der Re- 
klamewissenschaft und ihre praktische Durchführung 
Interesse hat. 
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Das lesenswerte Buch füllt eine merkbare Lücke in 
der Reklameliteratur aus und ist eine wertvolle Ergänzung 
der reklamepsychologischen Veröffentlichungen des Ver- 
fassers („Die Psychologie des Betriebes”, Band 1 der 
Bücherei für Industrie u. Handel) nach der betriebswirt- 
schaftlichen Seite hin. “Dipl.-Ing. Florian. 


Eingänge. 
Bücher. 
Electricalmeasuringinstruments. Von C. V. 
Drysdale und A.C. Jolley. Teil Ji: Induction 
instruments, supply meters & auxiliary 
apparatus, Mit 31 Taf. 437 Textabb. u. 466 S. in 8". 
Verlag von Ernest Benn Ltd., London 1934. Preis 55 sh. 


DieelektrischeMeßtechnik.VonJ.Herrmann. 
I. Die elektrischen Meßmethoden im allgemeinen. (Samm- 
lung Göschen.) Mit 85 Textabb. u. 124 S. in 16°. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis 
geb. 1,25 Gm. 


[Es ist ein schwieriges Unternehmen, die Grundlagen der 
elektrischen Meßtechnik in einem Göschenbändchen zu einer 
Zeit zusammenzufassen, wo es Meßinstrumentenfabriken gibt, 
die Tausende von Arbeitern beschäftigen und dickleibige 
Kataloge drucken. Die Lösung dieser Aufgabe ist halbwegs 
möglich, wenn man die Ausführungen für einen bestimmten 
Leserkreis abgrenzt, z. B. für einen Studierenden oder für 
den Mann der Praxis, der sich in Kürze über die elektrische 
Meßtechnik informieren will. Der Verfasser scheint das 
erstere im Auge gehabt zu haben, er wollte wohl seinen Stu- 
dierenden eine gedruckte Anleitung zu den Praktikums- 
arbeiten geben. Dafür spricht beispielsweise das Einfügen 
der Abschnitte 17 und 18, das Aufstellen der Spiegelinstru- 
mente und das Arbeiten mit ihnen, Anweisungen für das 
Eichen von Zeigerinstrumenten usw. Diese Praktikumsmeß- 
verfahren nehmen den größten Raum des Büchleins ein, bal- 
listische Messungen und Brückenmessungen bei Gleich- und 
Wechselstrom sind auf etwa 40 Seiten beschrieben, dagegen 
sind leider viele technisch sehr wichtige Meßverfahren, wie 
die direkte Messung von Frequenz- und Leistungsfaktor ganz 
unerwähnt geblieben. Strom- und Spannungswandler sind 
nur mit einem Wort erwähnt. Zu dem einleitenden Satz: „Die 
in der Elektrotechnik vorkommenden Größen lassen sich in 
so einfacher und genauer Weise messen, wie es wohl in 
keinem anderen Zweige der Technik der Fall ist“, wäre zu 
erwähnen, daß jede Lehrenkontrollstelle heute imstande ist, 
werkstattmäßig Längen von 100 mm auf °/)ooo mm genau zu 
messen, das ist auf 0,05 °/%o genau. In der elektrischen Meß- 
technik bleibt dieser Genauigkeiisgrad für Gleichstrommes- 
sungen der Reichsanstalt vorbehalten, die Praxis mißt unter 
günstigen Umständen nur auf 0,1% genau. Für Wechsel- 
stromgrößen wird auch diese Grenze in der Praxis nur selten 
erreicht, üblich ist für Werkstatimessungen eine Genauigkeit 
von 1%.] 


Derferne Klang. Empfangsprobleme der drahtl. Tele- 
phonie. Von Otto Kappelmayer. Mit 170 Textabb., 
13 Kurvenbl. u. 345 S. in 8°. Verlag von August Scheri 
G. m b. H., Berlin 1924. Preis geb. 10 Gm. ` 


Magnetic spectroscopy. Von Prof. W. Arka- 
diew. Transactions of the State Electrical Research In- 
stitute Nr. 4 (russisch). Mit 33 Textabb. u. 79 S. in 8°. 
Moskau 1924. 

Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 2. Jahrgang 1924, Heft 36, eni- 
hält folgende Arbeiten: Riepka, Die Aussichten des 
Schwingdetektors f. d. Amateurempfang. Schade, De- 
tektorempfänger als Sender. Mittelmann, Der De- 
tektorempfang als Schwingungserzeuger. Steiniger, 
Einiges über Detektorempfang. II. Bergtold, Eigen- 
schaften u. Verwendungen eines Zinkitstahldetektors. 
Schöpflin, Vom Detektor zum Detektor. Nesper, 
Ein Crystodyne-Detektor. Moeller, Die Röhre im 
Kampf m. d. Detektor. Ham m , Die wirtsch. Bedeutung d. 
Radioindustrie. Schöpflin, Der Transponierungs- 
empfänger. 

Der Radio-Amateur,3. Jahrgang 1925, Heft 1, enthält 
folgende Arbeiten: Steiniger, Elektronenröhren 1924. 
v. Ardenne, Versuche mit einem 5-Watt-Röhrensender. 
Hofmann, Ein vereinfachter Super-Arınstrong-Empfän- 
ger. Mittelmann, Empfangsschaltungen ohne Anoden- 
batterie. Tenzer, Einiges über das Lalande-Elemenı. 
Burstyn, Ein einfacher Wechselstromumformer. O. 
Schöpflin, Zweipolsicherungen von Pintsch, die mit 
Glimmröhre arbeiten. Wirth, Einiges über die Zug- 
su und Isolierfähigkeit des deutschen „Radio-Por- 
zellans‘“. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Leuchtmittelindustrie im Rechnungsjahr 
1923. — Erzeugung und Absatz von Leuchtmitteln sind 
während des Rechnungsjahres 1923 im Inland hauptsächlich 
wegen des Anwachsens der Herstellungskosten und Preise 
wie auch infolge schwächeren Verbrauchs beträchtlich zu- 
rückgegangen. Nach „Wirtsch. u. Stat.“!), der wir diese 
Angaben entnehmen, haben sich auch die Betriebe von 
128 in 1922 auf 117 verringert. An der Gesamterzeugung 
von Metalldrahtlampen waren die 64 Betriebe der Finanz- 
bezirke Groß-Berlin und Brandenburg mit 87% beteiligt. 
Da durch das Leuchtmittelsteuergesetiz vom 9. VII. 1923 die 
Kohlefadenlampen überhaupt und die Metalldrahtlampen 
bis zu 20 V einschl., soweit ihr Energieverbrauch 15 W nicht 
übersteigt, von der Steuer befreit worden sind und deshalb 
in der folgenden Übersicht nicht mehr erscheinen konnten, 
sind Vergleiche der hier für Metalldrahtlampen angeführten 
Mengen mit denen der Vorjahre unmöglich. Die Herstellung 
von Brennstiften zeigt gegen 1922 eine Abnahme um 21%, 
ihr Absatz im Innern um 51%, während die Ausfuhr um 


26% gestiegen ist. 


Rech: hinge- Ver Hemer 
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Gasglühkörper ... 


1922 |63 353,7 0,5 21 619,3 | 34 730,3 
1000 kg 
1923 | 7094 95. 179,0) 580 
Brennstifte [Be © s ù . A 1922 | 892,8 | 0,3 | 368,9 462 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Im N o- 
vempber 1924 hatte nach „Electrician“ ?) die Einfuhr 
elektrischer Maschinen einen Wert von 71696 £ (81232 
im gleichen Monat d. V.), die elektrotechnischer Wa- 
ren und Apparate einen solchen von 385648 £ (256615 
i. V.). Im ganzen ergibt sich somit eine Steigerung gegen 
November 1923 um 119497 £, die hauptsächlich nicht gummi- 
isoliertes Leitungsmaterial, Schwachstrominstrumente sowie 
Batterien und Akkumulatoren betraf, während u. a. der Im- 
port von Maschinen, elektrotechnischen Kohlen- und Instru- 
menten eine Verringerung aufweist. In den abgelaufenen 
elf Monaten des letzten Jahres betrug die Einfuhr im 
ganzen 3,866 Mill. £ (3,089 i. V.), also um 0,777 Mill. £ mehr 
als 1923. Eine Verringerung .zeigen dabei nur Glühlampen, 
Teile von Bogenlampen und Starkstrom-Schaltiafeln. Die 
Ausfuhr von Maschinen stellte sich im November wert- 
lich auf 490 351 £ (416 854 i. V.) und die von Waren und 
Apparaten auf 920 850 £ (722 722 i. V.). Die Zunahme beträgt 
mithin 271625 £ und erstreckt sich auf alle Erzeugnisse mit 
Ausnahme von nicht gummiisolierten Starkstromleitungen, 
kiinstlichen Kohlen, Bogenlampen und Starkstrom-Schalt- 
tafeln. Innerhalb der verflossenen elf Monate ist der 
gesamte Export gegen den gleichen Zeitabschnitt des Vor- 
Jahres von 11,134 auf 13,985 Mill. £, also um 2,850 Mill. £ ge- 
wachsen. Ein Rückgang im Vergleich zu 1923 ergibt sich nur 
für Unterseekabel und die drei zuletzt angeführten Fabrikate. 


Internationale Vereinbarung in der Glühlampenindustrie. 
— Nach langen Verhandlungen ist zwischen den größeren 
Firmen der Glühlampenindustrie eine inter- 
nationale Vereinbarung zustande gekommen, die 
einen gegenseitigen Austausch von Patenten und Erfahrungen 
zum Gegenstand hat, Schritte zur technischen Vervollkomm- 
nung und weiteren Verbreitung der Glühlampen vorsieht und 
die Glühlampenmärkte planmäßig versorgen will. 


Aus der Geschäftswelt.— In der Generalversammlung der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A. G., Berlin, 
ist zu der schon mitgeteilten Umstellung des Grundkapitals 
auf 33 Mill. Rm nach der „Frankf. Ztg.“ gesagt worden, daß 
das neue Kapital zwar trotz der vorgenommenen Erweiterung 
nur etwa zwei Drittel der Vorkriegshöhe ausmache, man aber 
die inzwischen eingetretene Abnutzung der Anlagen berück- 
sichtigen müsse. Besonders bei der Bewertung des Maschinen- 
kontos mit weniger als einem Drittel der Vorkriegsziffer habe 
man auf Erneuerungen Bedacht genommen, wie sie sich an- 
gesichts der starken technischen Fortschritte der amerikani- 
schen Elektroindustrie später auch in Deutschland notwendig 


ı) Bd. 4, 1924, S. 728. 
N Bd. 93, 1924, 8. 707 


machen wlirden. Dazu komme, daß gogenv wärtig Preiskämpfe 
im Inland zu bestehen seien. In den letzten Monaten des abge- 
laufenen Jahres habe die Gesellschaft die Friedensumsätze 


wieder erreicht, doch ließen die Preise bei einem Teil der 


Fabrikate zu wünschen übrig. — Auf Antrag der bayerischen 
Regierung hat der Landtagsausschuß beschlossen, daß die Mit- 
glieder der Aufsichtsräte der staatlichen Unternehmungen für 
die Elektrizitätsversorgung Bayerns (Walchensee- 
werk, Mittlere IsarundBayernwerk A.G.) künf- 
tig von der Regierung nach eigenem Ermessen benannt werden 
sollen. — Mit dem Hinweis, daß das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk Interesse an der Elektrizitäts- A.G. 
vorm. W.Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., genommen 
habe, sind verschiedene Direktoren des ersteren in den Auf- 
sichtsrat der Lahmeyer-Gesellschaft gewählt worden. — Eine 
a. 0. Generalversammlung der Überlandzentrale Stralsund 
A. G. hat die Übernahme der Überlandzentrale Belgard-Stolp 
A. G. und des Provinzialkraftwerks Massow G. m. b. H. im 
Wege des Aktienaustausches genehmigt. Die Firma wird in 
Überlandzentrsle Pommern geändert und der Sitz 
der Gesellschaft nach Stettin verlegt. — Der Sitz der Elek- 
tron, Gesellschaft für drahtlose Telefonie 
und Telegrafie m.b. H., Plauen, ist nach Berlin verlegt 
worden. — Die Firma der von der Niedersachsen werke A.G. 
übernommenen Allgemeinen Elektrizitäts-Bau- 
gesellschaft m.b.H., Lamspringe, ist erloschen, ebenso 
die der Elektro-Flutwerk Husum G. m. b. H. — Folgende Ka- 
pitalumstellungen bei Aktiengesellschaften sind zu nennen: 
AllgemeineGas- und Elektricitäts-Gesell.- 
schaft, Bremen, auf 2,005 Mill. Rm.; Albert Ober- 
moser, Elektromotoren w erk A. G., Bruchsal, von 

5 Mill. M auf 0,3 Mill. Rm; Elekt ricitäts werk Süd- 
west A. G, Berlin-Schöneberg, von 200 Mill. M auf 
24 Mill. Rm; Elektrizitätswerk Westerw ald A.G., 
Marienberg, auf 6 Mil. Rm; Emag, EleKtrizitäts- 
A. G., Frankfurt a. M., Stammaktien von 220 Mill. M auf 
1,32 Mill. Rm, Vorzugsaktien von 2 Mill. M auf 12 000 Rm; 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., Nieder- 
sedlitz, von 350 Mill. M auf 8,6 Mill. Rm Stammaktien und 
0,15 Mill. Rm Vorzugsaktien; Ostbayerische Strom- 
versorgung A. G., München, auf 5,67 Mill. Rm; Über- 
landzentrale Stettin A. G. von 400 Mill. M auf 
8 Mill. Rm; Amperwerke Elektricitäts-A.G, 
München, Stammaktien von 140 Mill. M auf 14 Mill. Rm, Vor- 
zugsaktien von 2 Mill. M auf 6000 Rm; Neue Amper- 
kraftwerkeA.G., München, Stammaktien von 36 Mill. M 
auf 3,6 Mill. Rm, Vorzugsaktien von 4 Mill. M auf 44 000 Rm; 
Badische Landeselektrizitätsversorgung 
A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, von 600 Mill. M auf 
18 Mill. Rm; Elektra, A. G., Dresden, von 500 Mill. M auf 
9,6 Mill. Rm Stammaktien und 0,4 Mill. Rm Vorzugsaktien; 
letztere sollen den Stammaktien gleichgestellt werden; Mär- 
kisches Elektricitätswerk A. G., Berlin, von 
430 Mill. M auf 25,8 Mill. Rm; Accumulatoren-Fa- 
brik A. G., Berlin, von 40 Mill. M auf 20 Mill. Rm. 


Neue Gesellschaften. — Elektrotechnische Ver- 
suohswerkstätte@G.m.b.H., München (Lachnerstr.22): 
Erprobung, Herstellung und Vertrieb von Erfindungen auf 
elektrotechnischem Gebiet; 5100 Rm. — Ostpreußische 
Hackethal-Vertriebs-Gesellschaft m. b. H.. 
Königsberg Pr.: Verkauf der Erzeugnisse der Hackethal 
Draht- und Kabelwerke A.-G. sowie aller elektrotechnischer 
Materialien, Maschinen usw.; 5000 Rm. — „Heg vo“ Elek- 
trizitäts-Wärme G. m. b. H., Hagen (Altenhagener 
Str. 89): Fabrikation von und Handel mit elektrischen Heiz- 

und Kochapparaten für Haushalt und Industrie; 5000 Rm. 


Ausschreibungen. — Australien. Bis 10. II. fordert 
das Postmaster-General’s Departement in 
Melbourne Angebote auf verschiedene Fernsprech- 
zubehörteile, Instrumentenschnüre usw. (D. 0.) — 
Uruguay. Bis 12. II. wünschen die Staatlichen 
Elektrizitätswerke von Montevideo Angebote 
auf Lieferung von 104,5 km gummiisolierter Leitungs- 
schnur verschiedener Stärke und Farbe. (D. 0.) ` 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
30.X11.1924 betrugen die Grund- und Richipreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 4,50; 
Kupferbleche 1,95; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupfer- 
rohre o. N. 2,10; Kupferschalen 2,70; Messing bleche, 
-bänder, -dr ähte 1, 13; Messingstangen 1,44; Messingrohre 

o. N. 1,90; Messing- -Kronenrohr 2,20; Tom ba k (mittelrot) 
-bleche, -lrähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, 
-stangen 3,00; Schlaglot 2,00 Rm. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen eutsprechender Aufschlag. 


DEE EEE EEE 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. 
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Megfallpreise. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz 
bzw. der Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lau- 
teten in Rm je 100 kg: 


Metall 2L | 81. XIL | 29. XI. 

a a 

wire bars), prompt, 2, = 

Se Hanke, Bre. 142.50 142,75 141,50 

men od. Rotterdam 
Raffinadekupfer, | 

99/99,3 %/, - i 131—132 182—133 132—133 
e a eich- 

blei. .. 86— 87 86— 87 86,5— 87,5 
Originalhütten r o h - 

zink, Preis im frei- 

en Verkehr . | 76,5 - 77,5 77— 78 76,5— 77,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicherBeschaffen- 

beit. . . 68,5— 69,5 69— 70 68,5 — 69,5 
Originalhütten alumi- 

nium, 98/999), in 

Blöcken, Walz- od. 

Drabtbarren . 230—235 230—235 230—235 
dsgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 990/9 . 240—245 240—245 240 —245 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl. 545 - 555 550—560 545—555 
Hüttenzinn, min- 

destens 990/, . 535—545 540—550 535—545 
Reinnickel, 98/9907 325 —335 325—335 320—330 
Antimon- Regulus 132 —134 132—134 127—130 
Silber in Barron, ca. 

900 fein für l kg fəin | 92,5 — 93,5; .92,.5— 93,5| 93,5— 9,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining 
Journal“ am 23. X11. 1924 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. . . 70 10 O bis - 71 15 0 
* 5 electrolytic a Tl 570 , 7L 15 0 
A wire bars. ... 71 150 , Er 
N 5 standard, Kasse. 66 176 , 67 0 0 
S a '3 Monate 67 17 6 , 6& 00 
Zinn: standard, "Kasse . . . 267 100 , 2607 15 0 
„ = 3 Monate . . 271 00, 21 5 0 
# straits. . . . .. . 2607 100 , 283 O O0 
Blei: spanisches oder nicht- 

engl. Weichblei. . . 43 570 , 40 1 6 
A gew. engl. Blockbleii . 4 10 0 , — — 
Zink: gew. Sorten. . . .. BRB 10 0 , 37 B 9 
5 remelted. . . . . < 37 00, ee 

„ - engl. Swansea. . 39 0 Of or 


Antimon: engl. Regulus, apózi 

Sorten . 70 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 165 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 68. 
Chrom: „„ . . ..586d/68. 
Platin: je Unze nom. . 25 £ 10 s. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . £ 15 ®. 
Wolfram: 65%, je Einheit s 9 d/10 s. 


In New York notierten am 2. I.: Elektrolytkupfer loco 
15,00; Blei 10,00; Zink 7,80; Zinn loco 59,75 cts/lb. 


. 12 
9 


*) Netto. 


Berichtigung. 


Im Aufsatz „Elektrischer Einzelantrieb von Bast- 
fasern-, Spinn- und Zwirnmaschinen durch Wechselstrom- 
Kommutatormotoren mit eingebautem Zahnradvorgelege‘, 
„ETZ“ 1924, H. 49, muß es auf S. 1356, 1. Sp. 18. Zeile von 
unten heißen: 

98 bis 99 % 
anstatt è 
96 bis 99 % 


Abschluß des Heftes: 3. Januar 1925. 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Großkraftversorgung ». 


Von A. Peucker, Berlin. 


Während vor nicht allzulanger Zeit noch mancher 
Fabrikant seinen Ehrgeiz daran setzte, alles herzustellen, 
was auf dem Gebiete der Elektrotechnik verlangt wurde, 
ist heute die Spezialisierung häufig so weit gediehen, daß 
viele Ingenieure an die Ausbildung eines einzigen Massen- 
artikels ihre Lebensarbeit setzen. Diese wirtschaftlich 
richtige Arbeitsteilung setzt aber voraus, daß der Spezia- 
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Abb. 1. 


list die Zusammenhänge der ganzen Technik gründlich 
kennt und auf sein Sonderfach anwendet, ferner die Be- 
dürfnisse der Verbraucher erfaßt und die Verbesserungs- 
fähigkeit der vorhandenen Fabrikate unbefangen prüft. 
Dazu braucht er die Mitarbeit des Verbrauchers, der seiner- 
seits die Fabrikationsmöglichkeiten kennen muß. An die- 
sem engen Zusammenarbeiten fehlt es aber häufig. Eine 
Anregung hierzu auf dem Gebiete der Großkraftversor- 


3) Vortrag, gehalten am 16. XII. 1924 im Elektrotechnischen Verein. 


gung, und zwar auf ihrem elektrotechnischen Teil, sollen 
nachstehende Ausführungen geben. 


Wesen der Großkraftversorgung. 


Wenn ich nun zunächst die Frage zu beantworten ver- 
suche, was Großkraftversorgung ist, so möchte ich damit dem 
üblich gewordenen Mißbrauch dieses Wortes entgegentreten. 
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Hochspannungsleitungen Deutschlands von 40—100 kV 


Als „Groß“ pflegt man seit unvordenklichen Zeiten Menschen 
oder Taten zu bezeichnen, deren zeitige Unübertrefflich- 
keit ganz allgemein anerkannt ist. Denselben Maßstab 
wird man also an Großkraftwerke anlegen müssen. Ein 
solches,hat nun wirtschaftliche und technische Eigenschaf- 
ten und wird daher in beiden zusammen jeweils nicht über- 
troffen werden dürfen. Ein mit so billigen Betriebskosten 
arbeitendes Werk wie eine den Pressen einer Brikett- 
fabrik vorgeschaltete Gegendruckturbinenzentrale wird 
also wegen seiner Abhängigkeit vom Brikettmarkt ebenso- 
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wenig als Großkraftwerk zu bezeichnen sein, wie ein zwar 


beliebig großes, unabhängiges und betriebssicheres, aber 
veraltetes Werk. Ich möchte unter Verzicht auf weitere 
Ableitungen als Großkraftwerk ein Werk bezeichnen, das 
durch Erhöhung der im regelmäßigen Betriebe bei genügen- 
den Reserven abgegebenen Höchstleistung wirtschaftlich 
keine nennenswerte Absenkung der Kapital- und Betriebs- 
kosten durch weiteren Ausbau erfährt, und technisch alle 
betriebsmäßig auftretenden Beanspruchungen aushalten 
oder ohne schädliche Folgen ausmerzen kann. Eine Ener- 


gieversorgung aus derartigen Werken kann als Großkraft- 


versorgung bezeichnet werden. Dieser Begriff ist also 
veränderlich. Während hiernach vor dem Kriege ein Werk 
mit einer Abgabe von 20—30 000 kW als Großkraftwerk 


angesehen werden konnte, wird die untere Grenze heute 


etwa bei der doppelten Leistung liegen. Besonders zu be- 
achten wäre, daß der Begriff Großkraftwerk auf die ab- 
gegebene Leistung und nicht auf die Arbeit abzustellen 
ist; das wirkt sich vornehmlich bei der Unterteilung der 
Kraftversorgung in Grund- und Spitzenkraftwerke aus. 
Diese müssen nach gänzlich verschiedenen Gesichtspunk- 
ten gebaut werden, da der Einfluß des Kapitaldienstes und 
der Betriebsform auf beide sehr verschieden ist. An Kraft- 
werken, die diesen Anforderungen entsprechen, zähle ich 
in Deutschland z. Z. 13, die acht verschiedenen Eigentümern 
gehören. Sie liefern trotz ihrer geringen Zahl hcute be- 
reits reichlich die Hälfte des von der öffentlichen Elektri- 
zitätswirtschaft Deutschlands gebrauchten Stromes. Zwei 
dieser Werke dienen nur der Versorgung ihrer näheren 
Umgebung; die anderen sind an 100 kV-Netze ange- 
schlossen. Abb. 1 zeigt die Hochspannungsleitungen 
Deutschlands von 40—100 kV, die z. Z. die Großkraftver- 
sorgung ausgedehnter Gebiete übernommen haben. Meine 
folgenden Ausführungen sollen sich aber nur auf 100 kV- 
Anlagen beziehen, falls nichts anderes besonders angegeben 
ist, da niedrigere Spannungen in absehbarer Zeit von nur 
örtlicher Bedeutung werden dürften. Besonders auffallend 
ist, daß die Steinkohle bei der Großverteilung so gut wie 
gar keine Rolle spielt. Der Menge der verteilten Arbeit 
nach beherrscht die Braunkohle die Großkraftversorgung 
und ist sogar in das rheinisch-westfälische Steinkohlen- 
revier siegreich cingedrungen. 

Ich möchte nun von der Stromerzeugung bis zum 
Stromverbraucher vorangehend die Erfahrungen an den 
vorhandenen elektrischen Einrichtungen in einigen mir be- 
sonders wichtig erscheinenden Punkten schildern. 


Stromerzeuger. 


Die Dynamos der (Großkraftversorgung verlangen 


andere Konstruktionsgrundsätze als die für einen kleineren | 


Betrieb. Denn die Großkraftversorgung schließt heute 
schon Gebiete in einem Umfang elektrisch zusammen, den 
man vor einem Jahrzehnt noch für unwahrscheinlich gehal- 
ten hätte, und stellt infolgedessen besondere Anforderun- 
gen an die Stromerzeuger. Das Mitteldeutsche Hochspan- 
nungsnetz versorgt z.B. gegenwärtig schon 40—50 000 km’. 
Es kann nun in einem so großen Netz natürlich leicht vor- 
kommen, daß plötzlich unvermutet an irgendeiner Stelle 
ein Mehrbedarf von 10—20 000 kW auftritt, der vom nächst- 
gelezenen Kraftwerk im wesentlichen aufgenommen wer- 
den muß. Das wird dampftechnisch heute erreicht, indem 
man die Turbinen so bemißt, daß sie auch bei erheblich 
sinkendem Dampfdruck, der bei einer plötzlichen, außer- 
gewöhnlichen Mehrentnahme entstehen muß, noch eine 
größere Leistung als die normale hergeben können. Die 
fünf neucsten Turbinen der Elektrowerke A.-G. haben z.B. 
eine Nennleistung von 15000 kW bei 13 atü, können aber 
18 509 kW bei 10 atü abgeben. Der Dampfverbrauch wird 
dabeı zwar schlecht; das spielt aber bei den kurzzeitigen 
Vorgängen zur Rettung des Betriebes keine Rolle. Bei den 
Dynamos steht dem aber die heutige Praxis, die sich auf 
die Normalicen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
stützt, hindernd entgegen. Die Dynamos müßten über 
diese Normen hinaus reichlicher bemessen werden, und 
zwar müßte man verlangen, daß sie eine 50%ige Über- 
lastung bei schlechter Phasenverschiebung, die fast immer 
im Falle plötzlicher Stromanforderungen auftritt, zwei 
Stunden lang aushalten können, selbst wenn sie vorher 
tagelang mit der vollen Nennleistung gelaufen sind. 


Die Dynamos werden beim Einschalten längerer, un- 
belasteter Hochspannungsleitungen mitunter voll mit um 
90° voreilendem Strom belastet. Die 132 km lange 100 kV- 
Doppelleitung Berlin—Trattendorf braucht z. B. rd 10 000 
kVA zu ihrer Aufladung. Is ist daher auch notwendig, 
die Maschinen so zu bauen, daß man die Spannung auch 
bei cos @ = U voreilend in normalen Grenzen halten kann, 
da man anderenfalls zu sehr zeitraubenden Maßnahmen bei 
Betriebsvorfällen gezwungen ist. 


köpfen der Hochspannungswicklung. 


Eine wenig bekannte Erscheinung ist es, daß Dynamos 
einphasigen Kurzschluß nur vorübergehend aushalten 
können. Wir fanden eines Tages beim Öffnen einer 
20 000 kKVA-Turbodynamo feine Zinnperlen an den Spulen- 
Nach längerem 
Suchen wurde festgestellt, daß sie von etwa markstück- 
großen Anschmelzungen in dem Lot, welches die Drahtban- 
dagen des Rotors verbindet, herzurühren schienen. Da die 
Maschine ohne besondere Vorkommnisse zur normalen 
Überholung außer Betrieb genommen war, kann es sein, 
daß diese Perlen schon Monate vorher aufgetreten waren. 
Vom Fabrikanten wurde der uns unverständliche Vorfall 
dahin aufgeklärt, daß die Maschinen nicht mehr als 15 % 
in den drei Phasen ungleich belastet werden sollten, und 
daß bei einem auch nur kurzfristigen einphasigen Kurz- 
schluß Anschmelzungen der beobachteten Art durch zu 
große lokale Erwärmung in den Maschinen vorkommen 
könnten. Es. empfehlen sich daher in diesem Punkte Ver- 
besserungen bei Neubestellung von Dynamos, während man 
zur Vermeidung schädlicher Folgen in vorhandenen An- 
lagen gut tun wird, bei einphasigen Kurzschlüssen, die 
länger als die übliche Relaiseinstellungszeit gedauert 
haben, die Dynamos nachzusehen. 


Der Kühlung der Wickelköpfe der Turbodynamos sollte ` 
größere Aufmerksamkeit als bisher zugewendet werden. 
Die jetzt üblichen Ausführungen der Versteifung der Stirn- 
verbindungen erschweren ihre Abkühlung dadurch, daß 
eine größere Anzahl Wickelköpfe zu einem festen Paket 
zusammengepreßt werden, das schlecht abkühlt. Die Iso- 
lation verkohlt an diesen Stellen allmählich, so daß die 
yo PODES Neuisolierung nach einigen Jahren notwendig 
wird. 


Abb. 2. Einführung von Dampfleitungen in die Abschlußschilder 
der Dynamomaschine. 


Zum Schutze der Dynamos gegen Brandgefahr werden 
heute vielfach Dampfleitungen in die Abschlußschilde auf 
beiden Seiten der Dynamos eingeführt. Eine bei den 
Elektrowerken angewendete Ausführung zeigt Abb. 2. In 
die Zuleitung sind zwei Ventile eingeschaltet, zwischen 
welche ein stets offenes T-Stück eingeschaltet ist, um 
Sickerdampf nicht in die Maschinen gelangen zu lassen. Im 
Falle eines Brandes sind die Maschinisten angewiesen, 15 8 
lang Dampf in die Dynamo zu schicken und ihn dann wieder 
abzustellen. Der Dampf ist wieder anzustellen, falls sich 
dann noch Feuererscheinungen zeigen. Die Wirksamkeit 
dieser Vorrichtung brauchten wir glücklicherweise noch 
nicht zu erproben. Zu der neuerdings empfohlenen Ver- 
wendung umlaufender rückgekühlter Kühlluft zur Ver- 
hinderung von Bränden konnten wir uns bisher nicht ent- 
schließen, da uns die Frage der möglichen Anreicherung der 
Kühlluft mit Ozon noch nicht geklärt erscheint. Diese An- 
lagen sind außerdem sehr teuer und unter den Dynamos 
schwer unterzubringen. 


Schaltanlagen. 


Beim Aufbau von Schaltanlagen wird auch bei ganz 
neuen Ausführungen nicht selten gegen seit langem zu 
recht erhobene Forderungen verstoßen, von denen ich 
daher einige wiederholen will. Man sollte bei allen elek- 
trischen Anlagen, gleichgültig ob sie Maschinen, Schalt- 
anlagen, Leitungen oder sonstige Teile betreffen, sich 
stets vor Augen halten, daß der elektrotechnische Teil einer 
Anlage so gut wie ausschließlich für die Betriebssicherheit 
zu sorgen hat, während der dampftechnische Teil für die 
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Wirtschaftlichkeit verantwortlich ist. Aufwendungen für 
die Erhöhung der Betriebssicherheit im elektrischen Teil 
der Anlage spielen dalıer keine Rolle, da sie einerseits 
außer der Unterhaltung keine Betriebskosten verursachen, 
andererseits jede Betriebsunterbrechung kostspielig ist. 
Beim Entwurf des baulichen Teiles einer Schaltanlage 
wird man aus diesen Überlegungen heraus zweckmäßig 
von vornherein den Platz für jedes Schaltfeld so groß be- 
messen, daß die zunächst darin unterzubringende Appa- 
ratur durch eine größere ersetzt werden kann. Wenn man 
sich daher heute beispielsweise dazu entschließt, einen 
Einkesselschalter für große Leistungen zu verwenden, so 
wird man doch den genügenden Platz für einen Dreikessel- 
schalter vorsehen, der bei einer Betriebsvergrößerung 
nötig wird. Nun wird heute der Grundriß einer Schalt- 
anlage meist nicht durch die Ölschalter, sondern durch den 
Raumbedarf der Trennschalter bestimmt. Diese brauchen 
dabeı meist mehr Platz als die Ölschalter, und man ist 
daher bemüht, gedrunzenere Konstruktionen für sie zu 
finden. Hierbei sollte man aber sehr vorsichtig zu Werke 
gehen, denn gerade an Sammelschienen und Trennschaltern 
treten mitunter Überschläge auf, deren Schlagweiten trotz 
der heute angzewendeten großen Abstände überraschen; 
Erklärungen dafür fehlen noch. 


Der größte Feind jeder Schaltanlage ist der Qualm. 
Ihn zu vermeiden muß dalıer in erster Linie versucht wer- 
den, in zweiter Linie muß man ihn lokalisieren. Qualm tritt 
auf bei Ölbränden oder bei Brand von Isoliermaterial. Ein 
Ölbrand aber setzt die Zerstörung des Ölgefäßes voraus. 
Man wird dieses daher gegen mögliche Drücke schützen, 
z. B. durch Explosionskammern, oder es so verstärken 
müssen, daß es die Drücke aushalten kann. Der Streit 
hierüber steht gegenwärtig wohl auf dem Höhepunkt. Wir 
haben in unsern Betrieben gefunden, daß die Kessel von 
Serienölschaltern verschiedenen Fabrikats beim Abschal- 
ten schwerer Kurzschlüsse zu schwach sind, und haben sie 
daher in halber Höhe mit einer Flacheisenbandage ver- 
sehen und den Boden durch U-Eisen abgestützt. Seit 
Durchführung dieser einfachen Maßnahme haben diese 
Schalter nicht mehr versagt. 


Eine große Brandgefahr bilden falsch verlegte Meß- 
und Steuerleitungen durch ihre Guminiisolation. Man soll 
sie nach Möglichkeit außerhalb der Schalterzellen verlegen, 
soweit es aber nicht möglich ist, unterhalb der unteren 
Kanten der Schalterdeckel. Diese Vorsichtsmaßnahme ist 
ebenfalls längst bekannt, aber trotzdem nicht immer ange- 
wendet. Man erreicht durch sie, daß bei Kurzschlußfeuer, 
das immer über den Schalterdeckeln auftritt, zunächst der 
Eintritt von Hochspannung in die Meßleitungen verhindert 
wird. Mir ist eine sehr große Schaltanlage bekannt, in 
welcher durch Nichtbeachtung dieser Maßnahme großes 
Unheil angerichtet wurde. Man erreicht ferner dadurch, 


daß die Gummiisolation nicht zum Brennen kommt, und _ 


verhindert den außerordentlich lästigen Qualm brennen- 
den Gummis, der die Wiedereinschaltung einer Anlage um 
Stunden verschieben kann. Isolatoren aus Papier werden 
von verschiedenen Seiten für bedenklich gehalten, und 
zwar wirft man ihnen Feuergefährlichkeit und Einpfind- 
lichkeit gegen feuchte Luft vor. Wir haben in unseren 
ausgedehnten Anlagen damit aber nur gute Erfahrungen 
gemacht, obwohl wir die Räume nicht mehr heizen. Aller- 
dings sind die 100 kV-Isolatoren einer fremden Anlage 
vollständig verbrannt, doch waren dort Konstruktion wie 
Material mangelhaft. Massegefüllte Papierisolatoren wird 
man allerdings nach Möglichkeit vermeiden, da man keinen 
unnötigen Brennstoff in eine Anlage bringen soll. 


Im übrigen ist die Schaltanlage durch Schottentüren 
so zu unterteilen, daß durch einen Brand nur beschränkte 
Teile verqualmt werden können. Zu beachten ist auch, daß 
die Jeuerlöschapparate genügende Druckhöhe haben 
müssen, denn es ist vorgekommen, daß Trockenfeuerlöscher 
bıennende Deckendurchführungen nicht erreichten. Der 
Fabrikant mußte daraufhin eine Neukonstruktion herstel- 
len. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß 
brennende Dynamos mit Trockenlöschern nicht gelöscht 
werden konnten, da der Luftzug der Maschine das Pulver 
wieder aus den Maschinen herausblies. 


Wichtig ist, daß weder Wände noch Decken in Schalt- 
anlaren verputzt werden dürfen, denn die litze bei einem 
Brande oder auch nur bei einem Kurzschlußfeuer löst den 
Putz in großen Stücken ab und vergrößert dadurch die ent- 
stehende Unordnung und Gefahr. 


Nach diesen zwar bekannten, aber trotz ihrer Wichtig- 
keit häufig nicht beachteten Einzelheiten, die auch für 
kleine Anlagen zutreffen, komme ich zu den besonderen 
Anforderungen der Großkraftversorgung. Der Eutwerfer 
eines Großkraftwerkes wird in erster Linie bei der Ge- 
samitdisposition auf möglichste Zusammendrängung der 
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ganzen Anlage zu achten haben. Er erfüllt dadurch nicht 
nur den Wunsch nach möglichst billiger Erstellung der 
Anlage, sondern es ınuß ihm immer vor Augen schweben, 
daß im Betriebe bei allen Verrichtungen möglichst kurze 
Wege zurückzulegen sein müssen. Das ist bei den elek- 
trischen Einrichtungen von besonderer Wichtigkeit, da 
Störungen im Betriebe fast nur in elektrischen Anlagen 
vorkommen und zu ihrer Behebung also örtliche Zusam- 
mendrängung der Anlage zwecks schneller Erreichbarkeit 
der Fehlerstellen wichtig ist. - Diese Forderung steht nur 
in einem scheinbaren Gegensatz zu der vorstehend er- 
hobenen, daß für Schaltanlagen reichlich Platz vorgesehen 
werden muß, denn man kann sehr wohl für einen einzelnen 
Apparat genügend Raum schaffen und doch die ganze An- 
lage zusammendrängen. Zu welchen Entfernungen man in 
einem Großkraftwerk kommen kann, möge ein Beispiel 
zeigen. Die letzte Maschine im Kraftwerk Zschornewitz 
und das zu ihr gehörige Schaltfeld sind nicht weniger als 
550 m voneinander entfernt! Man hat den Nachteil der 
großen Ausdehnung von Schaltanlagen schon bei verhält- 
nismäßig kleinen Anlagen vor langen Jahren empfunden 
und ihn zunächst durch elektrische Fernsteuerung zu be- 
seitigen versucht. Das gelang nur in bescheidenem Aus- 
maße und beschränkt sich bis zum heutigen Tage auf die 
Fernbetätigungen der normalen betrieblichen Arbeiten. Der 
Entwicklung der Großkraftversorgung trug man aber nicht 
mehr Rechnung. Man versuchte vielmehr, nur den gestei- 
gerten Anforderungen durch Vereinfachung der elek- 
trischen Einrichtungen zu genügen. Auf diese Weise kam 
man dazu, jede Maschine mit einem eigenen Umspanner 
auszurüsten. Dadurch erreichte man nicht nur durch 
Fortfall von vielen Apparaten eine Verringerung der Zahl 
der Fehlerquellen, sondern man verkürzte auch die Wege 
zur Bedienung der Anlage mitunter. Die Kraftwerke nach 
diesem System verzichten aber auf eine Maschinenspan- 
nungsschaltanlage. Das hat den Nachteil, daß man den 
Eigenbedarf des Kraftwerks und den Bedarf der benach- 
barten Industrie nur unmittelbar von den Klemmen einer 
Maschine versorgen kann. Außerdem kann man bei Ver- 
wendung von Maschinen verschiedener Größen die Um- 
spanner und ihre Reserven nicht immer richtig ausnutzen. 
Fine Maschinenspannungsschaltanlage wird sich daher 
wenigstens für einen beträchtlichen Teil eines Werkes 
immer empfehlen. Außerdem sollte man Vorsorge treffen, 
daß im Falle einer größeren Zerstörung an den Fern- 
betätigungsschaltanlagen die einzelnen Schaltfelder auch 
von Hand bedient werden können; sie müssen dazu einen 
zweiten Satz Meßinstrumente erhalten. 


Die weitere Ausbildung der Schaltanlagen für Groß- 
kraftwerke wird dahin gehen müssen, daß nicht nur die 
Ölschalter, sondern auch die Trennschalter von der Feru- 
steuerschaltanlage aus bedient werden können, damit im 
Bedarfsfalle schnell gearbeitet werden kann. Gleichzeitig 
wırd das Selbstverriegelungssystem und das Rückmelde- 
system nach der Bedienungsanlage noch sehr ausgebildet 
werden müssen. Schwer oder gar nicht zu vermeiden sein 
dürfte bei dieser Entwicklung der Umstand, daß das Schalt- 
personal den Zustand der Räume nicht kennt, in denen es 
Fernschaltungen vornehmen soll. Es werden also Hand in 
Hand mit diesen Maßnahmen die baulichen Einrichtungen 
gegen das Veruualmen von Anlagcteilen weiter ausgebildet 
werden müssen. 

Sıeht man aus Vorstehendem, daß der Elektrotech- 
niker mit dem Maschinenbauer und Architekten beim Ent- 
wurf der Schaltanlage mit großem Verständnis zusammen- 
arbeiten muß, so sollte er um so weniger an deın Teile, 
für den er allein verantwortlich ist, aus falscher Sparsam- 
keit Fehler machen. Es kommt aber nicht selten vor, daß 
mit Rücksicht auf kurze Verbindungsleitungen u. del. die 
Schaltanlage an einen falschen Ort gelegt wird, so daß 
nachher im Betriebe Schwierigkeiten bei der Bedienung 
entstehen. Sie gehört an den Betriebsschwerpunkt, so daß 
von ihr aus jeder Betriebspunkt leicht zu erreichen ist. 
Falsch ist auch die Ansicht, man müsse die Betätirungs- 
schaltanlaxge vom übrigen Betriebe möglichst absondern, 
damit die Schaltwärter von ihrer wichtigen Tätigkeit nicht 
abgelenkt werden. Die Durchführung dieser Idee trägt 
dem Störungsfalle nicht Rechnung und führt nicht selten 
zu kostspieligen Künsteleien. Man wird vielmehr gut tun, 
die Fernsteueranlage so mit dem Maschinenraum zu ver- 
binden, daß ein an einer Glastür stehender Ingenieur beide 
übersehen kann. 

Das für Schaltanlagen ee Material bewährt 
sich beim heutigen Stand der Technik im allgemeinen aus- 
gezeichnet; nur zwei Punkte möchte ich als verbesserunes- 
fähig hervorheben: Das sind die Sicherstellung des drei- 
phasigen Schaltens und das Arbeiten der Relais. 

Große Schalter sowohl für Ilöchstspannung wie auch 
für Maschinenspannung sind mechanisch in den drei Pha- 
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sen nicht sicher genug verbunden. Es kommt zwar selten 
vor, daß die Gleichzeitigkeit des Einschaltens unbefrie- 
digend ist; wohl aber schalten öfters eine oder mehrere 
Phasen überhaupt nicht ein, obwohl die üblichen Signal- 
einrichtungen das richtige Funktionieren des Schalters 
anzeigen. Welche Folgen das lıaben kann, ist aus der 
Explosion eines Ölschalters in Trattendorf bekannt, die in 
den Fachzeitschriften beschrieben wurde!). Ich habe daher 
ein Verfahren angegeben, nach dem ein Schalter, der nicht 
ordnungsmäßig einschaltet, sich selbst nach 4 Sekunde 
wieder ausschaltet. Es ist zu diesem Zweck notwendig, 
daß jede Phase möglichst unmittelbar an den Hochspan- 
nungskontakten, d.h. mindestens ohne Zwischenmittel von 
Gelenken, Zahnrädern u. dgl. durch einen Kontakt auf ein 
Relais einwirkt, das nach 32 Sekunde anspricht, wenn nicht 
alle drei Hilfskontakte beim Arbeiten des Schalters ge- 
schlossen haben. Ich halte die Durchführung dieser Siche- 
rung der Schaltungen für so wichtig, daß sie an keinem 
Hauuptschalter einer Kraftwerksanlage fehlen sollte, und 
wenn die vorhandenen Sclialtermodelle den Einbau dieser 
Hilfseinrichtung nicht erlauben, so müssen die Schalter- 
kessel eigens zu diesem Zweck vergrößert werden. 

Wohl das rückständigste Gebiet in der ganzen Elek- 
trolechnik ist das der Relais. Abgesehen vielleicht von den 
Differentialrelais ist heute kein Relais auch nur in seiner 
Theorıe in der Lage, den Anforderungen zu entsprechen, 
die man daran stellen sollte. Man wird sich mit dieser 
Tatsache abfinden müssen, solange nicht neue Wege ge- 
wiesen werden. Nicht abzufinden braucht man sich aber 
damit, daß so gut wie alle marktgängigen Relais mangel- 
haft ausgeführt sind. Man kann als Verbraucher verlan- 
gen, und die Fabrikanten können dem entsprechen, daß die 
Relais wenigstens den ihnen beigegebenen Eichdaten leid- 
lich entsprechen, und daß sie in ihren Eigenschaften unver- 
änderlich bleiben. Der heutige Zustand ist aber leider der, 
daß auch in Anlagen mit guter Wartung der Relais auf ein 
rıchtiges Ansprechen eines Relais drei bis vier falsche 
komren, die bei solider Konstruktion zu vermeiden wären. 


Umspanner. 


Die Erfahrungen mit Umspannern in der Großkraft- 
wirtschaft sind durchweg gute; Schäden daran gehören zu 
seltenen Ausnahmen. Erwähnt sei nur, daß die Vorschal- 
tung von Drosselspulen vor Umspanner als Schutz gegen 
Wanderwellen sich nach der übereinstimmenden Praxis in 
den bekannten großen Netzen als unnötig erwiesen hat. Die 
Wanderwellen überspringen die Drosselspulen, ohne aber 
den Umspannern zu schaden. 

Die bei großen Umspannern nötige Wasserkühlung 
wird mitunter als lästig empfunden, da das erforderliche 
Wasser nicht immer zur Verfügung steht oder nach Ge- 
brauclı nicht ohne erhebliche Unkosten abgeführt werden 
kann. In manchen Fällen kann man sich helfen, indem man 
mit Rückkühlung des Wassers arbeitet. Mitunter ist das 
Wasser aber so schlecht, hart oder eisenhaltig, daß man zu 
andern Mitteln der Wärmeableitung als durch Kühlwasser 
greifen muß. Es empfiehlt sich, diesem erhöhte Aufmerk- 
samkeit zu widmen. Erfolgversprechend erscheint die 
Kühlung des Öles in besonderen Kühltaschen unter Ver- 
wendung von künstlichem Zug. 


Überspannungsschutz. 


Als Überspannungsschutz ist in den 100 kV-Netzen nur 
an einer einzigen Stelle ein Stern-Dreieckschutz vorhan- 
den. Er hat aber seit seinem Einbau noch niemals ange- 
sprochen, auch in dem letzten sehr gewitterreichen Sommer 
nicht. Die Praxis ergibt auch, daß ein Schutz gegen innere 
Überspannungen unnötig ist; erwünscht ist nur ein Schutz 
gegen atmosphärische Entladungen. Im Gegensatz zu der 
früheren Annahme, daß 100 kV-Leitungen wegen ihres 
absolut hohen Sicherheitsgrades gegen atmosphärische Vor- 
gänge unempfindlich seien, muß festgestellt werden, daß 
Störungen durch Gewitter, und zwar sowohl direkter Blitz- 
schlag in 100 kV-Leitungen wie auch mittelbare Bcein- 
flussung durch Gewitter, leider nicht zu den Seltenheiten 
gehört haben. Ein Schutz hiergegen ist bis jetzt nicht ge- 
funden worden. Sogar über die Höhe der auftretenden 
Spannung, ihre Frequenz und etwaige sonstigen Eigen- 
schaften herrscht noclı vollständige Unklarheit. Es ist 
eine Hauptaufgabe der beteiligten Kreise, diese Verhält- 
nisse zu erforschen und dann die nötigen Sicherungsmaß- 
nahmen zu finden. Die verschiedentlich geäußerte An- 
sicht, daß eine Erhöhung der Überschlagspannung der lso- 
latoren notwendig sei, vermag ich so lange nicht zu teilen, 
wie die Ursachen der Überschläge nicht erforscht sind, zu- 
mal an vorhandenen, für 220 kV gebauten Anlagen die 
Überschläge nicht geringer sind als bei denen für 110 kV. 


1) ETZ 1924, 8. 441. 
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Die Häufigkeit der Überschläge verhält sich an Hänge- 
ketten zu der an Stützisolatoren, zu der an Innendurchfüh- 
rungen (einschließlich Apparatedurchführungen), zu der 
an Außendurchführungen wie 1:5:25:125. Diese Sta- 
tistik spricht gegen Freiluftstationen. Wenn man bei sol- 
chen auch die Außendurchführungen spart, so wird bei 
ihnen jede Durchführung an Schaltern, Umspannern usw. 
zar u UOSREUESRIUDENGE mit fünffach größerer Gefähr- 
ichkeit. 


In den Anlagen der Elektrowerke A.G. waren eine 
Zeitlang Erdschlußspulen im Nullpunkt der Umspanner 
eingebaut, um die Wirkungen von Erdschlüssen abzu- 
schwächen. Sie wurden im Mai 1921 wieder abgeschaltet, 
da Durchschläge an Umspannern und Maschinen damit in 
Zusammenhang gebracht wurden. Obwohl seit jener Zeit 
die Leitungsanlagen und damit die Erdschlußströme sich 
vervielfacht haben, sind wir seit dem Abschalten der Spu- 
len von Schäden an Maschinen und Umspannern verschont 
geblieben. Es ist behauptet worden, daß das Auftreten der 
Schaden dem Vorhandensein von Momentauslösungen an 
den Schaltern in Zschornewitz zuzuschieben gewesen sei, 
und das Aufhören der Beschädigungen dem Ausbau dieser 
Momentschalter. Demgegenüber ist zunächst darauf hinzu- 
weisen, daß an den 5 Maschinen und Umspannern der 80 kV- 
Anlage in Zschornewitz, die ebenso groß wie die der 
100 kV-Anlage sind, aber auf ein viel kleineres Netz arbei- 
ten, keine Durchschlage aufgetreten sind, obwohl die Schal- 
ter ebenfalls Momentauslösung hatten und öfter anspra- 
chen als die der 100 kV-Anlage. Auch trat ein Erdschluß 
in der 100 kV-Anlage zwischen dem Abschalten der Erd- 
schlußspulen und dem einige Wochen später erfolgten Aus- 
bau der Momentschalter auf, ohne daß er schädliche Folgen 
hatte, wie es früher regelmäßig der Fall gewesen war. In- 
zwischen haben sich die Ansichten über die zweckmäßige 
Aufstellung der Erdschlußspulen in großen 100 kV-Netzen 
dahin geändert, daß man sie nicht in den Kraftwerken, son- 
dern von diesen entfernt in den Empfängerstationen unter- 
bringen soll. Wir wollen das nun in einem Teil unserer 
Anlage tun, da unsere Statistik die Möglichkeit offen läßt, 
daß bei der kleineren Hälfte der Überschläge an Isolatoren 
Abschaltungen beim Vorhandensein von Erdschlußspulen 
vermieden worden wären. Selbstverständlich würden diese 
endgültig aufgegeben werden, wenn auch bei ihrem ge- 
änderten Einbau wieder ein Durclischlag an Maschinen 
oder Umspannern vorkommen sollte. 


Freileitungen. 

Die Führung der Höchstspannungleitungen erfolgt so 
gut wie ausschließlich auf eisernen Masten. Die für diese 
angewendeten Berechnungs- und Konstruktionsverfahren 
haben sich gut bewährt, so daß Änderungen nicht angeregt 
zu werden brauchen. Für die Ausbildung des Mastkopfes 
kommen drei Grundformen in Frage, nämlich die Golpa- 
type, die Tannenbaumanordnung und die umgekehrte Tan- 
nenbaumanordnung. Sämtliche drei Anordnungen sind von 
den Elektrowerken A.G. verwendet worden. Die zuerst 
gebrauchte Golpatype wurde verlassen. Sie war aus der 
Absicht entstanden, mit möglichst kurzen Traversen aus- 
zukommen und dabei doch Sicherheit gegen Berühren der 
Leitungen zu gewälıren. Man machte daher die untere und 
die obere Traverse gleich lang, die mittlere aber länger. Die 
Tannenbaumanordnung schien eine leichtere Konstruktion 
zu gewähren und die gewünschte Sicherheit zu erhöhen, 
da die unterste Traverse am längsten gewählt wurde. Sie 
verspricht außerdem die Möglichkeit, die beiden obersten 
Leitungen beim llerabfallen durch die darunterliegende 
Traverse aufzufangen. Die Vorzüge dieser beiden Typen 
erwiesen sich aber als theoretische, und wir entschlossen 
uns daher zur Anwendung der umgekehrten Tannenbaum- 
anordnung, bei der die Traversen von unten nach oben 
länger werden. Durch sorgfältige Konstruktion gelang es, 
die Maste trotz dieser anscheinend ungünstigen Anordnung 
sogar noch etwas leichter zu konstruieren als die bisher 
verwendeten der andern Typen. Diese Anordnung ermög- 
licht bei der Montage ein bequemes Arbeiten, da man die 
beiden oberen Leitungsseile nicht über die darüberliegen- 
den Traversen hinwegzuheben braucht, und außerdem ist 
man bei späteren Revisionen in der Lage, eine ganze Iso- 
latorenkette mit daranhängendem Seil ohne Demontage 
vom Mast auf den Erdboden herunterzulassen. 


Als Leitungssmaterial kommen Aluminium- und Kupfer- 
seile als gleichwertig in Frage. Wir verwenden ausschließ- 
kich Aluminium und haben damit die besten Erfahrungen 
gemacht. Die Strecke Tratterdorf—Berlin mit 6 X 132 km 
Seillänge wurde mit Aluminiumseil mit einer Stahlseele 
ausgeführt. Die Erfahrungen hieran sind ausgezeichnet. 
Da aber die Sicherheit von Reinaluminiumseil ebenso groß 
ist, haben wir bei neueren Bauten von Stahlaluminiumsei! 
wegen des etwas höheren Preises wieder abgesehen. 
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Isolatoren. 


An Isolatoreu wurden sowohl Schlingen- wie Kappen- 
isolatoren verwandt, und zwar war für die Wahl in der 
schwierigen Nachkriegszeit ausschließlich die Beschaf- 
fungsmöglichkeit maßgebend. Dadurch ergab sich unge- 
wollt gutes Vergleichsmaterial. Die Schlingenisolatoren 
wurden zum Teil mit eisernen, zum Teil mit kupfernen 
Schlingen verbunden. In der Bewährung beider zeigte sich 
kein Unterschied, obwohl man annahm, daß die eisernen 
Schlingen leichter durchschmelzen würden. Die Kappen- 
isolatoren sind den Schlingenisolatoren dadurch über- 
legen, daß im Falle eines heftigen Kettenüberschlages mit- 
unter, wenn auch sehr selten, Schlingen durchbrennen, wäh- 
rend bei Kappenisolatoren noch niemals eine Zerreißung 
einer Kette vorgekommen ist. In einer Beziehung sind die 
Schlingenisolatoren aber besser; sie reinigen sich näm- 
lich leichter, da keine Rillen vorhanden sind, die im Wind- 
schatten liegen. Es wurde im Betriebe die Beobachtung 
gemacht, daß an besonders gefährdeten Stellen der Strecke, 
nämlich bei einer chemischen Fabrik in Bitterfeld und 
bei den Stickstoffwerken in Piesteritz, Kappenisolatoren 
nach wenigen Monaten gereinigt werden mußten, während 
Schlingenisolatoren sehr viel länger brauchbar blieben. 
Das ist wesentlich, weil die Reinigung nur durch Herunter- 
nehmen der Kette und in der Werkstatt vorgenommen wer- 
den kann. Aus diesen Tatsachen ergab sich die Konstruk- 
tion eines neuen Kappenisolators, der den Elektrowerken 
patentiert worden ist (Abb. 3). Hierbei wurden die Rillen 
des Isolators so nach den Seiten aufgebogen, daß Wind und 
Regen ungehinderten Zutritt in alle Winkel haben. Abb. 4 
zeigt den Erfolg. Es wurden am selben Mast Ketten mit der 
neuen und mit der alten Isolatorenausführung aufgehängt 
und ihre Verschmutzung nach mehrmonatigem Betriebe ge- 
messen. Man sieht an dem Bilde die außerordentliche 
Überlegenheit der neuen Konstruktion. Da der Isolator 
bezüglich mechanischer Festigkeit den alten Konstruk- 
tionen gleichwertig, bezüglich elektrischen Verhaltens 
aber auch schon in sauberem Zustande der alten Ausfüh- 
rung überlegen ist, so wurde er auf der 6 X 140 km langen 
100 kV -Strecke Berlin—Brandenburg— Spandau verwendet. 
Wichtig ist, daß der Isolator sowohl als Hänger wie als 
Abspanner ohne Änderung verwendet werden kann. Auch 
die Aufhängung der Isolatorenketten wurde neu ausge- 
bildet, s. Abb. 5. Auch diese sehr einfache Ausführung ist 
den Elektrowerken patentiert. 


Naechrichtendienst. 


Der Betrieb einer Großkraftversorgung ist in wesent- 
lichem Maße vom zuverlässigen Nachrichtenaustausch ab- 
hängig. Der vorhandene Postfernsprecher genügt hierzu 
nicht, da er zu langsam und nicht zu allen Zeiten betriebs- 
bereit ist. Eigene Drahttelephone haben sich als betriebs- 
unsicher erwiesen. Wenn auch heutzutage Diebstähle an 
Telephonleitungen nicht mehr lohnend zu sein scheinen, 
so sind doch die Störungsauellen an Drahttelephonen außer- 
ordentlich vielseitig. Man kann sie aber nicht entbehren, 
da sie für die Streckenwärter bei Begehung der Anlage er- 
forderlich sind. Diese müssen sich an möglichst vielen 
Stellen durch tragbare Telephone einschalten können. Da 
nun die Verlegung von Telephonleitungen auf 100 kV-Ge- 
stängen aus elektrischen Rücksichten nicht möglich ist, 
müssen die Leitungen in ihrer nächsten Nähe auf eigenen 
oder Postgestängen geführt werden. Mit derartigen Lei- 
tungen allein wäre ein zuverlässiger Betrieb aber nicht zu 
führen. Die leıtungsgerichtete Hochfrequenztelephonie 
bietet daher ein willkommenes Mittel zu ihrer Ergänzung. 
Leider ist sie nur in beschränkten Fällen anwendbar, 
immerhin aber doch nach vieljährigen Versuchen so weit 
ausgebildet, daß sie ein wertvolles Hilfsmittel darstellt. Es 
wird sich aber empfehlen, daß vor Anlage einer derartigen 
Einrichtung der Rat vorhandener Betriebe eingeholt wird, 
da die Fabrikanten über Betriebsbedürfnisse sowohl wie 
Betriebserfahrungen noch unvollkommen unterrichtet sind. 
Auf Einzelheiten einzugehen verbietet sich, weil sie allzu 
zahlreich seın müßten. Da auch die Kombination von 
Draht- und drahtlosen Telephonanlagen noch nicht aus- 
reicht, um in jedem Falle eine Verständigung gesichert zu 
haben, so haben große Werke von den in den letzten Jah- 
ren verlegten Telephonfernkabeln Aderpaare gemietet. 
Dieses Hilfsmittel ist natürlich außerordentlich teuer und 
in seiner Anwendung auch dadurch beschränkt, daß der 
Anschluß an die Überlandkabel nur in den Verstärker- 
ämtern erfolgen kann, die im Durchschnitt etwa alle 70 km 
im die Kabel eingeschaltet sind. Da man natürlich aus 
Kostenrücksichten auch nur ein Aderpaar mieten kann, so 
machen sich trotz der großen Sicherheit des Kabelbetriebes 
Störungen doch noch zeitweilig unliebsam bemerkbar. Bei 
der überragenden Wichtigkeit, die dem Nachrichtendienst 
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der Großkraftversorgung zukommt, ist großes Entgegen- 
kommen der Monopolinhaberin, nämlich der Reichspost, da- 
für notwendig. Es ist erfreulicherweise festzustellen, 
daß diese allen berechtigten Wünschen mit größter Bereit- 
willigkeit entgegenkommt. Sie baut und unterhält Leitun- 
gen für Großkraftwerke, vermietet eigene Leitungen für 
diesen Zweck, erlaubt den Bau privater Leitungen auf 
größte Strecken und gestattet sogar eilige Reparaturen 
privater Leitungen an den Reichspostgestängen. Nur zwei 


A 
4 


Abb. 8. Oben normaler Kappen- 
isolator. Unten Ewagisolator 
mit Belbstreinigung. 


Abh. 5. 
Ewag-Aufhängevorrichtung für 
Hänge- und Abspannisolatoren. 


Oberpostdirektionen sind mir bekannt, die letzteres nicht 
gestalten, sich hoffentlich aber bald dem Standpunkt der 
anderen anschließen werden. l 


Als Nachteil der leitungsgerichteten Telephonie sei er- 
wähnt, daß jeder Rundfunkteilnehmer mit Experimentier- 
erlaubnis, der seine Antenne in Entfernungen bis zu eini- 


E Normale l Zwischen 
Aappenisolstoren. B 


7 
Ewag -Isolatoren. 
EB Hate Imsohmurzung Sohmsche Verschmutzung ` 


Abb. 4. Graphische Darstellung der verschmutzten Flächen im gleichen 
Zeitraum und am gleichen Mast. 


gen 100 m von einer Starkstromleitung mit Wellentele- 
phonie besitzt, die auf dieser geführten Gespräche mit ab- 
hören kann, wenn er sich auf die richtige Wellenlänge ein- 
stellt. Wir sind zu dieser Erkenntnis durch einen über- 
raschenden Zufall gekommen. Irgendein Abhilfsmittel hier- 
gegen ist z. Z. nicht bekannt und wird sich wohl leider 
auch nicht leicht finden lassen. 


Schließlich ist auch der Telegraph im Betriebe der 
Großkraftversorgung eingeführt, dient aber wegen seiner 
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verhältnismäßigen Schwerfälligkeit nicht zum eigentlichen 
Betriebsverkehr, sondern nur zur Niederlegung besonders 
wichtiger Betriebsnachrichten. 


Zusammenschluß von Kraftwerken. 


Nachdem ich auf einige mir besonders wichtig er- 
scheinende Einzelheiten bei der Erzeugung und Verteilung 
des Stromes hingewiesen habe, möchte ich auch in etwas 
allgemeinerer Form auf den Zusammenschluß der Werke 
und den Anschluß der Abnehmer zu sprechen kommen. 
Beides ist in erster Linie eine Frage der Spannungsregu- 
lıerung. Mit den vorhandenen 100 kV-Leitungen beherrscht 
man etwa einen Radius von 200 km. Das reicht für deutsche 
Verhältnisse nicht aus. Es wäre wohl richtiger gewesen, 
wenn man von vornherein für die Großkraftversorgung 
auf 150 kV abzekommen wäre; doch waren in der Kriegs- 
zeit, welche die Geburtsstunde der Großkraftversorgung 
ist, die für diese Spannung nötigen Apparaturen noch nicht 
ausgebildet. Schon heute zeigt sich nun, daß der Zusam- 
menschluß des mitteldeutschen und süddeutschen 100 kV- 
Netzes, die sich in der Gegend von Hof auf etwa 50 km 
nähern, nur beschränkte lokale Bedeutung haben könnte. 
Man wird wohl also in absehbarer Zeit dahin abkommen, 
die drei Hauptkrafizentren Deutschlands, nämlich das 
rheinisch-westfälische Braun- und Steinkohlengebiet, das 
mitteldeutsche Braunkohlenvorkommen und die baye- 
rischen Wasserkräfte durch Leitungen höherer Spannung 
zu verbinden, um einen leistungsfähigen Ausgleich zu 
schaffen. Derartige Höchstspannungsleitungen verlangen 
aber zu ihrer Wirtschaftlichkeit die Übertragung sehr be- 
trächtlicher Leistungen, für welche ein Bedarf heute noch 
nicht vorliegt. 

Man wırd sich also zunächst dürch gesteigerte Span- 
nungsregulierung in den 100 kV-Netzen helfen müssen. 
Z. Z. erfolgt die Regulierung hauptsächlich dadurch, daß 
Stromerzeuger und Hauptverbraucher in gemeinsamen Be- 
sprechungen eınen Spannungsfahrplan vereinbaren, wel- 
cher sich den verschiedenen widersprechenden Wünschen 
nach Möglichkeit anpaßt. Die weitere Regulierung wird 
7. At. fast ausschließlich durch Phasenschieber an den 
Haupiabnahmepunkten geleistet. Man kann sagen, daß die 
hiermit erreichten Ergebnisse ulle beteiligten Seiten zu- 
friedenstellen. Da die Bedürfnisse der einzelnen sich aber 


immer weiter nach verschiedenen Richtungen entwickeln, ` 


so wird die Spannungsregulierungsfrage noch weiter aus- 
gebaut werden müssen. Der Drehtransformator, der in 
vieler Beziehung das beauemste Mittel darbietet, dürfte im 
Großbetriebe wegen seiner verhältnismäßigen Kostspielig- 
keit und der durch ihn hervorgerufenen Verschlechterung 
der Phasenverschiebung ausscheiden. Anzapfungen an 
leitungstranslorinatoren erfreuen sich keiner großen Be- 
liebtheit, da sie zu Durchschlägen Veranlassung gegeben 
haben. Am aussichtsreichsten erscheint der getrennt auf- 
zustellende Zu- und Absatztransformator. Er ist in der 
Anschaffung billig, in der Bedienung einfach und ver- 
ursacht im Falle eines Defektes kein gänzliches Ausfallen 
der Stromlieferung, sondern nur eine Verschlechterung in 
der Spannungstegulierung. 


Die Regulierung wird durch Verbesserung der Phasen- 
verschiebung beim letzten Stromverbraucher außerordent- 
lich vereinfacht. Es ist in dieser Hinsicht in den letzten 
zwei Jahrzehnten mancher Fortschritt erreicht worden; 
doch ist die Auswertung der vorhandenen technischen und 
wirtschaftlichen Möglichkeiten noch schr bescheiden. Fa- 
brikanten und Stromlieferanten sollten ihr äußerstes tun, 
um dem Stromverbraucher die Einführung des Leistungs- 
faktors 1 so verlockend wie möglich zu machen. 


Die ungeheuren Energien, die bei einer Großkraftver- 
sorgung im Falle eines Fehlers auftreten können, verlan- 
gen besondere Schutzmaßnahmen. Diese beruhen heute 
hauptsächlich in der Reaktanz der Anlage. Man gibt daher 
neuen Maschinen und Umspannern eine hohe Eigenrcak- 
tanz, die im Falle eines Fehlers die Kurzschlußströme be- 
grenzt, oder man schützt ältere Anlagen durch besondere 
Reaktanzspulen. In beiden Fällen muß man elektrische 
Verluste in Kauf nehmen. Besonders ist auf den Schutz 
‚gegen mechanische Wirkungen der Kurzschlußströme beim 
Anschluß alter Elektrizitätswerke an eine Großkraftver- 
sorgung zu achten, da deren vorhandene Einrichtungen 
den neuen Anforderungen selten gewachsen sind. 


Die Frage der Spannungsregulierung und der Kurz- 
schlußsicherheit der Anlage wird noch an Bedeutung ge- 
winnen, wenn die Klektrisierung der Eisenbahnen weitere 
Fortschritte macht. Es ist nicht zu bezweifeln, daß die 
Kraftwerke der Eisenbahnen aus wirtschaftlichen Gründen 
mit denen der allgemeinen Landesversorgung vereinigt 
werden müssen. Denn einerseits würden die Anlagekosten 
für neue Kraftwerke und Gruben für Eisenbahnbedarf un- 
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verhältnismäßig viel höher als beim Ausbau vorhandener 
Anlagen werden, und andererseits werden die Betriebs- 
kosten für den Strom des Bahnbetriebes mit seiner schlech- 
ten Benutzungsdauer bei Verbindung mit den viel besser 
ausgenutzten Werken der Landesversorgung beträchtlich 
vermindert. Ob man Balınstrom durch die Höchstspannungs- 
Drehstromleitungen der Landesversorgung verteilen soll 
oder durch eigene Einphasenleitungen, ist dagegen eine 
Frage, die nur von Fall zu Fall zu entscheiden sein wird. 
In jedem Falle aber muß die elcktrotechnische Industrie 
die durch die Kombination von Bahn- und Industriestrom 
gesteigerten Anforderungen an die Werke bezüglich Kurz- 
schlußfestigkeit und Regulierungsfähigkeit dauernd im 
Auge behalten. 


Der Zusammenschluß großer Gebiete verlangt schließ- 
lich nicht nur eine einheitliche Spannungsregulierung, son- 
dern auch die richtige Verteilung des Stromverbrauchs auf 
die Erzeugungsstätten. Beide bedingen eine einheitliche 
Kommandoführung. Diese muß über die Stellung jedes 
Schalters der llöchstspannungsanlagen dauernd unter- 
richtet sein und ebenso über die Abnahme und die Erzeu- 
gungsmöglichkeiten an allen Zentralpunkten. Dazu braucht 
sie nicht nur die oben erwähnten besten Verständigungs- 
möglichkeiten durch Telephon und Telegraph, sondern auch 
die schnellsten Verkehrsmittel. Ich möchte daher die Auf- 
merksamkeit darauf lenken, daß das Flugzeug berufen ist, 
hier in hoffentlich kurzer Zeit eine Rolle zu spielen. Wir 
brauchen einmal für die Beobachtung der Leitungsanlagen 
ein Flugzeug, das in der Lage ist, mit möglichst geringer 
Geschwindigkeit und in so geringer Höhe zu fliegen, daß 
uer Beobachter wenigstens mittelschwere Fehler im Fluge 
sehen kann, d.h. etwa gesprungene Isolatorenketten, 
Bäume, die sich der Leitung zuneigen oder dgl. Das Flug- 
zeug muß aber dann auch scine Geschwindigkeit erheblich 
steigern können, um im Störungsfalle abgelegene Gebiets- 
punkte schnell zu erreichen. Aufstieg und Landung müssen 
auf möglichst kleinen Flächen vorgenommen werden kön- 
nen. Die Flugzeugindustrie ist heute noch nicht in der 
Lage, diesen Forderungen zu entsprechen, dürfte aber sie 
zu erfüllen versuchen, wenn die Großkraftversorgung 
N daran geht, sich dieses Mittels bedienen zu 
wollen. 


Abfallenergie. 


Zum Schlusse möchte ich auf einen scheinbaren Wider- 
spruch zu sprechen kommen, der zwischen den elektrotech- 
nischen Betriebserfahrungen bei der Großkraftversorgung 
und der Forderung der Aufnahme von Abfallenergie durch 
die Großkraftversorgung besteht. Man macht heute viel- 
fach Rechnungen auf, in denen dargelegt wird, daß ganze 
Länder durch Abfallenergie der Industrie versorgt werden 
könnten, und macht dabei den Elektrizitätswerken den 
Vorwurf, daß sie das grundlos verhindern. Ich habe hierzu 


eine Abhandlung an anderer Stelle veröffentlicht, auf die - 


ich hier hinweisen möchte. Es sei nur kurz angegeben, 
daß der Begriff der Abfallenergie im landläufigcen Sinne 
des Wortes auch in den Spezialfachkreisen falsch aufge- 
faßt wird. Die junge Großksaftwirtschaft hat durch Zu- 
sammenfassung der Energieerzeugung in dem Jahrzehnt 
von 1913 bis 1923 eine Steigerung der Ausnutzung der ma- 
schinellen Anlagen um 60 %, damit eine 
von 15 bis 20 %, eine Personalersparnis von etwa 30 % und 
eine Verringerung der Anlagewerte um ebenfalls etwa 30 % 
erzielt. Das ist ein so ungeheurer Fortschritt, wie er durch 
Aufnahme der sogenannten Abfallencrgie der Industrie 
auch nicht annähernd erreicht werden könnte. Trotzdem 
ist es natürlich Aufgabe der Elektrizitätswirtschaft, die 
Energie aufzunehmen, die etwa eine Tuchfabrik aus ihrer 
überschüssigen Wärme abgeben kann. Wenn diese Er- 
kenntnis nun keine schnellen Fortschritte macht, so liegt 
das zunächst daran, daß die Industrie sich nur langsam 
auf richtige Wärmewirtschaft einstellt, ferner an der Un- 
regelmäßigkeit, mit der Abfallkraft zur Verfügung gestellt 
werden kann, an ihrem häufig gar nicht billigen Preis und 
eıner Reihe anderer Gründe, die nicht zum heutigen Thema 
gehören. Ein elektrotechnischer Grund wird aber von 
manchen Elektrizitätswerken zu Unrecht gegen den An- 
schluß dieser Zulieferanten ins Feld geführt, indem sie be- 
haupten, viele kleine Abfallkraftwerke könnten die Be- 
triebsicherheit größerer Werke gefährden, da jedes ein- 
zelne bezüglich Kurzschlußsicherheit den Leistungen der 
Großkraftversorgung gewachsen sein müßte. Das ist ein 
Irrtum. Diese Zulieferanten werden vielmehr immer nur 
örtliche Bedeutung haben, und cs wird Aufgabe der zustän- 
digen Ortsnetze sein, mit sich selbst auch sie in die Schutz- 
maßnahmen der Großkraftversorgung einzubeziehen. Dann 
wird gerade die Großkraftversorgung berufen sein, die 
Mängel der Abfallkraftlieferung aus Industriewerken 
durch ihr Ausgleichvermögen aufzuheben. 


16. Januar 1926 


"e e e 


15. Januar 1926 


Am Ende meiner Ausführungen möchte ich nochmals 
auf meine einleitenden Worte hinweisen. Es zeigt sich bei 
allen behandelten Fragen, daß nur umfassende, allgemeine 
Kenntnis der Technik und Wirtschaft zusammen mit Son- 
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derwissen in gemeinsamer Arbeit der Fabriken, Betriebe, 
Projektierungsstätten und Verbrauchstellen, unter Zu- 
rückstellung aller Sonderinteressen den größten Erfolg für 
die Allgemeinheit verbürgen. 


Die Messung von Scheitel- und Augenblickswerten hoher Wechselspannungen. 
Von R. Schimpf, Berlin-Niederschöneweide. 


Übersicht. Der Aufsatz berichtet über die experimentelle 
Durchprüfung einer Methode zur Messung der Scheitel- und 
Augenblickswerte höherer Wechselspannungen ; sie ist bei 
Whitehead und Isshiki, J. Am Inst. El. Engs. 39/1920, 
S. 444 und vorher bei Bedell, J. Franklin-Inst. 1913:2/385 
angegeben. Die Durchprüfung zeigt, daß nach Elimination 
von Fehlern, die unter Umständen bei hohen Spannungen auf- 
treten können, Scheitelwerte mit guter Genauigkeit gemessen, 
Spannungskurven punktweise aufgenommen und höhere Har- 
monische in ihnen allein für sich gemessen werden können. 
Schließlich wird gezeigt, daß sich auch Formfaktoren bei 
niedrigeren Spannungen bestimmen lassen. 


Einleitung. 


Es gibt verschiedene Methoden zur Messung der Schei- 
telwerte hoher Spannungen; die bekannteste ist die, die 
mit Hilfe geeichter Funkenstrecken die Spitzenwerte be- 
stimmt (Nadel-, Kugel-, Zylinderfunkenstrecken). Andere 
beruhen auf der Ventilwirkung der Kathodenröhre und 
Glimmröhren. Die Mehrzahl der bekannten Methoden er- 
möglicht nur auf einen engen Bereich begrenzte oder un- 
zenaue Messungen. 

. Der Zweck der vorliegenden Arbeit war, eine Methode 
auf ihre Brauchbarkeit durchzuprüfen, die von Whitehead 
und Isshiki bei ihren Unterstichungen über das Korona- 
voltmeter zu Kontrollmessungen benutzt wurde!). 


Theoretischer Teil. 


Schaltet man auf einen Kondensator eine Wechselspan- 
nung, so gilt für den Strom die Gleichung: 
_ndE 
er, 
für die transportierte Ladung: 


t Es 
o= frat=c far. 
E; 


t: 


Die mittlere transportierte Ladung oder der Mittelwert des 
Stromes ist dann: 


E: 
— Ql) _Q_C EC a, 
E: 


Der Mittelwert des Kondensatorstromes ist unabhängig 
vom Verlauf der Spannung während der Zeit t, — t, und 
hängt nur ab vom Unterschied des Anfangs- und End- 
wertes der Spannung, den sie jeweils bei der Messung 
hatte; er ist also ein Maß für die Änderung der Spannung. 
Bei periodisch veränderlicher Spannung ist für den 
Verlauf einer Halbperiode der Anfangswert gleich dem 
Endwert, jedoch mit dem entgegengesetzten Vorzeichen: 


E= — E; 


Voraussetzung ist, daß in der Spannungskurve keine 
geradzahligen Harmonischen auftreten. 
Damit wird: 


C 
M (J) = -p (E - E)=—$.2E, 


Schaltet man nun in den Stromkreis: Stromquelle— 
Kondensator ein Drehspulengerät und polt dieses alle halbe 
Periode durch einen mit synchroner Geschwindigkeit rotie- 
renden Kommutator um (angetrieben durch einen von der 
gleichen Quelle gespeisten Synchronmotor), so wird der 
Lade- und Entladestrom des Kondensators für das Galva- 
nometer gleich gerichtet, und es zeigt den Mittelwert dieses 
Stromes an. 


1) Die Arbeit führte ich auf Anregung von Prof. Petersen im 
Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Darmstadt 
aus. Ihm sago ich auch an dieser Stelle für seinen Rat und seine 
Hilfe, die er mir stets freundlich gewährte, meinen Dank. 


Für eine halbe Periode 
t, — A Bear p 
folgt: 


unter Vornachlässigung des Vorzeichens 
M(D=-, CE) =4vCE, wenn v= 1 


T 
Also wird: 


_ MW) 
en 


Stellt man am Kommutator die Bürsten so ein, daß das 
Umpolen in dem Augenblick erfolgt, in dem die Spannung 
ihren Scheitelwert #4, = Em erreicht, so erreicht auch der 
gemessene Strom sein Maximum und die Scheitelspannung 
läßt sich aus diesem berechnen. Verschiebt man die 
Bürsten, so erfolgt die Kommutierung bei einem andern 
Momentanwert der Spannung, der sich ebenso aus dem 
gemessenen Strom M(J) berechnen läßt. Es ist also der 
Momentanwert der Spannung proportional dem Mittelwert 
des Stromes für eine Halbperiode gemessen von dem Augen- 
blick an, an dem dieser Momentanwert der Spannung vor- 
handen war. Man kann nun durch Verschiebung der 
Bürsten punktweise Spannungskurven aufnehmen. 

Die Überlegungen gelten nur für den Fall, daß keine 
geradzahligen höhéren Harmonischen auftreten. Da 
während einer Halbperiode der Grundwelle die gerad- 
zahlige Oberschwingung bereits einen oder mehrere ganze 
Perioden durchlaufen hat, ihr Momentanwert also wieder 
gleich dem Anfangswert ist, so wird der Mittelwert des 
Ladestromes der geradzahligen Oberwellen für die Halb- 
periode stets gleich Null. Es werden also nur die ungerad- 
zahligen Harmonischen bei der Messung erfaßt. Die Mes- 
sung wird falsch, sobald geradzahlige Oberwellen in der 
Kurve enthalten sind. 

Die geradzahligen Oberwellen kann man teilweise er- 
fassen, wenn man einen Kommutator mit doppelter La- 
mellenteilung oder gleicher Teilung, jedoch mit doppelt 
synchroner Drehzahl benutzt, durch den das Instrument 
alle Viertelperioden kommutiert wird. Es wird dann die 
zweite Harmonische gewissermaßen Grundwelle und sie 
wird mit ihren ungeradzahligen höheren Harmonischen 
gemessen, während die Mittelwerte der wirklichen Grund- 
welle und aller übrigen höheren IHarmonischen zu Null 
werden. Erfaßt werden die2.1,2.3,2.5,... Harmonische, 
dagegen wird die 4. Harmonische nicht erfaßt, für die 
wieder ein neuer Kommutator nötig wird. 

Da in den in der Starkstromtechnik gebräuchlichen 
Spannungen kaum solche mit geradzahligen höheren Har- 
monischen vorkommen, so wurde auf die experimentelle 
Untersuchung solcher Kurven verzichtet. 

Entsprechend ergibt sich bei einem Kommutator mit 
dreifacher Teilung der Mittelwert des Stromes gleich Null 
für die Grundwelle und alle höheren Harmonischen mit 
Ausnahme der dritten und ihrer ungeradzahligen Ober- 
wellen. Erfaßt werden durch diesen Kommutator die 
Wellen 3.1,3.3,3.5,3.7,.... facher Frequenz der Grund- 
welle. Durch einen Kommutator fünffacher Teilung ist es 
möglich, die 5. Harmonische mit ihren Oberwellen 5.3, 
5.5,5.7,... zu erfassen. Auf diese Weise ist eine Kurven- 
analyse möglich. 

Verschiedene Fehlermöglichkeiten sind vorhanden. 

Die Ableitungen galten nur für den Fall, daß ein 
idealer Kondensator benutzt wird, und daß im Meßkreis 
sich keine Widerstände befinden. Nur dann besteht 
zwischen Strom und Spannung eine Phasenverschiebung 
von 90°. In Wirklichkeit ist der Kondensator nicht ideal 
und der Meßkreis enthält Instrumente mit Ohmschen 
Widerständen, den Bürstenübergangswiderstand usw. Die 
Folge davon sind Meßfehler. Sollen diese klein sein, so 
müssen die Ohmschen Widerstände klein sein gegenüber 
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den kapazitiven des Kondensators. Es genügt, daß für a 
höchste zu erfassende Oberwelle R=10% von —— 


n 
wird, dann bekommt das Verhältnis Zu den Wert 
Cn 
v10+1_ 
=n 1,005, 


1 % a 1 
wobei Za =Y R+(— o) und Xe, ZImG 
Die Oberwelle wird dann mit einem Fehler von nur etwa 
05% erfaßt. Man braucht also mit der Wahl der Meß- 
instrumente nicht allzu ängstlich zu sein. Auch der 
Bürstenübergangswiderstand wird normalerweise keine 
merkbaren Fehler hervorrufen. 

Bei kleinen Meßströmen können Isolationsfehler- 
‘ströme die Messung beeinflussen. Solche niedrigen Par- 
allelwiderstände sind vorhanden bei unsauberer Leitungs- 
führung und bei Unsauberkeit des Kommutators, dessen 
Isolationszwischenstücke durch Metallstaub überbrückt 
werden können. 

Zur Vermeidung kapazitiver Nebenschlüsse sind bei 
hoher Spannung alle Meßleitungen gut abzuschirmen. 

Die Meßströme dürfen nicht so groß werden, daß durch 
sie die Spannung verzerrt wird. Diese Gefahr besteht be- 
sonders bei Maschinen und Transformatoren geringer 
Leistung. | 

Weitere Fehlermöglichkeiten bei anderer Schaltung 
und ihre Beseitigung werden behandelt von: 


Bedell, J. Franklin-Inst. 1913/2, S. 385, 

Chubb und Fortescue, Transact. Am. Inst. El. 
Engs. 32/1913, S. 629, 

Whitehead und Gorton, Transact. Am. Inst. 
El. Engs. 33/1914, S. 915, 

Whitehead und Isshiki, J. Am. Inst. El. Engs. 
39/1920, S. 105. 


Obwohl nun für die Bestimmung der Spannungs- 
momentanwerte die Angaben von mehreren Instrumenten 
zu verwenden sind, und die Messung dadurch unsicherer 
wird, ist doch bei Verwendung von Präzisionsinstrumenten 
eine große Genauigkeit zu erwarten. Die sehr genau 
arbeitende Joubertsche Scheibe dürfte durch Verwendung 
dieser Methode übertroffen werden, da hier der Integral- 
wert des Stromes ausgenutzt wird im Gegensatz zum 
Momentanwert bei der Joubertschen Scheibe. Die untere 
Grenze für zu messende Spannungen dürfte bei 5 V liegen. 
Eine obere Grenze ist nicht anzugeben bei guter Ab- 
schirmung aller Teile. 


Experimenteller Teil. 


Apparate: Für die experimentelle Untersuchung 
wurde als Antriebsmaschine für den Kommutator ein Ein- 
phasensynchronmotor sehr kleiner Leistung der Veifa- 
Werke, wie er zum Antrieb von Hochspannungsschaltern 
(Delon-Gleichrichter) verwendet wird, benutzt. Auf die 
Welle wurde eine Büchse gesetzt, auf die Hartpapier- 
scheiben aufgezogen sind, die durch eine Doppelmutter 
festgehalten werden. Auf die Hartpapierscheibe mit 
größtem Durchmesser sind die Kommutatorlamellen auf- 
gesetzt, auf die zwei kleineren die Schleifringe Die 


Schleifringe sind mit den entsprechenden Lamellen des 


Kommutators verbunden. Die Bürsten bestehen aus einem 
dünnen Kupferblechstreifen und werden durch ein federn- 
des Messingblech, mit dem sie in die Bürstenschalter ein- 
geklemmt sind, auf die Schleifringe und den Kommutator 
leicht aufgedrückt. Die Bürstenbolzen sind an einer 
Bürstenbrücke isoliert befestigt. Die Bürstenbrücke ist 
drehbar und mit Gradeinteilung versehen, so daß an einer 
Marke die jeweilige Bürstenstellung ablesbar ist (Abb. 1). 

Der Durchmesser der Schleifringe beträgt 38 mm, ihre 
Breite 9 mm. Der Außendurchmesser des Kommutators 
beträgt 128 mm, die Lamellen sind 10 mm breit. Als Ma- 
terial für die Schleifringe und für die Kommutatorlamellen 
wurde Messing benutzt. Da die Kommutatorlamellen sehr 
schnell rauh wurden, wurde später ein zweiter gebaut mit 
65 mm Außendurchmesser, bei dem die Lamellen aus Eisen 
hergestellt wurden. Dieser zeigte keine Anfressungen 
mehr. Die Bürsten mußten von Zeit zu Zeit erneuert 
werden. Als Isolationszwischenstück für den Kommutator 
wurden Glimmerblättchen von 0,3 mm Dicke benutzt. Die 
Lamellenzahl betrug 4, da der benutzte Motor vierpolig 
gebaut ist. 

Die bei den Messungen benutzten Instrumente wurden 
des öfteren mit Normalinstrumenten des Instituts ver- 
glichen. 

Die Spannung wurde von verschiedenen Maschinen des 
Instituts erzeugt, so daß Spannungen verschiedenster 
Kurvenformen zur Verfügung standen. Zur Erzeugung 
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hoher Spannungen wurde die Maschinenspannung durch 
verschiedene Transformatoren hochtransformiert. 
Kontrolle der Messungen. 


Zur Kontrolle der ausgeführten Messungen wurde vor 
allem ein Oszillograph benutzt, dessen Kurvenaufnahmen 
zum Vergleich herangezogen wurden. Zur Kontrolle der 
Scheitelwertsmessung und der Scheitelfaktorbestimmung 
wurde ähnlich wie beim Oszilloskop von Estorf (ETZ 
1919, S. 77) eine Skala im Oszillographen angebracht, auf 
die das Lichtband fiel. Aus der Länge des Lichtbandes 
bei Wechselspannung und dem Abstand des Lichtpunktes 
von der Ruhelage bei Gleichspannung konnte der Scheitel- 
faktor bequem bestimmt werden. 


Abb. 1. Einphasensynchronmotor mit angebautem Kommutator 
und Schleifringen. 


Diese Messung ist an sich nicht sehr genau, da der 
Ausschlag des Lichtpunktes nicht genau proportional dem 
Momentanwert der Spannung ist. Doch wurde bei Ver- 
wendung nur einer Schleife und einiger Übung eine gute 
Genauigkeit der Ablesung erreicht, so daß diese Kontroll- 
methode sichere Werte ergab. Ein Frankescher Apparat, 
der die genaueste Nachprüfung ermöglicht, stand nur vor- 
übergehend zur Verfügung, so daß nur eine Messung sicher 
kontrolliert werden konnte. Doch konnten zum Vergleich 
für die Scheitelfaktorenmessungen frühere Messungen mit 
dem Frankeschen Apparat, die von Prof. Petersen an 
den gleichen Maschinen ausgeführt waren, herangezogen 
werden. 

Für hohe Spannungen wurden die Kontrollmessungen 
mit der Zylinderfunkenstrecke ausgeführt?). 


Messungen bei niedriger Spannung.. 


Es bedeuten: 
V = Effektivwert, 
2v Wechselzahl der Spannung, 
C = Kapazität des Kondensators, 
a = Ausschlag des Drehspulgalvanomoeters, 
k = Konstante desselben, 
o = Scheitelfaktor, 
o' = Scheitelfaktor aus der Kontrollmessung. 


iist: — Em _ MW) __ak 
Es ist: = y = yycV—IeH i 
Faßt man die konstanten Werte zusammen in K =50' 

; Ka ; l ; 
so wird o = Əy y Bei den ersten Messungen ergaben sich 
die Werte der Zahlentafel 1. 

Zahlentafelı. 
k = 0,0821 . 10-3. C=0,1 10 6 Fd. 
| 


V a 2x K | o | o' 
120,5 | 43,0 100 4105 | 1465 ` 1,460 
140,0 | 514 100 410,5 1,508 1,505 
1067 | 40,25 100 410,5 | 1546 ' 1543 
147,5 | 56,9 100 | 4105 : 1585 L580 


nn Petersen, Hochspannungstechnik, S. 67. 


15. Januar 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 3 = 77 


~ 


Es wurde noch eine große Zahl weiterer Messungen bei 
dieser Anordnung ausgeführt, um zunächst die Fehler zu 
studieren und für ihre Beseitigung zu sorgen. 


Dabei ergab sich: Die Bürsten müssen in jeder Stel- 
lung gleichmäßig federnd mit schmaler Fläche aufliegen, 
andernfalls zuckt das Galvanometer stark und kommt in- 
folge des stark schwankenden hohen Bürstenübergangs- 
widerstandes nicht zur Ruhe. Der Auflagedruck muß ver- 
hältnismäßig kräftig sein. Die Bürsten müssen sehr genau 
aufgesetzt werden, damit sie wirklich gleichzeitig über die 
Isolationszwischenstücke gleiten. Sitzt eine der Kommu- 
tatorbürsten nicht fest auf, so daß der Stromkreis unter- 
brochen ist, so erfolgt Überschlag über die Isolations- 
zwischenstücke des Kommutators durch Entladung des 
Kondensators, da jetzt an den Lamellen die volle Spannung 
auftritt. Der Metallstaub, der sich auf den Isolations- 
zwischenstücken abgelagert hat, muß stets entfernt wer- 
den. Zuweilen trat ein gleichmäßiges Schwanken des 
Galvanometers auf. Die Ursachen waren Pendelerschei- 
nungen des Synchronmotors mit dem aufgesetzten Kommu- 
tator. Das Pendeln verschwand sofort bei leichtem Ab- 
bremsen des Motors an der Welle. 


Sehr wichtig ist es, für Konstanthaltung der Frequenz 
und der zu messenden Spannung zu sorgen. Der Gleich- 
richtermotor (so-sei der Synchronmotor mit Kommutator 
der Kürze halber genannt) ist getrennt von den anderen 
Instrumenten auf einem Tisch für sich aufzustellen, so daß 
durch die Erschütterung die Ablesungen nicht leiden. So- 
bald diese Fehler der Anordnung beseitigt waren, ergaben 
sich stets Meßwerte von der Genauigkeit derer in der 
Zahlentafel 1, 


Wie aus der Zahlentafel 1 ersichtlich, war der Strom 
bei diesen Scheitelwertsmessungen im Mittel 


k a = 0,0821.10 2.50 = 4,1 mA. 


Bei Verwendung größerer Kapazitäten steigt entsprechend 
der Strom, es zeigten sich aber bei diesem stärkeren Strom 
leichter Fehler durch ungenauen Bürstensitz, Metallstaub- 
ablagerung usw. Die Kapazitäten wurden deshalb stets 
so bemessen, daß der Meßstrom nach Möglichkeit den Wert 
von 5 mA nicht überstieg. 


Eine interessante Fehlerursache zeigte sich bei der 
Schaltung Abb. 2, die zur Erzielung anderer Kurvenformen 
hergestellt wurde. Dabei entstanden bei Änderung der 
Spannung und schwacher Änderung der Frequenz starke 
Schwankungen des Ausschlages des Galvanometers. Als 
Ursache konnte Resonanz höherer Harmonischer fest- 
gestellt werden. Bei Änderung der Kapazität des Meß- 
kondensators zeigte der Zeiger des Galvanometers volle 
Ruhe. Dieselben Erscheinungen traten noch in anderen 
Fällen beim Einschalten der Meßanordnung auf. 


Abb. 2. Schaltung zur Erzielung ver- 
zerrter Kurven, bei der Meßfehler 
entstehen können. 


Zahlentafel 2 gibt einige Werte für die Kontroll- 
messungen mit dem Frankeschen Apparat. Die Ausschläge 
am Frankeschen Apparat wurden für Wechselspannungen 
und Gleichspannungen wie bei der Kontrolle mit dem 
Oszillographen gemessen, daraus wurde in gleicher Weise 
der Scheitelfaktor bestimmt. Der Frankesche Apparat 
wurde von einem kleinen Synchronmotor angetrieben, der 
aber bei der verwendeten Spannung leicht pendelte, so daß 
die Erzielung sicherer Werte große Mühe erforderte. Ein 
Umbau war leider nicht möglich, da der Apparat nur für 
kurze Zeit zur Verfügung stand. Es war daher auch nicht 
möglich, mit dem Frankeschen Apparat eine vollständige 
Spannungskurve aufzunehmen. Im übrigen zeigt aber die 
Zahlentafel 2 die gute Übereinstimmung der nach den zwei 
Methoden bestimmten Scheitelfaktorwerte. 


Zahlentafel 2. 


| 
y a 2v | k | C | o | o | Fehler 
90,1 30,2 | 87,7 | 0,0821 . 10—3 | 0,1. 10-6 | 1,565 | 1,55 | +10% 
908: 31,0 | 88,1 | 0,0821. 10 3|0,1.10-6|1,58 | 1,58! 0 
80,8 27,0 | 88,0 | 00821. 10—3|0,1.10-6| 1,56 |156| 0 


Die weiteren Kontrollmessungen wurden mit dem 
Oszillographen gemacht. 


Zahlentafel 3 gibt noch einige Werte für verschiedene 
Kurvenformen. Die beobachtete Kurvenform ist dabei 
skizziert. Von der Kurve 5 wurde ein Oszillogramm her- 


Zahlentafel 3. 


14 & | 2y K o o Kurve 
| | 
76,1 | 29,5 | 2-.50,25 | 410,5; 1,58 | 1,58 1) 
| 
64,6 | 30,0 | 2.50,5 | 410,5, .1,885 | 1,885 2) 
| 
55,0 | 23,0 | 2.503 | 4105 1,73 | 1,735 3) 
69,0 | 25,1 | 2.50,5 | 410,5 1,483 | 1,49 | . 4) 


47,5 | 23,3 2.492 | 410,5 2,05 | 2,04 5) 
| 


gestellt. Aus diesem ergibt sich ein Scheitelfaktor von 
nur d'= 2,02 gegenüber o = 2,05 herrührend von der Ver- 
zeichnung auf der Trommel. Für diese Kurvenform wird 
ee E punktweise Aufnahme angegeben, Zahlentafel 4 
und .8. | 


«a JPunktweise Aufnahme der Spannungskurve (Zahlen- 
tafel 4), 
8 Orzillogramm der gleichen Kurve (Zahlentafel 8, Kurve 5), 
y Gleichspannung gleichen Effektivwertes. 


Abb. 8 


Zahlentafel 4. 


V=475 V, v=5, C=02.10-6F, K= 202, 


e — Bürstenstellung am Gleichrichtermotor. 


0 |— 188| 4 |+ 13 16 26,1 
— 15,0 + 40 28,3 

1 |-1285| 5 |+ 70 17 | + 27,9 

2 |— 69| 6 |+145| 10 | +42,7 18 | + 22,7 

3 z 25| 7 | 4228| 11 | +24,5] - 19 |+ 14,6 
— 10 + 29,1 + 20,0 


Beim Umrechnen auf den Maßstab des Oszillogramms ergibt 
sich vollständige Deckung der punktweise aufgenommenen 
Kurve mit dem Öszillogramm. 

Auch für Ausführung der Messungen mit sehr schwachen 
Strömen ergeben sich gleich gute Werte, wie z.B. Zahlen- 


tafel 5 zeigt. 
l Zahlentafel 5. 
o| 


105 | 29,9 |105 lo,003 | 3,46. 10-6 |1,565| C in 10—6 F 
105 | 42,2 | 105 0,1 | 0,0821 10-3 | 1,57 
103,5 | 17,7 | 105 | 0,001775 3,46. 10—6 | 1,565 
103,8 | 41,7 | 105 | 0,1 0,0821 . 10—3 | 1,57 
103,4 | 29,5 | 105: 0,003 |3,46.10-6 |1,565 


vlalı œ | k 


Es wurde ferner an einer Maschine der Scheitelfaktor 
gemessen, der nach früheren Messungen von Prof. Pet er- 
sen zu 1,57 festgestellt war. Wie die Zahlentafel 6 zeigt, 
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Zahlentafel 6. 
V | a | 2v | C | k 
| 


Ab- 
7 e ni 
109,0 ' 0,1. 10- 6 | 0,04765. 10—3 | 1,570 | 0,00%, 
103,1 | 111,0 0,1.10-6 | 0,04765 . 10—83 | 1,565 | — 0,32%, 
52,0 ' 112,0 0,1.10 6|0,0953.10—? | 1,575 | + 0,32%, 
51,7 | 111,9 ` 0,1 . 10—6 | 0,0953. 10—3 ! 1,572 | + 0,13%, 


140,0 
141,1 
140,5 
140,0 


ist die Übereinstimmung denkbar gut, der Unterschied 
zwischen dem kleinsten und größten gemessenen Wert be- 
trägt 0,65 %. achdem diese guten Messungen erzielt 
waren, wurde auf höhere Spannung übergegangen. 


Messungen bei hoher Spannung. 


Zunächst wurde ein Lufttransformator benutzt, der in 
der Werkstatt der Technischen Hochschule Darmstadt ge- 
baut worden ist. Das Übersetzungsverhältnis betrug: 
1 : 75/150 für die maximale Spannung 35000 V. Die Span- 
nung wurde von der Maschine geliefert, deren Scheitel- 
faktor in Zahlentafel 6 angegeben ist. emessen wurde 
der Scheitelfaktor auf der Niedervoltseite, auf der Hoch- 
voltseite und kontrolliert durch den Oszillographen auf der 
Niedervoltseite. 


a Niedervoltseite, 


8 Hochvoltseite, 
y Niedervoltseite, Oszillogramm. 


Abb. 4. Spannungskurven eines 3% kV-Transformators, 
punktweise aufgenommen (Zahlentafel 8). 


Sowohl Nieder- als Hochvoltseite des Transformators 
wurden einpolig geerdet, und zwar so, daß der Kommutator 
mit seinen Meßinstrumenten an der geerdeten Seite liegt, 
hier also keine hohe Spannung auftritt. Wird auf der 
Hochvoltseite nicht gemessen und ist der Meßapparat ab- 
geschaltet, so muß die vom Kondensator kommende Meß- 
leitung mit der geerdeten Klemme des Transformators ver- 
bunden werden, damit die Meßleitung nicht auf hohe Span- 
nung kommen kann. 


| Zahlentafel 7. 
yV | a | 2v | C k 


120,3 | 44,7 | 0,0821. 10-3 1,4 | 
150 . 120,3 


_Z 90256 | 76,3 | 99,0 | 0,00227. 10” | 0,0821 . 10-3 11,545 
150 . 138,0 
= 20 700 ; 91,0 | 92,0 


180 | 59,5| 85,6 
150. 177| 
= 26 550 107,0 | 85,0 | 0,00124. 10-6 | 0,0821.10 3 |1,57 


99,4) 0,1.10-68 
1,55 


0,00124. 10-5 | 0,0821 . 10—83 | 1,58 | 1,58 
01.10-6 


0,0821.10-3 | 1,58 


Eine aus einer Reihe beliebig herausgegriffene Mes- 
sung gibt die Werte der Zahlentafel 7. Das Oszillogramm 
zu Reihe 1, Zahlentafel 7, gibt o = 1,545. Als Kapazität 
für die Messung auf der Hochvoltseite wurde benutzt die 
Scerienschaltung zweier Minoskondensatoren von Schott 
& Gen. mit der resultierenden Kapazität C = 0,002 268 pE 
und von 4 Kondensatoren mit der Kapazität C = 0,001 239 
uF. Auf der Nieder- und lochvoltseite wurde das gleiche 
Galvanometer benutzt mit k = 0,0821 .10 °?. Eine Kurven- 
aufnahme auf Hoch- und Niedervoltseite hatte die Ergeb- 
nisse, wie sie Zahlentafel 8 und Abb. 4 zeigt. Bei Um- 
rechnung der beiden Kurven auf gleichen Maßstab zeigte 
sich eine schwache Verschiebung der Spannungskurve der 
Hoch- und Niedervoltseite gegeneinander, und zwar eilt die 
Spannung der Hochvoltseite vor. Diese Voreilung ist eine 


Zahlentafel 8. 


Niedervoltseite V=143--144V, 2,=%0--965, üÜ=1:150, 
Hochvoltseite V = 21 500 V, 


C = 0,1 .10—6 F und C = 0,001239 . 10—68 F. 
€ — Bürstenstellung. 
a, = Ausschlag des Galvanometers auf der Niedervoltseite, 


€ = „ m „ „ „ Hochvoltseite. 


e | Ta | Th |e Ca | Ch |e] Ta | Li 


o | e5 | 148 | 7 24 | 177 | 29,0 | 509 


10,0 | 19,5 | 42,3 | 77,6 | 310| 556 
1 | 12,8 | 238 | 8 45,6 | 83,0 |15 292| 54,0 
17,2 | 32,9 , 51,0 | 93,0 .  22,0' 38,5 
2| 229 | 413 | 9 540 985 |16, 138 24,0 
26,8 | 49,0 51,5 | 94,0 | 88" 145 
3| 29,4 ı 53,7 |10 452 | 815 |17 68 12,2 
30,0 54,8 | 41,2 | 73,2 | 3,0 5,0 
4) 303 | 553 |11| 40,0 | 716 |18: — 51|— 96 
32,4 | 59,3 41,7 | 75,8 — 93 | — 18,0 
5| 352 | 65,7 |ı2 42,1: | 77,6 |19, — 12,9 | — 22,6 . 
39,5 | 73,6 | 39,0 ' 70,9 — 15,6 | — 30,0 
429 | 786- 28,8 | 51,3 24,6 | — 45,0 


Folge des Spannungsabfalles auf der Primärseite des 
Transformators durch den Magnetisierungsstrom. 

Sämtliche bisher angeführten Messungen wurden von 
dem Kommutator mit 128 mm Durchmesser mit Messing- 
segmenten ausgeführt. Da er zu oft rauh wurde, wurde 
von nun ab ein Eisenkommutator verwendet. Die Auf- 
nahmen waren jetzt noch schärfer als früher. Deutlicher 
trat die Verschiebung der beiden Spannungskurven gegen- 
einander hervor. Auch war aus den beiden Kurven die 
Änderung des Übersetzungsverhältnisses durch den Magne- 
tisierungsstrom zu erkennen. 


+ 
Abb. 5. Schaltschema der Meßeinrichtung und Einbau der 
Apparatur in Abschirmkästen und Rohre. 


Für Messungen mit weiter erhöhter Spannung wurde 
ein Öltransformator benutzt für 20 kVA Leistung, Span- 
nung bis 120 kV, Übersetzungsverhältnis 105/210/420. Für 
die Hochvoltseite wurde als Meßkondensator ein Zylinder- 
kondensator verwendet. Für diese Messungen mußte die 
gesamte Apparatur, mußten sämtliche Leitungen ab- 
geschirmt werden. Es wurden auch die Niedervoltmeß- 
leitungen sämtlich in Rohren verlegt, da sich andernfalls 
ständig Beeinflussungen durch Influenz zeigten. Der Ein- 
bau der Apparate ergibt sich aus der Schaltskizze Abb. 5. 
Es zeigten sich hier bei den sehr schwachen Meßströmen 
verschiedentlich Fehlerströme, die durch ungenügende Iso- 
lation, unsichere Erdung, Influenz entstanden. Bei sämt- 
lichen Messungen war der Scheitelfaktor, der für die Hoch- 
voltseite gemessen wurde, anders als der auf der Nieder- 
voltseite. 

Zur Kontrolle wurde der Scheitelfaktor mittels einer 
Zylinderfunkenstrecke festgestellt (Zahlentafel 9). Für 


Zahlentafel 9. 


137 50,0 |0o,003|l 0,1 | 1,330 
m 14,8 |0,0141| 0,0000108 | 1,280 | 1423 | 1,330 
112,8 | 1095| 40,6 [0,0031 01 I 167 
‚ö| 19,45 0,0141 | 0,0000108 | 1,561 
136,5 48,6 |0,0953 
128 | 142 |0,0141 | 0,0000108 | 1,26 | 1422| 1,330 


121,2 | 1,563 
Ol 1,336‘ 


ee 
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die Zylinderfunkenstrecke galten dabei folgende Zalılen: 
cm, rı = 1,5 cm. Dazu gehört laut Petersen (Hoch- 


t} = 6 1 
spannungstechnik, S. 45), eine effektive Überschlagsspan- 
nung von 55,7 kV. Bei einem Barometerstand von 750 und 
einer Temperatur von 15° C während der Messung ist dann 


die wirkliche Überschlagsspannung 


Ze -= 150.298 _ 
Vm =557y2 760.88 79,6 kV. 
Bei ü = 1 :420 ist die entsprechende Spannung auf der 


Niedervoltseite a = 189,4 V. Ist die effektive Span- 
nung, bei der Überschlag eintrat, Vu, so ist der Scheitel- 


faktor: 
i e 189,4 
=p" 
Es ergab sich einwandfrei, daß der Scheitelfaktor der 
Niedervolt- und der Hochvoltseite gleich war, daß also 
die Hochvoltmessungen mit dem Gleichrichter Fehler auf- 
wiesen. Zur weiteren Kontrolle wurde an die Hochvolt- 
seite des Transformators ein zweiter Transformator mit 
dein gleichen Übersetzungsverhältnis angeschlossen (vel. 
Schaltung Abb. 6 und Zahlentafel 10). Hierbei ergab sich 


Abb. 6. Kontrollschaltung zur 
Bestimmung des Scheitelfaktors 
auf der Hochvoltseite (Zahlen- 
— N 
tafel 10). 
Ka 


Zahlentafel 10. . 
c | o | Meßstelle 


{l 


144 129 | 51,5 |0,0953 | 0,1 | 1,324 | Niedervoltseite 
primär 


420. 
na | 120| 15,15 0,0141 0,0000108, 1,26 | Hochvoltseite 
Niedervoltseite 
142 |129] 51,0 j 0,0953 | i a a AE 


für die Niedervoltseite beider Transformatoren gleicher 
Scheitelfaktor, während auf der Hochvoltseite ein anderer 
kemessen wurde, so daß auch durch diese Kontrolle nach- 
gewiesen wurde, daß die Scheitelfaktoren auf der Hoch- 
und Niedervoltseite gleich sein müßten. 

Bei Nachforschungen nach den Ursachen stellte es sich 
heraus, daß die Meßergebnisse des Scheitelfaktors auf der 
Hochvoltseite von der krdung der Niedervoltseite be- 
einflußt wurden, und zwar ergaben sich für die möglichen 
drei Anschlußpunkte der Erdung für die Niedervoltseite 
des Transformators jeweils verschiedene Scheitelfaktor- 
messungen. 

Eine sichere Erklärung war zunächst nicht möglich, 
da diese Messungen stets schwankten. Es wurden deshalb 
sämtliche weiteren Messungen an einem anderen Trans- 
formator ausgeführt, einem Lufttransformator, dessen 
Wicklung leicht zugänglich und umschaltbar war. Die 
Spulen dieses Transformators wurden so angezapft, daß 
das Übersetzungsverhältnis je nach der Schaltung der 
Niedervoltseite 1:210 oder 1:420 betrug. Der Konden- 
sator für die Hochvoltseite war ein Zylinderkondensator 
mit 0,000 003 45 uF. 

Sehr deutlich zeigen sich nun die Einflüsse der Erdung 
auf die Meßwerte des Hochspannungsscheitelfaktors (vel. 
Zahlentafel 11 und Abb. 7a und b). Aus der Schaltskizze 
(Abb.7) des Transformators geht gleichzeitig die Lage 
der Spulen der Nieder- und Hochvoltwicklung hervor (ü = 


1:210). 
Zahlentafel 11. 
c | . „nehaltung ss 
ne I ae 


1212 | 12, ,|56,7 |0,0953 
137,5 | 9,8 |0,0141/0,00000345) 1,624 


210. 121,2 
510 0095| 0,1 | 1,623} 9 pol 
9,85 | 0,0141| 0,00000345| 1,650 


57,0 0,0953 0,1 1,618 3. Pol 


POETO. OER, BORE SAE. PEET EEE S 
0,1 m 1. Pol 


122 
210. 199 | 1975 


121,5 
210.121,5198 | 2,9 |0,0141/0,00000345) 1,685] © 
A 0,0953) 0,1 1,621| 4 pol 


121,8 67,3 
21,8 1386 | 2'8 | 0,0141) 0,00000345) 1,635 


210.121,8 | 
210,122 | 1386| 2'9 |0,0141| 0,00000345, 1,670 
57,9 0,0953] 0,1 | 1,628) 6 Pol 


122 
910.122 1399 | 3,0 |0,0141) 0,00000345| 1,725 
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Zahlentafel 12. 
Zylinderfunkenstrecke n=6 cm, rı =15 cm, 
= 7550 mm, t=1950 C, 
_ — 755.293 1000 _ ‚_ 186 
y max — 55,7 y2 760.2925 è 0 == 186,5 Volt, 0o = V, 
| Erdun 


C o | Va| o’ ı des Tra 


4 [2r 


| | | 

103 | | 52,0 | 0,0953 0,1 um: | | 
420.103 19° 5,1 | 0,0141! 0,00000345 | 1,782 109] 179, 1. Po 
l 


103 | 195! 52,0 | 0,0953 
420.103 | 5,2 0,0141 0,00000345 | 1,82 | 


| 
g ò c 
7 3 5 7 


Die Ziffern geben die verschiedenen Erdungsanschlußpunkte an zu 
Bestimmung des Einflusses der Erdung (Zablentafel 11 und 12) 

dene Schaltungen der Niedervoltseite 

des Transformatores. 


0,1 1,785 j05|1,78' 2. Pol 


1 
H 


Abb. 7. Verschie 


Zur Kontrolle wurde auch hier die gleiche Zylinder- 
funkenstrecke benutzt (Zahlentafel 12 und Abb. Te). Wie- 
der zeigte sich, daß der Scheitelfaktor auf der Niedervolt- 
seite und Hochvoltseite gleich war, daß die Messungen 
mit dem Gleichrichter auf der Hochvoltseite also Fehler 
aufwiesen. 

Als einzige Möglichkeit für die Entstehung der Fehl- 
messungen blieb eine elektrische Induzierung von der 
Niedervoltseite des Transformators, oder der die gleiche 
Spannung führenden Apparate auf die Verbindungsleitung 
vom Meßkondensator über den Kommutator zum Galvano- 
meter. Durch Veränderung der Kapazität dieser Leitung 
gegen die Niedervoltseite des Transformators und der an- 
geschlossenen Apparate konnte der Meßfehler, d. h. der 
Ausschlag des Galvanometers beliebig verändert werden. 
Es zeigte sich, daß die Induzierung innerhalb der zur Ab- 
schirmung dienenden Metallkästen erfolgte, und zwar: 


1. vom Gleichrichtermotor auf den Kommutator und die 


Meßleitung, 
2. von den Meßinstrumenten aufeinander. 

Je nach Erdung der Leitungen mußte das Galvano- 
meter einen zu kleinen oder zu großen Ausschlag haben, 
während es aber entweder richtigen oder mehr oder minder 
zu hohen Ausschlag zeigte. Die Ursache hierfür war noch 
eine überlagerte Induzierung von der Hochvoltseite des 
Transformators auf die Meßleitung und auf die Instrumente. 
Es erfolgte ein Herumgreifen der elektrischen Feldlinien 
auf die Meßapparatur. Aus den Werten der Zahlentafel 11 
ist auch die Größe der Fehlerströme zu erkennen. Es be- 
trug der durch Induktion von der Niedervoltseite hervor- 
ecrufene Fehlerstrom etwa 0,00075 mA bei 120 V Span- 
nung. Zufällig hatte der von der Hochvoltseite zufließende 
überlagerte Fehlerstrom die ungefähr gleiche Größe. Zieht 
man diesen Fehlerstrom von den Strömen ab, die für Er- 
dung der beiden verschiedenen Pole des Transformators 
jeweils gemessen wurden, so ergibt sich aus den beiden 
nun berechneten Scheitelwerten der wirkliche Scheitel- 
faktor als arithmetisches Mittel. So entstanden durch 
Rechnung für die Zahlentafeln 11 und 12 die neuen Zahlen- 


tafeln 13 und 14, 


Zahlentafel 13. Zahlentafel 14. 


| 


Gemessen Korrigiert) o Gemessen | Korrigiert o 
a & | (o 4 a 
56,7 56,7 1,62 52,0 52,0 1,785 
2,80 2,75 1,59 5,10 5,05 1,765 
57,0 57,0 1,62 52,0 52,0 1,785 
2,35 2,80 1,62 5,20 5,15 1,800 
57,0 57,0 1,62 
290 | 285 | 1,65 
Niedervoltseite o = 1,62 Niedervoltseite o = 1,785. 
Hochvoltseite Hochvoltseite o = 1,782, 


15941674165 
o = 1,62. 

Diese Messungen wurden durch eine große Zahl 

weiterer bestätigt. Der Fehler läßt sich also rechnerisch 
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beseitigen. Eine Verkleinerung des Fehlers läßt sich | für den Scheitelwert der dritten Oberwellenkurve (Zahlen- 
durch weitgehendere Abschirmung, insbesondere auch der tafel 17): 

einzelnen Meßinstrumente, gegeneinander erreichen. Wich- Em 0,0953 . 10—3 . 28,2. _ 83,7 Volt. 


tig ist es, den Kommutator gegen den Motor selbst noch ab- 
zuschirmen und die Meßleitungen der Hochvoltseite und 
der Niedervoltseite getrennt abgeschirmt zu führen. 


Eine weitere Möglichkeit, den Fehler zu verkleinern, 
ist die Verwendung stärkerer Meßströme und größerer 
Kondensatoren. Es werden dann die kapazitiven Neben- 
schlüsse prozentual so klein, daß ein Einfluß auf das Meß- 
ergebnis nicht mehr in Erscheinung treten kann. Als 
günstiger Meßstrom ergibt sich dann für die benutzten An- 
ordnungen ein Maximalstrom von etwa 0,6-10 "3 A bei 
Einstellung der Bürsten auf den Scheitelwert. Die Kapa- 
zität des Kondensators muß dazu etwa 30 cm oder 
0,000 033 uF bei Spannungen von etwa 60 kV effektiv be- 
tragen. Ein kapazitiver Strom dieser Größe wird noch 
keinen merkbaren Einfluß auf die Kurvenform haben und 
wird keine wesentliche Erhöhung der Spannung der Se- 
kundärseite hervorrufen oder das Übersetzungsverhältnis 
eines Transformators geringer Leistung beeinflussen. 


Ein geeigneter Kondensator dieser Größe war nicht 
vorhanden, es konnten infolgedessen keine Messungen in 
dieser Richtung erfolgen. Die Fehler wurden darum bei 
weiteren Messungen stets durch .Nachrechnung eliminiert. 


Sämtliche Messungen bis zu 70 kV ergaben dann stets - 


Übereinstimmung der Scheitelwerte zwischen Hochvolt- 
und Niedervoltseite bei Benutzung der kleinen Konden- 
satoren. Ein Beispiel gibt Zahlentafel 15. Die größten 
Differenzen, die gemessen wurden, betrugen etwa 0,4% 
nach rechnerischer Elimination der Fehler. 


Zeahlentafel 15. 
v| k C | a 


Fehler 
A 


2y | korr. | o 


71,5 |0,04765|0,1.10—6| 55,2 1372| 55,2 | 1,342 
30.000 0,9141 |0,0000108 | 83 | — 0,2 8,5 | 1,345 


95,3 |0,04765 0,1.10-6| 38| | 136 | 73,8 |1,355 
40.000 0,0141 |00000108 | 11,0 | — 0,25 | 11,25 , 1,350 
119 |0,04765 0,1 10-6 | 90,6 | 134 | 90,6 | 1,351 
50.000 ' 0,0141 |0,0000108 | 13,6 | — 0,3 13,9 | 1,350 
143,3 !0,04765 0,1:10-6 107,1 132,7 | 107,1 | 1,350 


60000 0,0141 |0,0000108 | 16,0 | — 0,4 16,4 | 1,350 
166,5 0,04765' 0,1.10-6 | 124,0 131 |124,0 | 1,350 
70000 0,0141 |0,0000108 | 18,4 | — 0,5 18,9 | 1,350 


Messungen der dritten Harmonischen. 


Der zuerst benutzte Kommutator wurde in zwölf Teile 
neu eingeteilt und auf den Synchronmotor aufgesetzt. Es 
wurde unter anderen eine Kurve durchgemessen, die vorher 
-punktweise aufgenommen war (Zahlentafel 16 und Abb. 8). 


Zahlentafel 16. 
V=15V, 2v= 1333, &k=0093.10-3 C=01.10-8, 


65 -+ 23,0 105 + 304 145 — 8,3 
+ 27,3 + 28,4 — 12,2 
70 + 33,0 110 -+ 26,0 150 — 14,5 
+ 41,0 + 24,1 — 17,1 
| +52,2 + 20,0 — 25,7 
80 + 55,5 120 +17,5 160 — 31,5 
+57 + 14,8 — 39,0 
83,5 | +575 125 12,0 165 — 45,3 
+54 130 + 6,8 170 — 55,4 
90 + 50,5 + 46 Zn 57,5 
+ 46,3 135 + 3,2 175. — 56,8 
95 | +47 + 12 i — 54,8 
-+395 140 — 14 180 — 51,5 
100 + 35,7 = | 
+ 32,8 | 


- Es ergab sich bei: 
2v, =1333 oder 2v; = 400 


~ 400.2.0,1.10—6 


Die harmonische Analyse der Gesamtkurve nach dem Runge- 
schen Verfahren gibt für die Kurve der Zahlentafel 16: 
yi = 44,0, 

Y; = 9,55. 


N ~ | 


8 Oszillogramm. 


a Punktweise Aufnahme, 


Abb. 8. Spannungskurve nach” Zahlentafel 16, aufgenommen 
zur Bestimmung der 8. Harmonischen. 


Es beträgt also y, = 21,7 % der Grundwelle y,. Für a = 
Yı = 44,0 (Scheitelwert der Grundwelle) wird bei 2v, = 


133,3: 
Dann ist: 
Em = RE 100 = 21,4 ° von Æ 
m 157,5 ' = u 


Die Übereinstimmung ist gut. Zahlentafel 17 gibt die 
punktweise Aufnahme der dritten Harmonischen. Abb. 9 
zeigt, daß in ihr noch eine 9. und ganz schwach eine 
15. Oberwelle vorhanden ist. Bei der Messung zeigte sich 
größere Empfindlichkeit gegen Änderung der Perioden- 
zahl, die ja in die Rechnung mit dem dreifachen Werte 
eingeht. Auch die Pendelungen des Antriebmotors waren 
von viel größerem Einfluß auf die Genauigkeit der Mes- 
sungen. Für eine gute Ablesung darf der Motor keines- 
falle pendeln. x 


Abb. 9. Punktweise Aufnahme der 

3. Harmonischen mit ihren Ober- 

wellen der Kurve Abb. 8 mit Hilfe 

eines Kommutators dreifacher Tei. 
lung (Zahlentafel 17. 


Die in Zahlentafel 17 gegebene 3. Oberwelle läßt sich 
nicht direkt in die Kurve nach Zahlentafel 16 einzeichnen, 
da die Bürstenstellung infolge des verwendeten anderen 
Kommutators eine andere war. Bei Verwendung von 
Kommutatoren gleichen Durchmessers und gleichem Bür- 
stensatz oder bei Aufnahme der höheren Harmonischen 
durch Erhöhung der Drehzahl des Kommutators wäre es 
dagegen ohne weiteres möglich. 


Zahlentafel 17. 
V=115V, 2v= 400, k=0093-10-3, C=0,1:-10-6, 


€ | a | e | & | € | x 


1 + 50 6 + 28,2 11 12,0 
2 180 71 © +272 12 6,5 
3 23,0 8: 242 13 — 35 
4 26,0 9o 218 14 —- 115 
5 + 28,2 10 | +176 15 — 18,5 


Aufnahme von Stromkurven. 


Auch Stromkurven lassen sich in gleicher Weise Punkt 
für Punkt aufnehmen und ihre Scheitelwerte können ge- 
messen werden. Man läßt den Strom durch einen Ohmschen 
Widerstand fließen, die Momentanwerte der Spannung sind 
proportional den Momentanwerten des Stromes. Man be- 
stimmt dann die Spannungskurve und hat damit gleich- 
zeitig die Stromkurve. 

Eine weitere theoretische Möglichkeit der Aufnahme 
ist folgende: 

Es ist: 
dJ 


E=—-L jr: 


15. Januar 1925 


Hieraus läßt sich ableiten: E: 


M(E% ? 
= 4&yvL 


t = 

Hier ist die mittlere Spannung an einer Induktivität 

zu messen, es ergibt sich dann rechnerisch aus der Gleı- 

chung der Momentanwert des sie durchfließenden Stromes. 

Diese Methode läßt sich praktisch nicht durchführen, da 

es nicht möglich ist, gute Induktivitäten mit geringem Ohm- 
schen Widerstand herzustellen. 


Messung des Formfaktors. 


Schließlich kann man mit Hilfe des Gleichrichter- 
motors die Formfaktoren von Spannungskurven bestimmen. 
Schaltet man an Stelle des Kondensators einen Ohmschen 
Widerstand in den Meßstromkreis, so fließt durch ihn ein 
rein Ohmscher Strom. Die Bürsten sind wieder so ein- 
zustellen, daß der Ausschlag des Galvanometers ein Ma- 
ximum wird. 
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en aeaa 


Ist a der Ausschlag des Galvanometers, k seine Kon- 
stante, Rg sein Widerstand, R der Vorschaltwiderstand 
und V der Effektivwert der Spannung, so ist der Form- 
faktor: y 


ia kalk F Ry ` 


Allerdings ist hier nur Messung für niedrige Span- 
nungen möglich wegen der Schwierigkeiten, die Wider- 
stände für sehr hohe Spannungen machen. 

Bei der Messung von Formfaktoren für niedrige 
Wechselspannung (bis 500 V) wurde festgestellt, daß der 
Bürstenübergangswiderstand keinen Einfluß auf die Er- 
gebnisse der Messung hatte. Der Widerstand des ver- 
wendeten Galvanometers betrug 2098 Q. Der Vorschalt- 
widerstand wurde so bemessen, daß die Spannung an den 
Kommutatorlamellen 5 V nicht überstieg. 

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung 
zeizen, daß die Anwendung der in der vorliegenden Arbeit 
behandelten Methode zur Messung von Scheitelwerten und 
zur Aufnahme von Kurven von Wechselspannungen, be- 
sonders hoher Wechselspannungen, gute Ergebnissc liefert. 


+ 


Die Stromaufnahme von Hängisolatoren und ihr Einfluß auf die Spannungsverteilung an 
Isolatorenketten. 


Von Dr.-Ing. Erwin Marx, Hermsdorf i. Thür. 


Übersicht. Die durch und über Hängisolatoren ver- 
schiedener Bauart fließenden Ströme werden bei Gleichspan- 
nung und bei Wechselspannung bis zum Überschlag gemessen. 
Durch Kapazitäts- und Leistungsmessungen wird festgestellt, 
welche Ursachen die verschiedenen Ströme haben und inwie- 
weit sie Wirk- oder Blindströme sind (Abschnitt I und II). 


Es werden ferner Messungen an einem Isolator vorge- 
nommen, dem ein Kondensator vorgeschaltet ist. Es ergibt 
sich, daß die Stromaufnahme durch den Kondensator nicht 
wesentlich geändert wird. Die Überschlagwechselspannung des 
Isolators bleibt auch bei Vorschaltung des Kondensators die 
gleiche. Es tritt zwar kein Lichtbogen auf, aber Überschlags- 
funken, die den Isolator kurzzeitig kurzschließen. Durch diese 
Funken entstehen stoßweise Überspannungen an dem Isolator, 
dem Kondensator und dem Transformator, die durch Funken- 
strecken gemessen werden. Die gleichen Erscheinungen können 
an Ketten mit verschiedenartigen Gliedern auftreten, wenn diese 
unzweckmäßig zusammengesetzt sind. Durch solche als Über- 
spannungserreger wirkende Ketten werden die Isolatoren sowie 
sonstige Anlageteile gefährdet (Abschnitt II 1). 


An einer Kette aus zwei verschiedenen Isolatoren wird der 
Ausgleich der Spannungsverteilung bei steigender Kettenspan- 
nung gemessen. Es wird gefunden, daß der Kettenüberschlag 
bei engem Zusammenbau der einzelnen Glieder (kurze Zwischen- 
armaturen) eintreten kann, ehe eines der Glieder seine Über- 
schlagspannung erreicht hat. Bei langen Zwischenarmaturen 
leitet das Glied, das zuerst seine Überschlagspannung erreicht 
hat, den Kettenüberschlag ein. Die Isolatoren besitzen in der 
Kette keine höhere effektive Überschlagspannung als allein. 


Der Ausgleich der Spannungsverteilung ist auch bei langen 
Ketten gleichartiger Glieder im allgemeinen sehr gut. Er ist 
besonders weitgehend, wenn die Stromspannungscharakteristik 
vor dem Überschlag des Isolators stark umbiegt. Die Über- 
schlagspannung einer 14 gliedrigen Kappenisolatorenkette ist 
beispielsweise nur etwa 20°/, niedriger als die Summe der 
Überschlagspannungen der einzelnen Glieder. Auch bei einer 
Betriebsspannung von 220 kV verlohnt es sich deshalb 
meist nicht, zur Erhöhung der Überschlagspannung Ketten 
mit Gliedern verschiedener Eigenkapazität zu verwenden (Ab- 
schnitt III 2). 

Die Untersuchungen beziehen sich nur auf Wechselspan- 
nungen von 60 Per/s. Untersuchungsergebnisse mit hochfre- 
quenten Spannungen und mit Spannungsstößen werden später 
mitgeteilt werden. 


Legt man eine Spannung an einen Isolator, so fließt 
durch das Isoliermaterial und über seine Oberfläche ein 
Strom. Dieser Strom ist im allgemeinen durch die nach- 
stehenden Ursachen bedingt. Der Durchgangsleitwert des 
Isolators bedingt den Wirkstrom Jr. Dieser ist, solange 
keine merkliche Erwärmung des Isoliermaterials in Frage 
kommt, im allgemeinen proportional der angelegten Span- 
nung. Wie wir später sehen werden, kann bei Porzellan, 
daa ja als Baustoff für Freileitungsisolatoren fast aus- 


schließlich in Frage kommt, der Strom Jr gegenüber den 
sonstigon durch und über den Isolator fließenden Strömen 
vernachlässigt werden. Der über die Oberfläche eines Iso- 
lators fließende Strom Jf ist durch die Oberflächenleit- 
fähigkeit des Isolators bedingt. Diese ist von der Be- 
schaffenheit der Oberfläche sowie besonders von der Luft- 
feuchtigkeit abhängig!). Wenn schließlich die an den Iso- 
lator angelegte Spannung so hoch gesteigert wird, daß 
leuchtende Entladungen an den Elektroden auftreten, so 
fließt noch ein dritter Wirkstrom, nämlich der Glimmstrom 
Jg. Die dem Auge sichtbaren Entladungen an Elektroden 
verursachen bekanntlich die Koronaverluste. Jg fließt zur 
Deckung dieser Verluste. 


Die Ströme Jr, Jf und Jg bestehen auch bei Gleich- 
spannung. Bei Wechselspannungen?) kommen noch die 
folgenden Ströme hinzu. Die Kapazität des Isolators hat 
den Blindstrom Je zur Folge. Auch Je ist bei hoher Span- 
nung dieser nicht mehr proportional, sondern wächst in- 
folge der Vergrößerung der Elektroden durch die Vorent- 
ladungen stärker an als die Spannung. Endlich besteht 
ein durch die dielektrischen Verluste verursachter Strom Jv. 
Dieser ist bei Porzellan klein gegen Je. 


Insgesamt kommen also die folgenden Ströme in Frage. 
Bei Gleich- und Wechselspannung: 


Wirkstrom J,, bedingt durch den Durchgangsleitwert, 
ji os k i 7 Oberflächenleitwert, 
" g n " 


das Glimmen. 
Bei Wechselspannung allein: 
Blindstrom Jo, bedingt durch die Kapazität, 
Wirkstrom Jv 7 r „ dielektrischen Verluste. 


Die genannten Ströme werden sowohl durch die äußere 
Form des Isolators, wie durch die Konstanten des Isolier- 
stoffes beeinflußt. 


Dio nachstehend beschriebenen Versuche bezwecken 
zunächst die Feststellung der Größe der einzelnen Ströme 
in Abhängigkeit von der Spannung. Um die Ströme mög- 
lichst voneinander zu trennen, wurden Versuche mit Gleich- 
spannung und mit Wee hselspannung durchgeführt. Bei 
Wechselspannung wurden die Stromstärke, die Kapazität 
und die Leistung gemessen’). 


Zu den Versuchen wurde je ein Vertreter der 3 Haupt- 
gruppen von Hängssolatoren, nämlich ein Kappen-Häng- 
isolator (Kugelkopfisolator, Hermsdorf-Type Ha. 287), ein 


D) Vgl.W.Weicker, Diss, Dresden 1910. 8.79 bis 82; ETZ 1910, 

2) Wenn in der vorliegenden Abhandlung von Wechselspannun- 

gen schlechthin gesprochen wird. so sind Wechselspannungen sinus- 

örmigen Verlaufs und von 50 Per in der Sekunde gemeint. Auf die 

schr komplizierten Vorgänge hei hochfrequenten Spannungen Bowie 
bei S Spann sstößen wird hier nicht eingegangen. 

Die Versuche wurden gemeinsam mit den Herren ni l.-Ing. 

Meix ner und Dipl.-Ing. Bechdoldt im Versuchnfeld d la 

dorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Hermsdorf i. Thür. A 


ai 
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Hewlett-Isolator (Ha. 216 a) und ein Doppelkappenisolator 
(Motorisolator) mit 2 Porzellanschirmen (Ha. 339)*) be- 
nutzt. Die Isolatoren sind in Abb. 1 nebeneinander dar- 
gestellt. 

I. Messungen mit Gleichspannung. 


Der hochgespannte Gleichstrom wurde mit einem 
mechanischen Gleichrichter (MG) nach der Schaltung 
Abb. 2 erzeugt. Mit dem Gleichrichter wurden Konden- 
satoren (C) aufgeladen, die insgesamt eine Kapazität von 
0,006 F = 5400 cm besaßen. Während der Zeitabschnitte, 
in denen der Gleichrichterarm den Elektroden nicht gegen- 
übersteht, entlädt sich die Kapazität C nach einer Exponen- 
tialkurve über den Isolator und die Isolationswiderstände 
der Schaltung. Bei der Größe dieser Widerstände und der 
großen Kapazität C geht diese Entladung sehr langsam vor 
sich, so daß praktisch eine fast konstante Gleichspannung 
am Isolator J herrschte. Die Messung der Spannung am 
Isolator erfolgte durch eine Kugelfunkenstrecke (K.F.), die 
Messung der Stromstärke durch ein kleines Galvanometer 
: (G), das Ströme von 0,005 bis 0,1 mA zu messen gestattet. 
Bei größeren Stromstärken war ein Widerstand parallel 
geschaltet. Vor und hinter dem Galvanometer waren 


Abb. 2. 


Flüssigkeitswiderstände (W, und W,) angeordnet, die nach 
Abb. 2 durch eine kleine Sicherheitsfunkenstrecke (S) 
überbrückt waren. Diese Funkenstrecke 8 sprach bei etwa 
500 Van. Die Flüssigkeitswiderstände waren so bemessen, 
daß bei vollem Ausschlag des Galvanometers gerade ein 
Spannungsabfall von 500 V in ihnen erzeugt wurde, so daß 
eine Beschädigung des Instrumentes auch bei dem Über- 
schlag des Isolators ausgeschlossen war’). Durch diese 
Schaltung war es möglich, die Stromaufnahme auch in dem 
besonders wichtigen Gebiete unmittelbar vor dem Über- 
schlag festzustellen. 

Abb. 3 zeigt die auf diesem Wege aufgenommenen 
Stromspannungskurven an den 3 1solatoren. Bei dem Kugel- 
kopfisolator betrug die kleinste mit dem verfügbaren In- 
strument meßbare Stromstärke etwa 0,006 mA. Diese 
Stromstärke herrschte nach Abb. 3 bei 46 kV. Dies ent- 
spricht einem Wirkwiderstand des Isolators von etwa 
8.10 Q. Der Durchgangswiderstand dieses Isolators ist 
größer als 10? Q). Jr, ist also bei 46 kV kleiner als 
0,000 05 mA, d. h. in dem bei unseren Messungen in Frage 
kommenden Bereich ist Jr stets kleiner als 1% des ge- 
messenen Gesamtstromes, Bei den übrigen Isolatoreu 
liegen die Verhältnisse ganz ähnlich. Die dargestellten 
Ströme setzen sich also fast ausschließlich aus Jy und Jg 
zusammen. Die Summe dieser Ströme wächst, wie die Ab- 
bildung zeigt, infolge der Vorentladungen wesentlich stär- 
ker an als die Spannung. Der Überschlag eines Isolators 
wird dort erreicht, wo die Stromkurve vertikal wird, d. h. 
dort, wo die Stromstärke auch ohne Steigerung der Span- 
nung anwächst. Dieser Punkt wird bei dam Kugelkopfiso- 
lator bei 141 kV erreicht. Bei dem Überschlag wächst die 
Stromstärke in außerordentlich kurzer Zeit’) auf einen 

4 Der Isolator Ha. 339 ist eine neue Form eines Doppelkappen- 
‘Motor-)Isolators, die sich als besonders günstig erwiesen hat. Der 
Isolator ist von der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren (Q. m. b. H. ent- 
wickelt worden. 

6) Der Spannungsabfall von 500 V kann gegenüber den hohen 
Spannungen am Isolator vernachlässigt werden. 

6) urtis, Scientifio papers of the Bureau of Standards, Nr. 243 


v.8. VI. 1914. 
‘) Größenordnung 105-7 a. 
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Wert an, der bei der benutzten Versuchsanordnung ange- 
nähert 1 Mill. mal größer sein kann als der Strom vor dem 
Überschlag. Die Spannung am Isolator fällt in einer ent- 
sprechenden Zeit auf einen sehr niedrigen Wert ab?). 


s Die Stromaufnahme der Isolatoren bei Gleichspannung 
ist stark von der Oberflächenbeschaffenheit der Isolatoren 
und den atmosphärischen Verhältnissen abhängig. (Bei 
den in Abb. 3 dargestellten Aufnahmen herrschte ein Luft- 
druck von 734 mm Quecksilbersäule, eine relative Feuchtig- 
keit von 71 % und cine Raumtemperatur von 18° C.) Bei 
der Führung der Zuleitungen muß streng darauf geachtet 
werden, daß keine Nebenströme mitgemessen werden. 
Auch bei gleichen atmosphärischen Verhältnissen ergeben 
sich bei Wiederholung der Messungen ziemlich stark ab- 
weichende Werte, die sich wohl in der Hauptsache durch 
Gleichstrom-Restladungen auf der Isolatorenoberfläche er- 


' klären. Diese machen 


eich bei etwas ver- 
schiedener Span- 
nungssteigerung ver- 
schieden stark be- 
merkbar. Die dar- ^” a 
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Abb. 3. Stromaufnahme bei Gleichspannung. 


gestellten Kurven zeigen Mittelwerte aus mehreren Mes- 
sungen. 


II. Messungen mit \Wechselspannung an einzelnen 
Isolatoren. 


Der Aufbau der Versuchsanordnung bei den Wechsel- 
spannungsmessungen erfolgte in ähnlicher Weise wie bei 
Gleichspannung, Der Gleichrichter und die Kapazität in 
Abb. 2 fallen hier weg. Als Meßinstrument wurde ein 
elektrodynamischer Strommesser von S. & H. für max. 2 mA 
(1 Skalenteil entspricht 0,02 mA; innerer Widerstand etwa 
11000 Q) benutzt. Um den Einfluß der Zuleitungen zu 
berücksichtigen, wurde die Stromaufnahme der Zuleitun- 
gen ebenfalls gemessen?) und die mit den Isolatoren er- 
haltenen Ströme entsprechend korrigiert. Bei niedriger 
Spannung wurden mehrere Isolatoren parallel geschaltet, 
damit die Stromaufnahme noch festgestellt werden konnte. 

Die so erhaltenen korrigierten Ergebnisse der Messun- 
gen bei Wechselspannung sind in Abb. 4 dargestellt. Die 
Ströme unterscheiden sich hier stärker als bei Gleichstrom, 
weil die Eigenkapazität und der Bau der Isolatoren bei 
Wechselspannung von größerem Einfluß ist. Der Hewlett- 
Isolator zeigt eine andere Gestalt der Charakteristik als 
die anderen Isolatoren. Diese ist dort, wo die Vorent- 
ladungen am Hewlett-Isolator besonders stark anwachsen, 
am stärksten gebogen. 

Um über die Art der gemessenen Ströme und den Grund 
des Unterschiedes bei Gleich- und Wechselstrom näheres zu 
erfahren, wurde ferner die Eigenkapazität der Isolatoren 
bei Niederspannung gemessen. Die Messung erfolgte in 
der Brückenschaltung durch Vergleich mit einem geeichten 
Drehkondensator. Als Nullinstrument diente das Tele- 
phon. Durch verschiedene Messungen ohne und mit Er- 
dung der einzelnen Punkte der Schaltung ließ sich die 


© Die Untersuchung des Strom- und Spannungsverlaufes wäh- 
rend des Überschlags kann nach Th. Simon, ETZ 1908, 8.817, durch 
Vorschultung von sehr großen Widerständen weachohen. 

© Sie beträgt beispielsweise bei dem Kugelkopfisolator etwa 
10%, des Gesamtstromes. 
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Eigenkapazität der Isolatoren allein feststellen. Dort, wo 
zu kleine Werte auftraten, wurde die Messung an mehreren 
parallel geschalteten Isolatoren oder unter Zuhilfenahme 
einer bekannten Parallelkapazität zum Versuchsobjekt vor- 
genommen. Es ergaben sich für die einzelnen Isolatoren 
im Mittel die in der nachstehenden Zahlentafel angegebenen 


Werte: 
Zahlentafel 1. 
Bei Nieder- 


Aus den Hochspan- 


spannung nungsmessungen be- 
gemessene rechnete Kapazität 
Kapazität 
| cm bei kV | cm 
10 41 
| 25 44 
Kugelkopfisolator . .... 38 40 45 
| 50 45 
60 47 
10 9 
25 | 10 
’ 40 | 12 
Hewlett-Isolator . . . . . . 8 500 | 19 
60 | 28 
65 !' 33 
Doppelkappenisolator 6 f T | 10 
PROITEE ZZ \ 100 | 12 
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Abh. 4. Stromaufnahme bei Wechselspannung. 


In der Zahlentafel 1 sind zugleich die aus den Hoch- 
spannungsmessungen bestimmbaren Kapazitäten ange- 
geben. (Aus den Stromwerten (Abb. 4) und den später 
beschriebenen Leistungsmessungen (Abb. 5) wurden bei 
den betreffenden Spannungen die Blindströme und aus 
dıesen die Kapazität berechnet. Beispielsweise ist bei dem 
Kugelkopfisolator bei P= 60 kV, die Stromstärke J nach 
Abb. 4 gleich 1,03 mA und die Leistung L nach Abb. 5 
gleich 23 W. Also ist: 


cos Q = PF = 0,372; 


C= a emg = 5,18. 10—!! F = 46,6 cm. 
W P 


w ist hierbei gleich 27-49.) Wie aus der Übersicht her- 
vorgeht, tritt bei dem Kugelkopf- und bei dem Hewlett- 
Isolator schon bei verhältnismäßig niedriger Spannung 
eine beträchtliche Vermehrung der Eigenkapazität ein. 
Bei dem Hewlett-Isolator ist die Vermehrung der Eige 
kapazität prozentual noch wesentlich größer, weil bei 
dıesem die Vorentladungen stärker sind als bei dem Kugel- 
kopfisolator. Bei dem Doppelkappenisolator wurde eben- 


_ falls eine wesentliche Vermehrung der Eigenkapazität fest- 


gestellt. Die abgelesenen Werte sind bei diesem lso- 
lator am kleinsten, der prozentuale Fehler wird deshalb 
hıer am größten sein. 

Zur weiteren Untersuchung der Ströme wurde die Lei- 
stung gemessen, die an jedem der 3 Isolatoren verbraucht 
wurde. Hierzu stand ein astatisches Spezialwattmeter von 
S.& H. zur Verfügung, das zusammen mit einem Meßtrans- 
formator 80 000/500 V benutzt wurde. Ein Skalenteilaus- 
schlag des Leistungszeigers entspricht auf der Oberspan- 
nungsseite des Meßtransformators einer Leistung von 
04 W. Die Messungen wurden wieder bei einpoliger Er- 
dung vorgenommen. Die von den Zuleitungen allein auf- 
genommene Leistung wurde ohne Isolator bestimmt. Es 
ergaben sich Werte, die im allgemeinen kleiner als 5 % 
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der Isolatorenleistung waren. Die Meßergebnisse an den 
Isolatoren wurden entsprechend korrigiert. 

= Die Ergebnisse der Leistungsmessungen zeigt Abb. 5. 
Die Verluste sind hiernach bei dem Hewlett-Isolator anı 
größten, bei dem Kugelkopfisolator etwas geringer und bei 
dem Doppelkappenisolator am kleinsten. Die Kurven biegen 
wiederum stark um und lassen dadurch erkennen, daß die 
Leistung bei hoher Spannung sehr stark zunimmt. Wenn 
die Spannung nahe an die Überschlagspannung heran- 
kommt, so werden die von den Isolatoren aufgenommenen 
Leistungen recht beträchtlich, so daß man, wenn ähnliche 
Isolatoren in geschlossenen engen Räumen hoch bean- 
sprucht werden, die Erwärmung nicht vernachlässigen darf. 
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Abb. 5. Leistungsaufnahme bei Wechselspannung. 


Aus den Stromwerten (Abb. 4) und den Leistungs- 
werten (Abb. 5) lassen sich für alle Spannungen der Lei- 
stungsfaktor sowie die Wirk- und Blindströme berechnen. 
Im allgemeinen ist der Blindstrom (Je) größer als der 
Wirkstrom (Jr +4 Jf + Jot Jv). Bei dem Hewlett-Isolator 
ist jedoch stellenweise die Phasenverschiebung kleiner 
als 45°. 

Über die Größe der einzelnen Wirkströme bei Wech- 
selspannung ist folgendes zu sagen: Jr ist, wie bei Gleich- 
spannung, klein gegenüber der Summe der übrigen Wirk- 
ströme. Der Verlustwinkel von Porzellan beträgt nach 
Burmestor°P) bei den vorliegenden Verhältnissen 1° 
bis 1°30. Der Verluststrom Jv beträgt also seiner ab- 
soluten Größe nach nur etwa2 % von dem Kapazitätsstrom 
Je, er ist also auch gegenüber der Summe der Wirkströme 
nicht beträchtlich. Es folgt hieraus, daß sich auch bei 
Wechselspannung der Wirkstrom hauptsächlich aus dem 
Den EEEa Jf und dem Glimmstrom Jg zusammen- 
setzt. 

Der Wirkstrom bei Wechselspannung ist,' wie sich aus 
einem Vergleich mit Abb. 3 ergibt, ganz wesentlich (im 
allgemeinen mehr als 10mal) größer als der bei Gleich- 
spannung gemessene Strom, auch wenn man diesem Ver- 
gleich bei Wechselspannung die Scheitelwerte zugrunde- 
legt. Dies erklärt sich erstens daraus, daß sich der Ober- 
flächenstrom bei Wechselspannung über die gut leitenden 
Stellen als Wirkstrom, über die schlecht leitenden als 
Blindstrom ausbilden kann "!). Zweitens sind bei Wechsel- 
spannung die Vorentladungen erheblich größer als bei 
Gleichspannung, da sic bei jedem Wechsel erneut die Auf- 
ladung der Kapazität zwischen den nahe einer Elektrode 
liegenden Oberflächenclementen und der anderen Elektrode 
übernehmen müssen. Die Oberflächenelemente werden 
durch jeden Spannungshöchstwert aufgeladen. Sie be- 
halten diese statische Ladung bis in die Nähe des nächsten 
Spannungshöchstwertes, der die vorhandene Ladung durch 
eıne Ladung entgegengesetzten Vorzeichens ersetzen muß. 
Diese ständigen, über Widerstände erfolgenden Umladun- 
gen verursachen einen verhältnismäßig hohen Glimmstrom 
Jg. Bei Gleichspannung erfolgt nur eine einmalige Auf- 

10) Arch. EI. 1924, 8. 152. 

1) Vgl. K. W. Wagner, ETZ 1915, 8. 168. 
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ladung der Öberflächenelemente. Bei konstanter Span- 
nung fließt nur ein äußerst geringer Strom, um diese 
ruhenden statischen Ladungen aufrechtzuerhalten. 

Zusammenfassend ergibt sich aus den Untersuchungen 
unter I. und II.: l 

Die bei Gleichspannung und bei Wechselspannung ge- 
messenen Ströme wachsen wesentlich stärker, als die an 
die Isolatoren angelegten Spannungen. Die Ströme Jr und 
Jv,- die durch die Leitfähigkeit und die dielektrischen Ver- 
luste des Porzellans bedingt sind, können bei hoher Span- 
nung gegenüber den sonstigen Strömen vernachlässigt wer- 
den. Der Oberflächenstrom Js und der Glimmstrom Jg 
sind bei Wechselspannung viel größer als bei Gleiclhspan- 
nung. Die Summe dieser Ströme erreicht bei dem Hewlett- 


isolator etwa die Größe des Kapazitätsstromes Je. Die - 


Eigenkapazität der Isolatoren nimmt nalıe der Überschlag- 
spannung beträchtlich größere Werte an als bei Nieder- 
spannung”). 


III. Messungen bei Wechselspannung an Isolatorenketten. 


Die nachstehend beschriebenen Messungen an Isola- 
(orenketten wurden angestellt, um über die Spannungsver- 
teilung an solchen Ketten bei verschieden hohen Spannun- 
gen sowie über die Vorgänge beim Überschlag von Ketten 
einige Aufschlüsse zu erhalten. 


1. Stromaufnahme von Isolatoren bei 
Vorschaltung eines Kondensators. 


Zum Studium der Vorgänge an Isolatorenketten ist es 
zunächst wichtig, zu wissen, ob und inwieweit die auf 
Abb. 4 dargcstellten Strom-Spannungscharakteristiken und 
die Überschlagspannungen geändert werden, wenn vor die 
Isolatoren ein Kondensator vorgeschaltet wird. Die zur 
Durchführung dieser Versuche benutzte Schaltung ist auf 
Abb. 6 dargestellt. Der Vorschaltkondensator bestand aus 


Abb. 6. Schaltung zu den Messungen mit Vorschaltkondensator. 


Eisenplatten von etwa 4 m? Größe und 60 cm Abstand. Die 
Kapazität dieses Vorschaltkondensators war in dem in 
Frage kommenden Spannungsbereich angenähert unabhän- 
gig von der Spannungshöhe. Bei diesem, wie bei den kom- 
menden Versuchen besteht die Leitung vom Stromzeiger 
zum Isolator aus einem isolierten Draht, der außen mit 
einer leitenden Ilülle umgeben ist. Diese Hülle ist mit 
einem zwischen Stromzeiger und Transformator gelegenen 
Punkt leitend verbunden. Dadurch wird der störende Ein- 
fluß der Zuleitung verhindert, die Ablesungen am Strom- 
zeiger bedürfen keiner Korrektur. Wie das Schaltbild 
zeigt, sind zum Isolator, zum Vorsächaltkondensator und 
zum Transformator Funkenstrecken parallel geschaltet, die 
mit KF 1, KF 2 und KF 3 bezeichnet sind. 

Zunächst wurde in der beschriebenen Schaltung die 
Stromaufnahme (des Hewlett-Isolators bestimmt. Bei be- 
stimmter Einstellung der Spannung der Stromquelle wurde 
nämlich die Spannung am Hewlett-Isolator mit der Funken- 
strecke KF 1 und die Stromstärke durch den Stromzeiger G 
bestimmt. Derscelbe Versuch wurde dann unter Über- 
brückung des Vorschaltkondensators C vorgenommen. Das 
Ergebnis dieser Messungen ist in Abb. 7 dargestellt. Der 
gemessene Strom ist in Abhängigkeit von der mit der 
Funkenstrecke KF 1 festgestellten Spannung aufgezeich- 
net!?). Die Kurven zeigen, daß der mit Vorschaltkonden- 
sator aufgenommene Strom sich erst von 60 kV an von dem 
ohne Vorschaltkondensator aufgenommenen Strom unter- 
scheidet. Die Überschlagspannung des Hewlett-Isolators 
betrug ohne Vorschaltkondensator 86 kV. Bei Vorschal- 
tung des Kondensators traten bei einer am Hewlett-Isolator 
gemessenen Spannung von 88,5 kV UÜberschlagsfunken au 


‚1 DievonFraser und Secord(EI.World 1924, Band 83, 8.232, 
Bericht El. u.Maschinenb., Wien 1924. 8.299) angestellten Messungen des 
Stromdurehganges durch Isolatoren bei Wechsel-pannung ergeben bei 
einem Kappenisolator Werte, die mit denen unserer Abb. 4 gut über- 
einstimmen. Die durch diese Herren angestellten Messungen der Eigen- 
kapuzität von Isolatoren ergeben jedoch etwa 5mal zu grohe Werte, 
so dah der aus der Kapazität berechnete Strom sogar ganz beträcht- 
lich größer ıst, als der unmittelbar gemessene Strom. 

») Die mit der Funkenstrocke gemessenen Scheitelwerte der 
Spannung sind durch Division mit dem bekannten Scheitelfaktor in 
Effektivwerte umgerechnet worden. Die hierbei gemachte Annahme, 
dab sich die Spannungskurvre am Hewlettisolator durch Vorschaltung 
des Kondensators nicht ändert, trifft allerdings nicht streng zu. 


diesem auf. Die Überschlagspannung des Hewlett-Isolators 
wird also durch Vorschaltung des Kondensators nicht we- 
sentlich beeinflußt. Die Kapazität des Vorschaltkonden- 
sators war etwa 4,bmal kleiner als die des Isolators. Neben 
diesem Versuch wurden auch Messungen an dem Hewlett- 
und an einem Kappenisolator mit einem Kondensator vor- 
genommen, dessen Kapazität nur etwa 1,5 cm betrug. Auch 
hierbei wurde nur eine unbeträchtliche Verringerung der 
Stromaufnahme durch Vorschaltung des Kondensators fest- 
gestellt. 


Abb. 7. Stromaufnahme des Howlett-Isolators mit und 
ohne Vorschaltkondensator. 


Aus diesen Versuchen folgt, daß die Stromaufnahme 
von einzelnen Gliedern einer Kette, dadurch daß andere 
Glieder vorgeschaltet sind, nicht wesentlich geändert wird. 
Der durch und über einen Isolator fließende Strom ist in 
der Kette lediglich deshalb ein anderer, weil das äußere 
elektrische Feld des Isolators in der Kette ein anderes ist 
als bei einem einzelnen lsolator. 
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Abb. 8. Überspannungen, wie sie durch Überschlagsfunken an einem 
Isolator bei Vorschaltung eines Kondensators entstchen. 


Mit der Schaltung nach Abb. 6 wurde ferner der fol- 
gende Versuch vorgenommen. An Stelle des Hewlett-Iso- 
lators wurde ein Kugelkopfisolator aufgehängt. Die ein- 
polige Erdung des Transformators wurde aufgehoben und 
der Stromzeiger @ überbrückt. Die Spannung am Trans- 
formator wurde dann auf bestimmte Werte eingestellt. Bei 
jeder Einstellung wurden die Spannungen am Isolator, am 
Kondensator und am Transformator nacheinander durch die 
Kueelfunkenstrecken gemessen. Diese durch die Kugel- 
füunkenstrecken gemessenen Spannungen (Scheitelwerte) 
sind in Abhängigkeit von der durch den Spannungszeiger 
festgestellten Spannung (Effektivwerte) in Abb. 8 dar- 
gestellt. Die Ablesungen am Spannungszeiger sind hierbei 
mit dem Übersetzungsverhältnis des Transformators multi- 
pliziert. Das Verhältnis des mit der Kugelfunkenstrecke 3 
gemessenen Scheitelwertes der Transformatorenspannung 
zum mit dem Spannungszeiger gemessenen Effektivwert 
dieser Spannung gibt also den Scheitelfaktor der Trans- 
formatorenspannung an. 


Abb. 8 zeigt, daß die Kurven der mit den Funken- 
strecken gemessenen Scheitelwerte bei einer effektiven 
Transformatorenspannung von etwa 150 kV abbrechen und 
bei etwa 163 kV eff. mit einem wesentlich höheren Werte 
wieder beginnen. Bei etwa 150 kV eff. treten nämlich 
die ersten deutlich hör- und sichtbaren Funkenüberschläge 
am Kuzxelkopfisolator auf. Die effektive Überschlagspan- 
nung des Kugelkopfisolators ist also hier erreicht. Sie liegt 
auch bei Vorschaltung des Kondensators bei etwa 85 kV eff., 
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d. s, 120 kV max.'*). Ein Lichtbogen kann am Kugelkopfiso- 
lator nicht stehen bleiben, da der hierzu erforderliche Strom 
durch den Vorschaltkondensator nicht zufließen kann. Der 
Überschlag reißt deshalb nach sehr kurzer Zeit wieder ab; 
er kann aber sehr bald wieder entstehen usf. Bei den Trans- 
formatorspannungen von 150 bis 160 kV folgen sich die 
Überschlagsfunken in größeren Zwischenräumen. Bei 
weiterer Steigerung der Spannung entsteht jedoch ein fort- 
währendes heftiges Prasseln von Funken über den Isolator 
hinweg. Die hierbei mit den Funkenstrecken gemessenen 
Spannungen sind ebenfalls in Abb. 8 dargestellt. Die Kur- 
ven zeigen, daß in allen 3 Spannungen sehr große Erhöhun- 
gen auftreten. Der Scheitelfaktor der Gesamtspannung 


wächst auf 125 V 2 an. Die Spannung am Kondensator 
nimmt ebenfalls sehr hohe Werte an, da durch die Über- 
schläge am Isolator dieser überbrückt wird und die gesamte 
Trensformatorenspannung auf den Kondensator fällt. Am 
Isolator treten Höchstwerte von 180 kV auf. 

Die zu dem Isolator und zu dem Vorschaltkondensator 
parallel geschalteten Funkenstrecken besitzen eine nicht 
unwesentliche Kapazität zwischen den Kugeln und 
zwischen Kugeln und Erde. Durch diese zusätzlichen Ka- 
pazitäten werden die Erscheinungen am lsolator und dem 
Vorschaltkondensator beeinflußt. Die Meßergebnisse 
haben deshalb nur qualitative Bedeutung. Die Teilüber- 
schläge an dem Isolator treten natürlich, wie man sich 
durch den Versuch leicht überzeugen kann, auch ohne Par- 
allelschaltung von Funkenstrecken bei der gleichen Ketten- 


spannung auf. 
Das Ergebnis dieser Aufnahme ist also, daß durch 
die Funkenüberschläge am Isolator Spannungserhöhun- 


gen sowohl in der Trans- 
formatorspannung wie am 
Isolator auftreten. An nor- 
malen Isolatorenketten mit 
gleichartigen Gliedern oder 
mit Gliedern, die zur Er- 
reichung einer gleichmäßi- 
gen Spannungsverteilung 
abgestuft sind, können 
derartige Vorgänge im 
allgemeinen nicht auftre- 
ten. Wenn jedoch, wie 
dies in letzter Zeit von 
anderer Seite!) vorge- 
schlagen wurde, an unter- 
ster Stelle, d.h. unmittel- 
bar an der Leitung, ein 
Isolator mit kleiner Eigen- 
kapazität angeordnet wird, 
so können an diesem eben- 
falls Überschläge auftre- 
ten, ohne daß die Isolato- 
renkette mitüberschlägt. 
Ein solcher Isolator nimmt 
nämlich sowohl wegen sei- 
ner Anordnung an der Lei- 
tung wie wegen seiner 
kleinen Eigenkapazität 

enen sehr hohen Anteil 


er Gesam 

sich und ung on .- Abb. 9. Unzweckmäßige kom- 

schon vor der Über- binierte Isolatorenkette mit Teil- 
überschlägen am untersten Glied. 


schlagspannung der Kett 
a Überschlagspannung 
-9). Auch bei einer solchen Anordnung lassen sich 


leie i 
eicht mit Funkenstrecken die entstehenden Spannungs- 


Ü S 

stonnschlagsfunken auftreten. Die Möglichkeit der Ent- 
leicht "das solchen Spannungserhöhungen läßt sich 
adenan ermeiden, daß in Ketten mit ver- 
—— rigen Gliedern die Isolatoren mit kleiner Eigen- 


“) Diese hi ie be; . 
geschil derten Ve e a bei anderen in der vorliegenden Abhandlung 
wec : 
donators nichl mark g eines Isolators bei Vorschaltung eines Kon- 
: SChwaige i i 

aft 1) ger (Mitteilungen dor P 

hatoren bok r zA Ifmann (Elektro-Journ- re 20) D 

öhere Wechselspanı ein Isolator in der Kette eine w lich 
. nung erhalten kann, als auferhalb de Ren 


Hermsdorf, pA ax, Elektr A He 220. 
sdorf. Schomburg-Isolatoren Gm $ Hg, g Mitteilungen der 
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kapazität oben, d. h. an einer Stelle aufgehängt werd 
an der ein möglichst kleiner Spannungsanteil auf sie fä 
Die einzelnen Isolatoren.der Kette erreichen dann | 
Steigerung der Kettenspannung angenähert gleichzei! 
ihre Überschlagspannung, so daß der Überschlag ein 
Gliedes sofort den Überschlag der ganzen Kette nach si 
zieht. Die effektive Überschlagspannung solcher richt 
abgestuften Ketten ist außerdem wesentlich höher als di 
jenige von Ketten, in denen ein Isolator kleiner Eigenkap 
zität unten aufgehängt ist. 

In letzter Zeit wurden in Hermsdorf auch mit hoc! 
frequenten Spannungen (erzeugt durch Tesla-Transform: 
tor) und mit Spannungsstößen (erzeugt durch Kondens: 
toren und Funkenstrecken) Untersuchungen an kombinie: 
.ten Ketten in Gegenwart von Herren der Firma Browı 
Boveri & Co. ausgeführt. Auch bei diesen Untersuchur 
gen hat sich herausgestellt, daß Isolatorenketten, bei dene! 
die Glieder richtig nach ihrer Eigenkapazität abgestuf 
sind, eine wesentlich höhere Überschlagspannung besitzer 
als Ketten, bei denen wie in Abb. 9 ein Glied mit kleine: 
Eigenkapazität an unterster Stelle aufgehängt ist. 


‘2. Messung der Spannungsverteilung an 

Isolatorenkettenbei veränderter Ketten- 

spannung. Untersuchung der Vorgänge 
beim Überschlag von Ketten. 


Zur Untersuchung der Spannungsverteilung an Isola- 
torenketten wurde eine Schaltung nach Abb. 10 benutzt. 
Diese Schaltung gestattet leicht und einwandfrei die Span- 
nungsverteilung festzustellen. Zur Untersuchung wurden 
im vorliegenden Falle ein kleiner Kugelkopfisolator und 


Erde r"-- - 


Abb. 10. Schaltung zur Messung der Spannungsverteilung 
an Isolatorenketten. 


ein kleiner Hewlett-Isolator bemutzt. Der Hewlett-Isolator 
wurde unten aufgehängt, weil sich in dieser Anordnung die 
zu untersuchenden Vorgänge am deutlichsten zeigen. Zur 
Messung des vom Kugelkopfisolator aufgenommenen Stro- 
mes wurde der Stromzeiger G in der üblichen Weise be- 
nutzt. Zur Spannungsteilung stand ein Lufttransformator 
für 100 kV mit 50 Anzapfungen (von 2 zu 2%) zur Ver- 
fügung. 
„Zunächst wurde die Richtung des elektrischen Feldes 
in der Umgebung der Kette mit einem drehbar aufgehäng- 
ten Strohhalm festgestellt. Die Zuleitung a wurde in der 
Nähe der Isolatoren möglichst genau in eine Äquipotential- 
fläche verlegt. Über diese Leitung wurden dünne Glas- 
röhren geschoben. Bei allen Messungen blieb die Zuleitung 
a bis etwa in die Mitte zwischen Isolator und Anzapftrans- 
formator bestehen. 

en Zuerst wurden unter Überbrückung des Stromzeigers 
die Überschlagspannungen der Kette wie der einzelnen Iso- 
latoren ohne Anschluß des Anzapftransformators gemessen. 


Es ergaben sich folgende Werte: 


Ganze Kette . . . . . . . 102 kV 
Kugelkopfisolator allein. . . 58,5 
Hewlett-Isolator allein . . . 62,5 . 


Hierauf wurde, wieder ohne Anschl 
uß des Anzapftrans- 
aore die Stromaufnahme des Kugelkopfisolators in 
ängigkeit von der Spannung an der Kette gemessen. 


tafel 2): 
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Zahlentafel 2. 
Ketten- . Strom- 
spannung Einstellung am Lufttransformator stärke 
kV mA 
| nicht angeschlossen . . . 2: 22. 10,5 
50 38 0,, auf der Seite des Kugelkopfisolators 10,2 
40 0/0 n ” n» n „ 10,9 
nicht angeschlossen . .» .» 2 2.2...) 24,8 
90 | 44 0/, auf der Seite des Kugelkopfisolators 24,2 
f 46 9/0 n p n „ n 26,0 


Aus dieser Zahlentafel ergibt sich bei einer Ketten- 
spannung von 50 kV für den Kugelkopfisolator ein Anteil 
von 39 %, bei einer Spannung von 90 kV ein Anteil von 
45%. Auf diesem Wege wurden die Spannungsanteile bei 
einer größeren Zahl von verschiedenen Kettenspannungen 
geniessen und dabei das Folgende gefunden (Zahlentafel 3): 


Zahlentafel 3. 


Spannunganteil in Prozenten 


Ketten- 

spannung | Kugelkopf- Hewlett- 
kV isolator | Isolator 

50 39 6l 

60 40 60 

70 42 58 

80 44 56 

90 45 55 

97,5 45 55 


Aus Kapazitäts- und Funkenstreckenmessungen ergibt 
sich der Anteil des Kugelkopfisolators bei noch niedrigerer 
Kettenspannung zu etwa 20 %. Es folgt daraus, daß der 
Kugelkopfisolator bei Erhöhung der Kettengpannung seinen 
prozentualen Anteil auf mehr als das Doppelte erhöht. 
Der Ausgleich der Spannungsverteilung bis zum Über- 
schlag ist also recht beträchtlich. 

Die Spannungsverteilung ist bei 90 kV und`bei 97,5 kV 
angenähert die gleiche. Man kann deshalb annehmen, da 
auch bei dem Kettenüberschlag, der bei 102 kV stattfindet, 
dieselbe Verteilung herrscht. Bei dem Überschlag besitzt 
demnach der Kugelkopfisolator eine Spannung von 46 kV 
(45 % von 102 kV) und der Hewlett-Isolator 56 kV (55 % 
von 102 kV). Bei dem Kettenüberschlag haben also beide 
Isolatoren die Überschlagspannung, die sie für sich allein 
besitzen, nämlich 58,5 bzw. 62,5 kV, noch nicht erreicht. 
Dieses Ergebnis wird bei Isolatorenketten, in denen die Iso- 
latoren nahe aneinander (mit kurzen Armaturen) auf- 
gehängt sind, häufig vorliegen. 

Verlängert man die Armaturen zwischen den Isola- 
toren so weit, daß sich in der Nähe jedes Isolators dasselbe 
elektrische Feld ausbildet, wie wenn der Isolator allein vor- 
handen wäre, so kann der Überschlag beider Isolatoren erst 
dann eintreten, wenn wenigstens einer von ihnen seine 
Überschlagspannung erreicht hat. Um dies zu beweisen, 


wurde zwischen dic Isolatoren ein Eisenstab von etwa 1 m 


Länge eingehängt. Die Zuleitung a zum Lufttransfor- 
mator ist in der Mitte dieses Stabes angeschlossen. Im 
übrigen blieb die Schaltung nach Abb. 10.in gleicher Weise 
bestehen. Mit dieser Anordnung wurden die gleichen Ver- 
suche wie oben wiederholt. 

Die Überschlagspannung der Anordnung ergab sich zu 
108 kV. Die Überschlagspannung der Isolatoren allein war 
dieselbe wie bei Aufhängung der Isolatoren dicht unter- 
einander. . 

Die Messung der Spannungsverteilung ergab einen 
ähnlichen Verlauf derselben wie bei kurzer Kette. Bei 
Kettenspannung, also ganz kurz vor dem Überschlag, 
entiallen: 


auf den Kugelkopfisolator 
auf den Hewlett-Isolator . 


43,5 % 
56,5 %. 


Die tatsächlich an den Isolatoren liegende Spannung 
betrug also beim Überschlag: 


am Kugelkopfisolator . 47 kV (435% von 108kV) 
am Hewlett-Isolator 61 kV (56,5% von 108KV). 


Als Überschlagspannung des Hewlett-Isolators allein 
hatten sich Werte zwischen 60 und 65,5 kV ergeben. Der 
Mittelwert für diese Überschlagspannung betrug, wie oben 
angegeben, 62,5 kV. Der Hewlett-Isolator hat also in der 
Reihenschaltung mit dem Kugelkopfisolator seine Über- 
schlagspannung erreicht. Sein Überschlag zieht den des 


Kugelkopfisolators sofort nach sich, so daß ein Lichtbogen 


über beide Isolatoren hinweg entsteht. 
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Das Ergebnis dieser Versuche ist also wiederum: Die 
effektive Überschlagspannung von Isolatoren in der Kette 
Kann nicht merklich höher werden als die Überschlagspan- 
nung der Isolatoren allein. Bei Isolatorenketten, in denen 
die Glieder dicht aneinander hängen, tritt der Kettenüber- 
schlag ein, ehe ein Glied seine ihm außerhalb der Kette 
eigene Überschlagspannung erreicht hat. 


Die Vergrößerung der Baulänge einer Isolatorenkette 
durch Verlängerung der Armaturen führt also nur so weit 
zu einer Erhöhung der Kettenüberschlagspannung, bis die 
Überschlagspannung des am höchsten beanspruchten Iso- 
lators zugleich mit der der Kette erreicht ist. Ein rohes 
Urteil darüber, wann dieser Punkt erreicht ist, läßt sich 
aus der zeichnerischen Ermittlung der Überschlagswege 
über die Isolatoren und über die Kette.gewinnen. 


Einelsolatorenkette besitzt dannihre 
höchstmögliche berschlagspannung, 
wenn unmittelbar vor dem Kettenüber- 
schlag alle Glieder der Kette zugleich 
ihre Überschlagspannung erreicht haben. 
Die prozentualen Spannungsanteile der 
Glieder dieser Kette müssen also kurz 
vor dem Überschlag in dem gleichen Ver- 
hältnis stehen, wie die Überschlagspan- 
nungen der Glieder. Die Überschlagspan- 
nung der Ketteistin diesem Falle gleich 
derSumme der Überschlagspannungen der 
einzelnen Isolatoren. Einen höherenWert 
kann die Kettenüberschlagspannung na- 
türlich nie erreichen. 


€ 


Abb. 11. Überschlagspannungen einer Kugelkopfisolatorenkette 
in Abhängigkeit von der Gliedzahl. 


Bei Ketten gleichartiger Isolatoren würde dieser eben 
beschriebene Idealfall erreicht, wenn die Spannungsanteile 
der Glieder beim Überschlag gleich groß wären. Völlig 
kann dieser Zustand bei gleichen Isolatoren nie errcicht 
werden. Die in Abb. 11 aufgezeichneten Überschlagspan- 
nungen einer Kugelkopfisolatorenkette in Abhängigkeit 
von der Gliedzahl zeigen jedoch, daß man auch bei sehr 
langen Isolatorenketten nicht sehr weit von dem höchsten 
erreichbaren Wert der Überschlagspannung entfernt ist!?). 
Die Kurven zeigen jedenfalls, daß auch bei der höchsten 
heute vorkommenden Betriebspannung von 220 kV Isola- 
torenketten mit gleichartigen Gliedern ohne weiteres an- 
wendbar sind. Bei einer l14gliedrigen Kette von Kappen- 
isolatoren ist beispielsweise die Überschlegspannung nur 
um etwa 20 % tiefer als die Summe der Überschlagspannun- 
gen der einzelnen Glieder. Es besteht zwar die Möglich- 
keit, diese 20 % durch Anwendung von Isolatoren mit ver- 
schieden großer Eigenkapazität zu verringern. Es ist 
a aelich ob sich diese etwas unbequeme Maßnahme 
verlohnt. 


‚Der Spannungsausgleich an einer Kette aus gleich- 
artigen Gliedern ist um so vollständiger, je stärker die 
Stromspannungs-Charaktcristik eines einzelnen Isolators 
vor dessen Überschlag gekrümmt ist. Es ist also besonders 
günstig, wenn der von einem Isolator aufgenommene Strom 
schon möglichst lange vor Erreichung der Überschlagspan- 
nung annähernd konstant bleibt. Bei Isolatoren mit gerad- 


, ") Die in Abb. 11 dargestellten Übersch! annungen wurden 
in dem 1000000 V-Versuchsfeld d So - toren 
G. m. b. H. in Freiberg a E p an Schomburg a 
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liniger Strom-Spannungscharakteristik würde kein Aus- 
gleich der Spannungsverteilung bei Erhöhung der Ketten- 
spannung eintreten. Ketten aus solchen Isolatoren würden 
eine verhältnismäßig niedrige Überschlagspannung besitzen. 

In den vorstehenden Ausführungen wurden in der 
Hauptsache die Verhältnisse an trockenen Isolatorenketten 
untersucht. Bei Regen, Nebel oder Schnee sind die Er- 
scheinungen qualitativ fast die gleichen. Die Spannungs- 
verteilung an langen Ketten ist bei Regen im allgemeinen 
gleichmäßiger als im trocknen Zustand, da bei Regen ein 
zusätzlicher Wirkstrom über die Isolatoren fließt, der die 
Spannungsverteilung ausgleicht. Bei ungünstigen Witte- 
rungsverhältnissen können infolge von Zufälligkeiten an 
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langen Isolatorenketten, auch wenn diese aus gleichartigen 


Gliedern zusammengesetzt sind, Überspannungserscheinun- 
gen durch Teilüberschläge an einem hoch beanspruchten 
Glied auftreten, wie sie unter III. 1. geschildert wurden. 
Es empfiehlt sich auch deshalb, bei solchen Ketten Körbe 
an der Leitung anzubringen, die den Spannungsanteil der 
untersten Glieder herabsetzen. 

Es sind hier nur die Vorgänge bei technischen Wechsel- 
spannungen von 50 Per/s behandelt worden. Auf die Ver- 
hältnisse und Erscheinungen, die beim Auftreten von hoch- 
frequenten Spannungen und von steilen Spannungswellen 
an nn auftreten, wird später eingegangen 
werden. 


Die Stromversorgung kleiner Telephonzentralen. 


Von Bruno Sternberg, Berlin. 


Übersicht. Es wird vorgeschlagen, bei solchen Telephon- 
anlagen, deren Strombedarf aus Drehstromnetzen gedeckt wird, 
die Signallampen mit transformiertem Wechselstrom zu betreiben, 
überhaupt die ganze Anlage so auszugestalten, daß möglichst 
nur noch für die Mikrophonstromkreise Gleichstrom verwendet 
wird, und auf diese Weise Zahl und Größe der Batterien zu 
beschränken. 


Fernmeldeanlagen werden ganz überwiegend mit Gleich- 
strom betrieben. Wechselstrom wird in Telephonanlagen 
für Anrufzwecke benutzt, Fernanzeige- und Kommando- 
apparate arbeiten zum Teil mit Drehstrom; im übrigen be- 
herrscht der Gleichstrom das ganze Gebiet. Die üblichen 
Spannungen schwanken zwischen 12 und 80 V. Der Strom: 
wird meistens dem vorhandenen Lichtnetz entnommen; da 
dieses aber höhere Spannungen und heute vielfach auch 
nicht mehr Gleichstrom, sondern Drehstrom führt, ist eine 
unmittelbare Entnahme nicht möglich. Man ordnet 
daher zwei Akkumulatorenbatterien an, von denen die eine 
geladen wird oder in Reserve liegt, während die andere 
auf das Netz der Fernmeldeanlage arbeitet. 

Diese bisher allgemein übliche Verwendung zweier 
Akkumulatorenbatterien ist nicht ganz befriedigend. Sie 
beeinflussen zunächst die Gestehungskosten der Anlage. 
Bei den privaten Fernsprechanlagen großstädtischer Ge- 
schäfte macht nicht selten die Unterbringung der Batte- 
rien Schwierigkeiten, denn in die Telephonzentrale selbst 
oder in die Nähe wertvoller Waren kann man sie wegen 
der Säuredämpfe nicht stellen. Die Aufladung bedingt, 
wenn sie aus einem Gleichstromnetz erfolgt, Vernichtung 
der überschüssigen Spannung durch Widerstände, bei 
größeren Anlagen rotierende Umformer. Führt das Licht- 
netz Drehstrom, so wird ein Gleichrichter erforderlich. 
Die Spannungsvernichtung, die Umformung, der Energie- 
verlust in den Akkumulatoren selbst verursachen laufende 
Betriebskosten. Die Wartung der Batterien läßt in pri- 
vaten Anlagen meist zu wünschen übrig. Die Damen der 
Telephonzentrale glauben schon gewissenhaft zu sein, 
wenn sie die Gesamtspannung der Batterie am Voltmeter 
beobachten und rechtzeitig laden; eine Kontrolle der ein- 
zelnen Zellen findet fast nie statt. Erst wenn die Auf- 
ladung in immer kürzeren Zwischenräumen nötig wird, 
oder gar erst, wenn der Betrieb der Anlage zu Klagen 
Anlaß gibt, wird fachmännische Hilfe geholt. 

Es fragt sich, ob man nicht von den Akkumulatoren- 
batterien loskommen, sie zum mindesten in Zahl und Größe 
beschränken kann. Bestrebungen in dieser Richtung liegen 
neuerdings vor. Bei großen und sachverständig gewarteten 
Anlagen, insbesondere bei den Fernsprechämtern der Post, 
kann man daran denken, mit eigenen Maschinen Strom von 
solchen Eigenschaften zu erzeugen, wie man ihn für die 
Fernmeldeanlage gebraucht’). Für kleine Privatanlagen 
ist dieser Weg nicht gangbar. Gerade bei solchen machen 
sich aber die erwähnten Unannehmlichkeiten am meisten 
zeltend. 

Mir scheint eine Änderung der Fernmelldeanlagen 
selbst das Richtige zu sein. Die ganze beschriebene An- 
ordnung der zwei Batterien und die bevorzugte Verwen- 
dung des Gleichstroms erklären sich meines Erachtens 
vrößtenteils aus der geschichtlichen Entwicklung. 
‚Schwachstrom“-Technik arbeitete in ihren Anfängen mit 
Primärelementen. Deren Unzulänglichkeit bei größeren 
Anlagen veranlaßte dazu, sie durch Akkumulatoren zu er- 


) Vgl. ETZ 1924, S. 708, Karl Schmidt, Die Stromversorgung 
großer Telephonzentralen. 


Die 


setzen, die man als Elemente von höherer Spannung und 
Kapazität ansah. Benutzung des Licht-Gleichstroms ver- 
bot sich dadurch, daß er die Mikrophone zerstörte, ferneı 
deshalb, weil man die kleinen Signallämpchen der Tele- 
phonzentralen kaum für höhere Spannungen als 24 V her- 
stellen kann. Die Leitungsnetze der Telephonanlagen für 
Lichtspannung zu isolieren, würde erhebliche Mehrkosten 
bedingen. Die Fernsprechapparate mit ihren — zum Teil 
vieladrigen — Schnüren, die Zentralumschalter mit ihren 
Relais und Kabeln für höhere Spannungen auszuführen, ist 
unmöglich, wenn man nicht alle Organe vergröbern, ver- 
größern und einen für handbediente Zentralen praktisch 
ausgeschlossenen Raumbedarf in Kauf nehmen will. Hatte 
man sich auf Akkumulatorenbetrieb umgestellt und die 
weit unter der Lichtnetzspannung liegenden Betriebsspan- 
nungen der Telephonanlagen festgelegt, so ergab sich alles 
andere zwangläufig dadurch, daß die Lichtnetze über- 
wiegend Gleichstrom führten. 


In dieser Sachlage ist eine viel zu 
wenig beachtete Änderung eingetreten, 
seitdem die Kraftwerke überwiegend 
Drehstrom abgeben. Ihn für die Fernmeldeanlage 
in Gleichstrom umzuformen, ist eine zwar einfache, aber 
unbefriedigende Anpassung an die geänderten Verhältnisse. 
Ein gründlicheres Verfahren müßte den Lichtstrom in 
Transformatoren auf die der Fernmeldeanlage angemes- 
sene Spannung umformen und die Fernmeldeanlage dann 
so ausbilden, daß sie mit diesem herabgespannten Wechsel- 
strom möglichst ausschließlich auskommt. Bei gewöhn- 
lichen Klingelanlagen ist dieser Übergang längst voll- 
zogen. Sie werden, wo das Starkstromnetz Drehstrom 
führt, längst nicht mehr mit Elementen oder Akkumula- 
toren betrieben, sondern ein sogenannter Klingeltransfor- 
mator bildet die Stromquelle. Er ist billig, sein Leerlauf- 
strom fällt überhaupt nicht ins Gewicht, er bedarf keineı 
Wartung und Auswechslung — im Gegensatz zu Elementen 
— und gestaltet bei alledem den Betrieb noch weit zu- 
verlässiger, weil bei den Läutewerken die durch die Selbst- 
unterbrechung verursachten Störungen :wegfallen. Die 
Klingeltransformatoren konnten sich sehr leicht einführen, 
weil die altbekannten Gleichstromwecker ganz ohne oder 
mit sehr geringfügiger Änderung verwendbar blieben. 
Für ein zweites, größeres und wichtigeres Gebiet der Fern- 
meldetechnik, das Fernsprechwesen, ist bis heute noch alles 
beim alten geblieben: nach wie vor wird mit Akkumu- 
latoren und mit. Gleichstrom gearbeitet. 


Sieht man von kleinen Anlagen ab, die keine Zentrale 
haben und für den Hausverkehr mit Linienwählern, für 
den Postverkehr mit Parallel- oder Reihenschaltung ar- 
beiten, so sind die meisten heutigen Telephonanlagen mit 
Glühlampenzentralen versehen. Für den Betrieb der Fern- 
sprechämter stehen diese freilich auf dem Aussterbeetat 
und werden durch Selbstanschlußämter verdrängt, bei 
denen der Fortfall des vielköpfigen Bedienungspersonals 
große Ersparnisse bringt. In Privatanlagen muß aber für 
die Weitergabe der einlaufenden Postanrufe eine Bc- 
dienungsperson unbedingt vorhanden sein, und dieser kann 
keine Nebenbeschäftigung von Belang übertragen werden. 
Dann ist sie aber imstande, ohne Überlastung auch noch 
die Hausverbindungen herzustellen, und damit entfällt 


jeder Grund, die erheblich höheren Beschaffungs- und In- 


standhaltunzskosten einer automatischen Anlage aufzu- 
wenden. Auch bei handbedienten Zentralen mit zwei oder 
drei Arbeitsplätzen ergibt die Nachrechnung im allge- 
meinen eine wirtschaftliche Überlegenheit gegen die Auto- 
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re ge ee in a a en ne ne an a EN an 


matie. Wenn trotzdem auch für Privatanlagen die Auto- 
matie vielfach als das einzig Wahre hingestellt wird, so 
entspringt diese Propaganda wohl meist einer auf Schlag- 
wortgläubige berechneten Geschäftsdiplomatie. Wie dem 
aber auch sein mag — die meisten mittleren und größeren 
privaten Fernsprechanlagen, die heute vorhanden sind oder 
neu gebaut werden, haben Glühlampenzentralen. Von 
solchen Anlagen und ihrer Anpassung an Lichtnetze mit 
Drehstrom soll im folgenden ausschließlich die Rede sein. 


Ihr Strombedarf entfällt zum allergrößten Teil auf die 
Lampen. Es liegt nun nicht der geringste Grund vor, die 
Lampen mit Gleichstrom zu speisen. Glühlampen brennen 
auch mit Wechselstrom. Transformiert man die Lichtnetz- 
spannung auf 24 V herab und führt man diese Wechsel- 
stromspannung den Lampen zu, so können die Akkumu- 
latorenbatterien ganz bedeutend kleiner, somit auch 
billiger, gewählt werden, weil bei ihrer Bemessung der 
Stromverbrauch der Lampen, der, wie. gesagt, den son- 
stigen weit überwiegt, nicht mehr zu berücksichtigen ist. 


Für Anrufzwecke ist Wechselstrom von etwa 40 V er- 
forderlich oder doch gebräuchlich. Um ihn zu erhalten, 
geht man bisher folgenden Weg: Der Wechselstrom des 
Lichtnetzes wird gleichgerichtet. Mit dem Gleichstrom 
werden die Akkumulatoren geladen. Einer Batterie wird 
Gleichstrom entnommen’ und durch einen Polwechsler 
wieder in Wechselstrom verwandelt. Ein umständliches 
Verfahren! 
Transformator zu entnehmen, der primär am Lichtnetz 
liegt. Die Wecker der Fernsprechapparate sind allerdings 
für 20 bis 25 Per gebaut, während das Lichtnetz 50 Per 
liefert. Aber sie arbeiten im allgemeinen auch mit dieser 
höheren Periodenzahl, und, soweit sie es nicht tun sollten, 
könnten sie geändert werden. Daß der Rufstrom von 40 V 
demselben Transformator entnommen werden kann, wie 
der Lampenstrom von 24 V, bedarf kaum der Erwähnung. 
Man könnte auch daran denken, beide Spannungen zu ver- 
einheitlichen. Da es sich bei Privatanlagen vielfach nur 
um geringe Entfernungen handelt, könnte man vielleicht 
mit geringerer Rufstromspannung als 40 V auskommen. 
Ein weiteres Ziel könnte sein, die teuren polarisierten 


Wecker durch solche nach Art der Gleichstromwecker zu 


ersetzen. An Betriebssicherheit stehen diese, mit Wech- 
selstrom betrieben, den polarisierten Weckern nicht nach; 
der höhere Stromverbrauch und Spannungsabfall in den 
Leitungen wären keine Bedenken. 

Es wird ferner Strom verbraucht für den Betrieb der 
Relais. Die Relais beruhen heute durchweg auf elektro- 
magnetischem Prinzip, und es liegt die Gefahr vor, daß 
die Anker bei pulsierender Erregung des Relais flattern. 
Aber es ist durchaus möglich, elektromagnetische Relais 
mit solcher Trägheit des Ankers zu bauen, daß das Flattern 
völlig oder nahezu unterbleibt. Die üblichen federnden 
Kontakte sind zudem geeignet, unerwünschte Stromunter- 
brechungen fernzuhalten. Auch hier stehen also der Be- 
nutzung von Wechselstrom kaum Bedenken entgegen. Bei 
solchen Relais, die schaltungstechnisch im Stromkreis eines 
Mikrophons liegen, wird man natürlich die Gleichstrom- 
erregung beibehaltem müssen: ebenso bei polarisierten Re- 
lais, die indessen bei Glühlampenzentralen kaum vor- 
kommen. Sollte die Erregung der Relais durch Wechsel- 
strom wider Erwarten zu Schwierigkeiten führen, so bliebe 
immer noch der Ausweg offen, von der elektromagnetischen 
zu elektrodynamischer Wirkungsweise überzugehen. Der 
Wechselstrombetrieb normaler elektromagnetischer Relais 
würde vor dem Gleichstrombetrieb noch den Vorteil voraus 
haben, daß ein allmähliches Entstehen von permanentem 
Magnetismus und Hängenbleiben des Ankers nicht mehr 
möglich wären. 

Es bleibt noch der Stromverbrauch der Mikrophone. 
Hier ist allerdings Gleichstrom unentbehrlich, und um ihn 
zu erhalten, muß ein kleiner Gleichrichter vorhanden 
sein. Die Edelgas- und Quecksilberdampf-Gleichrichter 
flachen den pulsierenden Gleichstrom, der bei der Umfor- 
mung zunächst entsteht, durch die im Gleichstromkreis 
liegende Drosselspule so weit ab, wie es etwa für die Auf- 
ladung von Akkumulatoren wünschenswert ist, aber für 
die Speisung von Mikrophonen ist dieser Strom noch nicht 
gleichbleibend genug. Schaltet man jedoch eine kleine 
Pufferbatterie ein, und entnimmt man, wie üblich, den 
Mikrophonstrom über Relais mit starker Drosselwirkung, 
so sind die Stromschwankungen im Hörer nicht mehr wahr- 
nehmbar. Die bayerische Postverwaltung hat eine ganze 
Reihe von Telephonanlagen ausgeführt, die nur eine ein- 
zige Akkumulatorenbatterie haben. Während diese Bat- 
terie über einen Gleichricehter geladen wird, gibt sie gleich- 
zeitig Strom für die Telephonanlage ab. Oder, wie man 
auch sagen kann, der Gleichrichter arbeitet auf die Fern- 
sprechanlage, während die Batterie als Pufferbatterie ge- 
schaltet ist. Mindestens beim Laden ist also die oben vor- 


Einfacher wäre es, den Anrufstrom einem, 


geschlagene Betriebsweise vorhanden. Mißstände sind 
nicht hervorgetreten. Eine Veröffentlichung über diese 
Anlagen wird in kurzem erfolgen. 

Da der Gleichrichter und die Batterie nur noch für den 
Mikrophonstrom zu bemessen sind, fallen sie erheblich 
kleiner aus, als bei der heute üblichen Gesamtanordnung 
der Anlage, bei der vor allem dem Stromverbrauch der 
Lampen Rechnung zu tragen ist. Eine Reservebatterie ist 
entbehrlich. 

Eine Anlage der vorgeschlagenen Art bedarf also eines 
kleinen Gleichrichters und einer kleinen Batterie. 
Der zum Gleichrichter ohnedies gehörige Transformator ist 
mit Anzapfungen auszuführen, welche Entnahme der ver- 
schiedenen benötigten Spannungen ermöglichen. Ferner 
ist dieser Transformator mit getrennten Wicklungen aus- 
zuführen, da eine Sparschaltung die Lichtstromspannung 
in die Telephonanlage überleiten würde. Wegen der Be- 
lastung durch den Lampenstrom muß der Transformator 
größer sein, als man ihn sonst für denselben Gleichrichter- 
kolben gebrauchen würde. 

Es kann der Einwand erhoben werden, daß durch Aus- 
bleiben des Lichtstromes eine Anlage der vorgeschlagenen 
Art außer Betrieb gesetzt würde. Aber zunächst kann 
eine Umschaltung vorgesehen werden, um in solchen Not- 
fällen die Lampen und die sonst mit Wechselstrom ar- 
beitenden Relais mit Batteriegleichstrom zu betreiben. Je 
nach der Ängstlichkeit, mit der man den seltenen Aus- 
nahmefall berücksichtigen zu müssen glaubt, mag man die 
Pufferbatterie etwas größer bemessen. Der Rufstrom wird 
dabei mit dem Induktor zu erzeugen sein, der ohnedies in 
jede Glühlampenzentrale als Reserve eingebaut ist. Vor 
allem scheint die Zeit, in der man jeden Tag mit einen 
Streik im Elektrizitätswerk rechnen mußte, überwunden 
zu sein. Anlagen, die der öffentlichen Sicherheit dienen 
und gerade bei Stillstand des Elektrizitätswerkes in Gang 
bleiben müssen, bilden eine Klasse für sich und bedürfen 
besonderer Maßnahmen, die in Regelfällen nicht nötig sind. 

Ein anderes Bedenken könnte darin bestehen, daß man 
Übertragung von Wechselstromgeräuschen auf die Sprech- 
leitungen befürchtet. Die bekannten Mittel gegen solche 
Übertragung — Verseilung von Hin- und Rückleitung, metal- 
lische Abschirmung der Kraftlinien, Anordnung getrennter 
Kabel, symmetrische Schaltung beider Leitungszweige — 
werden sicher ausreichen, um diese Gefahr zu beseitigen. 


Das Diesel-elektrische Schiff „La Playa“. 


Die United Fruit Company hat sich bis jetzt 7 Spezial- 
schiffe für den Bananentransport in den Tropen erbauen 
lassen, von denen die 3 ersten mit Dreifach-Expansions- 
Kolbendampfmaschinen für den direkten Antrieb der 
Schiffsschraube ausgerüstet sind. Das 4. Schiff „San Be- 
nito“ ist turboelektrisch, und die letzten 3 Schiffe sind 
Diesel-elektrisch angetrieben. Das erste Schiff der letzt- 
genannten Serie „La Playa” ist jetzt fertiggestellt worden. 
Es hat eine Verdrängung von 3800 t, läuft etwa 14 Knoten 
und hat eine Schraube mit einem Kraftbedarf von 2500 PS 
bei 95 Umdr/min. Die Anlage „La Playa“ ist eine Ver- 
wirklichung der Idee, eine Reihe kleinerer raschlaufender 
Dieselmotoren in einem mittschiffs gelegenen Maschinen- 
raum aufzustellen und mit Hilfe der elektrischen Kraft- 
übertragung zum Antrieb der langsam laufenden Schraube 
heranzuziehen. Man hat im vorliegenden Falle vier vier: 
zylindrige Dieselsätze mit einer Leistung von je 825 PS 
bei 250 Umdr/min vorgesehen. Als Stromart wurde Gleich- 
strom gewählt. Die Gleichstrommaschinen sind mit den 
Dicselmotoren gekuppelt und leisten 500 kW bei 220 V. 
Sie sind hintereinander geschaltet, führen also dem 
Schraubenmotor bis zu 880 V zu. . Dieser ist ein Doppel- 
motor. Die beiden Läufer sind ebenfalls hintereinander 
geschaltet. Dieses System ist vom Gesichtspunkt der Be- 
triebssicherheit aus sehr vollkommen. Ist an sich schon 
die gewählte Maschineneinheit betriebssicher zu bauen, 
wie beispielsweise unsere deutschen U-Bootsmaschinen be- 
wiesen haben, so bietet außerdem noch die Hintereinander- 
schaltung der 6 Läufer die Möglichkeit, bis zu 4 der pri- 
mären und % der sekundären Antriebsleistung in der ein- 
fachsten Weise abzuschalten, falls Störungen vorkommen. 
Das Schiff erzielt mit 4 Primärmaschinen 95, mit dreien 88, 
mit zweien 76 und mit einer 63 Umdr/min. Wird der eine 
der beiden den Schraubendoppelmotor bildenden Motoren 
abgeschaltet, so kann das Schiff noch mit % seiner Ma- 
ximalgeschwindigkeit laufen. Die Dieselsätze sind noc 
mit einem zweiten Generator gekuppelt, der die Hilfs- 
maschinen des Schiffes speist. 500 PS werden für die 
Kältemaschinen gebraucht. Außerdem hat das Schiff elek- 
trisch angetriebene Ladewinden. St. 


1) Gen. E\. Rev. 1924, 8. 633. 
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Elektromaschinenbau. 


Ein 65 000 kV A-Wasserturbinen-Generator der Niagara 
Falls Power Company. — Vor etwa 25 Jahren wurden die 
ersten Wasserturbinen-Generatoren am Niagarafall auf- 
gestellt in dem historischen Wasserkraftwerk, dessen Ma- 
schinen damals die größten der Welt bedeuteten. Sie 
hatten eine Leistung von je 3750 kW, wurden von 5000 PS- 
Turbinen angetrieben; 11 dieser, Riesenmaschinen kamen 
gleichzeitig in einem Werke zur Aufstellung, dessen Lei- 
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Abb. 1. Niagara-Wasserturbinen-Generator von 65000 kVA. Q 
fa 
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stung demnach 40000 kW überstieg. Die Generatoren 
lieferten Zweiphasenstrom von 2200 V Spannung und 
hatten einen Wirkungsgrad von etwa 92 %. Sie standen 
ó m über der Turbine und die Verbindungswellen be- 
nötigten daher mehrere Führungslager. Der gesamte ro- 
terende Teil wurde unten durch ein unter Drucköl stehen- 


des Spurlager getragen. 
N Diese historischen Maschinen müssen jetzt deın Fort- 
x le Raum geben. Die Entwicklung der großen Wasser- 
3 tanlagen kann in der Tat durch nichts anschaulicher 
go ennzeichnet werden, als durch einen Vergleich dieser 
A en Maschinen mit einem 65000 kVA-Wasserturbinen- 
enerator, welcher seit einigen Monaten ihre Stelle ein- 
genommen hat und jetzt, für einige Zeit den Ruhm trägt, 
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der größte Generator der Welt zu sein. Denn er stellt d 
letzte und größte Einheit in der außerordentlich schnell. 
Entwicklung dar, die der Bau von Wasserturbinen-Gener 
toren in den letzten Jahren in Amerika genommen hs 
Einer Veröffentlichung der General Electric Co. zufolge 
stieg die Leistung der größten Wasserkraftgeneratore 
wie folgt: 1909: 15000 kVA, 1918: 32500 kVA, 192 
40000 kVA, Im Jahre 1922 wurde sodann der Bau de 
neuen 65 000 kVA-Generators für die Niagarafälle in Au: 
trag gegeben, der im Dezember 1923 in Betrieb genomme 
wurde. Er verarbeitet die gleiche Wassermenge, die frühe 
für sieben der alten Generatoren von je 5000 PS verbrauch 
wurde, leistet aber, dank der Ausnutzung eines größere: 
Gefälles und seines höheren Wirkungsgrades, das Doppelt: 
der früher mit dieser Wassermenge erzeugten. Energie uni 
weit mehr als die elf zuerst installierten Maschinen zu 
sammengenommen. Hierbei sei erwähnt, daß die ohne Be 
einträchtigung der Schönheit der Fälle ausnutzbarc 
Energie des Niagara 4. Mill. PS beträgt, von denen bisher 


erst ?!/s gebraucht wird. | 
Schnitt durch den Generator. 


A Die Abb. 1 zeigt einen 
Dieser ist zunächst äußerlich durch einen Durchmesser 


von 914 m, eine Höhe von 8,7 m und ein Gewicht von 69 t 
charakterisiert. Seine Nennleistung beträgt 52 000 kW bei 


cos p = 0,8, 12000 V, 25 Per, 107 Umdr/min. Der Gene- 
rator ist also 28polig. Der ga- 


rantierte Wirkungsgrad bei 
Vollast ist 97% %. Die zuge- 
hörigen Turbinen haben eine 
Leistung von 70000 PS und 
nutzen ein Gefälle von 65 m 
aus. Die mit zahlreichen Ab- 
bildungen beschriebene kon- 
struktive Durchbildung des 
Generators setzt zwar durclı 
die Größe der Abmessungen 
in Staunen, läßt grundsätz- 
liche Neuerungen aber nicht 
erkennen. Seine Maße und 
Gewichte sind besonders groß 
ausgefallen, weil es sich um 
eine Maschine für 25 Per und 
niedrige Umlaufzahl handelt 
und daher auch mit einer 
mäßigen Umlaufgeschwindig- 
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wa keit, 41 m/s, gearbeitet wurde. 
re Die Statorwicklung ist die 
1 - übliche 2- Lagenwicklung 
3 AR mit Schablonenspulen und 
I auf 70% verkürztem Schritt. 
J poem Sie liegt in 360 offenen Nu- 
ten, hat 3 Windungen a 

ie 


Spule und wiegt 31,75 t. 
Art der Blechunterteilung 


— <j i und Kühlung ist die auch 


bei kleineren Generatoren 
mit ausgeprägten Polen üb- 
liche. Das von dem Trag- 
lager aufzunehmende Gesamt- 
gewicht des rotierenden Tei- 
les, einschließlich Erreger- 
rotor, Turbinenrad und Was- 
serdruck, beträgt über 500 t. 
Es ist leicht zugänglich über 
dem Generator angeordnet. 
Seine Reibungswärme wird 
durch Kühlschlangen abge- 
führt. Die für diese erforder- 
liche Wassermenge ist etwa 
3 l/s. Auf ein besonderes 
Führungslager für die Ge- 
neratorwelle konnte verzichtet werden, da Polrad und 
Turbine eng zusammengebaut sind. Das Polrad, das für 
100 % Überdrehzahl entworfen werden mußte, ist in fünf 
getrennte, je aus zwei Teilen bestehende Räder unterteilt, 
die ein Gesamtgewicht von 170 t besitzen. Auf ihnen sind 
die 28 Stahlpole mit ihren rd 23% m langen, hochkant ge- 
wickelten und gepreßten Feldspulen je mittels 20 Nickel- 
stahlbolzen befestigt. Die Pole selbst sind aus gestanzten 
Platten zusammengesetzt. _ 
Die Bremseinrichtung besteht aus 12 Luftdruck- 
bremsen, die den Rotor in etwa 5 min zum Stillstand zu 
bringen vermögen. Gleichzeitig nehmen sie das ganze Ge- 
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wicht des rotierenden Teiles auf, so daß das Traglager 
ohne weiteres demontiert werden kann. Die Kühlluft- 
menge beträgt rd 60 m?/s und wird zur Hälfte durch das 
obere, zur anderen Hälfte durch das untere Lagerschild 
eingeführt. Sie entweicht am Umfange des Gehäuses. 

Interessant ist, daß statt einer Gleichstromerreger- 
maschine ein 650 kV A-Drehstromgenerator für 2200 V und 
25 Per unmittelbar unter dem oberen Lagerschild ange- 
ordnet ist, der den Strom für Erregerumformer und Hilfs- 
maschinen liefert. Sein Polrad wird von dem obersten 
Rade des Hauptgenerators getragen. Seine Schleifringe 
sind neben den Schleifringen des Hauptgenerators oberhalb 
des Traglagers in einem besonderen, leicht zugänglichen 
Gehäuse angeordnet. 

Das Gesamtgewicht des Generators, bezogen auf seine 
Leistung, nämlich 10,74 kg/kVA, erscheint recht hoch, ist 
aber durch die niedrige Frequenz und mäßige Umfangs- 
geschwindigkeit erklärt (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 43, 
S. 365 u. Gen. El. Rev., Bd. 27, S. 90). Pohl. 


Leitungsbau. 


Hochspannungskabel mit getränkter Papierisolation'). 
— De} Mar und Hanson versuchen ein Bild zu geben’ 
von den Einrichtungen, die die amerikanische Kabelin- 


dustrie getroffen hat, um zu betriebssicheren Hochspan- - 


nungskabeln zu kommen. Obgleich die Verhältnisse, unter 
denen amerikanische Kabel betrieben werden, nicht ganz. 
die gleichen sind wie bei europäischen — ihre Betriebs- 
temperatur liegt höher als bei diesen —, sind die Aus- 
führungen nicht ohne Interesse. Besondere Aufmerksan- 
keit beanspruchen sogar die im Anhang behandelten 
Tränkmasse- und lIsolationsuntersuchungen hinsichtlich 
der aus diesen gezogenen Schlußfolgerungen. 

Wenn gesagt wird, daß die Rohstoffuntersuchung die 
Grundlage der Kabelfabrikation darstellt, so wird damit 
nichts Neues gesagt; denn daß die Frage nach Kabeln für 
hohe Spannungen eine Rohstoffrage ist, ist jedem Kabel- 
techniker auch der alten Welt geläufig. Allerdings scheint 
diese Frage bei uns nicht mit der gleichen Systematik ver- 
folgt zu werden. Im übrigen sind die Eigenschaften, die 
an den Rohstoffen geprüft werden, bis auf wenige Ab- 
weichungen auch Gegenstand unserer Untersuchungen. So 
fällt bei der Papierprüfung die Frage nach der Knick- 
festigkeit und der Luftdurchlässigkeit auf. Weiterhin ist 
hervorzuheben die eingehende Überwachung der Bearbei- 
tungsvorgänge, z. B. die Kontrolle der Trocknung und 
Tränkung durch Kapazitätsmessung. 

Die Untersuchungsmethoden scheinen nicht immer 
ganz scharf zu sein. Beispielsweise wird die Festlegung 
der Öldurchlässigkeit durch die Feststellung der Zeit, in 
der das Öl ein auf ihm schwimmendes Papierboot durch- 
dringt, nur zu relativen Werten führen, da die Endergeb- 
nisse abhängen von dem Maß an Objektivität, das der 
Prüfende aufzubringen vermag. Die abgebildeten Prüf- 
spparaturen bringen nichts grundlegend Ncues. Eine Mi- 
niaturtrocken- und Tränkanlage ist ganz originell und 
bisher bei uns wohl nicht zu finden. i 

Im Anhang wird die Frage der Tränkmassen hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung angeschnitten. Die europäischen 
Kabel sind fast ausschließlich getränkt mit einem Harz-Öl- 
Gemisch im ungefähren Verhältnis 1:3. Die Amerikaner 
haben fast ganz auf das Harz verzichtet, und zwar mit 
Rücksicht auf die chemische Zersetzung, der das Harz bei 
höheren Temperaturen unterworfen ist. Diese Fabrika- 
tionsmaßnahme ist eine Folge der schon erwähnten hohen 
Betriebstemperaturen der amerikanischen Kabel. Als 
Tränkmittel wird nunmehr ein als „Petrolatum“ bezeich- 
netes Produkt verwendet, das die Konsistenz von Vaselin« 
hat. Beachtlich sind nun die Kurven, die gegeben werden, 
um den Einfluß eines Zusatzes von Harz auf die elek- 
trischen Werte des Petrolatums zu zeigen. Sie lassen er- 
kennen, daß mit steigendem Harzgehalt der Widerstand 
bis zu einem Minimum fällt, jedoch oberhalb 40° C nicht 
wieder bis auf den Widerstandswert des reinen Öls steigt. 
Zwei weitere Kurven zeigen, daß auch die Temperatur- 
abhängigkeit des Leistungsfaktors der Kabel durch Zusatz 
von Harz zum Tränkmittel ungünstig beeinflußt wird?). 
Die aus diesen Kurven sich ergebenden Erkenntnisse wer- 
den als weitere Gründe angegeben, die zur Verbannung des 
Harzes aus den amerikanischen Tränkmassen geführt 
haben; es wird jedoch offen gelassen, ob nicht neue Er- 
kenntnisse wieder eine abweichende Stellungnahme nach 
sich ziehen könnten. 


) J. Am. Inst. EI. Engs., Bd. 43, S. 950. 

:) Sehr eingehend behandelt diesen Punkt die Arbeit von 
Dr. Birnbaum über dielektrische Verluste von Kabeltränkmassen. 
ETZ 1924, 8. 229. 
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Die Frage der sogenannten „heißen Flecken“ führt die 
Verfasser zu einer Erörterung der lonisierungstheorie, wie 
sie von Proos und van Staveren?) zur Erklärung 
des Verhaltens des Kabeldielektrikums unter Spannung 
gegeben worden ist. Diese Frage ist wohl diejenige, die 
den Hochspannungskabelverbraucher wie -hersteller heute 
am meisten beschäftigt. Die Verfasser geben die lonisa- 
tion als solche zu, sprechen ihr aber ab, die direkte Ursache 
der Schäden zu sein, die sich in einem lufthaltigen Kabel- 
dielektrikum bei hoher Spannungsbeanspruchung zeigen. 
Sie glauben vielmehr die lonisierungstheorie durch eine 
„Oberflächenstrahlungstheorie” ergänzen zu müssen, bei 
der den ionisierten Lufträumen zugeschoben wird, daß sie 
dem Durchgang der Strahlung Vorschub leisten. Da die 
Strahlung im ionisierten Raum bei hohen Spannungen 
nicht mehr dem Ohmschen Gesetz gehorcht, sondern ihre 
Stromspannungs-Charakteristik von dem Fortschritt der 
lonisierung abhängt, wird Energie frei, die Verbrennun- 
gen verursacht. Das starke Ansteigen der Verlustkurve 
oberhalb des sogenannten lonisierungspunktes ist bedingt 
durch eben diese Abweichung vom Ohmschen Gesetz. Be- 
gründet wird diese Auffassung durch die Art der „baum- 
förmigen“ Verkohlungen, die in überbeanspruchten Kabeln 
zu finden sind. Da diese Verkohlungen stets quer zum 
Papierstreifen liegen und in den aufeinanderfolgenden 
Papierlagen sich niemals decken, sondern kreuzen, in 
keinem Fall sich auch an den Rändern der Lufträume fin- 
den, seien sie durch Entladungen hervorgerufen. Es wird 
direkt bestritten, daß sich aus der Verlustkurve Rück- 
schlüsse auf den Luftgehalt von Kabeln ziehen lassen; es 
wird vielmehr behauptet, daß auch stark lufthaltige Kabel 
einen hohen lonisierungspunkt besitzen können, sofern nur 
un „FAN KUNBENINE) genügend niedrigen Widerstand 

esitzt. - 

Die Tatsache, daß hier versucht wird, der Theorie 
über die Verluste im Kabeldielektrikum ein neues Gesicht 
zu geben, ist an sich zu begrüßen, da dadurch ein neuer 
Anreiz gegeben ist, neue Wege zur Klärung der Frage zu 
beschreiten. Diese Klärung ist nur zu erwünscht, da man 
damit schon begonnen hat, die Prüfung der Kabel auf ihren 
„lonisierungspunkt” in die Abnahmebedingungen aufzu- 
nehmen ê). Wn 


Apparatebau. 


Kurzschließer für elektrische Grubenlokomotiven. — 
Der die Frage der Entspannung des Fahrdrahtes elek- 
trischer Grubenlokomotiven behandelnde § 42B der Er- 
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Abb. 2. Schalter mit abgenommenem Ölkasten in Stellung 
‚kurzgeschlossen*. 


richtungsvorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker hatte zur Folge, daß Kurzschließer für Gruben- 
lokomotiven der verschiedensten Konstruktion auf den 
Markt kamen. Das Hauptaugenmerk war bei der Kon- 


3 Van Staveren, Betrachtungen fiber die von niederländi- 
scher Seite vorgeschlagene neue Methode zur Prüfung von Hoch- 
spannungskabeln. ETZ 1924, S. 129 u. 159. ur 
en 2 otwurf der holländischen Normenkommission für Starkstrom- 
a e > 
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struktion dieser Kurzschließer darauf zu legen, daß der 
bei Herstellung des Kurzschlusses auftretende Lichtbogen 
nach Möglichkeit vermieden wurde. Die Praxis zeigte, 
daß bei Herstellung des Kurzschlusses der Lichtbogen ver- 
hältnismäßig gering in Erscheinung trat, wenn zugleich 
der in Frage kommende Überstromschalter auslöste. Wurde 
der Kurzschluß jedoch in größerer Entfernung vom Um- 
formerwerk hergestellt und war demzufolge der Wider- 
stand in Hin- und Rückleitung so groß, daß der Überstrom- 
schalter nicht ansprach, so war beim Öffnen des Kurz- 
schließers die jeweils durchfließende Leistung voll abzu- 
schalten. Da normalerweise Überstromschalter für 400 A 
Dauerstrom eingebaut werden, erreichte die maximale Ab- 
schaltleistung diese Höhe. Diese Erfahrungen hat die 
Allgemeine Elektro-Industrie in Dortmund bei der Kon- 
struktion ihres Kurzschließers zugrunde gelegt. Der von 
ihr herausgebrachte Kurzschließer ist als Momentschalter 
ausgebildet, und zwar nicht nur für das Schließen der Kon- 
takte, sondern auch für das Öffnen, also für beide Schalt- 
rıchtungen. Durch die hierdurch erreichte sehr hohe Schalt- 
geschwindigkeit und ferner dadurch, daß der Schalter als 
Ölschalter ausgebildet ist, die Kontakte also unter Öl 
liegen, wird eine Lichtbogenbildung und damit ein Perlen 
oder Verbrennen der Kontakte vermieden. Die Kontakte 
sind so reichlich bemessen, daß sie eine Belastung von 
600 A Dauerstrom ohne schädliche Erscheinungen aus- 
halten. Auch den sonstigen an einen derartigen Schalter 
zu stellenden Anforderungen ist in vollem Maße Rechnung 
getragen: Die Konstruktion des Schalters ist einfach, 
kräftig und widerstandsfähig, dabei aber in seinen äußeren 
Abmessungen so gedrungen und ohne vorstehende Teile 
gebaut, daß er im Führersitz einer Lokomotive eingebaut 
werden kann, ohne den Führer zu behindern. Die Be- 
tätigung ist so einfach, daß sie durch jeden ungeschulten 
Arbeiter erfolgen kann, und zwar im Falle der Gefahr 
innerhalb von 2—3 s. Mit der Verriegelung in der Stel- 
lung „nicht kurzgeschlossen” ist eine Plombiervorrichtung 
kombiniert, welche die Herstellung des Kurzschlusses nur 
beim Lösen der Plombe ermöglicht, so daß die Benutzung 
des Schalters jederzeit kontrollierbar ist. Abb. 2 zeigt den 
Schalter mit abgenommenem Ölkasten in der Stellung 
„kurzgeschlossen“. Der Schalter schaltete bei Versuchen 
sowohl eine sehr hohe Umformerleistung anstandslos ab 
und hielt auch einer Dauerbelastung von A bei zwi- 
schengeschalteten Widerständen ohne Schaden stand. Nach 
einer großen Anzahl von Schaltungen und einer folgenden 
ausgedehnten Dauerbelastung zeigten die Kontakte und 
sonstigen Schalterteile keine Beschädigungen, der Schalter 
war noch vollwertig verwendbar. sb. 


Verkehr und Transport. 


Elektrohängebahnen ohne und mit Führersitz. — Wc- 
sentlich zur allgemeinen Einführung der Elektrohänge- 
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bahnen hat die Ausrüstung der Wagen mit einem elek- 
trischen Hubwerk beigetragen, das von beliebiger Stelle aus 
gesteuert werden kann. Aus Abb.3a u. b, einer Ausführung 
der Allgemeinen Transportanlagen-Gesellschaft, erkennt 
man, daß die Winde mit der Schaltung einen nicht unbe- 
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Zeichenerklärung: 


a Stromzuleitungen, f Hub-Bremslültmagnet, 
è Fahrmotor, g Hubmotor, 

e Fernsteuerschalter, h Stromabnehmer, 

d Hubendausschalter, á Fahr-Bremslüttmagnet, 
e Widerstand, k Entleerungsanschlag. 


Abb. 3. Fernsteuer-Laufkatze mit Windwerk. 


trächtlichen Raum einnimmt, so daß viel Platz für die freie 
Durchfahrt erforderlich ist. Trotzdem hat sich die Fern- 
steuerung mit Bedienung durch einen Mann, dessen Kabine 
so angeordnet ist, daß er von dort mindestens den wichtige- 
ren Teil der Arbeit, das Aufnehmen des Fördergutes über- 
sehen kann, vielfach gut bewährt. Wechseln aber Be- und 
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d zweipoliger Endausschalter, 


o Hubmotor, 


e Drehstrom-Bremslüftmagnet für 100 cmkg. 
Abb. 4. Unterflansch-Laufkatze mit Führersitz und Windwerk. 
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Entladeort häufiger und in mannigfacher Folge, so muß der 
Bedienungsmann seinen Platz auf der Laufkatze selber 
haben. Einen derartigen Elektrowindewagen für Unter- 
flansch-Laufbahnen und Nutzlasten bis 1,2 t in Förder- 
wagen von 03 t Eigengewicht stellt Abb. 4a u. b dar 
nach einer Ausführung der Firma Kaiser & Co. Die Hub- 
geschwindigkeit beträgt 0,25 m/s, die Fahrgeschwindigkeit 
2 m/s. Die Motorleistungen sind entsprechend hoch: Fahr- 
motor 2,5 kW, Hubmotor 5,5 kW. Aus dieser Ausführung 
erkennt man das Bestreben, mit möglichst wenig Wagen 
zu arbeiten, so daß verhältnismäßig große Lasten durch 
schwere Motoren bewegt werden müssen, die noch vor 
Jahren als weit über den Bereich der Elektrohängebahnen 
hinausgehend angesehen wurden (P. Stephan, Z. VDI 
1924, S. 606). Ka. 


Landwirtschaft. 


Elektrisch betriebene Feldberegnungsanlagen. — Be- 
regnungsanlagen, welche in größerem Umfange namentlich 
für Gärtnereianlagen ausgeführt worden sind, finden in 
neuerer Zeit auch zur Feldbe- 
regnung in landwirtschaftlichen 
Großbetrieben Eingang, u. zw. 
sowohl zur Bewässerung von 
Wiesen und Weiden sowie auch 
für die eigentliche Felderwirt- 
schaft. Derartige Anlagen lassen 
sich zweckmäßig an die elek- 
trische Anlage des Gutes an- 
schließen, indem zum Antriebe 
der Beregnungspumpe ein Elek- 
tromotor verwendet wird, der 
mit der Beregnungspumpe zu- 
sammen beweglich ausgeführt 
wird. Eine solche Anlage wurde 
auf dem Rittergut Klemzow 
(Neumark) geschaffen, welches 
1800 Morgen groß ist, davon etwa 
1460 Morgen unter dem Pfluge. 
Der Weidenkomplex, für den die 
Beregnungsanlage zuerst in 
Frage kam, ist 80 Morgen groß 
und soll im nächsten Jahre ayf 
130 Morgen erweitert werden. 
Die Beregnungsanlage bestcht 
aus 600 m fliegender Leitung, an 
die beiderseits je 100 m Regner- 
leitung angeschlossen werden 
können. Abb. 5 zeigt den Regner 
im Betrieb. Wie zu ersehen ist, 
sind die Regnerleitungen fahr- 
bar angeordnet, können also leicht 
verschoben werden. Der Regner 
leistet in 1 min 1 mm Regenhöhe, 
und zwar auf eine Fläche von 
12 m Breite. Ist eine genügende 
Beregnung z.B. von 10 mm er- 
folgt, so wird die Regnerleitung 
verschoben und neu ange- 
schlossen. Die Woasserbeschaf- 
fung erfolgt aus den im Gutsge- 
lände befindlichen Teichen. 


Die Anlage wird durch eine 
Zentrifugalpumpe gespeist, die 
zunächst durch eine Lokomobile 
mittels Riemen angetrieben 
wurde. Dazu war es nötig, die 
Pumpe auf einem aus Pfählen 
gebildeten neben der Wasser- 
stelle befindlichen Fundament 
jeweils aufzustellen. Außerdem 
war der Transport der Lokomo- 
bile nach den tiefgelegenen 
Wasserstellen umständlich, eben- 
so die Anfuhr der Kohle. Hierzu 
kam das Zerfahren des Ackers, 
sowie die Beschädigung der 
Arbeitsstelle durch Asche, so daß 
man sich entschloß, die Regner- 
anlage an die bestehende, von 
der AEG Berlin gelieferte elek- 
trische Anlage anzuschließen, 
die hierzu entsprechend erwei- 
tert wurde. Hierfür stand ein 
fahrbarer Transformator zum Anschluß an die vorhandene 
Hochspannungsleitung zur Verfügung, von der, außer den 
bereits für den Anschluß der Dreschmaschine bestehenden, 
eine entsprechende Anzahl Stichleitungen abgezweigt 
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wurde. Der Anschluß des Transformatorwagens erfolgt 
durch Kippschalter, von denen im ganzen 10 Stück vor- 
handen sind. Im geöffneten Zustande werden an dem oben 
am Mast befindlichen Schalter an vorgesehene Haken die 
zu dem Transformatorwagen führenden Hochspannungs- 
seile eingehängt, die am Mast des letzteren in ähnliche 
Haken eingehängt werden, dann wird der Hochspannungs- 
schalter mittels Drahtseil und Winde eingeschaltet (Abb. 6). 
Der Wagen, der ganz in Eisen und für Pferdebespannung 
ausgeführt ist, enthält einen 30 kV A-Öltransformator zur 
Transformierung von 15000 auf 380 V. Der in der Be- 
triebsstellung aufrechtstehende Stromabnehmer des Wa- 
gens kann beim Verfahren umgelegt werden. Im Vorder- 
teil des Wagens befinden sich die Hochspannungssicherun- 
gen, auf der anderen Seite Niederspannungssicherungen, 
Zähler sowie ein gußgekapselter Schalter mit Anschluß- 
dose. Um auch die Beregnungspumpe leicht beweglich zu 
machen, wurde sie auf einen ebenfalls für Pferdebespan- 
nung eingerichteten Wagen aufgebaut, auf dem auch ein 
für den Antrieb erforderlicher Drehstrommotor von 12 PS 
untergebracht wurde, der die Pumpe mittels Riemen be- 


Abb. 6. Pumfpenwagen und AEG-Transformatorwagen in Betriebsstellung.. 


treibt. Abb. 6 zeigt diesen Wagen, links die Pumpe, rechts 
den Motor nebst Schaltwalzenanlasser und Sicherungen. 
Das Saugrohr führt auf der dem Beschauer zugekehrten 
Seite zur Pumpe, während links oben der Anschluß der 
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| Druckleitung zu sehen ist, die vorn auf dem Boden verlegt 


ist. Zum Anschluß des Pumpenwagens an den Transfor- 
matorwagen dient ein Hanfkordelkabel, das an beiden En- 
den mit gußeisernen Steckern versehen ist. 

Diese von der AEG gelieferte elektrische Einrichtung 
der Beregnungsanlage hat sich im Betriebe durchaus be- 
währt. Das Beregnen der Weidekoppel erfolgt abwechselnd 
in drei Abschnitten, und zwar werden jedesmal etwa 10 mm 
Regen gegeben, die genügen, um ein rasches Begrünen des 
Abschnittes herbeizuführen. An Personal sind ein Mann 
an der Pumpe und 2 bis 3 Mann oder Jungen an dem Be- 
regnungsstrang zum Verschieben erforderlich. Außerdem 
wird die Anlage zum Beregnen von Kleefeldern, des Ge- 
treides usw. verwendet, mit Regengaben von 10, 15 oder 
20 mm. Die Pumpenanlage ist auch ausreichend, den nicht 
unbeträchtlichen Höhenunterschied (etwa 15 m) des Ge-. 
ländes zu überwinden. In die Hauptleitung einschaltbare 
bewegliche Stücke erleichtern das Verlegen auf dem 
unebenen Gelände. Die Anlage erwies sich auch dadurch 
als vorteilhaft, daß die Anschlußkupplungen der normalen 
Kupplung der Feuerwehr entsprechen, so daß die Regen- 
anlage auch zur Erweiterung des Bereiches der Feuerlösch- 
einrichtungen herangezogen werden kann. sb. 


Fernmeldetechnik. 


Wellenfilter mechanischer Art. — Das britische Pa- 
tentblatt vom 5. XI. 1924 veröffentlicht im Auszuge eine 
Patentanmeldung der Western Electric Co. (Nr. 221 792, 
Priorität Hartley, V.St.A. vom 13. IX. 1923), in der 
nicht nur die bekannten Analogien zwischen elektrischen 
und mechanischen Siebgebilden beschrieben sind, sondern 
auch Siebgebilde angegeben werden, bei denen einzelne 


Abb. 11. 


Abb. 10. 


Stücke in den Gliedern der Kette — Massen oder Elastizi- 
täten — in Fortfall kommen, ohne die Selektivität zu be- 
einträchtigen. 

Eingangs wird cine Anzahl von mechanischen 
Wellenfiltern beschrieben, die analog zu den im 
brit. Patent 142115 beschriebenen elektrischen Filtern 
gebaut und für die Benutzung für Trägerwellensendung 
und ähnliche Zwecke geeignet sind. Ihre Dämpfung und 
Energiezerstreuung ist geringer als bei elektrischen Fil- 
tern. Abb. 7 und 8 sind mechanische Ausführungen des 
in Abb. 9 dargestellten „Übertragungs”filters. In Abb. 7 
werden in der Ebene des Papiers auf- und abgehende 
Schwingungen selektiv von 1 auf 2 übertragen; die stark 
gezeichneten Teile M stellen Massen dar, während die 
Stäbe 3 und die Federn K, k nahezu masselos sind. Die 
Masse M und der Stab 3 reiben beide gegen einen Rad- 

ranz, in dem sich eine Masse m befindet; die Masse m 


kann innerhalb des Radkranzes steigen und fallen, gleitet 
aber ohne Reibung in dem Kranz. Es wird gezeigt, daß 
itäten L, ! bezüglich analog 


die Massen M, m den Induktiv 


9 
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sind, während die Federn K, k den Kondensatoren C, c ent 
sprechen; das System wirkt als Bandfilter. Abb. 8 ist ein 
schematische Zeichnung einer ähnlichen Anordnung, il 
der die schwingenden elektrischen Ströme durch die Be 
wegungen — in einer zum Papier senkrecht verlaufende 
Richtung — der an den Massen M usw. angebrachten Stifte 
10, 10° usw. wiedergegeben werden. Die Masse M uni 
Feder K, Abb. 8, kann die Masse und Steifigkeit einet 
Stimmgabel darstellen, während die an 10’ fest angebrachte 
Masse m und die Feder k, die den Stab 10 mit einem Schlitz 
umfassen, durch eine Zunge mit punktförmig oder stetig 
verteilter Masse ersetzbar sind. Alternativ lassen sich 
Membranen oder ähnliche Körper verwenden, oder das 
System kann so gebaut sein, daß es Longitudinal- oder 


Torsionsschwingungen überträgt. 
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Abb. 12. Abb. 19. 


Die Patentbeschreibung stellt sodann Abarten von 
Filtergebilden dar, bei welchen ein oder mehrere der in 
Abb. 9 gezeichneten Elemente in jedem Gliede in Wegfall 
kommen. So sind in Abb. 11 die Kondensatoren C wegge- 
lassen, während entsprechend in Abb. 10 die senkrechten 
Stäbe 12 an ihren unteren Enden frei in einer Achse gce- 


lagert sind, oder es werden die Massen M an langen Schnü- 
ren aufgehängt, während in Einrichtungen nach Abb. 7 


COLAT DUOI TLI OTA 


Abb. 14. Mehrfachtelegraphie mit mechanischen 
Wellenfiltern. 


die Federn K wegfallen können. In Abb. 13 sind die Ele- 
mente l, c zur Erzielung eines „Unterdrückungs“-Filters 
in Reihe geschaltet; entsprechend lassen sich die Federn 
gemäß Abb. 12 anordnen. Es werden Abarten beschrieben, 
bei denen das eine oder andere Glied ausgelassen wird. Wei- 
ter kann die Anordnung abwechselnd „Übertragungs“- und 
„Unterdrückungs“-Glieder in Reihe enthalten. — Abb. 14 
zeigt eine Mehrfach-Fernmeldeanordnung, bei der ab- 
gehende hochfrequente Trägerströme von den Sendern T!, 
T”, T? durch ein Gruppenfilter HF in die Leitung fließen, 
während Ankommende niederfrequente Trägerströme durch 
eın Gruppenfilter LF und einen Verstärker A in einen 
magnetischen Empfänger 15 gelangen. Der Anker des letz- 
teren ist mit einem in 34 mit einem Scharnier versehenen 
Hebel verbunden, und mechanische Filter sind bei 33, 35, 36 
angeschlossen. An den Ausgangsenden sind die Filter mit 
mechanischen Dämpfern A’,, R'a}, R’,, bestehend aus Flü- 
geln, die von Körnern oder dgl. umgeben sind, und Strom- 
schließern (relays) verbunden, welche einen in 27 ge- 
lagerten, bei 28 mit einem Gewicht belasteten, gekröpften 
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Hebel 26 besitzen. Diese Stromschließer öffnen den Kreis 
eines Klopfers oder Empfängers 30, während sie durch den 
Stift 25 in Schwingung versetzt werden. Diese Anordnung 
entspricht der Parallelschaltung von Filtern. Anordnun- 
gen nach Abb. 7, 8, 9 sind in Reihe zu schalten; in der 
Patentbeschreibung wird gezeigt, daß dies auf die Mechanik 
übertragen bedeutet, daß die drei Eingangsglieder der 
mechanischen Filter starr mit demselben Empfängeranker 
verbunden werden müssen. $g. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über Reziprozitäten bei Wechselstromkreisen. — 
In seinem Buche Kapazität und Induktivität beschreibt 
Orlich eine offenbar auf Russel zurückgehende 
reziproke Gesetzmäßigkeit zwischen zwei Wechselstrom- 
kreisen, die es ermöglicht, das Verhalten der einen Schal- 
tung aus der reziproken unmittelbar zu bestimmen. In 
einem im Arch. El. erschienenen Aufsatz haben wir nun 
eine weitere Reziprozität beschrieben und mit der bekann- 
ten Reziprozität kombiniert, Dadurch wurden wir zu einer 
allzemeinen Transformationstlieorie geführt, über die hier 
kurz berichtet werden soll. 

Die eben erwähnte Reziprozıtät (ltussel-Orlich) ist 
dadurch gekennzeichnet, daß Transformationen nach fol- 
| L T O la 
gendem Schema vorgenommen werden: = Pi 

tCyw 


Hierin bedeuten L, C, r, g und œ Selbstinduktion, Kapa- 
zität, Widerstand, Leitwert und Kreisfrequenz. Dieses 
Schema, das wir den Operator P, nennen, besagt also weiter 
nichts, als daß man in einer vorgelegten Schaltung oder in 
den analytischen Ausdrücken, die das Verhalten des 
Kreises darstellen, die untereinanderstehenden Größen zu 
vertauschen hat, um zur reziproken Schaltung zu gelangen. 
Charakteristisch für die Transformation ist der Übergang 
eines Widerstandes in einen Leitwert und umgekehrt, wäh- 
rend die Frequenz unverändert bleibt. Aus diesem Grunde 
nennen wir die durch P, dargestellte Beziehung die „Wider- 
standsreziprozität”“. Durch die P,-Transformation geht 


natürlich der Strom in die Spannung, die Elektrizitäts- 
menge in den magnetischen Fluß über usw. 

Dem P,-Operator läßt sich nun ein weiteres Transfor- 
stellen, das 


mationsschema zur Seite 
lautet: 


Hier bleibt der Widerstand unverändert, während die Fre- 
quenz in die negative reziproke übergeführt wird. Im 
Gegensatz zu der durch P, dargestellten Beziehung han- 
delt es sich also hier um eine „Freyuenzreziprozität“. 

Wendet man den P,-Operator zweimal hintereinander 
an, so erhält man die Ausgangsschaltung wieder. Wir 
schreiben dies so: P4. P = P — 1; ebenso gilt P.P = 
P =1. Die Zahl 1 wird dabei als Symbol für die iden- 
tische Transformation benutzt. Man bestätigt nun leicht 
P?r=1, Pp ra Pert Pi Pretas pP Durch 
die Bildung von P, . P}, also durch Anwendung von P, und 
sodann von P}, gewinnt man einen neuen Operator Ps, 
dessen charakteristisches Schema lautet: 


P L C (N) 
g 1;L 1C 


n=] 


Vermittels der symbolischen Rechnung leitet man nun so- 
fort ab, daß sich durch Kombination der bisher verwende- 
ten Operatoren keine neuen Operatoren ergeben. Dem- 
nach gilt der Satz: 

Gehen wir von einer bestimmten Schaltung aus und 
wenden auf sie die Operatoren 1, P,, Pa, Ps, an, so erhalten 
wir vier im allgemeinen voneinander verschiedene Schal- 
tungen, die einen viergliedrigen Zyklus bilden. 

Die vier verschiedenen Schaltungen heißen die Ele- 
mente der Gruppe. Natürlich können auch Vektordia- 
gramme oder Systeme von analytischen Ausdrücken als 
Elemente aufgefaßt werden. Damit die Viergliedrigkeit 
des Zyklus allgemein besteht, muß man, wenn ein Element 
durch einen Operator nicht verändert wird, das betreffende 
Element doppelt zählen. Wir sprechen dann von einer 
Einheit in bezug auf den betreffenden Operator. So ist 
z.B. der Schwiugungskreis, bestehend aus einer Induk- 
tivität L und einer Kapazität C, eine Einheit in bezug auf 
l’. Eine Einheit für die sämtlichen Operatoren ist ein 
Ohmscher Widerstand. 


folgendermaßen `“ 


Es läßt sich nun leicht einschen, daß die Elemente 
einer Gruppe durch die Reziprozitätsoperatoren derartig 
miteinander verknüpft werden, daß Eigenschaften der 
Elemente, die dargestellt sein mögen durch eine funktio- 
nelle Abhängigkeit von den Größen ri...JwLx...jwCı.. 
identisch sind, wenn die Transformationen mit Bezug auf 
ein Maßsystem auch numerisch ausgeführt werden. 

Anschaulich gesprochen besagt also dieser Satz fol- 
gendes: Habe ich z. B. irgendein Diagramm für eine Schal- 
tung entworfen, etwa ein Freyuenzdiagramm, so habe ich 
damit zugleich noch drei andere Schaltungen erledigt. Die 
numerischen Verhältnisse übertragen sich von der einen 
Schaltung auf die andere sofort, wenn eben die ri, J œ Lk, 
Jj w Ci in richtiger Weise durch die Operatoren numerisch 
transformiert werden. 


Dabei werden sich im allgemeinen nicht immer prak- 
tisch brauchbare Verhältnisse für die abgeleiteten Schal- 
(ungen ergeben. Aus diesem Grunde müssen auch bei der 
Auseangsschaltung praktisch nicht realisierbare Fälle zu- 
grunde gelegt werden. Ein Diagramm kann also oft erst für 
alle vier Schaltungen benutzt werden, wenn es vollständig ist, 
d. h. wenn es von vornherein praktisch undurchführbare 
(Größenzusammenstellungen und negative Frequenzen be- 
rücksichtigt. 


Abb. 15. Kettenleitergruppe. 


Diese theoretischen Erörterungen sollen nun durch ein 
Beispiel, eine Kettenleitergruppe (Abb. 15), erläutert wer- 
den: Abb. 15a möge die Ausgzangsschaltung sein; es ist ein 
Kettenleiter 1. Art. Durch die P,-Transformation geht er 
über in Abb. 15 b, einen Kettenleiter II. Art; dieser selbst 
wird durch P, in einen frequenzreziproken KRettenleiter 
II. Art (Abb. 15c) übergeführt, und durch P, endlich gc- 
winnen wir aus letzterem Abb. 15d, einen zu Abb. 15a 
frequenzreziproken Kettenleiter 1. Art. Statt den Zyklus 
nacheinander zu durchlaufen, hätten wir auch von Abb. 15a 
ausgehend durch P,, Pa, Ps die sämtlichen Elemente un- 
mittelbar erhalten hönnen, wie dies ohne weiteres aus der 
Abbildung ersichtlich ist. Es gibt zu jedem Kettenleiter 
I. Art einen solchen lI. Art, die beide durch die P,-Tranr- 
formation miteinander verknüpft sind, und zu jedem Ketten- 
leiter überhaupt gibt es einen frequenzreziproken derselben 
Art, der durch den P,-Öperator gewonnen wird. 


K.W. Wagner hatte bereits in seinen Untersuchun- 
gen über die Kettenleiter ein frequenzreziprokes Ver- 
halten von gewissen Kettenleitern bei Vernachlässigung 
des Ohmschen Widerstandes gefunden. Ohne Berücksich- 
tigung des letzteren lassen sich aber allgemeine Gesetz- 
mäßigkeiten nicht herleiten. Betreffs Anwendung der 
Theorie auf besondere charakteristische Größen der 
obigen Kettenleiterformen, wie z. B. Wellenwiderstand und 
Fortpflanzungskonstante, muß auf die Originalarbeit im 
Arch. El. verwiesen werden. 


Die P,-Transformation ist, wie bereits bemerkt wurde, 
schon älteren Datums; trotzdem ist sie bedauerlicherweist 
gänzlich unbeachtet geblieben, und erst in neuester Zeit 
hat K. Ollendorf in seiner Arbeit über Kapazitäls- 
maschinen (Arch. El. Bd. XII, H. 4) -eine schöne AD- 
wendung von ihr vorgebracht (K. Matthies u. 
Strecker, Arch. El., Bd. 14, 1924, S. 1). Sb. 


Stromverteilung in einem Rade. — Gegeben sei ein 
Rad mit n Speichen, das von einem bei einer beliebigen 
Speiche eintretenden und an der Achse austretenden elek- 
trischen Strom durchflossen wird. Es entsteht die Frage, 
wie groß der in den einzelnen Speichen fließende Strom 
und der Gesamtwiderstand des Rades ist, wenn der Wider- 
stand einer Speiche, der Widerstand des zwischen zwei 
Speichen gelegenen Teiles des Umfanges und die Gesamt- 
stromstärke gegeben sind. Die Aufgabe wurde von v. 
Würschmidt für n Speichen allgemein gelöst und er- 
gab folgendes Resultat: 


Bezeichnet man den Widerstand einer Speiche mit r, 
den Widerstand zwischen 2 Speichen mit w und die Ge- 
samtstromstärke in dem Rade mit i, so ist, wenn man den 
Strom bei der Speiche mit dem Index O zuführt, die Spei- 
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chen und die zu ihnen gehörigen Stromstärken mit den In- 
dizes 0, 1, 2,..... , n— 1 versieht und à = oA setzt, 
die Stromstärke îm gegeben durch: 


A 4 
im = in m=i a n-m-ı 


n—? r 


YAr+ 3 Ar 
k=o k=o 
wobei die Funktionen Ak (k = 1, 2,3, .. . .) gegeben sind 
durch: 
AZ 4k 1a g EOE jun 
(k — De 4)(k—5) „x-6 
+ 1.2.3 m 
und A=1. 
Der Gesamtwiderstand des Rades W ergibt sich aus: 
r X An 2 
wolt T 


Diese Gleichung kann in die für die numerische Rechnung 
geeignetere Form: 


r 2 
yo 


a yE a Dr o E 
kade ee a 

Va 37 na n 
gebracht werden. 


An einigen Zahlenbeispielen werden diese Ergebnisse 
praktisch angewandt (n = 2, 3, 4, 10); insbesondere wird 


gezeigt, daß, wenn A groß ist, z. B. à = 10, die 


= — sehr 
Ak 


rasch gegen Null konvergieren, d. h. daß die Zahl n der 
Speichen dann keine große Rolle mehr spielt; bei mehr als 
drei Speichen ist dann der Gesamtwiderstand nur unmerk- 
lich kleiner. 

F.Stäblein gab eine Näherungslösung, die sich auf 
die formale Ähnlichkeit der Beziehungen zwischen Span- 
nung, Stromstärke und Widerstand beim Rade und bei 
einem Kabel mit endlichem Isolationswiderstand stützt. 
In derselben Bezeichnungsweise wie oben ergibt sich unter 
Benutzung hyperbolischer Funktionen: 


Gesamtstromstärke 


2 Eo qo n/w 
e e TE 


(E = angelegte Spannung), 


= l rw Cote” 2 
wW = 3 | rwCotgz —, 
n w 
E È (= r) F 
re ? n ı/w 
Sofy y; 
n w 
aa N 
2/r ww. 
Ein - 9 AE n 
Ein für n = 20, w = 1, r = 10 durchgerechnetes Bei- 


spiel zeigt, daß die beiden Verfahren um höchstens 1% % 
voneinander abweichende Werte liefern (Arch. El. Bd. 14, 
1924, S. 15). Sb. 


Bewegung von Induktionslinien und Maxwellsche 
Theorie. — In der Elektrotechnik besteht neben der Max- 
wellschen Theorie die selbständige, allerdings nicht exakt 
formulierte Anschauung, daß elektrische Felder durch Be- 
wegung magnetischer Induktionslinien induziert werden. 
Daß einerseits der Maxwellschen Theorie dieser Vorgang 
unbekannt ist, geht deutlich daraus hervor, daß sie die hier 
auftretenden "Begriffe nicht definiert; anderseits ist es 
jedoch auffallend, daß die angeführte selbständige An- 
schauung, entsprechend gehandhabt, in keinem speziellen 
Falle eine Widerlegung erfährt. Sie steht daher offenbar 
in Übereinstimmung mit der Maxwellschen Theorie; die 
Möglichkeit ihrer exakten Fassung vorausgesetzt. 

Es versucht nun L. Kneißler-Maixdorf die Ge- 
schwindigkeiten der magnetischen (und elektrischen) In- 
duktionslinien so zu definieren, daß diese Darstellung der 
elektromagnetischen Vorgänge stets dieselben Resultate 
gibt, wie die Maxwellschen Gleichungen. Dieser Forde- 
rung leisten zwei Vektorfelder Genüge, die exakt definiert 
werden und als Geschwindigkeitsfelder der magnetischen 
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und elektrischen Induktionslinien gedeutet werden kön- 
nen. Die Induzierung magnetischer Felder durch ver- 
änderliche elektrische Induktionsfelder oder durch Be- 
wegung elektrischer Induktionslinien spielt jedoch in der 
Starkstromtechnik bzw. bei relativ niedrigen Frequenzen 
keine Rolle. Einen Nachteil der hier untersuchten Auffas- 
sung der elektromagnetischen Vorgänge kann man in dem 
Umstand erblicken, daß in den Zeitpunkten, in denen das 
induzierende Feld verschwindet, das induzierte aber nicht, 
die Geschwindigkeit der Induktionslinien unendlich groß 
ist; wie ja z. B. bei periodischen Vorgängen, die sinus- 
förmig verlaufen, das induzierte Feld seinen Maximalwert 
in an Moment erhält, in dem das induzierende durch Null 
geht. 

Es ergibt sich ferner, daß für die Induzierung elek- 
trischer Felder innerhalb eines von Materie erfüllten Rau- 
mes die Relativbewegung der magnetischen Induktions- 
linien zur Materie wesentlich ist. Daß dieses Ergebnis zu 
anschaulichen Darstellungen führen kann, wird — der Ein- 
fachheit halber — an einer Gleichstrommaschine gezeigt. 
Das magnetische Induktionsfeld in einer solchen läßt sich 
so in zwei Teilfelder zerlegen, daß die Induktionslinien 
des einen zum Marnetgestell ruhen, die des andern mit dem 
Anker rotieren. Diese letzteren induzieren daher im 
Anker kein elektrisches Feld, und da sie zu demjenigen 
magnetischen Induktionsfeld gehören, das die Schirmwir- 
kung der Nuten verursacht, ergibt sich so in einfacher 
Weise die Unabhängigkeit der erzeugten Spannung vom 
magnetischen Induktionsfeld im Nutenraum (Arch. El. 
1924, Bd. 13. S. 232). Sb. 


Werkstatt und Baüstoffe. 


Der Alfa-Laval-Ölreinigungs-Separator. — Die che- 
mische Zusammensetzung der in der Elektrotechnik ver- 
wendeten Mineralöle ist noch mehr oder weniger unbe- 
kannt. Durch grobe Verunreinigungen, wie Metallschlamm, 
Wassergehalt und Gehalt an feinen Fasern wird die elek- 


Abb. 16. Alfa-Laval-Ölreinigungs-Separator im Schnitt. 


trische Festigkeit außerordentlich stark beeinflußt, genügt 
doch ein Wassergehalt von % °/o, um- die Durchschlags- 
festigkeit des Öles um die Hälfte herabzusetzen. Einwand- 
frei durchgeführte Untersuchungen von Schröter!) 
haben aber auch erwiesen, daß die im Öl enthaltenen klein- 


1) Reinigung und Durchschlagsfestigkeit von Isolierölen, Arch. 
El. 1923, Heft i 


96 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 3 


15. Januar 1925 


sten Faserteilchen ebenfalls die 'Isolierfestigkeit ver- 
ringern. Diese Faserteilchen nehmen die Feuchtigkeit auf, 
sie werden dadurch leitend und bilden auf diese Weise 
elektrisch leitende Brücken, die an den am meisten be- 
anspruchten Stellen den Überschlag verursachen. Isolier- 
öl muß daher sorgfältig geschützt werden gegen die Auf- 
nahme von kleinsten mechanischen Beimengungen als 
auch von Wasser, was bekanntlich sehr schwer gelingt. 
Selbstverständlich hat man die Eignung des Isolier- 
öls, das in Filtern sehr sorgfältig gereinigt wurde, in La- 
boratorien untersucht, und bei derartig sauberem Öl sind 
außergewöhnlich hohe Durchschlagwerte bis 330 kV/cm 
festgestellt. Gleichzeitig ist bei diesen Versuchen auch 
festgestellt, daß staub- und faserfreies Öl weit weniger 
Wasser aufnimmt als gewöhnliches. l | 
Aus allen diesen Gründen hat gerade die elektrische 
Industrie ein sehr lebhaftes Interesse an der Vervoll- 
kommnung von Ölreinigungsverfahren, und es ist der 
Zweck dieser Zeilen, die bisher erreichten Erfolge auf 
diesem Gebiete einer näheren Betrachtung zu unterziehen. 


x ES 
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Abb. 18. Alfa-Laval-Ölreinigungs-Separator, fahrbar auf einem Gestell mit Elektromotor 


zum Antrieb, und Ölvorwärmer. 


| Um dem Öl den Wassergehalt zu entziehen, kann man 
als einfachstes Verfahren das Erhitzungsverfahren unter 


Benutzung eines Vakuums anwenden. Steht kein Vakuum- 


zur Verfügung, so hat man auch schon bei gewöhnlichem 
Luftdruck, also auch bei höherer Temperatur das Koch- 
verfahren angewandt. Man erhitzt dann das Öl auf 110 bis 
115° C. Man braucht aber kaum nach Gründen für die 
Mangelhaftigkeit und Unwirtschaftlichkeit dieses Ver- 
fahrens zu suchen. In erster Linie ist es die lange Dauer 
des Erhitzungsprozesses bis zu zehn Tagen, die einen 
schwerwiegenden Nachteil bedeutet. Es ist selbstverständ- 
lich, daß bei der langen Erhitzungsdauer durch chemische 
Vorgänge tiefgehende Veränderungen im Öl entstehen, ins- 
besondere erfolgt eine starke Schlammbildung, namentlich 
dann, wenn katalytisch wirkende Metalle mit dem Öl in 
Berührung sind. Der langen Erhitzungsdauer entsprechen 
auch die großen Verdampfungsverluste. Das Öl verändert 
auch die Farbe, es wird dunkel und dickflüssiger, und in- 
folgedessen gibt es auch schlechter die Wärme ab. Will 
man diese Nachteile vermeiden, so wendet man das Va- 
kuumkochen an. Es ist aber klar, daß dieses die Anwen- 
dung einer sehr teuren Apparatur verlangt, die sorgfältig 
bedient werden muß, so daß es nur für umfangreichere in- 
dustrielle Anlagen lohnend erscheint. Selbstverständlich 
kann es sich bei diesem Verfahren nur darum handeln, die 
Feuchtigkeit aus dem Öl zu entfernen. Enthält das Öl 
auch noch mechanische Verunreinigungen, wie Metall- und 
Sandteilchen, Fasern u. dgl., so muß nach dem Koch- 
verfahren auch noch ein anderes Verfahren angewendet 


werden, um auch diese Beimengungen zu entfernen. Es ist 
daher leicht einzusehen, daß diese Verfahren außerordent- 
lich kostspielig sind und die Betriebskosten in wenig 
wünschenswerter Weise stark erhöhen. 

Man hat daher vorgeschlagen, das Öl unter Druck zu 
filtrieren, indem man das Öl durch eine Pumpe unter einen 
Druck von 6 at setzt und durch Filterpapiere preßt, die 
sich zwischen Metallplatten befinden. Diese Filterpresse 
dient in der Hauptsache zur Entfernung mechanisch dem 
Öl beigemengter Unreinigkeiten, während die Entfernung 
der Feuchtigkeit aus dem Öl schwierig ist, wenn der 
Wassergehalt des Öles höher ist. Dieser stört den Be- 
trieb des Filters empfindlich, weil das Filtermaterial 
häufig getrocknet werden muß. Die Bedienung des Filters 
ist in jedem Fall umständlich, weil das Öl drei- bis fünfmal 
durch das Filter geht und das Filterpapier nach jedem 
Durchgang ausgewechselt werden sollte. Dieses Aus- 
wechseln der Filtermasse verteuert natürlich nicht nur den 
Betrieb, sondern es ist auch die Arbeitsweise sehr unı- 
ständlich. 

Ob der beabsichtigte Zweck im vollen Umfang er- 
reicht wird, ist mehr als fraglich. Die kleinsten im Öl 
enthaltenen Fäserchen und Staubteilchen werden nicht ent- 
fernt, jedenfalls kann man die Isolierfestigkeit derartig 
sereinigten Öles nicht über 50 000 V annehmen. 

Auch die Anwendung von Tonfiltern ist nicht möglich, 
man konnte wohl durch diese Filter die Reinigungswirkung 
sehr erhöhen, aber die Leistung der Tonfilter ist bekannt- 


lich derart gering, daß sie für praktische Zwecke über- 


haupt nicht in Betracht kommen und sich ihre Anwendung 
auf den Gebrauch im Laboratorium beschränkt. 

Man war unter diesen Umständen in der elektrischen 
Industrie eifrig bemüht, ein möglichst wirkungsvolles Öl- 
reinigungsverfahren zu finden, das neben größter Lei- 
stungsfähigkeit nur geringe Betriebskosten verursacht. 


Abb. 17. Schnitt durch die Trommel des 
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: NO/ Separators. Das Bild zeigt auch deutlich den 


Tellereinsatz, der für die überlegene Wirkung 
sehr wichtig ist. 


Diese Bemühungen sind von einem vollen Erfolg begleitet, 
nach dem man die Zentrifugalkraft für die Ölreinigung 
nutzbar gemacht hat, und es besteht kein Zweifel, daß 
dieses Verfahren andere Reinigungsverfahren verdrängt; 
es wird, weil es nicht nur in Leistungsfähigkeit und Wirk- 
samkeit, sondern auch in der Wirtschaftlichkeit allen 
anderen Verfahren weit überlegen ist, viel angewendet. 
Für die Ausführung des Verfahrens dient eine einfach kon- 
struierte Maschine; sie hat als Hauptelement eine mit 6000 
bis 7000 Umdrehungen laufende Trommel, die auf geeignete 
Weise in einem Gestell gelagert ist. Abb. 16 und 17 stellen 
einen teilweisen Schnitt durch den Alfa-Laval-Ölreini- 
gungs-Separator dar und veranschaulichen die Kon- 
struktion. 

Der wichtigste Teil dieses Separators ist die Trommel, 
die in Abb. 17 im Schnitt gezeigt ist. Sie besteht aus dem 
eigentlichen Trommelkörper und dem Deckel, die beide 
durch einen Gewindering während des Betriebes zusammen- 
gehalten werden. Das Innere der Trommel wird durch den 
Einsatz eingenommen, der aus dem sogenannten Zentrum- 
rohr 1 und den kegligen Tellern besteht. Diese Teller zer- 
legen den Trommelraum in eine große Anzahl kleiner 
Schichten, wodurch sich die vorzügliche Wirkung der Alfa- 
Laval-Schleudertrommel zum Teil erklärt. Im Betriebe 
wird die Trommel lose auf die senkrechte Spindel des Se- 
parators gesetzt und durch den Schneckenantrieb in 
schnelle Umdrehung versetzt. Das zu reinigende Öl wird 
durch ein feines Sieb dem Rohr 1 zugeführt, und von hier 
aus gelangt es auf geeignete, die Wirkung verstärkende 
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Weise in den Tellereinsatz. Unter der Wirkung der Zen- 
trifugalkraft und begünstigt durch die dünnen Schichten 
scheiden sich in der Trommel die spezifisch verschieden 
schweren Bestandteile ab. Mechanisch beigemengte Un- 
reinigkeiten lagern sich in besonderen Schlammräumen in 
der Trommel ab, während das gereinigte Öl durch den 
Hals 3 des Obertellers in den Blechdeckelaufsatz gelangt. 
Das spezifisch schwere Wasser wird unter dem Einfluß 
der Zentrifugalkraft gegen den inneren Umfang der 
Trommel geschleudert und gelangt kontinuierlich ebenfalls 
in eine besondere Abteilung des Blechdeckelaufsatzes. Je 
nach dem Grad der mechanischen Verunreinigung des 
Öles kann der Separator stundenlang im kontinuierlichen 
Betriebe gehalten werden. Eine Reinigung erfolgt erst, 
wenn sich die Schlammräume gefüllt haben. Die Betriebs- 
unterbrechung zwecks Reinigung erfordert nur kurze Zeit, 
namentlich dann, wenn eine Reservetrommel vorhanden ist. 
Die Abscheidung des Wassers ist vollkommen. 


Von der Maschine werden verschiedene Größen her- 
gestellt mit einer Stundenleistung von 100 bis 1500 |, wobei 
die Maschine größter Leistung einen Kraftbedarf von etwa 
2 PS hat. Oft ist es vorteilhaft, das Öl durch einen be- 
sonderen Vorwärmer zu temperieren, um es leichtflüssiger 
zu machen. Der Alfa-Laval-Separator läßt sich leicht den 
vorhandenen Betriebsverhältnissen anpassen. Sein ver- 
hältnismäßig geringes Gewicht gestattet auch die Ver- 
eınigung mit einem Ölvorwärmer und etwa nötiger Öl- 
pumpen auf einem fahrbaren Gestell (Abb. 18). 


Die Materialprüfungsanstalt des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins in Zürich hat mit dieser Ma- 
schine folgende Untersuchungen. durchgeführt: 


stark verrußtes Schalteröl BKW, 

stark verrußtes Schalteröl SBB, 

ungebrauchtes, aber während mehrerer Monate ge- 
lagertes Mineralöl EW, 

4. ungebrauchtes, aber während mehrerer Monate ge- 
lagertes Öl SEV. 


Die Ölsorten 1. und 2. wurden vor und nach der Reinigung 
einer chemischen und physikalischen Prüfung unterzogen, 
3. und 4. nur auf Wassergehalt und elektrische Festigkeit 
geprüft. Das Öl wurde zweimal durch den Separator ge- 
schickt, und zwar mit einer Temperatur von +55°C. Es 
wurde festgestellt, daß sowohl die chemischen als auch 
die physikalischen Eigenschaften des Öles wesentliche Än- 
derungen nicht erfahren hatten, während mechanische Ver- 
unreinigungen und das Wasser restlos ausgeschieden war, 
so daß die Isolierfestirkeit dadurch außerordentlich ge- 
steigert wurde, wie aus Zahlentafel 1 hervorgeht: 


Zahlentafel ]. 


I 


Vor dem Versuch 


| 
ıl2als:ıelıla 3 
vorhanden | 


Nach dem Versuch _ 


en 


nicht vorhanden 


| 


0: -75 95 - 108 


Wasser | 


— 


Durchschlass- | | | 
spannung in kV [8,6—-2%0 10—26 17—82 18—31) 


Ähnliche günstige Beobachtungen machten noch andere 
Prüfungsanstalten. 


Man hat auch mit dem Alfa-Laval-Ölreinigungs-Sepa- 
rator erfolgreiche Versuche unternommen, säurehaltiges 
Öl durch Auswässern zu verbessern, indem man das Öl zu 
gleichen Teilen mit heißem Wasser mischte und darauf 
schleuderte. Der Säuregehalt des Öles war nach der Zen- 
trifugierung um 16 % verringert. Alb. Fischer. 


Verschiedenes. 


Fehlerhafte Behandlung der elektrischen Anlage als 
Brandursache. — In den letzten Jahren ist im Gebiete 
der Feuersozietät der Provinz Brandenhurg wiederholt 
einwandfrei festgestellt worden, daß bei derlaienhaf- 
ten Aufsuchung von Fehlern in elektrischen 
Licht- und Kraftanlagen Brände verursacht worden sind. 
In einem Vortrage vor fast 3 Jahren habe ich schon ein- 
mal auf solche Brände hingewiesen und die Installateure 
zewarnt. Besonders hat die Landwirtschaft darunter zu 
leiden, weil es sich hier dann meist um größere Brände 
und Totalschäden handelt. In der Regel sind es Scheunen, 
Heu- und Strohböden und Ställe, die auf diese Weise ein- 
geäschert werden. Brände durch diese Ursachen kommen 
aber nicht nur vor, wenn Nichtfachleute an fehlerhaften 
Anlagen herumhantieren, sondern auch, wenn die von den 
Besitzern gerufenen Installateure die Fehler aufsuchen. 
Vielfach ist beobachtet worden, daß die Installations- 
firmen außer wenig geübten Monteuren unerfahrene Lehr- 
linge mit solchen Arbeiten beauftragt haben. Nach meh- 
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reren großen Bränden ist festgestellt worden, daß von den 
Monteuren immer wieder derselbe Fehler gemacht worden 
ist. Anstatt daß sie sich erst einmal die gesamte Anlage 
in der Scheune oder auf dem Heuboden, wenigstens soweit 
dieselben zugänglich sind, näher ansehen oder abgehen, 
beschäftigen sie sich lediglich an der Hauptverteilungs- 
tafel, die sich meist im Wohnhause befindet. Durchge- 
brannte Sicherungen werden durch neue ersetzt. Diese 
brennen, da ein Fehler in der Leitung ist, in der Regel 
immer gleich wieder durch. Dies müßte nun das sichere 
Zeichen, mindestens für einen Fachmann, sein, daß nicht 
weiter gesichert werden darf und anders vorgegangen 
werden muß. Aber es wird in der Regel immer weiter ge- 
sichert. Schließlich wird noch mit stärkeren Sicherungen 
versucht, bis endlich der Ruf ertönt: „Die Scheune oder 
der Stall brennen“. In mehreren Fällen konnte der Fehler 
nach den Bränden noch in den fehlerhaften Anlagen, z.B. 
in Dachständereinführungen und Heubödenleitungen nach- 
gewiesen werden. In einem Falle waren zwei Monteure, 
darunter ein Elektromeister, mit der Aufsuchung eines 
Fehlers in einer gestörten Kraftanlage in einer gefüllten 
Scheune beschäftigt. Als sie über % Stunde an der Ver- 
teilungstafel im Wohnhause beschäftigt waren, brannte 
endlich die Scheune ab. Die erste Ausrede war, sie seien 
gar nicht in der Scheune gewesen, und das war eben ein 
Fehler. Meist treten zur weiteren Bestätigung der Brand- 
ursache noch andere Gesichtspunkte zutage. 


Wenn ein solcher Brand durch einen Monteur verur- 
sacht wird, dann wird dies bestimmt eher bekannt und fest- 
zustellen sein, als wenn ein Besitzer selbst dafür in Frage 
kommt. Im letzteren Falle bleibt die Sache in der Regel 
unermittelt, weil der Besitzer sein Vorgehen verschweigt. 
Nur selten erfährt man daher, wenn ein Besitzer für einen 
solchen Brand in Frage kommt, und zwar nur dann, wenn 
er von seinem fehlerhaften Vorgehen keine Ahnung hat. 
Hıerzu den zuletzt festgestellten Fall. Im September d. J. 
brannte bei einem Gast- und Landwirt in Priebnow, Kreis 
Öststernberg, der Ileuboden herunter. Der Besitzer ver- 
mutete auch, daß nur die elektrische Anlage als. Brand- 
ursache in Frage kommen konnte. Die nähere Unter- 
suchung ergab, daß kurz vor dem Brande das elektrische 
Licht versagte. Der Brandgeschädigte stellte fest, daß 
die Sicherung durchgebrannt war. Er setzte eine neue ein. 
Auch diese brannte wieder durch. Dieses wiederholte er 
siebenmal. Als die achte Sicherung durchschlug, brannte 
aber auch der Heuboden. Der Besitzer war aufrichtig und 
erzählte den Vorgang ganz genau. An dem gewöhnlichen 
lsolierrohr, das durch den Boden zum Stallschalter durch 
die feuchte Stalldecke geführt war, konnte die schadhafte 
Stelle, die zum Brande führte, noch nachgewiesen werden. 
Die schadhafte Stelle befindet sieh in einer Rohrbiegung. 
Durch die Rohrbiegezange sind das Rohr und auch die im 
Rohr liegenden Leitungsdrähte beschädigt worden. Hier- 
hei wirkten auch die feuchten Stalldünste mit, durch die 
das Schutzrohr durch die Deckendurchführung gelitten 
hatte. 

Der Brand konnte vermieden werden, wenn nicht 
immer wieder versucht worden wäre, die Lichtleitung — 
die Beleuchtung wurde an dem fraglichen Abend zu einer 
Sitzung in dem Gasthofe dringend benötigt — durch das 
fortgesetzte Sichern in Ordnung zu bringen. Zu diesem 
Tall wird noch bemerkt, daß tags nach dem Brande die 
Braudstelle von zwei Fachleuten untersucht worden ist. 
Natürlich wurde von denselben, ohne überhaupt die 
Brandstelle usw. näher untersucht zu haben, in Abrede ge- 
stellt, daß die elektrische Anlage bei dem Brande in Frage 
kommen konnte. Auch in einem Zeitungsbericht wurde 
hervorgehoben, daß die elektrische Anlage als Brand- 
ursache nicht in Frage kommt. Für alle Teile kann es 
aber nur von Vorteil sein, wenn solche Vorkommnisse 
richtig geschildert werden. Hier Versteck zu spielen hat 
keinen Zweck. 

Brände, die hierdurch entstehen, können nur ver- 
mieden oder einzedämmt werden, wenn an Hand solcher 
Fälle die Installateure und Stromabnehmer die ent- 
sprechende Aufklärung erfahren. 


Daß durch aufklärende Vorträge — möglichst mit 
Lichtbildern —, z.B. in lLandbundversammlungen, viel 
erreicht wird, hat sich in den letzten Wochen wieder ge- 
zeigt. Die Besitzer legten großes Interesse an den Tag 
und verlangten am Schluß der Vorträge die Prüfung der 
elektrischen Anlagen auf ihre Kosten. Daß die meisten 
Besitzer, wenn sie selbst die Prüfung ihrer Anlage ver- 
langen, dann ohne Zwang die bedenklichsten Mängel aus 
ihren Anlagen entfernen lassen werden, daran dürfte wohl 
nicht zu zweifeln sein. Es ist bestimmt anzunehmen, daß 
durch dieses Vorgehen die jetzt noch in den alten An- 
lagen bestehenden Mißstände am schnellsten behoben 
werden. Bei diesen Vorträgen wird dann auch immer be- 
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` sonders auf die Gefahr hingewiesen, die mit der fahr- 
ge Sicherung von fehlerhaften Anlagen verbunden 
sind. 

Schneidermann, techn. Rev.-Oberinspektor. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche im Hause der Elektrotechnik zu 
Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen ÖOriginalbericht 
mit Abbildungen für das Sonderheft der ETZ so 
bald als möglich an die Schriftleitung der ETZ, Berlin W 9, 
Linkstr. 23/23 1V, zu senden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Normenausschuß der Deutschen Industrie. — Am 
13. XII. 1924 hielt der Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie im Ingenieurhause zu Berlin seine diesjährige Haupt- 
versammlung ab. Der Vorsitzende, Baurat Dr.-Ing. e. h. 
F.Neuhaus, gab einen Überblick über die Entwicklung 
der Arbeiten im letzten Jahr. Wenn auch die Gewinde- 
normung weit vorgeschritten sei, enthielte sie immer 
noch einige ungelöste Probleme. In der Normung für Rohr- 
leitungs- und Armaturenbau sei erfreulicherweise eine 
starke Beteiligung der ausländischen Normenausschüsse 
festzustellen. Auch in der Gesetzgebung sei der Einfluß 
der Normungsarbeiten bemerkbar. Hinter der Maßnor- 
mung stände die Werkstoffnormung nicht zurück; eben- 
so zeige sich in der Fachnormung erfolgreiche Arbeit; 
auf dem Gebiete des Feuerlöschwesens allerdings vermisse 
man jede wesentliche Unterstützung durch die Behörden. 
Im Bauwesen gewinnt durch das Aufleben der Bautätig- 
keit in den Großstädten die Normung für das Massenmiet- 
haus besondere Bedeutung. Die Ausführungen des Vortra- 
genden über die Einführung der Normen in die Praxis 
ließen klar erkennen, mit welch außerordentlicher Vor- 
sicht und welch starker Berücksichtigung aller wirtschaft- 
lichen Einflüsse der Normenausschuß seine Arbeiten fort- 
führt. Ministerialdirekior Hammer verglich in seinem 
Vortrage „Gemeinsames in Staats- und Privatwirtschaft 
unter besonderer Berücksichtigung der Normung” .das 
autoritäre und das ökonomische Prinzip. Wir müssen von 
der Staatsverwaltung zur Staatswirtschaft gelangen. Am 
Beispiel der Normung konnte der Vortragende dann nach- 
weisen, daß dieser Entwicklung bereits durch fruchtbare 
Zusammenarbeit .zwischen Reichsbahn und Industrie im 
Rahmen des Normenausschusses Rechnung getragen wurde. 
Ing. Zollinger, Zürich, sprach über „die bisherige 
internationale Normung“ und betonte, daß die Ergebnisse 
bisheriger internationaler Arbeiten, am absoluten Maßstab 
gemessen, als recht mager bezeichnet werden müßten. Die 
Organisation der Arbeit sei zwar in jedem Lande in ihren 
Grundzügen dieselbe, nicht überall aber gleich beweglich 
und anpassungsfähig. Der Austausch der Arbeiten zwi- 
schen NDI, VSM und Oenig ließe zwar nichts zu wünschen 
übrig; aber der Austausch von Entwürfen mit der British 
Engineering Standards - Association (England) sei noch 
recht mangelhaft. Dipl.-Ing. Renner, Hamburg, wies 
ın seinem Vortrage „Bedeutung der Normung für den 
Export“ u.a. darauf hin, daß die Austauschbarkeit genorm- 
ter Teile vor Störungen im Fabrikationsgang schütze. Die 
Einhaltung eingegangencr Lieferverpflichtungen sei aber 
notwendig, um den Ruf deutscher Pünktlichkeit und Zu- 
verlässigkeit im Ausland wieder zur Geltung zu bringen. 

y 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Das 
Jahr 1924 hat vor seinem Abschluß für diebayerische 
Elektrizitätswirtschaft noch drei wichtige Ereignisse ge- 
bracht: die Vollendung des Walchenseewerks, die 
Inbetriebsetzung der beiden südlichen Zentralen Fin- 
sing und Aufkirchen der Großkraftanlage „Mitt- 
lere Isar“ und die Fertigstellung der EFlektrisierungs- 
arbeiten auf den Eisenbahnstrecken von Tutzing am 
Starnbergersee nach Garmisch und Kochel, wo 
nunmehr ein regelmäßiger Versuchsbetrieb zunächst mit 
Güterzüzen vor sich gehen soll. 

DieAmperwerke Elektricitäts-A.G., Mün- 
chen, versorgte Ende Juni 1924 914 Ortschaften mit 
25639 Abnehmern. Der Anschlußwert ist im Geschäfts- 
jahr 1923/24 um 6519 kW auf 75 895 kW gestiegen; auf den 
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laufenden Kilometer Fernleitung, die im ganzen 1488 km 
umfaßt, entfallen 51 kW. Die Stromerzeugung betrug 
30,549 Mill. kWh. Anfangs 1924 ist der Gesellschaft der’ 
Betrieb der Neuen Amperkraftwerke A.G, 
München, übergeben worden. 

Wie die Frankf. Zg. mitteilt, überträgt das Reich seine 
Rechte und Pflichten bezüglich des Ausbaus der Wasser- 
kräfte Nassaus auf 70 Jahre einer A.G.Lahnkraft- 
werke, an der Preußen mit 26 % der Wiesbadener Be- 
zirksverband mit 22 %, die Kreise und Städte in derselben 
Höhe, Lahmeyer und die Mainkraftwerke mit zusammen 
30 % des Grundkapitals beteiligt werden. Letzteren will 
man auf 50 Jahre den Betrieb verpachten, doch können die 
Lahnkraftwerke ihn von 1960 ab bis zum Ende der 7Ojähri- 
gen Vertragsdauer an Stelle der Mainkraftwerke über- 
nehmen. Mit diesem Zeitpunkt sollen auch die von den 
Kreisen und Städten mit letzteren geschlossenen Strom- 
lieferungsverträge ablaufen, so daß die Versorgung auf 
eine Gesellschaft übergehen würde, in der die öffentliche 
Hand den entscheidenden Einfluß hat. Mit dem Ausbau 
der zunächst zu errichtenden Staustufe Camberg im 
Untertaunuskreise, deren Kosten zu 3 Mill. Rm berechnet 
sind, dürfte bald begonnen werden. 

In Baden beabsichtigt man nach einem Bericht der 
Frankf. Zg. über eine gemeinsame Mitgliederversammlung 
des Südwestdeutschen Kanalvereins, Landesgruppe Baden, 
und des Badischen Wasser- und Energie-Wirtschaftsver- 
bandes, demnächst die Propaganda für die Elektrisie- 
rung der Bahnen aufzunehmen, womit zugleich eine 
solche für den Ausbau des Neckars und des Oberrheins ver- 
bunden wäre, da der Bahnstrom der Neckarkraft und der 
bei Niederschwörstadt geplanten Rheinzentrale 
entnommen werden soll. 

In Sachsen ist kurz vor Weihnachten die 100 kV- 
Doppelleitung von Lausen bei Leipzig nach dem Um- 
spannwerk Silberstraße der Sächsischen Werke mit 
der 100kV-Leitung Zschornewitz—Leipzig der 
Elektrowerke A.G. zusammengeschaltet worden, was den 
Schluß des für Mitteldeutschland außerordentlich wichtigen 
Hochspannungskreises Hirschfelde—Dresden— Chemnitz— 
Silberstraße — Leipzig— Zschornewitz — Berlin — Tratten- 
dorf—Lauta—Dresden—Hirschfelde bedeutet. 


Absatz und AnschlußwertderStromversorgung 
Altenburg A.G., deren Geschäftsjahr 1923/24 in der 
ersten Hälfte natürlich auch unter den Folgen der Papier- 
geldentwertung zu leiden hatte, zeigen neuerdings wieder 
eine stetige Zunahme. Der Strombezug von den Alten- 
we Landkraftwerken wird in diesem Frühjahr beginnen 

Önnen. 

Die Oberstein - Idarer Elektrizitäts- 
A.G., Idar (Rheinland), hatte 1923 außergewöhnliche 
Schwierigkeiten zu überwinden und war, da das Trierer 
Elektrizitätswerk wegen Kohlenmangels die Lieferung 
zeitweise einstellen mußte, genötigt, die Stromerzeugung 
in ihrem Kraftwerk selbst wieder aufzunehmen. Der Be- 
trieb ließ sich zwar nicht ordnungsgemäß durchführen, 
aa konnten Stillegungen größeren Umfanges vermieden 
werden. 

Wir wir an anderer Stelle schon kurz mitgeteilt haben, 
ist zwischen der Überlandzentrale Stralsund, 
der Überlandzentrale Belgard-Stolp A.G. 
und dem Provinzialkraftwerk Massow G. m. 
b. H. eine Vereinigung unter der Firma Überlandzen- 


:-trale Pommern vereinbart worden. Auch die Über- 


landzentrale Stettin A.G. in diese aufzunehmen, 
erwies sich vorläufig verschiedener Umstände wegen als noch 
nicht möglich. Letztere war im Geschäftsjahr 1923/24 eben- 
falls schweren wirtschaftlichen Erschütterungen ausgesetzt, 
aber der Anschlußwert ist gewachsen. Die Gesellschaft 
versorgte Ende Mai 1924 u. a. 20 Städte bzw. Großgemein- 
den, 239 Landgemeinden und Genossenschaften sowie 415 
Güter und hat in der Berichtszeit 25,65 Mill. kWh verkauft 
(25,20 i. V.), davon 5,34 Mill. kWh an das Provinzialkraft- 
werk Massow. Der Vorstand führt die innere Gesundung 
des Unternehmens, wie sie aus der Goldmarkbilanz hervor- 
gehe, darauf zurück, daß dieses in den Inflationsjahren viel 
und billig gebaut habe. Mit Rücksicht auf die Notlage der 
Abnelımer wurden die Strompreise in den letzten Monaten 
des Geschäftsjahres wesentlich verringert. 


Die UÜberlandzentrale Carwinden des Kreises 
Preußisch-Holland (Ostpreußen) ist seit einigen 
\Wochen in Betrieb. Sie verwertet auf Grund eines für 
99 Jahre mit der Gutsverwaltung Schlodien (Dohna) ge- 
schlossenen Vertrages die Torflager des Kienbruches und 
liefert dem Kreis Tagesstrom, während zur Nachtzeit die 
erforderliche elektrische Arbeit vom Überlandwerk Oste- 
rode der Östpreußenwerk A.G. bezogen wird. 


ul 


mpa r a 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer ' Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9820, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 


Dienstag, den 20. I. 1925, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nisehen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vortrag des Herrn Ober-Ing. L. Schüler über: 


„babiles Verhalten elektrischer Ma- 
schinen“. 


Inhaltsangabe: 

An Iland von Beispielen wird gezeigt, daß die Stabi- 
lität elektrischer Antriebe vom Verhalten sowohl der Mo- 
toren wie der angetriebenen Maschinen abhängt. Es wird 
ein eigenartizer Fall von Unstabilität eines auf Wider- 
stand belasteten, fremderregten Stromerzeugers be- 
schrieben. 

Gäste willkommen. 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau: 


Dr. Kloß. 


Bekanntmachungen. 


Kontrolle des Besuchs der Vorträge in. den Haupt- 
versammlungen. 


Im Laufe der letzten Zeit hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, den Besuch der Vorträge in den Hauptversamm- 
lungen des Vereins gelegentlich zu kontrollieren, um un- 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein Karlsruhe. 16. I. 25, 
abis. 8 Uhr, gr. Hörsaal d. Elektrot. Instituts der T. H.: Licht- 
bildvortrag Dr. Jordan „Elektrische Wärmespeicher“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle. 17. I. 1925, nachın. 

413 Uhr, Auditorium maximum d. Univ. Vortrag Dr. 

Si chulze „Die Entwicklung d. neuzeitl. Futterkonservie- 
rung m. bes. Berücks. d. Elektro-Futterverfahrens“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 20. I. 1925, abids. 
Prof. Zip p „Erdung u. Nul- 
lung in Niederspannungsanlagen“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Köln. 21. I. 1925, abds. 
8%, Uhr, Maschinenbauschule Köln, Übierring 48: Vortrag 
Dr. Leopold „Antennen d. drahtl, Telegr. u. Telephonie". 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 16. I. 1925, abds. 
3 Uhr, Universität Berlin, Vorträge: Scheel, „Über d. 
spezif. Gewicht d. Quecksilbers”. Ladenburg, „Die ano- 
male elektr. Doppelbrechung a. d. D-Linien d. Natrium- 
dampfes“. Czerny, Über dünne Membranen aus Zapon- 
lack u. ihre Bedeutung f. d. Ultrarottechnik“. 


Deutsche Kinotechn. Gesellschaft, Berlin. 19. I. 1925, 
abis. 8 Uhr, Ingenieur-Haus, Sommerstr. 4a: Vorirag 
RK. Köfinger „Das Kinoaufnahmeatelier und seine be- 
leuchtungstechn. Einrichtungen“ (mit Bild- u. Filmvorf.). 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 20.1.25, abds. 
8 Ulbr, Hörsaal d. Chem.-techn. Instituts d. T. H.: Vortrag 
Prof. Dr. P. Eitner „Zusammenhang zwischen Leuchtkraft 
d. Gasglühlichtes u. Zusammensetzung d. Gases”. 


Deutsche Maschinentechn. Ges. Berlin. 20. I. 1925, abis. 
1 Uhr, Potsd. Bahnhof: Vortrag Min.-Rat van Heys, „Groß- 
kraftwerk-Wirtschaft in Deutschland“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 
22.1. 1925, nachm. 5% Uhr, T. H. Berlin, Physikal. Hörsaal: 


a) Vortrag Dr. A. Gumperz „Der heutige Stand der 
Glühlichtbeleuchtung“ (mit Vorf. u. Film „Die Her- 
stellung des Glühstrumpfes‘‘). 

b) Aussprache über „Die nächsten Aufg. d. Gasbeleuchtungs- 
technik“ mit einleitenden Referaten v. Dipl.-Ing. Mat- 
tenklott u. Dr. W. Bertelsmann. 


- liebsamen Überfüllungen durch Unbefugte vorzubeugen. 
Selbstverständlich werden zu allen Vorträgen des Elektro- 
technischen Vereins Gäste, die ein fachmännisches Inter- 
esse daran haben, nach wie vor herzlich willkommen sein. 
Die Kontrolle soll am Eingange des Saales stattfinden, und 
zwar auf Grund der Mitgliedskarten und von Gastkarten. 
Die Mitglieder werden daher gebeten, die neuen Mitglieds- 
karten sorgfältig aufzubewahren und zu den Versammlun- 
gen mitzubringen. An Gäste werden Gastkarten unentgelt- 
lich ausgegeben werden. Die Ausstellung der Gastkarten 
wird erfolgen: 
a) in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins 
in Berlin W 57, Potsdamer Straße 68 III, von wo sie 
abzuholen oder gegen vorherige Einsendung des Portos 
zu beziehen sind, 


b) am Eingange des Vortragssaales vor Beginn des Vor- 
trags. 


Zahlung der Mitgliedsbeiträge. 


Unserem Ersuchen um rechtzeitige Bezahlung der Mit- 
gliedsbeiträge für das Jahr 1925 (ETZ Nr. 43/1924 und 
Nr. 47/1924) haben zahlreiche Mitglieder bisher nicht ent- 
sprochen. Zur Vermeidung von unliebsamen Weiterungen 
bitten wir im eigenen Interesse der Mitglieder um recht 
baldige Entrichtung der Beiträge in bar oder durch Über- 
weisung auf das Postscheckkonto: Elektrotechnischer Ver- 
ein Berlin Nr. 13302. Für die persönlichen Mitglieder be- 
trägt der Jahresbeitrag 20 RM, zahlbar in einer Summe 
jetzt, oder in zwei Raten zu je 10 RM (jetzt und spätestens 
zum 1. Juli 1925): den korporativen Mitgliedern ist die 
llöhe des Beitrags besonders mitgeteilt worden. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


PERSÖNLICHES. 


Auszeichnungen. — Von der Technischen Hochschule 
Stuttgart ist die Würde eines Dr.-Ing. ehrenhalber ver- 
liehen worden dem Direktor des Elektrotechnischen łn- 
stituts der Technischen Hochschule Karlsruhe Prof. Ru- 
dolf Richter, „dem unermüdlichen Forscher und sinn- 
reichen Erfinder auf dem Gebiet des Dynamobaues, dem 
verdienstlichen Verfasser neu gestaltender Lehrbücher“. 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Freileitungsbau, Ortsnetzbau. Ein Leitfaden 
für Montage- und Projektierungs-Inzenieure, Betriebs- 
leiter und Verwaltungsbeamte. Von F. Kapper, 


4., umgearb. Aufl. Mit 376 Textabb., 2 Taf. u. 5 55 Tabellen. 
VIII u. 387 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen und Berlin 1923. Preis geh. 12 Rm, geb 13,50 Rm. 


Das in vierter, umgearbeiteter Auflage erschienene 
Buch dürfte wohl das in Deutschland am meisten verbrei- 
tetste Buch über den Freileitungsbau sein. Auf fast alle 
eiuschlägigen Fragen wird der Leitungsbauer hier die ge- 
suchten Antworten finden können. Die neueste Auflage 
enthält gegenüber den früheren viel Neues, z. B. Angaben 
über die Berechnung des Stahl-Aluminiunseiles, Um so 
erwünschter wäre es gewesen, wenn ältere, in der Praxis 
in größerem Umfange nicht verwendete Konstruktionen 
in der neuesten Auflage fortgelassen worden wären, um 
den Anfänger im Leitungsbau nicht der Gefahr auszu- 
setzen, gerade diese unzweckmäßigen Konstruktionen zu 
verwenden. Nachstehend sei auf einige hierauf bezügliche 
Punkte aufmerksam gemacht: 

Halbharte Kupferleitungen werden in der Praxis kaum 
verwendet, da die Herstellungskosten höher sind als die 
für hartgezogene Kupferleitungen. Die Montage des hart- 
gezogenen Kupferseiles ist nicht schwieriger als die des 
halbharten Kupfers. Infolgedessen dürfte es zweckmäßig 
sein, für Freileitungszwecke nunmehr nur von hartge- 
zoxgenem Kupfer zu sprechen. Die auf S. 127 abgebildeten 
Isolatoren sind in elektrischer Beziehung nicht als zuver- 
lässig zu bezeichnen. Die Konstruktionen sind nur für 
Niederspannungsanlagen verwendbar. Die Stützenkon- 
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struktion nach Abb. 50, S. 145, ist veraltet, sie wird kaum 
mehr verwendet, wie übrigens auch auf S. 148 unten ange- 
deutet wird. Ich vermisse unter dem Absatz „Mastfüße 
aus Eisenbeton” die sehr verbreitete Konstruktion nach 


System Ritter. Auf S. 156 ist angegeben, daß für Anlagen ` 


höchsterSpannungen ausschließlich Eisenmaste Verwendung 
finden. Es ist dies neuerdings nicht mehr zutreffend, in- 
dem in den letzten Jahren in größerem Umfange, sowohl 
in Deutschland wie in der Schweiz und in Schweden, Eisen- 
betonmaste für höchste Spannungen Verwendung finden, 
in Amerika auch gelegentlich Holzmaste bis 100 kV. Unter 
Abschnitt Isolatoren vermißt man die Angaben über die 
außerordentlich schlechten Erfahrungen, die wir bisher 
mit den gekitteten Isolatoren gemacht haben. Auf S. 191 
wird angeführt, daß die Tragmaste bei einseitigem Lei- 
tungsbruch entlastet werden. Dies ist ein Trugschluß. 
Die Maste werden nicht entlastet, sondern erst bei dem 
Leitungsbruch tritt die Belastung auf, und zwar oft so un- 
günstig, daß der Mast abgedreht wird, was bei der Verwen- 
dung von Stützisolatoren meistens nicht der Fall ist, da 
hier die unbeschädigten Leitungen einer Verdrehung des 
Mastes viel mehr entgegenwirken, als wenn die Leitungen 
an Hängisolatoren angebracht sind. Nur bei Verwendung 
von 2 Blitzseilen dürfte eine Verdrehung des Mastes bei 
einseitigem Leitungsbruch und Verwendung von Häng- 
ısolatoren verhütot werden können. 

Der Schlußsatz über die Befestigung der Isolatoren 
auf S. 196 ist sehr dürftig gehalten. Bekanntlich hat die 
unrichtige Befestigung der Bolzen und Kappen bei Häng- 
irolatoren in außerordentlich großem Umfange zu Betriebs- 
störungen Veranlassung gegeben. Gerade die Konstruktion 
Abb. Nr. 150 ist ganz unbrauchbar. Es wird mit Recht auf 
die Wichtigkeit der sorgfältigen Ausführung der Schutz- 
erdungen hingewiesen. Es wäre wünschenswert, wenn 
über die Berechnung des jeweiligen zulässigen Übergangs- 
widerstandes einer Erdung etwas gesagt würde, und beson- 
ders darauf hingewiesen wird, daß die erste Voraussetzung 
für die richtige Bemessung einer Erdung ist, daß die Größe 
des abzuleitenden Erdungsstromes festliegt. Erdungsbügel 
und Sicherheitskupplungen werden kaum mehr verwendet. 
Der Netzleiter für Eisenbahnkreuzungen ist auch nicht 
mehr vorgeschrieben. | 

Diese Ausstellungen sollen einem günstigen Urteil 
über den Wert des vorliegenden Werkes keinen Abbruch 
tun. Dasselbe zeichnet sich sonst durch klare und ausführ- 
lıche Darlegungen aus und wird sicher nicht allein dem 
Anfänger, sondern auch dem erfahrenen Fachmann oft 
dienlich sein können. C. H. Bay. 


Die Elektrizität, ihre Erzeugung und ihre Anwen- 
dung in Industrie u. Gewerbe. Von Arthur Wilke. 
Unter Mitwirkung mehrerer Fachgenossen bearbeitet u. 
herausgegeben von Otto Lich. 7. gänzl. umgearb. Aufl. 
Mit 926 Textabb. XII u. 805 S. in 8°. Verlag von Neu- 
feld und Henius, Berlin 1924. Preis geb. 20 RM. 


Das bekannte Buch Wilkes liegt in neuer Auflage 
völlig umgearbeitet vor. 
Auflagen, in einer für einen weiten Leserkreis bestimmten 
Form das Gesamtgebiet der Stark- und Schwachstrom- 
technik. Die Reichhaltigkeit des Inhalts wird am besten 
durch eine kurze Aufzählung der Hauptkapitel belegt: 
Physikalische Grundlagen, das absolute Maßsystem, Meß- 
methoden und Meßinstrumente, die Dynamomaschine, Um- 
formung der elektrischen Energie, das elektrische Licht, 
die elektrischen Beleuchtungsanlagen, die Elektrizitäts- 
werke, die Elektromotoren, elektrische Bahnen, Elektro- 
chemie, die elektrische Heizung, Telegraphie, Fernsprech- 
apparate, drahtlose Technik, Elektrizitätsdurchgang durch 
Gase und Radioaktivität. 


Der Verfasser der neuen Auflage und seine Mitarbei- 
ter haben es im allgemeinen verstanden, die verschiedenen 
Gebiete der Elektrotechnik in klarer Weise darzustellen, 
und es muß auch das Bestreben anerkannt werden, die 
Fortschritte der letzten Jahre zu berücksichtigen. Überall 
ist auch dem historischen Werdegang Rechnung getragen. 
So anregend es nun auch für den Fachmann ist, früheren 
Konstruktionen nachzugchen, so glaube ich doch, daß in 
einem derartig allgemein gehaltenen Buche wie dem vor- 
liegenden hierin nicht zu weit gegangen werden sollte. 
Die Wiedergabe veralteter Meßinstrumente, wie des Nobi- 
lischen Galvanometers, oder von dem Museum einverleib- 
ten Maschinen, wie der zweipoligen Edisonmaschine, usw. 
kann den Nichtfachmann nur irreführen, und so bedeutsam 
auch die Kraftübertragung Lauffen—Frankfurt a. M. ge- 
wesen ist, so dürfte es doch wohl genügen, sie hier mit 
wenigen Sätzen abzutun. Auf diese Weise ließe sich der 
Umfang des Buches beschränken, was nur von Vorteil 
wäre. Auch empfehle ich eine größere Straffheit und Über- 
sichtlichkeit der Stoffeinteilung. So sucht man die für den 
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Antrieb der Stromerzeuger dienenden Maschinen schwer- 
lich im Kapitel über Beleuchtungsanlagen, sondern in dem 
über Elektrizitätswerke. Die Elektrizitätszähler sind 
ebenfalls unter Beleuchtungsanlagen eingereiht, gehören 
doch aber wohl zu den Meßinstrumenten. Das Kapitel 
„Elektrisches Licht” ‚bedarf einer erneuten Durchsicht. 
Der Begriff des Lichtstromes fehlt vollständig, der Nitra- 
lampe ist zwar ein längerer Absatz gewidmet, ohne daß 
aber auf ihr wichtigstes Merkmal, die Gasfüllung, hinge- 
wiesen wäre; das Wiskottlicht darf nicht mit der Nitra- 
lampe und der Osramlampe in Parallele gestellt werden. 
Die vom AEF festgelegten Formelzeichen sind nicht ge- 
nügend berücksichtigt. Was nützen die umfangreichen 
Arbeiten dieses Ausschusses, wenn sich die Autoren nicht 
daran halten? 

Dank der Fülle von Material, welche das Buch enthält, 
wird es für den auf einem bestimmten Fachgebiet arbeiten- 
den Elektroingenieur, der sich über andere Zweige seines 
Faches unterrichten will, von Nutzen sein, wie auch für den 
Nichtelektriker, der sich durch den großen Umfang des 
Buches nicht abschrecken läßt. K-osack. 


Hochspannungsanlagen. Von Friedr. Weickert. 
Mit 128 Textabb. VII u. 165 S. in 8°. Verlag von Dr. 
Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis 2,70 RM. 


Das Büchlein will aus dem Gebiet der Hochspannungs- 
anlagen das Wichtigste mitteilen und Einzelheiten heraus- 
greifen, wie sie die Erfahrung einer langen Praxis gce- 
zeitigt haben, um dem jungen projektierenden Ingenieur 
und Bauleiter sowie dem Praktiker im Hochspannungs- 
betrieb Anleitungen und Fingerzeige zu geben. Es be- 
handelt in 26 Abschnitten die Beanspruchungen einer Hoch- 
spannungsanlage, Größe der Apparate, Kurzschlußstrom, 
Ladestrom, Einschaltüberströme, Überspannungen und 
Schutzapparate, Entwurf der Anlage, Messungen, Parallel- 
schalten, Überstromschuiz, Hochspannungszellen und Ge- 
rüste, Trennschalter und Gerüste, Ölschalter, Trenn- 
messer, Schmelzsicherungen, Leitungen in Hochspannungs- 
anlagen, Signal- und Kommandoanlagen, Schutzerdung, 
Transformatoren, Öl für Transformatoren und Schalter, 
Hilfsstromquelle, Winke für den Hochbau, 1lsolationsprobe 
und Inbetriebnahme. Der Verfasser hat sein Ziel in vor- 
trefflicher Weise erreicht; in bemerkenswert knapper und 
klarer Darstellung ist es ihm gelungen, auf engem Rauın 
das Wichtigste zu bringen, das dem angehenden Projekteur 
und Bauleiter von Nutzen ist, denen das Buch ein will- 
kommener Ratgeber sein wird. Abbildungen und Druck 
sind gut. A.Fraenckel. 


Feuerungstechnische Rechentafel. Nach 
Dipl.-Ing. Rud. Michel. Zum Gebrauch für Dampf- 
kesselbesitzer, Ingenieure, Betriebsleiter, Techniker usw. 
3. Aufl. Verlag von R. Öldenbourg, München u. Berlin 
1924. Preis 2,50 RM. 


Die vorliegende Rechentafel verblüfft durch die Ein- 
fachheit ihrer Anwendung und durch die zahlreichen An- 
wendungsmöglichkeiten zur Erlangung aller gewünschten 
Rechnungsarten im Feuerungsbetrieb. In einfacher Weise 
und auf schnellstem Wege kann man sich mit ihrer Hilfe 
Überblick über die Fragen der Verbrennung verschaffen. 
Erleichtert wird die Anwendung dadurch, daß einige Bei- 
spiele den Benutzer schnell mit dem Anwendungsverfahren 
der Tafel vertraut machen. Voraussetzung für die Rechen- 
tafel ist allerdings, daß die Elementarzusammensetzung 
des Brennstoffes bekannt ist. Für die Frage, ob das Rech- 
nungsergebnis richtig wird, ist außerdem Voraussetzung, 
daß die Brennstoffelemente, Wasserstoff und Kohlenstoff, 
in gleicher Weise an der Verbrennung beteiligt sind. 
Scheidet bei feinkörniger oder aschereicher Kohle z.B. der 
Kohlenstoff zu einem größeren Hundertsatz für die Ver- 
brennung in Form von Herdrückständen oder in der Flug- 
asche als Flugkoks aus, so wird jede Rechentafel ein fal- 
sches Ergebnis liefern müssen. Behält man diese Grenze 
der Anwendungsmöglichkeit, überhaupt aller derartiger 
Tafeln, im Auge, so kann man für alle übrigen Fälle die 
Anwendung der vorliegenden Neuerung warm en 

el. 


AbsteckenundkEisenbahnoberbau. Lehr- und 
Taschenbuch zum Unterricht an technischen Mittel- 
schulen, zur Selbstbelcehrung und zum Gebrauch für 
Lisenbahntechniker und Bahnmeister. Von Regierungs- 
baumeister und Baurat Dipl.-Ing E. Groh. VIII u. 
259 S. in 8°. Verlag von G. D. Baedeker, Essen 
a. d. R. 1922. Preis 3 RM. 


Handliche Werke über dieses Arbeitsgebiet des Eisen- 
bahningenieurs sind zahlreich und entstehen ähnlich wie 
Schulbücher aus örtlichem Bedürfnis und aus Unterrichts- 
erfahrungen heraus, Es spricht deshalb für ein Werk, 
wie es hier vorliegt, wenn ihm eine weiterreichende Bedeu- 
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tung zugesprochen werden kann. Der übliche und not- 
wendize Inhalt ist ungeachtet der knappen Darstellung in 
einer bisher nicht vorliegenden Vollständigkeit behandelt. 
Darüber hinaus berührt der Verfasser auch noch eine Reihe 
von Gebieten, die mit dem Stoff des Buches nahe zusammen- 
hängen und sonst in dieser Zusammenfassung nicht benan- 
delt werden. Wer mit Absteckungen in irgendeiner Form 
zu tun hat, wird die Abschnitte mit den Konstruktions- 
einzelheiten des Oberbaues besonders dankbar begrüßen. 
Außerdem ist der kurze Abschnitt, der der analytischen 
Geometrie gewidmet ist, eine wertvolle Bereicherung. Die 
praktischen Winke aus der Instrumentenkunde zeugen von 
umfassender Erfahrung des Verfassers auf diesem Gebiete. 
Der Praktiker wird besonders den kleinen Abschnitt über 
das Abstecken der Linie im Gelände willkommen heißen, 
weil viele andere Bearbeiter des gleichen Stoffes die eigent- 
liche Übertragung des Entwurfes ins Gelände stillschwei- 
gend als selbstverständlich voraussetzen. Eine ähnliche 
Betrachtung für den Oberbau — Übertragung des Bahn- 
hofentwurfes in die Wirklichkeit — würde vielleicht eine 
wünschenswerte Bereicherung einer späteren Neuauflage 
bilden. Jeder Abschnitt enthält eine klare, theorctische 
Begründung des praktisch verwerteten Stoffes, so daß das 
Buch nicht nur für den Praktiker, sondern auch für theo- 
retische Arbeit (Prüfungsvorbereitung, Unterricht usw.) 
in Frage kommt. Bei Studierenden des Ingenieurbaufaches 
sowie bei Landmessern und Eisenbahningenieuren in der 
Ausbildung wird es deshalb besonders dankbare Leser 
finden. Dr.-Ing. Hasse. 


Neuzeitliche Vorkalkulation im Maschi- 
nenbau. VonFr Hellmuthu.Fr. Wernli. Mit 
128 Textabb., zahlr. Tab. V u. 219 S. in 8° Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 11 RM. 


Das Buch ist als Lehrbuch für den praktischen Be- 
triebsmann und als Nachschlagebuch für den Vorkalkulator 
und Techniker gedacht. Es kommt aus der Praxis und ist 
für die Praxis bestimmt. Der Inhalt gliedert sich in zwei 
Abschnitte, deren erster die allgemeinen Grundlagen der 
Vorkalkulation und deren zweiter die praktische Durch- 
führunz behandelt. 

Im 1. Abschnitt besprechen die Verfasser die Beziehun- 
gen der Vor-, Nach- und Offertkalkulation zur kaufmän- 
nischen Buchführung und gehen dann zur Aufstellung des 
Arbeitsplanes und seiner Unterteilung zum Zweck der Er- 
mittlung von Stückzeiten über. Sie führen ein Beispiel 
des Arbeitsplanes an und legen hierfür das Schema und die 
Richtlinien des deutschen Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung zugrunde, wie sie auch in ihrem Buch in an- 
erkennenswerter Weise bemüht waren, die dort festge- 
legten Zeitgrundbegriffe so weit als möglich in ihrem 
Buche zur Anwendung zu bringen. 


Nach dem Abschnitt „Berechnung der Laufzeiten“ be- 
handelt das Buch die Zeitstudien. Hier erwähnen die Ver- 


fasser die Arbeiten von Taylor und besprechen die wich- 


tigsten Methoden der Zeitstudie. Sie stellen sich dabei 
auf den Standpunkt, daß, vom Prinzip der Wirtschaftlich- 
keit aus betrachtet, nur den Werken Zeitstudien empfohlen 
werden können, die hauptsächlich normalisierte Werkzeuge 
verwenden, eine neuzeitliche Betriebsorganisation und 
eine auf wissenschaftlicher Grundlage arbeitende Vorkal- 
kulation bereits besitzen. Wo diese Vorbedingungen feh- 
len, sollte man, nach Ansicht der Verfasser, Zeitstudien 
ganz unterlassen. Dieser Standpunkt kann nicht als zeit- 
gemäß und fortschrittlich angesehen werden, wie es sich 
für den Betriebsmann von heute gebührt, und bildet zwei- 
fellos einen schwachen Punkt des Buches. Wie soll denn 
jemals eine neuzeitliche Vorkalkulation auf wissenschaft- 
licher Grundlage aufgebaut werden, wenn man zum Auf- 
bau nicht das Mittel der Zeitstudie zur Verfügung hat, um 
diese Unterlagen zu schaffen. Es wäre von vornherein 
ein untauglicher Versuch, ohne Zeitstudien zu arbeiten. 
Gerade durch sie wird man ja im Betriebe erst auf die un- 
bedingte Notwendigkeit der Normalisierung der Werkzeuge 
und der Drehzahlen der Werkzeugmaschinenantriebe naclı 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten hingewiesen. Die allge- 
meine Ansicht ist heute mehr denn je die, daß Zeitauf- 
nahmen als eine unbedingte Notwendigkeit anzusehen sind, 
um neue Fertigungsmethoden aufzubauen. Sie können die 
Rationalisierung der Fertigung überhaupt erst einleiten. 
„einesialls kann sich die neuzeitliche Vorkalkulation nur 
aus scheinbarer Wirtschaftlichkeit, die nur Sparmaß- 
nahme am falschen Orte wäre, von der Zeitaufnahme frei- 
machen, weil der Stand der Organisation im Betriebe noch 
nicht genügend weit fortgeschritten sei. Auch die Be- 
merkung der Verfasser, die Zeitbeobachtungen in der 
Werkstatt nicht auf besonderen Vordrucken vorzunehmen, 
sondern in einem Taschenbuch, kann keinesfalls als rich- 
tiger Vorschlag angesehen werden. Zeitaufnahmen müssen 
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eben, weil sie Geld kosten, auch ordnungsgemäß und über- 
sichtlich schon in der Werkstatt aufgeschrieben werden, 
und dazu braucht man am besten einen Beobachtungsbogen. 
Das ist heute in Deutschland überall erkannt. Es dürfte 
sich empfehlen, den Abschnitt über Zeitstudien bei spä- 
teren Auflagen nochmals durchzusehen und dann nicht 
mehr so knapp auf wenigen Seiten zu behandeln. 


Im 2. Teil des Buches der die praktischen Durch- 
führungen der Vorkalkulation bringt, ist zunächst die Be- 
stimmung der Laufzeiten für Werkzeugmaschinen mit krei- 
sender Schnittbewegung, z. B. auf den verschiedenen Arten 
von Drehbänken, durch zahlreiche Beispiele einzehend be- 
handelt. Bei einigen der Zeittabellen wäre zweckmäßig 
darauf hinzuweisen, daß es nicht ungefährlich ist, solche 
Tabellen ohne vorherigen Vergleich mit den Bearbeitungs- 
möglichkeiten im eigenen Werk zu übernehmen. Gerade 
infolge der oft recht unterschiedlichen Einrichtung der 
Werkstätten und der stets wechselnden Vervollkommnung 
der Werkzeuge treten bei diesen Arbeiten erfahrunggemäß 
nicht unbeträchtliche Differenzen mit der Wirklichkeit 
auf, wenn die Korrektur nicht nach jeweiligen Betriebs- 
verhältnissen vorher stattgefunden hat. Ein Hinweis hier- 
auf erscheint für den Vorkalkulator notwendig. Von Vor- 
teil für den Lernenden ist u. a. die stattliche Zahl der Bei- 
spiele aus der Fertigung, z. B. auf Revolverbänken. Das 
Buch bringt weiter eine Anzalıl Beispiele aus der Vor- 
kalkulation von Bohrarbeiten neben einer Reihe von Ta- 
bellen zur Bestimmung der Bohrzeit und des Gewinde- 
schneidens für verschiedene Werkstoffe, ebenso für das 
Ausreiben von Löchern. 


Der folgende Abschnitt befaßt sich mit den Schleif- 
maschinen. An dieser Stelle sind zunächst die verschie- 
denen Schleifverfahren und die Berechnung der Lauf- 
zeiten behandelt, sodann Tabellen gegeben, z.B. zur Be- 
stimmung der Umlaufgeschwindigkeit der Schleifscheiben, 
ferner für das Einrichten an Schleifmaschinen, weiter für 
das Messen der Zeiten beim Schleifen, Schruppen und 
Schlichten, ergänzt mit durchgearbeiteten Beispielen für 
die Berechnung von Schleifarbeiten. Es folgt dann noch 
die Vorkalkulation von Fräsarbeiten, in ähnlicher Be- 
handlung wie die der anderen Abschnitte. Auch hier ist 
eine größere Anzahl von Beispielen zugefügt. 


Den Abschluß des Buches bilden die Werkzaukma: 
schinen mit geradliniger Schnittbewegung, z.B. Hobel- 
maschinen, Shaping-Maschinen, nebst einem Beispiel zur 
Maschinenaufnahme und einer Anzahl solcher für die Vor- 
kalkulation der llobelzeiten. 


Das Buch ist mit anerkennenswertem Fleiß ausge- 
arbeitet und erreicht seinen Zweck, dem Vorkalkulator 
ein Nachschlagebuch zu sein, durchaus. Wenn in späteren 
Auflagen die vorgeschlagenen Erweiterungen berücksich- 
tigt werden, wäre das für den Gesamteindruck des Buches, 
das seinen Platz auf dem Arbeitstisch des Vorkalkulators 
finden wird, ein schätzenswerter Vorteil. Druck und Ab- 
bıldungen sind ebenso wie die übrige Aufmachung von 
recht ansprechender Güte. Drescher. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Problèmes d’6lectrotechnique avec solu- 
tions d6öveloppe6es et applications numé- 
riques. Von Adr. Curchod. Mit einem Vorwort von 
A. Mauduit. Mit 181 Textabb., 5 Taf. XIII u. 591 8. 
in 8°. Verlag von Librairie Scientifique Albert Blanchard, 
Paris 1925. Preis geh. 48 Fr. 


Special report submitted at the seventy- 
sixth semi-annual stockholders’ meeting 
ofthe Tokyo Electrie Light Company, Ltd. 
Von Mr. Kyoichi Kambe. Mit 4 Taf., 1 Karte u. 24 S. 
in 80°. Herausgeg. v. Research Department der Tokyo 
Electric Light Co. Juni 1924. 


Deutscher Kalender für Elektrotechniker 
1925/26. Begründet v. F. Uppenborn. Herausgeg. v. 
Dr.-Ing.h.e. G.Dettmar. 42. Jahrgang. Mit 300 Textabb. 
u. 708 S. in 16°. Verlag von R. Oldenbourg, München und 
Berlin 1925. Preis 5 RM. 


DieMethodendertheoretischenPhysik. Von 
Felix Auerbach. Mit 150 Textabb. X u. 436 S. in 8°. 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1925. 
Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 

MeyersLexikon. 1. Bd. A bis Bechstein. 7. Aufl. In 
vollst. neuer Bearb. Mit etwa 5000 Textabb., über 1000 
Taf., Karten u. Textbeilagen u. 1655 S. in 8°. Bibliogra- 
phisches Institut, Leipzig 1924. Preis geb. 30 RM. 
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Das deutsche Warenzeichenrecht. Von | Zeitschriften. 


Freund - Magnus - Jüngel. 6. neubearb. Aufl. 
Teil I: Dieinternationalen Verträge. (Nr. 87a 
der „Guttentagschen Sammlung deutscher Reichsgesetze“.) 
Mit 4 Taf. XV u. 247 S. in kl. 8°. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis geb. 9 RM. 


Grundbegriffe der mechanischen Techno- 
logie der Metalle. Von Dr.-Ing. Georg Sachs. 
(Bd. II aus „Der metallische Werkstoff, Gewinnung, Be- 
handlung, Veredlung‘“, herausgeg. v. Prof. Dr. W.G uert- 
ler.) Mit 232 Textabb. VIII u. 318 S. in 8% Akademische 
Verlagsgesellschaft m.b.H., Leipzig 1925. Preis geh. 
13 RM, geb. 15 RM. 


Mitteilungen aus dem Materialprüfungs- 
amt unddem Kaiser Wilhelm-Institut für 
Metallforschung zu Berlin-Dahlem. XLI. 
Jahrg. 1923. Heft 1/2: 24 S. in 8%. Preis 2,80 RM. 
Heft 3/4: 48 S. in 8°. Preis 1,60 RM. Heft 5/6: 72 S. in 
8°. Preis 1,40 RM. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 


Die Netzstationen bis 45000 Volt. Mit 100 Text- 
abb. u. 55 S. in 4°. Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, 
Berlin 1924. 


[In der Druckschrift werden Freileitungs- und Kabel- 
Netzstationen getrennt behandelt. An Hand zahlreicher Bei- 
spiele sind nützliche Winke für den Entwurf von Haupt-, 
Abzweig- und Durchgangsstationen gegeben und die An- 
ordnung der Apparate durch klare Schnittizeichnungen er- 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrgang, Heft 2, 1925, ent- 
hält folgende Arbeiten: Wirth, Über d. Regulierung d. 
Rückkopplung b. Rundfunkempfängern. Hildebrand, 
Über Ultraröhren. Steiniger, Elektronenröhren 1924. 
Weiss, Benutzung der Rückkopplung. Brey, Ein Pen- 
delgleichrichter zum Selbstbau für Ladezwecke Hudel, 
Der Kopfhörer u. d. Infektionsgefahr. Hausdorff, 
Quarzbearbeitung. Kopf, Eine Basteldrehbank. Schöpf- 
li n, Neues aus aller Welt. Steini ger, Wellenverteilung 
d. europäischen Telephoniesender. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel‘). — 
Der monatliche Nachweis für November 1924 ergibt bei 
der Einfuhr elektrotechniscker Erzeugnisse 2072 dz, also 
834 dz weniger als im Oktober (2906 dz); diè Verringerung 


bezieht sich indessen nur auf die Gruppe Dynamos, Motoren ` 


usw., während im übrigen größere Mengen importiert 
worden sind. In den abgelaufenen elf Monaten des 
letzten Jahres hat Deutschland 19 840 dz aus dem Ausland 
bezogen, d. s. 855 dz mehr als im gleichen Zeitabschnitt von 
1923 (18 985 dz). Darunter befanden sich 10 083 Dynamos, 


Einfuhr indz Ausfuhr indz 


Erzeugnisse November | Januar/November |November! Januar/November 
1924 1924 | 1928 1924 194 | 1% 
907 Dynamos, Motoren, Umformer?), Transformatoren, Drossel- | 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . Der 909%), 1151810) 11769 16678 1223944 | 236 549 
908 a,b | Akkumulatoren, Ersatzplatten . Ir ul ng ia 73 ı\ 363 1 554 4 498 36 949 36 978 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . . . ... 115 ` 723 371 30 124 |212 894 | 169666 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Gehäuse | 
a bis c mit Glasglocken*?), Scheinwerfer, Reflektoren . ? 2 4311) 12 165 1 801 1 258 
91l a,b] Glühlampen a. e e a a a aea en rg 217 !: 1062 772 1 358 11 652 16 646 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funkdienst), 
Ean A 649) 1 10112) 999 4001 , 29938 21 779 


a bis d Sicherungs- und Signalapparate . . . . . 
912e | Starkstromvorrichtungen?) . u: 
912 f Elektromedizinische Apparate. . . . . 

912 g Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen 


316 | 24108)| 2195 | 17004 195234 | 197 607 
24 161 68 878 11496 | 12254 
203 | 15753) 688 | 2942 | 39837 | 36990 


912h Elemente, Batterien . . . 2. 2 2 2 2. 5 58 50 6 357 32 998 31 576 
912 i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen . . . . ... 38 21213) 201 1 024 11 065 15 041 
912 k Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Gas usw.6). 88 282 178 ‘In Nr. 912e enthalten 


912 1 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit usw. 18 332 128 85 986 675 


912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Verbindungsstücke’) 


— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . . .. 


1732 : 16499 14 991 
| 30 


we 4 


. “= a TAE | 
Insgesamt. . | 2072 | 19840 | 18985 | 86846 |83252983 |791840 


68a Brennstifte für Bogenlampen . . . 2 2 nr a ‘p aa 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 


leitungen 


890 a Isolierter Draht iii unedlen Metallen für die Elektro- 


technik 


Pr 


läutert. Auch der Bau von Freiluftstationen wird gestreift. 

Das Schlußkapitel handelt über die Ausführung der Bauten.] 

E | Zu yY 

SprachederTechnik. Übungen im Lesen techn. Zeich- 
nungen, Modellier- u. Skizzierübungen f. Schüler u. z. 
Selbstunterricht f. Jedermann. Von E. Baumgartner. 
40 Skizzenblätier u. 8 S. Text. Verlag von G. Braun G. m. 
b. H., Karlsruhe i. B. Preis 240 RM. > 


Sonderabdrucke. 
Progettoditubi elettronici per radiotele- 
grafia. Von Carlo Matteini. „L’Blettroteenica“ 


Bd. XI, 1924. Nr. 26. Regia Accademia Navale, Livorno. 

Sullateenica deglialtivuotipertubi clet- 
tronici. Von €. Montefinale,. „L’Elettroteenica“ 
Bd. XI, 1924, Nr. 26. Regia Accademia Navale, Livorno. 

Variazioniditemperaturaedisplendoredi 
un filamento ditungsteno reso incande- 
scente da corrente alternata. Von A. Men- 
dici. „L’Elettrotecnica“ Bd. XI, 1924, Nr. 27. Regia Acca- 
demia Navale, Livorno. 


Listen und Drucksachen. 
R. Abrahamsohn, Berlin NW 87, Turmstraße 70. 
Taschenliste über Meßinstrumente, Widerstände, Konden- 
satoren, Meßbrücken, Ohmmeter. 


= a w 604 | 5281 | 5 
1215) 127 | 6115 | 62272 | 52083 


102) 
331 | 588 296 5 608 61809 | 52738 


| 


Motoren usw. (6919 i. V.), 2,070 Mill. Metalldrahtlampen 
(1,221 i. V.) und rd 30600 Kohlefaden- usw. Lampen (rd 
84 100 i. V.). Der Wert der Einfuhr beträgt nach dem Nach- 
weis für November 0,913 und für die elf Monate 7,911 Mill. 
Rm. Die Ausfuhr des November 1924 umfaßte 86 846 dz 
und war damit um 16 757 dz größer als im Oktober (70 089 
dz). Diese Zunahme bezieht sich im wesentlichen auf Akku- 
mulatoren, Kabel, Schwachstromvorrichtungen, Elemente, 
Batterien und Isolierrohre, während Glühlampen, Stark- 
strom- und elektromedizinische Vorrichtungen sowie Meß-, 
Zähl- und Registrierinstrumente gegenüber dem Vormonat 
einen Rückgang aufweisen. Innerhalb der verstrichenen 
elf Monate ist der Export auf 825 293 dz, d. h. im Ver- 
gleich zu derselben Periode von 1923 (791 840 dz) um 33 453 
dz gewachsen. Er umfaßte die Lieferung von 237840 Dy- 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 1497. 

» Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr.912e ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen, — 4) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften (Nr.648a) enthalten. — 9 Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und Isolationsgegenstände 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k außer Glocken 
(Nr. 733 a). — ©) Außer Isulatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 783 a). — Über die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichtet. — © Davon 2dz Rückware. — 9 Davon 41 dz haupts. 
Rückware. — %) Davon 1354 dz haupts. Rückware. — 1!) Davon 3% dz 
haupts. Rückware. — !#) Davon 948 dz haupts. Rückware. — 9 Haupts. 
Rückware. — 14) Davon 58 dz Rückware. — 18) Davon 61 dz Rückware. 
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namos, Motoren usw. (225611 i. V.), 11329 Bogen- usw. 
Lampen (6247 i. V.), 46,233 Mill. Metalldrahtlampen (52,040 
i. V.) und von 3,903 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (2,283 
i. V.). Den Wert der Ausfuhr beziffert das Statistische 
Reichsamt für November mit 23,233 und für die abgelaufenen 
elf Monate mit 233,011 Mill. Rm. Die einzelnen Mengen er- 
geben sich aus umnstehender Übersicht. 


Die Wirtschaftslage!). — Nach den Berichten preu- 
ßischer Industrie- und Handelskammern hat sich die Wirt- 
schaftslage auch im Dezember 1924 weiter e rholt; 
insbesondere zeigte die Eisen erzeugende Industrie einen 
guten Geschäftsgang, während die verarbeitende etwas zu- 
rückstand. Die Umstellung auf Goldmark hat wesentliche 
Fortschritte gemacht und die Übersicht über den Stand der 
Betriebe erleichtert. Die Warenpreise (außer Roggen) 
sinderheblich gestiegen. Im Rückblick auf das ganze 
Jahr kann gesagt werden, daß mit Überwindung der Inflation 
überall eine Bereinigung der Wirtschaft stattgefunden hat, 
die nach Inkraftsetzung des Dawes-Planes gewisse Aus- 
sichten für die Zukunft eröffnet. Dagegen mahnt die 
außerordentlich ungünstige Handelsbi- 
lan z — sie war 1924 mit mehr als 2 Milliarden Rm passiv — 
in Verbindung mit der Ungewißheit über das Zustande- 
kommen der Handelsverträge zu vorsichtiger Beur- 
teilung der Lage. 

In der Elektroindustrie haben sich die Preise 
zwar gehoben, die Hoffnungen auf besseren Geschäftsgang 
bisher aber nur z. T. verwirklicht. So stieg die Zahl der 
bestellten kleinen Motoren, während der Umsatz in 
größeren Aggregaten nicht in gleichem Verhältnis zunahm. 
Bedeutendere Anlagen wurden nur da in Auftrag gegeben, 
wo Elektrizitätswerk und Straßenbahnbetrieb infolge gün- 
stiger Tarife über flüssige Mittel aus Betriebsüberschüssen 
verfügten. Das Geschäft in elektrischen Ausrüstungen für 
Voll- und Straßenbahnen ist gewachsen, dasjenige 
mit Stark- und Schwachstromkabeln sowie mit 
isolierten Leitungen hat sich im In- und Ausland 
gehoben. Die erwarteten Bestellungen der Reichsbahn sind 
indessen immer noch nicht eingegangen. InFernsprech- 
wesen und in der Telegraphie trat eine mäßige Be- 
lebung des Umsatzes ein. Die Nachfrage nach elektro- 
medizinischen Apparaten war sehr befriedigend. 


Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. — Im Geschäfts- 
bericht für 1928,24 sagt der Vorstand: „Die ersten Monate 
des Berichtsjahres ließen eine Besserung der gefahrvollen 
Lage unserer Industrie noch nicht erkennen. Dann belebte 
sich allmählich das Geschäft, und die letzten Monate ver- 
liefen günstiger. Die Folgen der Sicherung der Währung 
wurden erkennbar. Der Abschluß des Dawes-Abkoınmens 
verlieh zunächst der Wirtschaft größere Zuversicht und eine 
gewisse, freilich mit ungeheuren Opfern erkaufte Stetigkeit. 
Die Zukunft bleibt ernst, aber auf allen Gebieten der ange- 
wandten Elektrizität herrscht reges Leben. Die nach ein- 
heitlichen Plänen konzentrierte Elektrisierung der Licht-, 
Kraft- und Wärmeversorgung und der Fortbewegung 
schreitet vorwärts. Auch Deutschland, dessen Technik trotz 
allen Ungemachs nicht zurückgeblieben ist, und das an der 
Herbeiführung größter Wirtschaftlichkeit wegen der Ver- 
armung unseres Landes besonderes Interesse hat, nimmt an 
allen diesen Problemen regen Anteil. Dementsprechend ist 
der Beschäftigungsgrad in unseren Fabriken befriedigend.“ 

Im einzelnen wird dann u. a. mitgeteilt, daß die Durch- 
schnittsleistung der Vorkriegszeit in der Apparate- 
fabrik, für die größere Aufträge, namentlich aus dem 
Ausland, nur zu teilweise stark herabgesetzten Preisen er- 
hältlich waren, in der zweiten Hälfte des Geschäftsjahres 
nahezu erreicht werden konnte. Sie hat im Einvernehmen 
mit der „Telefunken“-Gesellschaft die Herstellung von Ra- 
dio-Empfangsapparaten aufgenommen. Da sich 
die Erzeugung von Kleinmaterial in Crottendorf i. E. be- 
währte, wurde in Annaberg die Fabrikation von Insta lla- 
tionsmaterialin größerem Umfang eingerichtet. Nach 
Verlerung der Schreibmaschinenfertigung in die Räume der 
Deutschen Werke A.G. zu Erfurt ist die Herstellung von 
Elektrizitätszählern erweitert worden. Die Be- 
schäftigung des Kabelwerks war für Stark- und Schwach- 
stromkabel, besonders Fernkabel, sehr rege, dagegen 
hatten die Abteilungen für Leitungsdrähte, Isoliermaterial 
und -rohre sowie die Metallbetriebe unter der Schwäche der 
Bautätigkeit zu leiden. Die Einführung von Leichtmetall, 
Aluminium und Elektronmetall, in die Elektrotechnik wurde 
nach Möglichkeit gefördert. Während sich der durch Auf- 
tragsmangel verursachte Niedergang im Dampflokomo- 
tivgeschäft auch in den Hennigsdorfer Werkstätten 
fühlbar machte, war die Reparaturabteilung ausreichend mit 
Arbeit versehen. Das Geschäft in Elektrolokomo- 
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tiven hat sich gehoben und verspricht günstige Entwick- 
lung. Eine beträchtliche Besserung zeigt auch der Beschäf- 
tigungsgrad der Maschinenfabriken Brunnenstraße; 
die Anwendung aller modernen Methoden senkt die Herstel- 
lungspreise. Da die Straßenbahngesellschaften nunmehr 
über die erforderlichen Mittel für Erneuerungen verfügen, 
sind die Bestellungen in Straßenbahnmotoren und 
Kontrollern außerordentlich gewachsen. Die Nach- 
frage nach Elektrokarren steigt. Die Dampftur- 
binenfabrikation mußte umgestellt werden, weil die 
Erhöhung der Brennstoffpreise Maschinen höchster Wirt- 
schaftlichkeit verlangt, die nur durch größeren Materialauf- 
wand, höhere Stufenzahl, geringere Dampfgeschwindigkeiten 
und ‘für größere Leistungen durch mehrgehäusigen Aufbau 
der Turbinen zu erreichen ist. Die bezüglichen Verbesserun- 
gen haben vielfach Besitzer alter Turbodynamos veranlaßt, 
den Dampfteil modernisieren und ältere Turbinen gegen 
solche moderner Konstruktion auswechseln zu lassen. Auf 
dem Gebiet der Hochspannungstechnik erwähnt 
der Vorstand die Neuentwicklung des patentierten Di- 
stanzrelais,fernereinesDoppeldurchführungs- 
Stromwandlers und eines Einschaltapparats 
mit Kraftspeicher sowie von Serienölschal- 
tern für eine die Verbandsvorschriften wesentlich über- 
schreitende Ausschaltleistung. Die Fabrik in Stuttgart 
hat vornehmlich die künftig serienmäßig herzustellaenden Ap- 
parate für den elektrischen Teil des Automo- 
bilbetriebs weiter entwickelt. Von ihrer und der Mül- 
heimer Reparaturwerkstäite sind den Abnehmern der Gesell- 
schaft gute Dienste geleistet worden. Der Umsatz der 
Osram G. m. b. H. Kommanditgesellschaft litt anfänglich 
unter einer Stagnation des Bedarfs im In- und Auslande, der 
zu Produktionseinschränkungen führte, doch brachten die 
letzten Monate einen von technischen und wirtschaflichen 
Fortschritten begleiteten erfreulichen Aufschwung. Die Ab- 
teilung für Zentralstationen war vor viele neue Auf- 
gaben gestellt und erhielt‘ Aufträge auf Dampfturbinen bzw. 
Turbodynamo für die Erweiterung bestehender Kraftwerke 
mit Einzelleistungen bis 25 000 kW. Das Elektrizitätswerk 
Braunschweig übertrug ihr seine Vergrößerung um 10000 kW, 
und in Argentinien baut die Gesellschaft für die Regierung 
eine Zentrale auf dem neuen Ölfeld in Comodore Rivadavia. 
Ferner nennt der Bericht Bestellungen für Generatoren von 
Wasserkraftwerken, Umformer und Großgleichrichteranlagen, 
insbesondere auch zwei Periodenumformer von etwa 
8000 kW, die eine neuartige Lösung des Problems darstellen, 
zwei Leitungsnetze verschiedener Periodenzahl zu kuppeln. 
Einrichtungen für ein automatisches Arbeiten von Umformer- 
vnd Gleichrichteranlagen wurden durchgebildet und haben 
sich im Betrieb bereits bewährt. Weiter waren von der Ge- 
sellschaft zahlreiche Transformatoren großer Lei- 
stung zu liefern, darunter Vorrichtungen für 32 000 kVA und 
ein Drehtransformator für 20000 kVA Durchgangsleistung. 
Unter den bestellten Schaltanlagen befinden sich 
solche für 60 bis 100 kV Oberspannung; dazu kamen Auf- 
träge auf Bau und Montage vonHochspannungsfern- 
leitungen für 50 bis 100 kV, Die von der AEG durch- 
gebildeten Kunststein - Transformatorensta- 
tionen für kleine Ortsanschlüsse, Industrie- und Guts- 
anlagen haben gesteigertes Interesse gefunden. In Verbin- 
dung mit der Erdschlußspule, deren Wert mehr und 
mehr erkannt wird, gelangt auch dasErdschlußrelais 
zu ausgedehnterer Verwendung, und Solektivschutz- 
einrichtungen mit dem Distanzrelais Biermanns sind 
von verschiedenen Überlandwerken des In- und Auslandes in 
Ausführung gegeben worden. Seit Anfang des Jahres hat 
die Schwerindustrie mit derm Ersatz und der Vervollstän- 
digung ihrer elektrischen Einrichtungen durch Bestellungen 
von Wasserhaltungsmaschinen, Förderan- 
lagen undWalzwerksantrieben begonnen. Einige 
Rohrwalzwerke Rheinlands, für die von der Gesellschaft der 
elektrische Antrieb der Straßen und Hilfsmaschinen ge- 
schaffen wurde, kamen in Betrieb. Erwähnt werden des 
weiteren als befriedigend die Lieferungen für ein Blechwalz- 
werk bei Berlin und eine größere Anzahl von Walzenstraßen 
eines Werkes in Mitteldeutschland. Der von der AEG ge- 
meinsam mit der Deutschen Maschinenfabrik A.G. ver- 
triebene Fiat-Elektrostahlofen findet wachsende 
Beachtung. Während im Dynamogeschä ft die großen 
Leistungszahlen der Schwerindustrie fehlen, bilden mittlere 
Maschinen, direkt mit Dieselmotoren gekuppelt, einen wert- 
vollen Auftragsbestand. Der Bau elektrisch betätigter 
Kompressoren und Gebläse zur Umstellung der 
bisher gebräuchlichen Dampfbetriebe verspricht gute Ent- 
wicklung. Einige größere Maschinen dieser Art von über 
je 1000 PS arbeiten zufriedenstellend. Die Papierindustrie 
ist, abgesehen von Einzelausführungen, z. Z. mit Orders nur 
wenig beteiligt, dagegen erhielt die Gesellschaft auf S pin n- 
naschinen- und Webstuhlantriebe Aufträge 
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in Höhe von über 5000, d. h. weit mehr als im Frieden. Auch 
die Werkzeugm aschinonindustrie hat nennens- 
wert elektrische Einzelantriebe bestellt, und belangreiche 
Umsätze sind im Geschäft mit der chemischen und ke- 
ramischen Industrie, bei letzterer fast ausschließlich für 
das Ausland, erzielt worden. Die Bestellungen derZucker- 
fabriken hielten sich auf normaler. Höhe. Seitens der 
Landwirtschaft gingen der Berichterstatterin viele 
Aufträge auf Windkraftwerke zwischen 20 und 70 PS 
zu. Für das Schweißen schwerer Laufkränze von Last- 
wagen und der Bodenringe für die Lokomotiv-Feuerbuchsen 
hat die AEG eine 200 kW-Maschine zum Schweißen von Quer- 
schnitten bis 10 000 mm? herausgebracht. Im Bereich der 
Theaterinstallation fehlten zwar größere . Neu- 
bauten, indessen erhielt die Gesellschaft von etwa 40 Provinz- 
theatern Bestellungen auf ihre Spezialitäten. Zu einigen mit 
bestem wirtschaftlichen Erfolg in Betrieb genommenen 
Ruths-Dampfspeichern sind neue Aufträge hinzu- 
gekommen, ebenso wurden solche auf die in längerer Versuchs- 
zeit entwickelte Kohlenstaubfeuerung und auf den 
Rauchgasprüfer Ranarex erteilt, dessen Fabrikation 
man erweitern mußte. Die i. a. gut beschäftigte Schiff- 
bauabteilung hat den Dampfer „Stuttgart‘‘ des Nord- 
deutschen Lloyd und die norwegischen Motorschiffe „Taivan“ 
und „Tungsha“ installiert. An langsam laufenden Schiffs- 
ölmaschinen für Handelsschiffe wurden bisher etwa 
66 000 PS geliefert, weitere 35000 PS befinden sich in 
Arbeit. Deckmaschinen für Schiffe mit eigenen Spezial- 
antrieben der Berichterstaiterin bilden eine laufende Lie- 
ferung. 

Schließlich sei bemerkt, daß die Gesellschaft, deren Per- 
sonal 2. Z. rd 50000 zählt, während des Berichtsjahres in 
ihren Lehrwerkstätten und Betrieben 687 Lehrlinge und 
163 Praktikanten ausgebildet und in den Ferien 152 Werk- 
studenten beschäftigt hat. In Amsterdam beteiligte sie sich 
maßgeblich an der mit 5 Mill. Gld gegründeten Finanzgesell- 
schaft Internationale AEG-Electriciteits- 
Maatschappij. Aus dem Reingewinn von 7 223 288 
Rm sollen die Stammaktien sowie die Vorzugsaktien B 5 %, 
die andere Kategorie der letzteren 6% Dividende er- 
halten und 376 663 Rm vorgetragen werden. Der am 22. I. 
stattfindenden Generalversamnmlung wird die Umstellung des 
Aktienkapitals von 1700 Mill. M auf 156,250 Mill. Rm vor- 
geschlagen; 16 Mill. Rm sind für den Reservefonds vor- 
gesehen. 


Ausschreibungen. — Südslawien. Am 20. I. ver- 
gibt die Staatsbahndirektion Zagreb die Lieferung von 
Glühlampen und am 29. I. das Militärgeographische In- 
stitutZemun dieeinesGleichrichters. —Belgien. 
Am 21. I. vergibt das Elektrizitätsamt in Brüssel die Lie- 
ferung von elektrischem Einrichtungsmaterialver- 
schiedener Art (Speziallastenheft 4/133); Angebote an die 
Office de l’Electricite, Brüssel, rue de la Charité 25. — Am 
23. I. wird von der Provinzialregierung in Hasselt die 
Herstellung eines Leitungsnetzes in verschiedenen 
Gemeindebezirken vergeben. Zeichnungen und Bedingungen 
für 25 Fr vom Service provincial d’Electricit6 in Hasselt, 
Avenue Bamps 27, erhältlich. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co m. b. H., Berlin S42, vom 
6. I. 1925 betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumin ium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,96; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,11; Kupferschalen 2,12; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1 ‚78; Messingstangen 1, Dl; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Schlaglot 2,05 Rm. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. ’ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
` die Woche vom 29. XII. 1924 bis 3. 1. 1925 sind folgende 
unverbindlichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse 
je. 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 142,50; Raffinadekupfer (98/99%) 132/133; 
Reinnickel (98/99 %) 325/335; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 230/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; 
Hüttenrohzink 19/80; Remeltedzink 69/70; Hütten- 
weichblei 88,50,90; Hartblei (je nach Qualität) 80/90; 
Antimon- Regulus132; 134 Rm; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt in Seschlossenen Quantitäten) Altkupfer 
122,125; Altrotguß 120/125; Messingspäne 90/95; Gußmessing 
100/105: ; Messingblechabfälle 115/120; Altzink 52/54; neue 
Zinkabfälle 60,64; Altw eichblei 12/75; Aluminiumblech- 
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abfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 210/220 Rm. Bei 
kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zu- 
schlag. — Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in Rm 
je 100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


so “pfe er, 
99/99 : 131,5—1382,5| 138—1834 
Originaihütken eich- 


142,75 143,25 142,75 


133—134 
86,5— 87,5 


blei. . . 841 — 85 87— 88 
Originalhütten ro h - 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
Au ehen eschanen: 
heit. . 5 
Originalbütten a N umi- 
nium, 98/99%/, in 
Blöeken, Walz- od. 
Drahtbarren . 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 990/9 . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. 
Hüttenzinn, 
destens 99%, . . 
Reinnickel, 98/999 
Antimon- Regulus 135 —137 135—137 135 —137 
Silber in Barren, ca. 


900 fein für 1 kg fein | 93,5— 94,5 94— 95 3— 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining 
Journal“ am 2. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


17— 18 78— 79 78—79 


69— 70 T1— 72 


230—235 
240—245 


230—235 
240—245 


230—235 
240 —245 


555—565 


540 — 550 
325 —335 


555—565 


540—550 
325—330 


565—575 


550 —560 
325—335 


min- 


£ s d» £ 8 d 

*Kupfer: best selected . 70 15 0O bs 7% O0 0 

Ne electrolytic 71 100 , 1 15 0 

3 wire bars . .. 7 150 , Ean nee 

Eo standard, Kasse . 67 50, 67 7 6 

Ea '3 Monate 68 T6 , 68 10 0 

Zinn: standard, "Kasse . 274 100 „ 74 15 0 

2 i 3 Monate. . 277 17 6 „ 28B 2 6 

„  Btraits . foa . 277 5 0 „27 15 0 
Blei: spanisches oder nicht- , 

engl. Weichblei. . 3 26°, 40 16 3 

5 gew. engl. Blockblei 44 10 0 , — — — 

Zink: gew. Sorten. 388 12 6 , 383 6 3 

a remelted . 37 0 0 , — — — 

engl. Swansea . 39 ö Of.o.r. 


Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten . 72 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 165 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. Ds. 
Chrom: „y 5 s 6d/6s 
Platin: je Unze jom, . . ». 2 £10 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 13 £ 108/14 £. 
Wolfram: 650/, je Einheit 95 9 d/10 s. 


InNew York notierten am 9. I.: Elektrolytkupfer loco 
15,12; Blei 10,42; Zink 7,85; Zinn loco 60,00 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 
Frage 3: Wer stellt Einrichtungen für die Fabrika- 
tion elektrischer Meßinstrumente her? 
Frage 4: Wer stellt die Sicherungsemsätze Fabrik- 
zeichen C.S. H. her? 


Frage5: Wer bessert Wellblechkästen für Öltrans- 
formatoren aus? ` 


Abschluß des Heftes: 10. Januar 1%5. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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1924 als Wirtschaftsjahr. 
Ein Rückblick und Ausblick. 


Von Dr. H. Lewe, Berlin. 


Übersicht. Die nachstehenden Ausführungen zeigen das 
Aufund Ab der Konjunkturschwankungen im Laufe des Jahres 
1924 im Zusammenhang mit der Ausdehnung und Zusammen- 
ziehung des Notenumlaufs und der Kreditgewährung. Sie be- 
tonen die aus der starken Passivität der Handelsbilanz und 
der Verschuldung an das Ausland drohenden Gefahren und 
legen die nnbedingte Notwendigkeit einer Konsumeinschränkung 
und Leistungssteigerung der Wirtschaft dar. Hiervon hängt 
die wirtschaftliche Gesundung Deutschlands ab. 


Das Wirtschaftsjahr 1924 steht für Deutschland im 

Zeichen der unter dem Namen der „Stabilisierungs- 
krise” bekanntgewordenen Erscheinung. Diese beschränkt 
sich allerdings nicht ausschließlich auf 1924, sondern trat 
schon Ende 1923 auf; Vorläufer können wir sogar in ge- 
wissen Erscheinungen des Frühjahrs 1923 erblicken. Die 
Abdrosselung der schier unendlichen Papiermarknoten- 
emission Ende 1923 riß den bis dahin mitleidig ver- 
hüllenden Schleier von der furchtbaren Verarmung 
Deutschlands an mobilem Kapital, die relativ um 
so größer war und stärker wirkte, als in den Kriegs- 
und Inflationsjahren, z. T. durch die damaligen Ver- 
hältnisse erzwungen, umfangreiche Kapitalinvestitionen 
in Form von Verbesserungen und Vergrößerungen der 
Produktionsanlagen vorgenommen worden waren. Die 
Währungsstabilisierung enthüllte den sehr bedingten 
Wert der „Flucht in die Sachwerte“”, da deren Umfang, so- 
weit Waren in Betracht kamen, entweder eine starke Be- 
darfsdeckung oder eine Ansammlung von Vorräten herbei- 
geführt hatte, in jedem Fall mit derselben Wirkung auf 
den Markt, durch Vermehrung des Angebots oder Vermin- 
derung der Nachfrage; eine ruhige Überlegung erkannte 
dazu allmählich die Gefahr eines Veraltens und damit einer 
Wertminderung immobiler Kapitalinvestitionen und be- 
rücksichtixte vor allem mehr und mehr die Produktivität 
und Rentabilität solcher Anlagen, die sowohl durch die 
ınverhältnismäßige Steigerung der gesamten volkswirt- 
schaftlichen Produktionskapazität wie den Mangel an Be- 
triebsmitteln gefährdet erschien. Gerade dieser Kapital- 
mangel bildet die Signatur des Wirt- 
schaftsjahres 1924, er ist auch der Kern der 
krisenhaften Erscheinungen. Die Stabilisierung der Wäh- 
rung ist nicht deren eigentliche Ursache; sie machte nur 
den vorhandenen Tatbestand offenbar, der bis dahin durch 
die Wellen der Notenflut verdeckt worden war. 

Dieser akute Kapitalmangel ließ die bis dahin lange 
Jahre hindurch, seit 1914, fast unverändert anhaltende Hoch- 
konjunktur in ihr Gegenteil, tiefste Depression, um- 
-chlagen, mit der Wirkung eines scharfen Rückganges der 
durch die Inflationswirkungen stark übersteigerten Preise, 
die nicht nur die Weltmarktparität überschritten hatten, 
sondern in vielen Fällen ein hohes Vielfaches der Vor- 
kriegspreise erreichten. — Lagen doch die Preise z. B. für 
Fettförderkohle im Oktober 1923 auf dem 3,2fachen gegen- 
iber 1913; für Lebensmittel z. T. noch viel höher. — Die 
anderen üblichen Depressionserscheinungen gingen hiermit 
Hand in Hand: Arbeitslosigkeit undgeschäft- 
liche Zusammenbrüche. - In letzterer Hinsicht 
wirkte allerdings die Rechtseinrichtung der Geschäfts- 
ıufsicht stark mildernd, freilich mit anderen schädlichen 
Wirkungen, bis im Laufe des Jahres gewisse notwendige 
Modifikationen auch hieran vorgenommen wurden. Die 
Preiseinbrüche waren erheblich, da einem unver- 
andert großen, Z. T. sogar stark gestiegenen Angebot eine 
scringe Nachfrage gegenüberstand. Bei dem Zwang zur 
Beschaffung flüssiger Mittel führte das zu Warenver- 


äußerungen um jeden Preis. An erster Stelle wurde hier- 
durch die Landwirtschaft’ in Mitleidenschaft gezogen, 
deren Produkte zeitweise nur noch Preise unter dem 
Weltmarkt- und sogar unter dem Vorkriegsniveau erzielen 
konnten. 

Wenn trotzdem anfänglich die Krise verhältnismäßig 
günstig verlief und im Frühjahr 1924 beinahe schon als be- 
endigt angesehen werden konnte, da zu diesem Zeitpunkt 
eine allgemeine Geschäftsbelebung und ein Anziehen der 
Preise festzustellen waren, so ist dies auf die Einführung 
der Rentenmark und eine verstärkte Ausgabe von Papier- 
marknoten seitens der Reichsbank zurückzuführen. Diese 
neuen Noten kamen seit Ende 1923 in steigendem Maße in 
den Verkehr und füllten das Vakuum aus, welches durch 
das Zusammenschrumpfen des Notenumlaufs, natürlich in 
Goldmark gerechnet, in der Inflationszeit entstanden war. 
Das bedeutete gleichzeitig eine neue Kreditaus- 
weitung, die indessen für die unbedingt notwendige 
Gesundung der deutschen Wirtschaft verhängnisvoll zu 
werden drohte und das Gespenst einer neuen Inflation 
heraufbeschwor; bis die Reichsbank im April zu zwar 
harten, aber wirkungsvollen Maßnahmen, nämlich schar- 
fen Kreditrestriktionen, schritt, welche die 
Notenausgabe hemmten und gleichzeitig das Gekün- 
stelte unserer scheinbar besseren Wirtschaftslage er- 
kennen ließen. Die bis dahin durch die Notenausgabe gce- 
milderte oder aufgefangene Krise konnte sich von da ab 
ungehinderter auswirken und führte in ihrem Ablauf erneut 
zu Konkursen und Geschäftsaufsichten sowie verstärkter 
Arbeitslosigkeit, zumal auch das Ausland im Hinblick auf 
die ungeklärte politische und wirtschaftliche Lage Deutsch- 
lands mit einer Kreditgewährung vorsichtig zurückhielt. 
Zwar wurden die einzelnen Wirtschaftskreise durch die 
Depression je nach ihrer wirtschaftlichen Machtstellung 
verschieden schwer in Mitleidenschaft gezogen, doch traf 
diese schließlich jeden Wirtschaftszweig, insbesondere die ` 
weiterverarbeitende und Fertigindustrie. So ist es unter 
diesen Umständen z. B. in der Elektrotechnik dazu 
xckommen, daß trotz höherer Gestehungskosten manche 
Waren nicht einmal die Vorkriegspreise erzielen konuten. 

Trotzdem im Januar und am 1. Il. 1924 die Frachten 
um 8 und 10 %, die Kohlenpreise, die zuletzt Mitte Oktober 
1923 gesenkt worden waren, anfangs Januar um ebenfalls 
10% und teilweise auch noch im Februar herabgesetzt 
wurden, konnte sich das doch wirtschaftlich unter den be- 
sonderen Verhältnissen nicht so auswirken, wie es in nor- 
malen Zeiten der Fall gewesen wäre. Denn verschärft 
wurde die Lage außerordentlich durch die im Interesse des 
Gleichgewichts des Staatshaushalts und der Aufrecht- 
erhaltung der Währungsstabilität zunächst gerechtfertigten 
steuerlichen Maßnahmen der Reichsre- 
gierung, die seit Ende 1923 mit unvergleichlicher 
Rigorosität aus der Wirtschaft Mittel in einem viel 
gröberen Umfange herauspreßten, als eigentlich tragbar 
und überhaupt notwendig war, wie sich im Laufe des 
Jahres herausstellte. Diese Steuerzahlungen konnten 
mangels eigener Barmittel der Wirtschaft nur auf dem 
Kreditwege bestritten werden. Das führte notwendig zu 
einer weiteren Verknappunz der flüssiren Mittel und zu 
einer Steuernebenleistung, da wegen der Anspannung des 
Geldmarktes für die Verzinsung dieser Beträge ungeheuer 
hohe Sätze aufzewandt werden mußten. Es blieb deshalb 
meist nichts anderes übrig, als zu versuchen, diese Steuer- 
zahlungen, insbesondere die Umsatzsteuer und die Voraus- 
zahlungen auf die Einkommen- und Körperschaftssteuer, 
weiterzuwälzen und in die Preise einzukalkulieren, die 
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natürlich hierdurch erhöht wurden; aber nur soweit es die 
Marktlage zuließ, die dies in vielen Fällen indes nicht ge- 
stattete, so daß sich die schon vorher bestehenden Verluste 
durch die rigorosen Steuermaßnahmen noch vergrößerten. 

Alles dies hatte nicht nur privatwirtschaftliche, son- 
dern eminent volkswirtschaftliche Bedeutung; denn diese 
Verhinderung oder Erschwerung der Preissenkung .be- 
deutete gleichzeitig eine verminderte Export- 
fähigkeit, die an sich schon durch die verstiegenen 
Preise aufs schwerste beeinträchtigt war. Von der Wir- 
kung auf unsere Handelsbilanz und der hiervon aus- 
gehenden Gefahr wird gleich noch zu sprechen sein. 
Ähnlich wirkte die zu langsame und ungenügende Her- 
absetzung der Frachten, die noch einmal im Sep- 
tember in Höhe von 10 % vorgenommen wurde, während 
sich die Kohlenpreise im Juni und Juli aufs neue 
ermäßigten, z. B. die für Ruhrkohle um etwa 20 %; hieran 
schlossen sich im September und Oktober weitere Preis- 
senkungen, so daß z. B. der Preis für Fettförderkohle 
gegenüber 1913 von 172 % im Januar 1924 (321 % im Ok- 
tober 1923!) im Juli auf 138 % und im Oktober auf 125 % 
heruntergedrückt war. Allmählich hatte sich die Erkennt- 
nis von der unbedingten Notwendigkeit eines stärkeren 
Preisabbaues immer melır durchgesetzt, so daß sich im Zu- 
sammenhang mit den Preisverringerungen für Kohle und 
Frachten auch die Reichsregierung im Herbst 1924 zu wirk- 
sameren Steuermilderungen verstand. Indessen 
wurden diese nicht fühlbar, weil inzwischen ein Um- 
schwung einzesetzt hatte, der auch zu Anfang 1925 unsere 
ökonomische Situation beherrscht. Der Anstoß hierzu — 
soweit man hierbei überhaupt Ursache und Wirkung 
immer scharf treunen kann — ging von einem starken 
Anziehen der Weltgetreidepreise, ferner 
u. a. der Preise für Wolle und Baumwolle aus, die nicht 
nur eine Hebung des Weltpreisniveaus herbeiführten, son- 
dern auch die deutschen Inlandpreise, insbesondere für 
die wichtigsten Lebensmittel, emporschnellen ließen. Das 
führte zu einer allgemeinen Geschäftsbelebung, aber 
auch zu Lohnfoiderungen und Preiserhöhungen aller- 
orts. Die waren um so eher möglich, als sich inzwischen 
auch eine Besserung in der Kreditlage der 
Wirtschaft angebahnt hatte, u. zw. sowohl durch eine 
liberalere Kreditpolitik der Reichsbank als auch durch 
großzügigere Kreditgewährung des Auslands, dessen Ver- 
trauen zu Deutschlands Wirtschaftskraft insbesondere 
nach Annahme des Dawes-Abkommens gewachsen war. 

In ihren wichtigen Grundzügen wird die Lage der 
deutschen Volkswirtschaft um die Jahreswende durch 
einige Sätze aus der Rede des Reichsbankpräsidenten 
Dr.Schachtim Zentralverband des deutschen Bank- und 
Bankiergewerbes gekennzeichnet, in der er u. a. ausführte: 

„Ich glaube nicht, daß sich noch einmal eine Reichs- 
bankleitung finden wird, die nicht entschlossen ist, die 
Goldparität aufrechtzuerhalten und die Wirtschaft zu 
zwingen, sich darauf einzurichten, nicht aber etwa umge- 
kehrt die Währung den etwaigen Schwankungen der 
Wirtschaft anzupassen. Das mag hart klingen, aber ich 
bin der festen Überzeugung, daß nur, wenn wir von dieser 
festen Grundlage ausgehen, wir diejenigen wirtschaftlichen 
Kräfte wachrufen werden, die ohne Erschütterung der 
Währung eine Aufrechterhaltung unserer ausländischen 
Zahlungsbilanz gewährleisten. Nur wenn diese Über- 
zeugung überall Platz greift, werden wir das internationalo 
Geschäft, auf das wir angewiesen sind, wieder in Gang 
bringen. 

Zurzeit ist ein reichlicheres Hereinfließen &auslän- 
discher Kredite zu konstatieren. Soweit ich indessen sehe, 
sind alle diese Kredite bisher mehr oder minder kurzfristig, 
und die Gefahr einer gelegentlichen temporären Zurück- 
ziehung dieser Kredite bei etwa steigenden Zinssätzen des 
Auslandes ist nicht von der Hand zu weisen. Die Reichs- 
bank hat es deshalb für richtig gehalten, einen großen Teil 
der jetzt im Kreditwege hereinkommenden Devisen auf- 
zunehmen und zu konservieren, um für etwaige Fälle von 
Kreditrückforderungen sich der deutschen Wirtschaft zur 
Verfügung stellen zu können. Der Gold- und Devisen- 
bestand der Reichsbank, den wir ja zunächst nur insoweit 
ausweisen, als er für die Notendeckung heranzuziehen ist, 
beträgt z. Z. über 2 Milliarden M, so daß wir darin eine 
starke Konterpartie gegen die z. Z. laufenden Auslands- 
kredite erblicken dürfen. Ich darf aber die deutschen 
Kreditnehmer darauf aufmerksam machen, daß gegebenen- 
falls die Reichsbank diese Devisen nicht gegen Herein- 
nahme neuer Wechsel, sondern nur gegen Reichs- 
mark abzugeben sich veranlaßt fühlen könnte, und ich 
möchte deshalb immer wieder darauf hinweisen, daß es 
unter allen Umständen notwendig ist, bei der Hereinnahme 
ausländischer Kredite auf ihre produktive Verwendung das 
llauptgewicht zu legen. .... 
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In jedem Falle wird die Frage der Ermäßigung von 
Zinssatz und Bankkonditionen nach wie vor ein gemein- 
schaftlich zu erstrebendes Ziel bleiben, um der Produktivi- 
tät der Wirtschaft auch von dieser Seite zu Hilfe zu 
kommen. Bis jetzt ist die Steigerung der Produktion be- 
gleitet von einer erheblichen Vermehrung der Arbeits- 
kräfte, d. h. wir haben nicht eine intensive, sondern eine 
extensive Produktionssteigerung. Das Passivum 
unserer Handelsbilanz ist immer noch so groß, 
daß man die Gefahr einer Rückwirkung auf die inneren 
wirtschaftlichen und sozialen Verhältnisse allseitig recht- 
zeitig ins Auge fassen sollte. 

Mildernd wirkt hinsichtlich dieser Gefahr, daß seit der 
Kreditrestriktionspolitik der Reichsbank im April das 
Preisniveau in Deutschland, das in den ersten Monaten des 
Jahres gegenüber den Weltmarktpreisen unverhältnismäßig 
hoch war, in den letzten acht Monaten eine den Weltmarkt- 

. preisen mehr angepaßte Entwickelung zeigt. Nach wie 
vor bleibt indessen die Leistungssteigerungdas 
Hauptproblem der deutschen Wirtschaft. 
Ich wünsche, daß es den deutschen Wirtschaftsführern ge- 
lingen möge, durch Verbesserung der technischen und 
organisatorischen Methoden diese Leistungssteigerung 
rechtzeitig herbeizuführen.“ 


So sehr von diesen Worten eine Beruhigung hinsicht- 
lich der Währungsstabilität ausgeht, so wenig dürfen die 
offenen und versteckten Mahnungen an das ganze Volk 
überhört werden. Sie betreffen sowohl die Gefahr einer zu 
ausgedehnten Aufnahme ausländischer Kredite wie ins- 
besondere die starke Passivität der deutschen Handels- 
bilanz und, in Verbindung mit beiden, das zu beobachtende 
Steigen der Preiswelle, das sich bisher schon in den Index- 
ziffern auszedrückt, aber anscheinend noch immer nicht 
seinen Scheitel erreicht hat. Kein Zweifel, die berüchtigte 
Preisschraube dreht sich wieder einmal mit voller Kraft 
vorwärts. 

Blickt man auf Deutschlands heutige Stellung in der 
Weltwirtschaft, so können diese Vorgänge nur mit tiefer 
Besorgnis erfüllen. Durch Kriegsverluste und Versailler 
Vertrag sind wir unter die unerbittliche Notwendigkeit ge- 
stellt worden, unsere Ausfuhr aufs höchste zu steigern: 
nicht nur zur Abtragung unserer Reparationsverbindlich- 
keiten, sondern um überhaupt leben zu können, nachden 
man uns wertvoller landwirtschaftlicher und Rohstoff- 
gebiete, Kohlen- und Erzgewinnungsstätten beraubt hat. 
Deren von uns benötigte Produkte sind wir nun einzuführen 
gezwungen. Auf der anderen Seite aber sind die Ein- 
nahmen aus der sogenannten „unsichtbaren Ausfuhr”, aus 
ausländischen Kapitalanlagen. Versicherungen und dem 
Frachtendienst durch die Versailler Enteignungspolitik 
verschwunden, so daß allein hierdurch unsere Handels- 
bilanz gegenüber der Vorkriegszeit sich erheblich ver- 
schlechtern muß. Statt aber zu einem Ausgleich des Pro- 
duktions- und Einkommensausfalls der verlorenen Gebicte 
und Güter zu kommen, gestatten wir uns den Luxus eines 
Eınfubrüberschusses von rd 2,15 Milliarden Rm nur in den 
ersten 11 Monaten (bis November) des Jahres 1924. Leider 
muß von ihm — um dies vorweg zu sagen — angenommen 
werden, daß er nur zum kleinsten Teil dem Veredelungs- 
verkehr und der Wiederausfuhr, zum weitaus größeren je- 
doch dem inländischen Konsum dient. Eine Dauer dieses 
Zustandes ist aber nur solange möglich, als eine Kreditie- 
rung dieser Einfuhr durch das Ausland erfolgt oder Teile 
unserer Volksvermögenssubstanz dafür hinge- 
geben werden, die im verflossenen Jahr in den deutschen 
Auslandguthaben, in den in der Iuflationszeit angesammelten 
Deviscenbeständen und schließlich in den vom Ausland be- 
gehrten Aktien guter deutscher Unternehmungen zur Ver- 
Für letzteres ist die Übertragung von 
Aktienpaketen deutscher Großbanken an das Ausland 
zwecks Beschaffung flüssiger Mittel typisch. Wir leben im 
ans also von der Substanz und dem uns gewährten 
Xredit. 

Die Unhaltbarkeit solcher Verhältnisse, wie bei jedem 
Privatmann, leuchtet ein. Kredit erhält nur, wer dessen 
für würdig erachtet wird, d. h. die Gewähr nicht nur der 
Rückerstattung, sondern auch der Zinszahlung bietet. 
Deutschlands politische und wirtschaftliche Lage betrachtet 
man aber draußen in der Welt noch immer mit einem ge- 
wissen Mißtrauen und kalkuliert als vorsichtiger Ge- 
schäftsmann ein Risiko bei der Zinsberechnung ein. Die- 
ser Mangel an Vertrauen ist es auch, der sich bisher einem 
besseren Ausgleich zwischen den internationalen Kapital- 
und Geldmärkten hindernd in den Weg gestellt hat, die 
normalerweise sozusazen kommunizierende Gefäße dar- 
stellen, in denen für Richtung und Stärke des Kapital- 
stroms die Zinshöhe entscheidend ist. Heute sind psycho- 
logische Hemmungen eingeschaltet, die sich u. a. auch in 
der Kurzfristigkeit der Darlehen bemerkbar machen. Im 
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ganzen will man selbstverständlich aus der Teilnahme am 
deutschen Geschäft Nutzen ziehen, sei es in Form von 
Schuldzinsen, sei es in Gestalt von Gewinnausschüttungen 
auf Grund der Beteiligungen dieser oder jener Art. Eine 
Überführung ins Ausland kann jedoch nur in einer Aus- 
fuhr von Devisen oder Waren bestehen; erstere wiederum 
müßten mangels Aktivität unserer Zahlungsbilanz erst 
durch eine Warenausfuhr beschafft sein. Mit anderen 
Worten: Der durch die eingetretene Verschuldung an das 
Ausland bedingte Zinseudienst beansprucht 
vorweg einen Teil unseres Exports; dessen 
Höhe hängt von der Größe der Gesamtschuldsumme ab, 
leren Kenntnis schon aus diesem Grunde wesentlich ist. 
Leider haben wir kein klares Bild darüber, sondern sind 
auf Schätzungen angewiesen. Im Ausland gehen sie bis zu 
200 Mill $, doch hält man in Deutschland diese Zahl für zu 
hoch. Erfreulich ist es, daß seitens der Reichsbank jetzt eine 
Rundfrage mit Hilfe ihrer Zweigstellen im Gange ist, die 
immerhin einen gewissen Überblick über die im Laufe des 
Vorjahrs von der deutschen Wirtschaft aufgenommenen 
Kredite ermöglichen dürfte. Wie dem aber auch sei, eine 
geringere Verschuldung würde zwar für die Zukunft gün- 
stiger sein, für die Gegenwart indessen einen stärkeren 
Verbrauch von Vermögenssubstanz darstellen. 


Gewisse Anhaltspunkte hierfür bieten die vorerwähn- 
ten Kreditschätzungen einerseits, der Einfuhrüberschuß 
von über 2 Milliarden Rm und die Zunahme der Gold- und 
Devisenvorräte der Reichsbank um vielleicht rd 1,5 Mil- 
liarden Rm andererseits. Danaclı könnte man zunächst 
eine Umwandlung von Gold- (Devisen) und Substanz- 
werten in Waren in Höhe von etwa 2,5 bis 3 Milliarden Rm 
für das Jahr 1924 annehmen. Den Devisen- und Gold- 
zuwachs der Reichsbank, soweit er nicht zu einem kleinen 
Teil auf ihr direkt zugeflossene Kredite zurückzuführen 
ist, muß man in diesem Zusammenhang aber rechnerisch 
als eine Umwandlung des deutschen Devisenbesitzes im 
In- und Auslande in Markbeträge bewerten, die durch eine 
Mehrausgzabe von Noten ermöglicht wurde. Diese Summen 
sind im Tresor der Reichsbank noch vorlıanden, also nicht 
gegen eine Wareneinfuhr in das Ausland abgeströmt; sie 
stützen daher jetzt einmal die neue Markwährung und 
bilden zum zweiten, nach den Worten des Reichsbankprä- 
sidenten, eine Reserve für den Fall einer plötzlichen An- 
spannung auf dem Devisenmarkt. Um diesen Betrag 
mindert sich die Vermögensentäußerung zur Waren- 
beschaffung aus dem Ausland, die aber doch noch auf 1 bis 
1,5 Milliarden Rm zu beziffern ist. Hierzu tritt die — 
nicht nur rechnerisch, sondern vielfach auch tatsächlich — 
durch Kredite finanzierte Wareneinfuhr in Höhe von 0,5 
bis 1 Milliarde Rm. In jedem Falle schließt deshalb das 
Jahr 1924 mit einem über die eigene Erzeugung bzw. Aus- 
fuhr hinausgehenden Mehrverbrauch von über 
>» Milliarden Rm ab. Im günstigsten Fall könnte man 
annelımen, dab ein kleiner Teil dieses Einfuhrüberschusses 
sich noch in irgendeinem Produktionsstadium befindet, 
demnächst doch wieder zum Export gelangt und damit 
nachträglich die Handelsbilanz entlastet. 

Eine gewisse Berechtigung zu dieser Annahme könnte 
man zur Not aus der Außenhandelsstatistik im einzelnen 
herleiten. Das Hauptkontingent der Einfuhr entfällt 
nämlich auf Rohstoffe und Halbfabrikate, deren Betrag 
noch nicht einmal von der übrigen Einfuhr zusamınen 
(Fertigwaren, Lebensmittel und Getränke) erreicht wird. 
In der Ausfuhr dagegen ist die Position der Fertig- 
warenmitrd8&0 % durchaus beherrschend; Lebensmittel, 
Rohstoffe und Halbfabrikate spielen eine völlig untergeord- 
nete Rolle. In diesem Hauptausfuhrposten kann nun recht 
gut ein Teil jener starken Rohstoffeinfulir enthalten sein; 
d. h. es würde sich nur um eine Verarbeitung geliandelt 
haben. Damit wäre jedoch nichts gewonnen, denn in um 
so höherem Grade müßte ein Konsum fremder Lebens- 
mittel, Getränke und fertiger Waren (mangels einer 
Wiederausfuhr) vor sich gegangen sein. Tatsächlich liegt 
aber auch in großem Umfang ein Inlandverbrauch der ein- 
geführten Rohstoffe vor. Rechnet man nämlich zunächst 
die Aus- und Einfuhr von Fertigwaren gegen einander auf, 
wobei sich ein Ausfuhrüberschuß von 3,1 Milliarden Rm 
ergibt — alles auf die 11 Monate Januar bis November 
3924 bezogen —, bringt dann den Einfuhrmehrbedarf an 
Lebensmitteln und Getränken von fast 2 Milliarden Rm 
in Abzug, so verbleiben aus dem Export von Fertigwaren 
zur Bezahlung des lRohstoff-Importüberschusses von etwa 
3,2 Milliarden Rm noch rd 1,05 Milliarden Rm. Rein rech- 
nerisch bliebe also eine Einfuhr an Rohstoffen und Halb- 
fabrikaten von 2,15 Milliarden Rm ungedeckt. Würde ein 
wirklich bedeutender Teil hiervon in verarbeiteter Form 
zur Wiederausfuhr gelangen, so hätte sich dies im Laufe 
des Jahres 1924 stärker bemerkbar machen müssen; stehen 
doch die Einfuhrziffern der Monate Februar bis Juni mit 
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an erster Stelle — die des Mai bleibt nur hinter der exorbi- 
tant hohen des November (über 1 Milliarde Rm) zurück, 
die übrigen werden daneben nur vom Oktober übertroffen. 
Die Annalıme eines volkswirtschaftlich günstigeren Ver- 
edelungsverkehrs ist also unzulässig oder zum wenigsten 
unvorsichtig. Dazu kommt der Umstand, daß sich in den 
letzten Monaten die Einfuhr an Lebensmitteln und Ge- 
tränken relativ stärker als die von Rohstoffen und halb- 
fertigen Waren gehoben hat, nämlich von August bis No- 
vember von 152,4 auf 420,4 Mill. Rm gegen 190,7 bzw. 
453,8 Mill. Rm, während die Fertigwareneinfuhr aller- 
dings — aber nur relativ — zurückbleibt, indem sie für 
den gleichen Zeitraum nur eine geringere Zunahme auf- 
weist. 

Die Ausfuhr jedoch weist gegenüber dieser enormen 
Steigerung der Einfuhr nur eine verhältnismäßig be- 
scheidene Erhöhung auf, für Oktober nämlich, den Monat 
der zweithöchsten Ausfuhrziffer des ganzen Jahres, 
nach einer- Senkung im September, gegenüber dem Mo- 
nat der dritthöchsten Ausfuhrziffer, August, von nicht 
einmal 4 %, für November, den Monat der absolut höchsten 
Zahl, gegenüber August von noch nicht 10 %. Während 
die Einfuhrziffern von September bis Oktober um mehr 
als 35 %, von August bis November sogar um beinahe 135 % 
in die Höhe geschnellt sind. So bleibt nach allem leider 
nur die Annahme eines übergroßen Inlandver- 
brauchs übrig. Zum Ausgleich sind wir darauf ange- 
wiesen, diesen Mehrverbrauch zurückzuschrauben oder 
aber ihn aus eigener Produktion, sei es unmittelbar oder 
durch Steigerung des Exports, zu decken. 

Die letztere Möglichkeit wird aber gerade durch die 
augsenblicklichen Bewegungen unseres Wirtschaftslebens, 
d. h. durch das Anziehen der Preise vermindert. Wenn 
auch im Ausland eine ähnliche Tendenz der Preisbewegung 
nach oben zu beobachten ist, so ist diese Angleichung des 
inländischen an das Weltmarktpreisniveau, abgesehen von 
der Ungewißheit über eine völlige Parallelität der Preis- 
kurven und abgesehen von der bisherigen Überhöhung 
unseres Preispegels an sich, für uns doch nicht gleich- 
gültig; denn in demselben Umfang, in dem das Ausland für 
seine eigenen oder andere fremde, nichtdeutsche Waren 
mehr anlegen muß, vermindert sich dic Konsumfähigkeit 
für deutsche Erzeugnisse, die ihrerseits für denselben Be- 
trag fremden Geldes auch nicht mehr in gleicher Höhe zur 
Verfügung stehen, vielmehr zu ihrem Erwerb einer 
größeren Summe bedürfen. In dem Maße dieser Aufwärts- 
bewegung der Preise wird aber auch das Kapitalreservoir 
der Welt in Anspruch genommen, so daß hieraus für 
Deutschland die Gefahr einer Verminderung der ihm zuteil 
werdenden Kreditgxewährung oder wenigstens einer Kredit- 
verteuerung infolge Steigens der Geldsätze auf anderen 
Märkten und damit letzten Endes einer Produktionsver- 
teuerung resultiert. Nach den Ausführungen Dr. Schachts 
muß man annehmen, daß auch die Reichsbankleitung so- 
wohl mit der Möglichkeit eines solchen Anziehens der 
Zinssätze im Ausland wie mit der einer wenigstens zeit- 
weiligen Zurückziehung der ausländischen Kredite rechnet. 


Dies letztere ist um so mehr zu befürchten, als man im 
Ausland unsere wahre Wirtschaftslage objektiver und 
richtiger zu beurteilen scheint, als cs bei uns meist ge- 
schiebt. Neuere Meldungen aus London und New York 
lassen erkennen, daß man sich dort über das Gefährliche 
unserer in der Passivität der llandelsbilanz ihren Aus- 
druck findenden Lage keiner Täuschung hingibt und man 
nicht gewillt ist, schon im Eigeninteresse, diesen Zustand 
zu verlängern. Wir müssen also damit rechnen, daß das 
Ausland eines Tages vielleicht seine Kreditgewährung 
einschränkt oder sogar ganz einstellt bzw. zu einer Rück- 
forderung der gewährten Darlehen übergeht. Das be- 
deutet aber nichts anderes, als daß sich die Finanzierungs- 
möglichkeiten unserer Einfuhr stark vermindern, wenn 
nicht ganz in Fortfall kommen. Denn in dem Grade der 
Zurücknahme der ausländischen Kredite wird unser Ex- 
port vorweg für Zwecke der Zahlungsbilanz in Anspruch 
genommen, soweit nicht die Reichsbank ihre Devisen- 
bestände opfert. Im Hinblick auf die Stabilität der Wäh- 
rung und in Zusammenhang damit auf den Betrag der 
umlaufenden Noten ist sie hierzu jedoch nur in beschränk- 
tem Grade in der Lage. 

Damit kommen wir zu dem Problem der Währungs- 
stabilität und des Notenumlaufs. Nach den gesetzlichen 
Deckungsvorschriften wäre die Reichsbank z. Z. auf Grund 
ihres Gold- und Devisenbestandes zur Ausgabe von 5 Mil- 
liarden Rm Noten in der Lage. Hiervon ist sie zwar noch 
ziemlich weit entfernt, doch hat sie sich dieser Grenze in 
den letzten Monaten immer weiter genähert. Nach dem 
Reichsbankausweis vom 31. XII. 1924 stellte sich der Ge- 
samtnotenumlauf einschließlich 1,835 Milliarden Renten- 
mark auf rd 3,9 Milliarden Rm (unter Einrechnung von 120 
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Millionen Rm Privatbanknoten, aber ohne Berücksichtigung 
‘der im Verkehr befindlichen Scheidemünzen im Betrage von 
385 Mill. Rm). Für die Deckungsberechnung sind zwar die 
Rentenmarknoten nicht mit heranzuziehen, jedoch müssen 
sie tatsächlich doch berücksichtigt werden, da sie mangels 
Golddeckung in ihrem Wert zum guten Teil durch die 
Quantität bestimmt sind, u. zw. nicht nur ihre eigene, son- 
dern auch die anderer Zahlungsmittel. Sie würden ohne — 
sozusagen stille — Golddeckung eine künstlich geschaffene 
zusätzliche Kaufkraft darstellen, wovon entweder Infla- 
tionsdrohungen allgemein oder aber Gefahren für den Wert 
dieser Noten ausgehen könnten. Diesem Notenumlauf von 
3,9 Milliarden Rm steht eine Gold- und Devisenreserve von 
rd 2 Milliarden Rm gegenüber. Wie schon ausgeführt, han- 
delt es sich hierbei, wenigstens rechnerisch, z. T. um 
früher im Inland umlaufende Devisen, die in Mark umge- 
wandelt worden sind. Eine Zurückverwandlung könnte 
jetzt vorgenommen werden, jedoch unbedenklich nur, wenn 
wirklich in gleicher Menge Marknoten aus dem Verkehr 
zurückgezogen werden; so muß u. a. die bezügliche Be- 
merkung des Reichsbankpräsidenten verstanden werden. 
. Eine gewisse Sicherung gegen eine unerwartete Kredit- 
zurückziehung des Auslands ist aber auf alle Fälle hier- 
durch gegeben. 


Wie aber, wenn dieser Fall tatsächlich eintritt und ein 
Teil des Devisenbestandes der Reichsbank hierbei auf- 
gebraucht wird? Dann wird der verwöhnte Inlandkonsum 
nach den Einfuhrwaren in bisherigem Umfange verlangen 
und, mangels anderer Deckungsmöglichkeiten, mit seinen 
Ansprüchen an den Devisenmarkt drängen; ermöglicht 
würde dies werden durch die zahlreicher in Umlauf ge- 
gebenen Noten, zu denen, auf Grund der wahrscheinlich 
nicht ganz erfolglosen Propaganda der Reichsbank in den 
letzten Monaten, die als Zahlungsmittel verwandten 
Wechsel hinzuzurechnen wären. Dann wird sich ergeben, 
ob die Notenausgabe im richtigen Verhältnis zu der in 
jedem Falle wirklich vorhandenen Golddeckung für alle 
Noten und zu der wahren Wirtschaftslage des Reichs ge- 
standen hat. Um so brennender wird diese Frage werden, 
als eine Abnahme der Devisenbestände gegen Hereinnahme 
von Mark die Deckungsgrundlagen evtl. nicht unverändert 
läßt, sondern sie verschlechtern kann. Nehmen wir z. B. 
an, Notenumlauf (einschließlich Rentenmark) und Gold- 
bzw. Devisenvorrat würden sich um absolut den gleichen 
Betrag von 500 Mill. Rm von ca. 4 auf 3%2 bzw. von 2 auf 
1’ Milliarden Rm verringern, so würde dies eine Ver- 
schlechterung des Deckungsverhältnisses von % auf ° 
bedeuten. Auch die Reichsbank zieht die Möglichkeit 
einer solchen Entwicklung in den Kreis ihrer Erwägungen, 
denn die Worte ihres Präsidenten lassen keinen Zweifel 
darüber, daß sie im Interesse der Währung vor einer 
Verringerung des Notenumlaufs, die in relativ, nicht ab- 
solut gleichem Grade wie die Devisenabgabe erfolgen 
müßte, durch Kreditrestriktionen nicht zurück- 
schrecken wird. Durch eine solche Maßnahme allein 
würde sich wahrscheinlich in einem derartigen Fall die 
mülısam erkämpfte Währungsstabilität behaupten lassen, 
da nach allen früheren Erfahrungen in so kritischen 
Augenblicken das Mittel der Diskontpolitik völlig versagt. 

Eine derartige Maßregel schärfster Krediteinschrän- 
kung würde für die Wirtschaft ein harter Schlag sein und 
sie vermutlich noch weit schwerer treffen als die gleich- 
artigzen Enntschlüsse der Reichsbank im Frühjahr 1924, um 
so mehr, als Kreditwiderrufe des Auslands sowohl die An- 
spannung auf dem Devisenmarkt als auch die Kreditkrise 
wesentlich verschärfen würden. Denn inzwischen hat eine 
nicht unbeträchtliche Kreditausweitung stattgefunden, auf 
deren Grundlage die früher skizzierte Entwickelung vor 
sich gegangen ist, insbesondere auch die Geschäftsbelebung 
des letzten Vierteljahrs 1924. Die Annahme eines ge- 
wissen KausalzusammenhangszwischenG e- 
schäftsbesserung und Preisauftriebeiner- 
seits, Vermehrung des Notenumlaufs und 
Kreditausdehnung andererseits hat deshalb 
eine gewisse Berechtigung; wobei jedoch immer noch die 
Frage bleibt, ob die Reichsbank von sich aus dies alles 
hätte verhindern können, denn die Kreditausweitung ging 
gleichzeitig auch vom Ausland aus. Die hereinströmen- 
den Auslandsmittel mußten z. T. ebenso wie eine rein in- 
ländische Kreditausdebnung wirken, Soweit die Reichs- 
bank auf Grund der in dieser Weise aufgefangenen Devisen 
neue Marknoten ausgegeben hat, würde es sich nur um 
eine Wandlung der äußeren Erscheinungsform solcher 
Kredite handeln, die in jedem Fall wirtschaftlich fühlbar 
werden mukten. Trotzdem hat aber die Reichsbank auch 
noch ihrerseits ganz bewußt eine liberalere Kreditpolitik 
getrieben, um eine Leistungessteigerung der deutschen 
Wirtschaft herbeizuführen. Indessen darf die grundsätz- 
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liche Anerkennung einer solchen Ankurbelung der inlän- 
dischen Produktion auf dem Kreditwege nicht eine kri- 
tische Betrachtung hindern über die falschen Bah- 
nen, die der Warenverkehr auf Grund der Liberalität in 
der Kreditgewährung einzuschlagen droht. Das ist die all- 
gemeine Zunahme des Inlandkonsums, auf die ausschließ- 
lich die festzustellende Geschäftsbesserung Ende 1924 zu- 
rückzuführen ist. Auch wenn diese Steigerung des Inland- 
verzehrs z. T. durch eine gleichzeitige Produktions- 
erhöhung aufgewogen worden ist, würde dies im ganzen 
doch keine Besserung unserer Lage bedeuten, die ciue 
Exportsteigerung verlangt. Statt dessen ist aber auch ein 
stärkerer Verbrauch ausländischer Güter eingetreten. Das 
zeigt das Grundübel, an dem wir kranken. Das 
Ringen um die Quote am Gesamtkonsum 
der Volkswirtschaft, verstärkt durch Vergleiche mit der 
Lebenshaltung der Vorkriegszeit und weiter gesteigert 
durch die Gewohnheiten der Inflationszeit, ist es, das 
ımmer wieder Spannungen in unserem blutarm gewordenen 
und bei weitem nicht die frühere Leistung hervorbringen- 
den Wirtschaftsorganismus hervorruft. Man könnte sich 
über diese Erscheinungen noch trösten, wenn man annelı- 
men wollte, daß es sich nur um einen zum Zwecke der 
Kräftesteigerung erfolgenden Konsum eines Rekonvales- 
zenten handelte, doch darf man sich leider, wie die Dinge 
a einmal liegen, einem solchen Optimisınus nicht hin- 
geben. - 

So bestechend das Aussehen der deutschen Wirtschaft 
bei dem Übergang in das Jahr 1925 auch sein mag: Man 
darf sich nicht darüber täuschen, daß wir noch immer auf 
schwankendem Grunde stehen, trotz der errungenen und 
behaupteten Währungsstabilität, trotz der scheinbar 
guten Deckung der neuen Reichsmarknoten. Dunkle 
Wolken hängen noch immer am Horizont: Die Passivi- 
tät der Handelsbilanz, die Verschuldung 
an das Ausland und in weiterer Ferne die Repara- 
tionsverpfliehtungen. Dazu drücken nach wie 
vor die Steuerlasten, an erster Stelle die Voraus- 
zahlungen auf die Einkommen- und Körperschaftssteuer 
und die Umsatzsteuer. Als gelöst kann auch noch 
nicht das Problem der Arbeitslosigkeit gelten, 
die durch die notwendige Unterhaltung unproduktiver 
Kräfte die Volkswirtschaft im ganzen in einer in ihrer 
heutigen Lage bedrohlichen Weise belastet. Die deutsche 
Wirtschaft wie das ganze Volk müssen sich deshalb be- 
wußt sein, daß in dem neuen Jahrharte Arbeit unser 
harrt, wenn unser Weg wieder aufwärts führen soll. 

Er wird es jedoch, wenn wir die uns drohenden Ge- 
fahren erkennen, die wir um so leichter zu meistern ver- 
mögen. Wir können uns heute einem Bergsteiger ver- 
gleichen, der zwar weiß, daß der Aufstieg schwierig ist 
und an Abgründen vorbeiführt, wo Blindheit und Taumecl 
gefährlich werden können, aber auch seiner Kräfte sich 
bewußt ist, die ihn zur Höhe emportragen. Wie auf schwie- 
riger Bergfahrt gilt es auch für unsere Wirtschaft, den 
Augenblick zu nutzen. Noch gehen die Wellen der Kon- 
junktur hoch und höher. Die Geldflüssigkeit ist groß, die 
Zinssätze sind niedriger geworden, die Preise haben ange- 
zogen, auch die Gewinnmöglichkeiten sind gestiegen. 
Nichts wäre indessen törichter, als mit einer Dauer dieser 
Bewegung zu rechnen oder sie ausschließlich als günstige 
Gelegenheit aufzufassen, möglichst viel von ihrem Rahm 
für sich persönlich abzuschöpfen. Das wäre schlimme 
Kirchturmspolitik. Auf die Flut folgt stets die Ebbe. Die 
Zeit mahnt, sie unter einem größeren Gesichtswinkel zu 
betrachten und auszunutzen, nämlich die Liquidität 
der Unternehmungen zu stärken und zu ver- 
größern und nach Möglichkeittechnischeundorga- 
nisatorische Betriebsverbesserungen vor- 
zunehmen. Diese können für die Zukunft im Konkurrenz- 
kampf mit dem Ausland ausschlaggebend werden, trotz der 
aus gewissen Wirtschaftsgesetzlichkeiten sich ergebenden 
augenblicklich geringeren Lohnhöhe im Inland. Gerade 
diese Lohnspanne wird das Ausland in dem sich wegen der 
allgemeinen Zunahme der Produktionskapazität verschär- 
fenden internationalen Wettbewerb zu Modernisierungen 
reizen, die dort infolge der größeren Kapitalstärke leichter 
und billiger als in Deutschland durchführbar sind. 

Wenn wir nicht allmählich immer mehr ins Hinter- 
treffen geraten wollen, müssen wir alle Anstrengungen 
machen, um technisch ebenso wie in der kaufmännischen 
Organisation auf der Höhe der Zeit zu bleiben. Der 
Augenbliek bietet dazu noch einmal die Hand. Wie lange 
seine Gunst anhält, ist nicht zu sagen. Schon aber wird 
von der Reichsbank erklärt, daß eine weitere Ausdehnung 
des Notenumlaufs und der Kredite keinesfalls in Betracht 
komme. Für die deutsche Wirtschaft gilt heute wieder 
einmal das alte Horazische: Carpe diem! 
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Die Anwendung nomographischer Methoden beim Entwurf elektrischer Bahnen. 
Von Dr.-Ing. Frh. von Stritzl, Berlin. 


Übersicht. Die in der letzten Zeit auch in deutscher 
Sprache erschienene nicht unbedeutende Anzahl von Lehr- 
büchern und sonstige Veröffentlichungen auf dem Gebiet der 
Nomographie lassen erfreulicherweise erkennen, daß diese 
Methoden in immer weiteren Kreisen der Wissenschaft und 
Technik Eingang finden. Wenn auch die Herstellung von 
Rechentafeln an Hand eines Leitfadens ohne weiteres mög- 
lich ist, so erfordert doch namentlich für schwierige Pro- 
bleme die Wahl der zweckmäßigsten Tafelarten und vor allem 
die entsprechende Umformung der gegebenen Gleichungen 
nicht nur eingehendere Kenntnisse und besondere Geschick- 
lichkeit, sondern auch einige Erfahrung. Ein Gebiet, welches, 
wegen der großen Anzahl von Faktoren, die dabei eine Rolle 
spielen, rechnerisch ungemein schwierig zu erfassen, für die 
Anwendung nomographischer Methoden besonders geeignet 
erscheint, ist die elektrische Zugförderung, und es sind auch 
bereits zahlreiche elektrische Bahnen betreffende Aufgaben 
auf diesem Wege gelöst worden!). Im folgenden wird nun 
eine Methode entwickelt, welche die einwandfreie Bemessung 
der Motoren sowohl vom Standpunkt der Erwärmung als auch 
von jenem der Wirtschaftlichkeit unter möglichst geringem 
Arbeitsaufwand gestattet. 


Einen allgemein brauchbaren Behelf für die Berech- 
rung von Bahnmotoren herzustellen, stößt auf bedeutende 
Schwierigkeiten, einerseits wegen der Verschiedenheit in 
den Grundlagen und Forderungen der verschiedenen Be- 
triebsgattungen: Vollbahnen, Überland- und Stadtschnell- 
bahnen, Straßenbahnen, Industrie- und Grubenbahnen, an- 
dererseits aber auch wegen der zahlreichen einschränken- 
den Nebenbedingungen, welche die Rechnung belasten und 
schließlich vor allem wegen der vielen Möglichkeiten, 
welche für den Gang der Berechnung selbst offen stehen 
und dem jeweiligen besonderen Fall entsprechend benützt 
werden müssen. Es kann vorkommen, daß für eine be- 
stehende oder auch erst projektierte Bahn neue Triebfahr- 
zeure zu entwerfen sind, umgekehrt kann auch für vor- 
handene Betriebsmittel die geeignetste Betriebsführung 
zu ermitteln sein usw. Besonders im letztgenannten Falle 
wird die Genauigkeit der Untersuchungen oft eine sehr 
bedeutende sein müssen, da naturgemäß die Führung eines 
rationellen Betriebes die Rentabilität eines Bahnunter- 
nehmens in hohem Maße beeinflußt, wobei ein Unterschied 
von wenigen Prozenten schon eine ausschlaggebende Rolle 
zu spielen vermag. 


Die geringste Genauigkeit wird bei Vorausberechnun- 
gen, also Projektsarbeiten, gefordert. Hier spielt dagegen 
die Raschheit des Verfahrens eine große Rolle, um Mühe 
und Zeit zu aparen und womöglich einige Varianten für das 
Projekt durcharbeiten zu können. Die Arbeit wird hier 
auf Angaben bzw. Annahmen über die Streckenverhältnisse 
und auf melır oder minder genau bekannten Daten über die 
in Aussicht genommenen Förderleistungen aufbauen. 


Die unter dem Namen „Fahrlinien“ zusammengefaßten 
klassischen Diagramme der Eisenbahntechnik ermöglichen 
die Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit, des Stromver- 
brauches und aller übrigen in Betracht kommenden Größen, 
sofern man eine bestimmte Motortype zugrundelegt. Nun 
ist aber gerade die richtige Bemessung der Motoren eine 
der ausschlaggebendsten Fragen, welche ihrerseits eigent- 
lich erst gelöst werden kann, wenn alle anderen Größen 
bekannt sind. Hier ohne allzu großen Arbeitsaufwand zu 
einem befriedigenden Ergebnis zu gelangen, ist großenteils 
dem Geschick und der Erfahrung des projektierenden Inge- 
nieurs überlassen. Daß die im Betrieb stehenden Bahn- 
motoren vielfach nicht sehr günstig gewählt sind und zum 
Teil äußerst unwirtschaftlich arbeiten, kann unter diesen 
Umständen nicht verwundern. 


Bei der Bestimmung der Motorleistung sind folgende 
Gesichtspunkte zu berücksichtigen: 


I. Im Dauerbetrieb darf bei möglichster Ausnützung 
der Dauerleistung keine unzulässige Überlastung eintreten. 


II. Die höchstvorkommenden Spitzen der Zugkraft 
bzw. Stromstärke müssen bewältigt werden. 


IIHI. An keinem Punkt der Strecke darf die zulässige 
Erwärmung überschritten werden. 


IV. Die Motoren müssen wirtschaftlich arbeiten. 


Vgl Dr. E. Seefehlner, Zeichnerische Rachenbehalfe für 
den Entwurf und den Betrieb el. Bahnen, „ETZ" 1921, H. y4- ı 


I. Ermittlung der Dauerleistung. 


Für Straßenbahnen mit geringen Steigungen und kur- 
zen Haltestellenentfernungen wird im allgemeinen von der 
Aufstellung der Fahrlinien abgesehen und die Motorlei- 
stung auf Grund von Erfahrungswerten oder Näherungs- 
formeln festgelegt. Für Vollbahnen wird wohl, namentlich 
wenn es sich um größere Leistungen handelt, zumeist die 
Aufstellung genauer Fahrlinien erforderlich sein. Für 
solche Bahnen aber, welche durch nicht allzu schwere Zug- 
gewichte und verhältnismäßig wenige Haltestellen gekenn- 
zeichnet sind, also namentlich für Überlandbahnen, wird 
sich das nachfolgend erläuterte Verfahren ohne Beein- 
trächtigung der Genauigkeit mit Vorteil anwenden lassen, 
um den zur richtigen Bemessung der Motoren erforder- 
lichen quadratischen Mittelwert des Stromes zu finden. 


Dieser Wert kann bei gegebener Spannung, mittlerer 
Fahrgeschwindigkeit und einem bestimmten Zuggewicht 
mit großer Genauigkeit als ausschließlich von den Strecken- 
verhältnissen abhängig angesehen werden. Ermittelt man 
zunächst den quadratischen Mittelwert für die einzelnen 
Teilstrecken Jma?), so ist dann der Mittelwert für die 
gesamte Strecke 


Eine zwischen zwei Haltestellen liegende Teilstrecke 
zerfällt in eine Anzahl von Abschnitten, deren jeder durch 
seine Länge und die Steigung Sn gekennzeichnet ist. Die 
Zeit, welche der Zug benötigt, um einen Abschnitt zurück- 
zulegen, sei Es ist nun zu unterscheiden zwischen 
solchen Teilstrecken, welche nahezu dauernd unter Strom 
durchfahren werden müssen (Bergstrecken) und solchen, 
bei welchen die Antriebsmotoren abgeschaltet werden kön- 
nen, sobald die volle Geschwindigkeit erreicht ist (Ebene 
und Gefällstrecken). 

Diese beiden Fälle müssen zunächst getrennt unter- 
sucht werden. 


1. Bergstrecken mit mittleren Steigungen 
über 4°/o. 


Für solche Strecken kann, wie gesagt, vorausgesetzt 
werden, daß die Motoren nahezu während der gesamten 
Fahrzeit tm arbeiten. Aus dem Stromdiagramm Abb. 1 
ist zu ersehen, daß dem Mehrverbrauch an Anfahrstrom 
(Fläche A) eine Ersparnis durch den stromlos zurück- 
gelegten Teil (Fläche B) gegenübersteht, so daß der tat- 


sächliche Wert f Jdt mit großer Annäherung der Summe 
y (Jntn) entspricht. Die Nachrechnung an Hand von Bei- 


spielen ergibt, daß die auftretenden Abweichungen nament- 
lich bei höheren Steigungen sehr gering sind. 


Abb. 1. 


Stromdiagramm einer Steigungsstrecke. 


In Abb. 2 sind die prozentualen Abweichungen in Ab- 
hängiekeit von der Steigung dargestellt und der einge- 
zeichneten Kurve, welche den Mittelwert einer Reihe von 
durchgerechneten Beispielen bildet, entspricht ein Kor- 
rektionsglied?) S - 


=. 
Sm 


2) Im folgenden bezieht sich der Index , m“ stets auf die Teilstrecke, 
a A „m dagegen auf einen Abschnitt dieser Teil- 
BITE:CKO 

°; Hierbei wurde mit Rücksicht auf eine einfachere Form der 
Rachentafel (Abb. 6) vernachlässigt, daß « nicht nur eine Funktion der 
mittleren Steigung der Jeilstrecke ist, sondern auch von der Halte- 
stellonentfernung bezw. Fahrzeit abhängt. 
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mit dessen Berücksichtigung eich das Zeitintegral des 
Stromes zu 


Im m 
[Tat= a+ a Son) 
a 0 


ergibt. 

Unter J sind Momentanwerte des Motorstromes zu ver- 
stehen, unter Jn derjenige Wert, welcher dem von Sn 
abhängigen Drehmoment entspricht. Der gesamte Fahr- 
widerstand ist gegeben durch 


Wn = (k + sn) kg/t, 
wenn unter k ein Festwert verstanden wird, welcher die 


Reibungswiderstände und Kurvenwiderstände berücksich- 
tigt und im allgemeinen zu 5 bis 8 kg/t eingesetzt werden 


kann. w steht mit dem aufgenommenen Strom in der 
Beziehung 
EJ _(Q+Gwv 1 
Be T ge ee Be ( 


Hierin bedeutet: E die Fahrdrahtspannung, n den Wir- 
kungsgrad des Fahrzeuges, Q das Triebgewicht, G das 
Anhängegewicht, beides in t, v die Fahrgeschwindigkeit 
in km/h und z die Zahl der parallel geschalteten Motoren. 
% 
#0, 
so} 
v0 
30 
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a= f(e) 
Abb. 2. 


Für eine Teilstrecke, deren mittlere Steigung Sm 
über 4 °/oo beträgt, ist also das Zeitintegral des Stromes 


Im 
[ra=(1+ 25) Im m 
0 


wenn mit 


Im 
% Un tn) 
N 


tm 


der lineare Mittelwert der den einzelnen Abschnitten ent- 
sprechenden Stromstärken bezeichnet wird. Nach vorigem 
besteht aber Proportionalität zwischen J und w, folglich 
auch zwischen Jm und Wm, und zwar ist, wenn n = 0,8 
eingesetzt wird, 


Jm = 3,41 Q+G ER ea Ci Wm 


Ez 
G 
= LEE om, 
somit 
Im 


I i 


Abb. 3. Vereinfachtes ‚Stromzeitdiagramm. 


Für die Bemessung der Motoren ist es erforderlich, den 
quadratischen Mittelwert des Stromes 
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zu kennen. Es soll daher versucht werden, einen angenähert 
richtigen Zusammenhang zwischen Jm und Jma aufzu- 
stellen. Zu diesem Zweck ist wohl die Annahme gestattet, 
die Eigencharakteristik des Bahnmotors durch eine gleich- 
seitige Hyperbel zu ersetzen. An Hand der Abb. 3 lassen 
sich unschwer folgende Ausdrücke für die J t- bzw. JP l- 


Fläche aufstellen: 
t 


t 

fJàt= Kt + 

0 

t i 

fJàt=Kt + Kt, (ln tz- lnt) + Jn (ts — t) 
0 


t 


er 


Kdt 
— tn tte- t) 


5 


t 
frat= K? t+ 
0 

tı 


t 
f Pit=Rt+ Kit? (4 = E)E (4b). 


0 


200 3e un 
manm 
B=/ltm) Abb. 5. Stromdiagramm einer ebenen 
Abb. 4 Strecke. 


Nimmt man nun praktisch vorkommende Verhältnisse 
an, so findet man, daß zwischen dem quadratischen Strom- 
mittelwert 


ln 
f J2dt 
u Ö 
Im, na 
und dem linearen MU 
=f Jdt 
T De 


eine gewisse Beziehung besteht. Abb. 4 zeigt die prozen- 
tuale Abweichung B des quadratischen Mittelwertes gegen- 
über dem linearen in Abhängigkeit von der Gefamtfahrzeit 
. . Nimmt man die beiden Punkte fm = 75, B = 19,8 
und tm = 400, B = 38 als feststehend an und legt durch 
sie eine polytropische Kurve, welche der Gleichung 
Im B7 =y 
entspricht, so findet man z = 1,08, y = 
also gesetzt m 
= (1+B) Im 


= (1 +a) (1 + B) Ci Wm 
= 


p=(* 3775 a) 1,08. 


Für die gesamte Strecke ist dann der quadratische 
Strommittelwert 


notre... 


2. Ebene und Gefällstrecken. 


Hier haben die Fahrlinien einen wesentlich- anderen 
Charakter als in dem vorstehend betrachteten Fall der 
Steigungsstrecke. Während (Abb. 5) ein bedeutender Teil 
der Strecke stromlos befahren wird, tritt nur. während der 
Anfahrperiode, deren Dauer mit ta bezeichnet sei, Strom- 
entnahme auf. Die Höhe des mittleren Anfahrstromes sei 
JA. Der lineare Mittelwert des Stromes für die gesamte 
Fahrzeit ergibt sich hier einfach zu 


ta 
Jm = JA Um 


3775. Es kann 
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der quadratische Mittelwert zu 


Aus Gleichung 1 folgt 


J, = QC) (Wn +100 Y) vm 736. 2 
a7 3.36.75 20,555 r 


wobei angenommen ist, daß der Wirkungsgrad des Fahr- 
zeuges während der Anfahrperiode 0,535 und die mittlere 
Geschwindigkeit während der Anfahrperiode 3% der mitt- 
leren Fahrgeschwindigkeit Vm beträgt. Mit y ist die 
ln Anfahrbeschleunigung bezeichnet. Es ergibt 
sich somit 


Ja =341 LES om (Wn + 10Y) = C, (Wm + 10Y), 


wobei wie früher 


G 
C, = 3,41 IHO om . 


Ebene Strecken 


PER f 
su g u aa 


& 


8 
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4. Der quadratische Mittelwert für die 
gesamte Strecke (Hin- und Rückfahrt). 
Ermittlung der Dauerleistung. 


Setzt man in die Gleichung 
T 

/ Jdt 

Ja = T l 


die vorstehend gefundenen Teilresultate ein, so läßt sich 
der quadratische Mittelwert aus der Beziehung 


O A/S OFP un tn] Y en HIER) 
neah ee 


(4 
ermitteln. 

Es wären also nun zunächst rechnungsmäßig die Werte 
von a und ß für die einzelnen Teilstrecken zu bestimmen, 
um die vorstehende Gleichung auswerten zu können. Hier 
setzt mit großem Vorteil das nomographische Rechenver- 
fahren ein, welches gestattet, diese Korrektionsglieder 


=— Um 
40 3 20 km/h 
AW} PS 
YU uf) 
30 
90 
1 
zL 80 zL 
m 
70 100 
9” 
60 
80 
50 70 
-60 
“3 
F 50 
, 40 
P-30 
x 2 mwt 
ae dl 


Zeichenerklärung: 


Sm = mittl. Steigung (/o) einer Teilstrecke, 
Wy = k Sp Fahrwiderstand (/%), 

t 4a = Dauer einer Anfahrperiode (sek), 
tm = Fahrzeit für eine Teilstrecke (sek), 


T = Gesamtfahrzeit (min), 
wq = quadratischer Mittelwert des 
Fuhrwiderstandes (/o), 
Q + G= gesamtes Zuggewicht (t), 


z = Zahl der Motoren, 

Ym = mittlere Geschwindigkeit (km/h), 
L = Dauwerleistung (P8 bzw. kW), 
y = Anfahrbeschleunigung (m/sek?). 


Abb. 6. Rechentafel zur Bestimmung der Motorleistung. 


= ne quadratische Mittelwert für eine ebene Teilstrecke 
ist also 


Im, = C, (Wn + 100%) 4. .... G8 


Da die unter 2. zusammengefaßten Streckenteile auf 
den Gesamtstromverbrauch im allgemeinen keinen sehr 
wesentlichen Einfluß ausüben, genügt für die Bestimmung 
der Werte von ta und y zumeist ungefähre Schätzung. 


3. | Teilstrecken mit wechselnder 
Charakteristik. 


Es wären nun noch solche Teilstrecken zu unter- 
suchen, in welchen steigende mit ebenen Abschnitten 
wechseln. Überwiegt eine der beiden typischen Formen 
bedeutend, so kann das Vorhandensein der anderen ver- 
nachlässigt werden und der Mittelwert für die Teilstrecke 
wird je nach der Größe der mitteleren Steigung Sm nach 
1. oder 2, ausgewertet; finden sich aber in einer Teilstrecke 
neben namhaften Steigungen auch längere ebene oder 
fallende Abschnitte, so hat man die Teilstrecke — ohne 
Rücksicht auf die Reihenfolge der einzelnen Abschnitte 
— in zwei Teile zu zerlegen, deren einer alle Steigungen, 
deren anderer alle ebenen und fallenden Streckenteile ent- 
hält. Beide Teile für sich sind dann wie unter 1. bzw. 2. 
abgeleitet als selbständige Teilstrecken zu behandeln. 


ohne Beeinträchtigung der Genauigkeit zu berücksichtigen, 
ohne aber ihre Größe bestimmen zu müssen. 

In Abb. 6 ist eine solche Tafel dargestellt. Der linke 
Teil der Tafel bestimmt für jede ebene Teilstrecke den 


Wert 
(Wn +100 y}? ta = 4.104, 


der mittlere Teil der Tafel (mit den linken Skalen) für 
jede steigende Teilstrecke den Wert 
Durch Summation sämtlicher Werte A erhält man 
(A) und geht damit in die mittlere Tafel (rechte 


Skalen), welche die Beziehung 


löst. Nach früherem besteht zwischen Stromstärken und 
Frahrwiderständen Proportionalität, es wäre also 


Q+G 
l Ja = 3,41 ae A 
Tatsächlich interessiert aber nicht der Mittelwert des 


Stromes, sondern die diesem entsprechende Dauerleistung 
der Motoren, welche direkt aus dem rechten Teil der Tafel 


a nÁ m 
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7 . i fel b t f der Be- gegebenen Streckenverhältnissen die für die verlangte 
ee ee 2 N Förderleistung richtige Bemessung der Motoren in ein- 
we (Q+ G) Wa Um ; fachster Weise erkennen läßt. 
u 36.52 ' 


wenn L die Motorleistung bzw. die Leistung einer in Reihe 
geschalteten Motorengruppe, in PS bedeutet. Wird die 
Gleichung in die zur Darstellung in einer Doppel-Z-Tafel 
vzeeignete Form 


i E 
S T T TATT T 
A A S S TA III 
OS O T T STS T DE HE ER ER ER ED ATT T 
A RE HR DER DE S TT T TAT T 
O S S TSS T TTA HE N 
A A S T ST AST TTA T 
OA S S S S T T TTT T 
111 I 


m A T T | 

AA DER RE DE DR S TAA T RHEIN HN 
HEN HERE DEE GE EN DR DER DE RE RR RR DR RE RE RR RER ER U ER A TTT N NP 
BE ER EEE EU EB VAR BEE NEL 
E HH HH A N 


| 

e a Zu 3172. 114 T 
1 HH He HH Ii 
SZ ES BZ BERBEINNN ZAN 
ee ZI EZ A sill Si 
A S A S S A TAA T T T 
BE ee a se ee 2 EEE HH 
DOREEN BE E A EZ BES EN BENDER 

Berker Emp 


E 
A Yy a a a | 
-trresna eA 
LAA- ar, u u En EN EN EEE SE En = => ERBEN NN 
LAT TI I I T Paket | Tree IT 
OA BE 702 BEE DE EEE EEE EEE ER EEE ER BE ER EB nn SE EEE ED AU EEE Bann! RR] 
DE BE 0 SE DE DR DR RE RE RR RE ES ER U EEE EU A ER ER RN T 
IE AT HERE DR ER RE ER DS © u ER ER DE ER ER ER ERS SE ER RR ERERNNN EREN I 
ER IRA REPZANHEBEREEER OSS 
KAI I T de BR ER DE RR a U DE DR ER DR RE a IRRE EN! 
AT TI TTFRSETTT IN 
DPA RBERERBRABEREIEB HER ER DERRD ER TEN 
eT BEER HERE HERE DEE DEE ER DEE DER RER RE RE ER RR DR U RE RR DE HR DE ER ER ER TN 
01 02 03 Q4 0 0 07 08 09 1 15 2 25 3 45 

Zeit: Zeitkonstante 


Abb. 8 Nomogramm zur Kontrolle der Erwärmung. 


bzw. weil die Skala für wg quadratisch geteilt ist, Es wäre noch zu bemerken, daß das Verfahren mit 


Q+ (\? genügender Genauigkeit für Haltestellenabstände von 

- Es P 500 m aufwärts anwendbar ist, und sich hierbei Ergebnisse 
©... > (8. erzielen lassen, welche von den streng richtigen, an Hand 

= (my von Fahrdiagrammen errechneten um nicht mehr als etwa 


10 % abweichen, was bei den allen eisenbahntechnischen 
überführt, so kann die Aufgabe als gelöst betrachtet wer- Vorausberechnungen anhaftenden unvermeidlichen Fehlern 
den, Indem die in Abb. 6 dargestellte Kechentafel aus den durchaus zulässig ist. 


ıar 1995 


Tr, 


verlansta 


N ID ein 


[ SER = == 
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II. Stundenleistung, Spitzenleistung. 


Für die nunmehr bekannte Dauerleistung muß nun’ 


eine entsprechende Motortype mit dem richtigen Über- 
setzungsverhältnis gewählt und an Hand des vorliegenden 
Längenprofils und der sonstigen Daten dahin überprüft 
werden, ob die auftretenden Spitzenwerte der Zugkraft und 
Leistung noch zulässig sind. Wie bereits erwähnt, emp- 
fıehlt es sich, mehrere Varianten zu nehmen und die Ent- 
scheidung der nachfolgenden Untersuchung über die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes vorzubehalten. 


III. Die Erwärmung. 


Nicht selten tritt die Erscheinung auf, daß zwar die 
Motoren hinsichtlich Dauerleistung und Höchstleistung 
ausreichend bemessen sind, trotzdem aber an einem Punkt 
der Strecke die zulässige Erwärmungsgrenze iiber- 
schreiten. Um dies zu überprüfen, hat man ähnlich deu 
übrigen Fahrlinien auch eine Temperatur-Zeitlinie (Ab- 
bildung 7) gezeichnet. Zum Ersatz dieses Verfahrens 
eignet sich wiederum ganz hervorragend ein erstmals von 


Ing. Felix Wolf in den Wissensch. Veröffentlichungen aus 


dem Siemens-Konzern, III. Bd., 1. Heft, publiziertes Nomo- 
gramm. Dasselbe beruht (Abb. 8) auf der bekannten Dar- 
stellung von Exponentialfunktionen als Gerade auf „Expo- 
nentialpapier“. Als Ordinaten sind die Temperaturen über 
den Werten der Funktion (1 - e` !'T)4) als Abszissen auf- 
getragen, an der rechten Seite kann für einen bestimmten 
Motor außerdem eine Skala der Dauerstromstärken, für 
welche die betreffenden Temperaturen den Endwert dar- 
stellen, angefügt werden. Das eingezeichnete Beispiel läßt 
die Handhabung der Tafel ohne weiteres erkennen. 


IV. Überprüfung der Wirtschaftlichkeit. 


Wie bereits erwähnt, wird hier große Genauigkeit er- 
forderlich sein; es wird z. B. nicht genügen, die Anfahr- 
verluste nur überschlägig zu berücksichtigen, sondern man 
muß vielmehr trachten, alle die zahlreichen Bedingungen, 
welche dabei eine Rolle spielen, in die Rechnung einzu- 
beziehen. Dies auf rechnerischem Wege zu bewältigen, 
erscheint nahezu als Ding der Unmöglichkeit, auch hier ist 
das gegebene Hilfsmittel für die Lösung die Nomographie. 
Ein bemerkenswerter Entwurf eines solchen Verfahrens 


stammt von Ing. R. Pornin°). 
Uz 


’ z 
Ytu) 
Liti — SIT) a 
Abb. 9. Geschwindigkeitsdiagramm der ideellen 
Ersatzstrecke. 


Ohne auf alle Grundlagen des Verfahrens genau einzu- 
gehen, soll dasselbe in Kürze skizziert werden. 

Es ist möglich, für jede gegebene Strecke (Hin- und 
Rückfahrt) mit einer bestimmten Anzahl von Haltepunk- 
ten usw. eine ideelle Ersatzstrecke zu finden, welche aus 
einem einzigen Haltestellenintervall besteht und, abge- 
sehen von der für das Anfahren benötigten Länge, gleich- 
bleibende Steigung besitzt, und deren Fahrlinien den ein- 
lachsten Fall darstellen (Abb. 9), so zwar, daß bei gleicher 
mittlerer Geschwindigkeit der Stromverbrauch irgendeines 
Fahrzeuges auf der Ersatzstrecke der gleiche ist, wie auf 
enem gleichlanzen Teil der gegebenen Strecke. Die Länge 
der Ersatzstrecke ist gleich dem arithmetischen Mittel 
sämtlicher Haltestellenentfernungen; die mittlere Steigung 
ist von dem bei der Talfahrt nicht rückgewinnbaren Teil 
a während der Bergfahrt geleisteten Hebungsarbeit ab- 

angig, Die Höhe dieses Anteils ist genau bestimmbar, 
wenn der Stromverbrauch irgend eines Fahrzeuges für die 
ale Strecke bekannt ist, also in der Hauptsache für 
ntersuchungen an bestehenden Strecken, ansonsten ist 


des Motor bedeutet £ die Temperatur in °C, T die Zeitkonstante 
„Les économies d'énergie dans le: loitati i 
fer électriques“, Rev. Gen. de kf en ns oitations de chemins de 
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man auf Schätzung angewiesen, wird aber im allgemeinen 
nicht stark fehlgehen, wenn man der Rechnung den Mittel- 
wert der nicht rückgewinnbaren Steigungen für die ge- 
samte Strecke (Hin- und Rückfahrt) zugrunde legt, d. h. 
man scheidet alle Steigungen 


I, [sn + K) In] 
2(L-NLla) ' 


wobei s»' diejenigen Steigungen, welche den Wert des 
Rollwiderstandes k übertreffen, L die einfache Strecken- 
länge, N die Anzahl der Teilstrecken und ¿a den Anfahr- 
weg auf ebener gerader Strecke bedeutet. 

Die mittlere Stromstärke, Zugkraft und Beschleuni- 
gung während der Anfahrperiode sind aus den Motoren- 
kurven bekannt, ebenso der mittlere Wirkungsgrad und 
die Endgeschwindigkeit, es läßt sich also der Anfahrweg la 
sowie ferner die Arbeitsaufnahme pro Motor bis zur Er- 


reichung der Eigencharakteristik 
AznJata Ea Watt-sec . . . (6 


aus und bildet 
(s+ kia=- 


ermitteln. 
Für die Berechnung des Energieverbrauches während 


der darauffolgenden Fahrt unter Strom nach erreichter 
Eigencharakteristik dient eine einfache kollineare Rechen- 
tafel. Dieselbe beruht auf analytischen Näherungsaus- 
drücken für Motorenkurven und wird unter Zuhilfenahme 


folgender Hilfsgrößen benützt: 


v 
x= —-, 
Vo 
SA Po Ku 
— W(x-1)’ 
— (2 _ 12132 ER. E — Ko Po 
Y=(@-1) E (vin ı)]|= 3% t.. 
und i Er 
a — 13122 _I__ 41-2 
Z=zY+&c—D E (sm, 1) u TE (8 


vo ist die Geschwindigkeit bei J = cœ, K, ergibt sich aus 
der Gleichung der Ersatzhyperbel für die Geschwindig- 


keitskurve E 
(v — vo) (I — Jo) = Ko vo Jo, 

in welcher Jo die Stromstärke für v = oo bedeutet, P) und 
J, aus der Zugkraftlinie, welche durch 

_ Po 
= JÍ, (J — Jo) 

ausdrückbar ist, M ist die durch einen die Wirkung der 
rotierenden Massen berücksichtigenden Zuschlag ver- 


mehrte Masse des Zuges und 
W = (Q+ G) w 


der Rollwiderstand des Zuges. 
Die Verhältnisse während der Auslauf- und Brems- 


periode lassen sich am einfachsten mit Hilfe einer beson- 
deren Rechentafel*) beherrschen, welche der Gleichung 


1 1 1 
2 (L+ +2 + t) = FA v) + a = .) (v33 + vg) 


entspricht. Indem man auf den beiden linken Skalen die 


bekannten Werte von p und p, ferner auf den beiden 
rechten Skalen S und T miteinander verbindet, erhält man 
auf der Z-Tafel die für das Aufsuchen von v, erforder- 


lichen Hilfspunkte. 
Der gesuchte Energieverbrauch einer Hin- und Rück- 


fahrt ist nun gleich 2 N mal dem Verbrauch der ideellen 
Teilstrecke: dieser wieder setzt sich zusammen aus dem 
bereits ermittelten Betrag für das Anfahren auf Wider- 
ständen, (Gl. 6), dazu kommt der mit Hilfe der nach G]. (7) 
und (8) aus dem der Abb. 10 entnommenen Hilfsgerößen 
Y und Z ausrechenbaren Werte von t, und l nunmehr zu 


ER NN (W+ Py) 
Ar=|, Mer- v+ Wi] TAN 


gegebene Ausdruck für die Fahrt unter voller Spannung. 


% Nach Dr. E. Seefehlner, El. Zugförderung, 1. Auflage Abb. 127 
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‚Dielektrische Verlustmessungen an einem verlegten Hochspannungskabel. 
- (Mitteilung aus dem Physikalischen Laboratorium des Kabelwerks der SSW.) 
Von Dr. Elisabeth Bormann und Johannes Seiler. 


Übersicht. Mit der Scheringschen Hochspannungsbrücke 


in erweiterter Schaltung mit Nebenschlüssen wurden an einem 


verlegten Drehstromkabel Verlustwinkel und Kapazität bei 
betriebsmäßiger Erdung des Bleimantels gemessen. 


1. Die ursprüngliche Schering-Brücke bei 


Kabel mit isoliertem 


Mantel. 


Nach H.Schering geschieht die Messung des dielek- 
trischen Verlustwinkels mit hochgespanntem Wechselstfom 
und bei technischen Frequenzen nach einer Brücken- 
methode 2), ?), °), die insbesondere auch Messungen an 
sehr kleinen Kapazitäten, kurzen Kabelstücken von we- 
niger als 1 m Länge, gestattet; beispielsweise werden 
laufende betriebsmäßige Messungen an Objekten bis her- 
ab zu 20 uF ausgeführt. Abb. 1 zeigt die ursprüngliche 
Brückenschaltung. 


Messung kurzer 


Hochspannung 


Abb. 1. 


Hierin ist c, der Verlustkondensator (das Kabel), c3 
ein Vergleichskondensator, r ein variabler Widerstand, 


rą konstant gleich Q und c, ein Dreidekadenkurbel- 


kondensator von 9 X 0,1+9X0,01+9X 0,001 uF; co be- 
nun die Erdkapazität aller "Hochspannung führenden 
ei 

(Endschutz-Vorrichtungen zur Eingrenzung der in 
die Messung eingehenden Kapazitäten sind an den Brücken- 
Eckpunkt B, also unmittelbar an Erde zu schalten.) 

Die Auswertung von Messungen erfolgt nach den 
Formeln 

_ i. 


= Wu nog 
Tg ~ 


Da r, = l und œ bei 50 Perioden gleich 100 x, so 


ist bei 50 Per r, œw = 105, also tg ô gleich der Ablesung in 
uF durch 10. 

Die Erdkapazität co liegt parallel der gesamten Brücke 
und geht nicht mit in die Messung ein. Der Kabelmantel 
muß dabei gegen Erde isoliert sein; es genügt eine mäßige 
Isolation, da nur Spannungen von Bruchteilen eines Volts 
gegen Erde vorhanden sind. 


2. Die Brücke in erweiterter Schaltung 
mitNebenschlußbeiMessunglangerKabel 
“mitisoliertem Mantel. 


Die Schaltung der Brücke wurde von Schering zwecks 
Messung größerer Kapazitäten (langer Hochspannungs- 
kabel) gemäß Abb. 2 in der Art erweitert®), daß an Stelle 
des einfachen Widerstandes r, me Widerstandskombina- 
tion R, aus den Stücken n und r, S (= o + [S-0]), etritt. 


Es wird risg 
= NTrT Q 
aTa nF.’ 
tg ô = — rwc + ( t Te 2 T4 0 o) praktisch gleich 
— Tr W C4 


1) Z. Instrumentenk. 1920, S. 124. 
a A eed Semm, eae ie bei Hochspannung. Arch. El. 


920, A Schering und R. Schmidt: Ein Vibrationsgalvano- 
meter mit elektromagnetischer Abstimmung für niedrige Frequenzen. 
Z. f. ostr 1918, 8. 1. 

Taat umen enk 1924, S. (Täti iguaitehericht der P. T. R.. 
E. T. z, Eh 8. 34 (T liebe aboh der 


3. Die Brücke mitNebenschluß beiMessung 
von Kabeln mit geerdetem Mantel. 


Bei einem verlegten Kabel ist nun der Kabel- 
mantel betriebsmäßig geerdet, also liegt der Brückenpunkt 
C zwangsweise an Erde, und B darf natürlich nicht noch 

außerdem geerdet werden. Die Brückenanordnung nach 
re 2 ändert sich dadurch in der in Abb. 3 angegebenen 
rt 


Hochspannung 


Abb. 8. 


Hier liegt die Transformatorklemme V nicht mehr 
unmittelbar an Erde, sondern wird erst über die allerdings 
niederohmige Widerstandskombination R, zwischen B und 
C auf Niederspannung gehalten. Um beim Versagen dieser 
mittelbaren Erdung vor dem an dieser Stelle natürlich 
sehr unerwünschten Auftreten von Hochspannung ge- 
sichert zu sein, bekommt die Transformatorklemme V eine 
nen leistungsfähige Spannungssicherung S gegen 

rde. 

Was wird nun in der Brücke bei Erdung des Punktes 
C gemessen? 


Der gesamte Strom, der von dem Transformator ge- 
liefert wird, fließt über die Brückenanordnung, denn der 
Ladestrom gegen Erde für Transformator und Zuleitun- 
gen, der nach dem früheren in den Abb. 1 und 2 sonst 
außerhalb der Brückenanordnung verläuft, schließt sich 
in diesem Falle von der Transformatorklemme V über die 
Widerstandskombination R, zur Erde, wie der Ladestrom 
der Kabelkapazität c, selbst. 


Es werden also nicht mehr Kapazität und Verlust- 
winkel des Kabels allein gemessen, sondern es geht auch 
die Erd-Kapazität und ihr Verlustwinkel der Hochspan- 
nungsklemme U mit der Transformatorwicklung und der 
Leitung zum Kabel in die Messung ein; die Erdkapazität 
der Transformatorklemme V dagegen mit deren Wicklungs- 
teil und der kurzen Zuleitung bildet nur einen praktisch 
nicht merklichen Nebenschluß zur Widerstandskombina- 
tion R,, an dem der Spannungsabfall auch höchstens 2 V 
beträgt. (Will man Kapazitäten gegen Hochspannung 
führende Teile aus der Messung ausschalten, z. B. bei 
Endschutzvorrichtungen, so sind sie nicht unmittelbar an 
Erde, sondern an den Brückeneckpunkt B, hier also an die 
Transformatorklemme V zu schalten: c,,y der Abb. 3.) 


Mißt man mit der Brücke das eine Mal die Gesamtkapa- 


zität c und die zugehörige tg ð, das andere Mal nach Ab- 
nahme des Kabels die Kapazität ĉo mit der zugehörigen 


i 
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tg ö,, so ergeben sich Kapazitäten und Verlustwinkel des 
Kabels 
ctgd— ĉo tgo 
: c€ — C 

Da die Erdkapazität der Transformator-Hochspan- 
nungsklemme mit Wicklung und angeschlossenen Leitungen 
nur einen kleinen Bruchteil der Kapazität des verlegten 
Kabels beträgt, so wird mit der zweiten Messung, der 
Messung von c, und tg ôə nur eine Korrektionsgröße be- 
stimmt, selbst wenn der Verlùstwinkel der Anlage ohne 
Kabel wesentlich größer ist als der des Kabels selbst. Vor 
der Messung des verlegten Kabels war im Laboratorium 
an einem 200 m langem Kabel festgestellt, daß sich für 
Kapazität und Verlustwinkel dasselbe ergibt, wenn man 
nach Abb. 2 mit B an Erde und nach Abb. 3 mit C an 
Erde mißt und im letzten Falle Kapazität und Verlust- 
winkel der Anlage ohne Kabel berücksichtigt. 

Nachdem diese Erfahrungen gemacht waren, wurden 
an einem verlegten Kabel, also während Brückenpunkt C 
geerdet war, Kapazität und Verlustwinkel bestimmt. 


ĉi =C- Co und tgd, = 


` 
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Die Messung erfolgte bis 60 kV gegen Erde (Bean- 
spruchung also entsprechend einer verketteten Spannung 
von rund 100 kV) und ergab eine horizontale Verlust- 
winkellinie in Abhängigkeit von der Spannung; die Werte 
für 60 kV gegen Erde (und bei 10° Kabeltemp.) waren 
beispielsweise: 

Gesamtkapazität c = 0,6518 pF, 
Gesamtverlustw. ô = tgô = 0,0114. 
Kapaz. d. Anl. ohne Kabel c, = 0,0024 uF, 

‚Verl.-W., ,, Y n ĉo ~ tgd, = 0,0900. 
Kabelkapazität c) = c — cy = 0,6494 uF, 
etgd— cotg òo 
c—- Co 

Bei der Größe der hier gegebenen Kabelkapazität cı 
war also die Erdkapazität c, des Leistungswandlers und 
des Meßwandlers mit ihrem beträchtlichen Verlustwinkel 


(tg ðo = 0,0900), bei der Messung der Kapazität und des 
Verlustwinkels des Kabels praktisch zu vernachlässigen. 


Kab. Verl.-W. ô; x= tgô, = = 0,0111. 


Lüftung von Transformatorenkammern. 
Von F. Sieber, Aachen. 


Übersicht. In den Handbüchern wie Hütte usw. sind 
zwar Angaben enthalten, wie die Ventilation von Räumen be- 
rechnet werden kann. Diese Angaben sind aber so unlüber- 
sichtlich und erfordern so viele Annahmen, daß von denselben 
für die Berechnung der Lüftung von Transformatorkammern 
nur äußerst selten Gebrauch gemacht wird. Durch Einführung 
von Annäherungen, die den Bedürfnissen der Praxis vollauf 
genügen, lassen sich ganz kurze und sehr handliche Formeln 
entwickeln, die es erlauben, sofort eine Übersicht über die 
Lüftungsverhältnisse von Transformatorkammern zu erlangen 


Bei Transformatoren größerer Leistung muß dafür 
gesorgt werden, daß die Lüftung der Transformatoren- 
kammern eine ausreichende ist, so daß in der Kammer die 
Luft durch die vom Transformator entwickelte Wärme 
nicht zu warm wird und daher der Transformator nicht 
seine volle Leistungsfähigkeit entwickeln kann. 

Es soll nun im folgenden in angenäherter Form eine 
Ableitung durchgeführt 
werden, wie die Zu- 
und Ableitungskanäle 
einer solchen Transfor- 
matorkammer zu be- 
messen sind, damit die A 
natürliche Lüftung ge- 
nügt, um die erzeugte 
Wärmemenge sicher ab- 
zuführen. 

Die Transformato- 
renkammer habe die in 
Abb. 1 dargestellte all- 
gemeine Form. Es be- 
deuten: 


hu, h» h, h, die ein- 
selnen Höhen in m, 
l, t» fy tł, die Tempera- 


y 

F und F, die Querschnitte 
der Kanäle in m?, 

W in kW die Verluste des h 
Transformators T, ro 

A das Einlaßgitter, A 

l und 4&4 die Länge der = 
Kanäle in m. Abb: |. 


Gegeben sind’ die Höhen h,, h» und h, sowie die Länge 
L: ferner die Verluste W. Gesucht wird die Höhe h, und 
‚die Querschnitte F, und Fa - 

Allgemein berechnet sich die zur Kühlung nötige Luft- 
menge zu: 


ls 


La =2820 tee W inmh ..... a 
oder 
tee W in m38... 2 
u to 


In der Formel bedeutet a = ang 7 Ausdehnungskoef- 
fizient der Luft. Es kann dabei angenommen werden, daß 


tı, = hund t so i 


ist. Für die Temperatur der Außenluft sei 4, = 35° ein- 
gesetzt, dies ergibt: 
L=078.118-—-- W=085-1_- W 
et, L-A 
Für die verschiedenen Temperaturzunahmen tą — tọ er- 


geben sich folgende Luftmengen Le in m’ auf 1 s und 1 kW 
Verluste: 


. (2a 


nt 5 10 135 9° 3 3800C. 
L 0,175 0,0875 0,0583 0,0437 0,0350 0,0262 


Der Temperaturunterschied 4,—t, erzeugt nun die wirk- 
same Druckhöhe Pw, welche die Luft in Bewegung setzt, 
und zwar ist: 


Auf unseren Fall angewendet ergibt das: 
1 1 
e= M (TFET p AFA) 
+ (hg + ħi) (Ar a z) 
l1+ađt 1i+atċ 
Setzt man noch annäherungsweise: 
1 1 1 1 
) 


1 = 
1+a t 1+attú 2 l1+atb 1+at 
so erhält man: 


N ALS 1 i Ä 
Setzt I ae ET u ira): 


h 
o Hs +h =H' 


und 
4. 1 C 
l1+ab i1+at, 
so ist l 
Pw = Ci oa E E (3 


Die Druckhöhe Pw wird verbraucht, um die Luft zu be- 
schleunigen von 0 auf v, im Zuströmkanal, ferner wenn 
man annimmt, daß im Transformatorenraum die ganze Ge- 
schwindigkeit wieder verloren gegangen ist, um wieder 
die Luft im Abluftkanal auf v, zu beschleunigen.. Ferner 
müssen die Widerstände längs des Luftweges überwunden 
werden. 
Es muß daher: 


Pw — >` po + 2, Pr 


sein. Darin ist I, Pe die Summe der Beschleunigungs- 


druckhöhen und I Pr dıe Summe der Reibungsdruckhöhen. 


(d 
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Es ist Ep 
er n n 
I pr= TIER (Et 2) 
und 
D) r= ar 
= nn. 1, wenn die Luft von 0 auf vn beschleunigt werden 
| In Un 
Tei IT (++ gr). 
Setzt man 
u, =mi 
und 
Be Br 
; 2g(1+atn) Na 
sowie Pam 
ı Yı\ _ 
(m+ a )=R, 
und r 
(mt tt) = Ru 
so ist: 
R= R+ Ri; 
mithin 
` Pw = Ca Rve. aea a a nee A 


Darin bedeuten: 


9,81 m die Erdbeschleunigung, 
die Widerstandskoeffizienten der in der Leitung befind- 
lichen Widerstände, 
à den Reibungskoeffizienten in den Leitungskanälen, 

ln die Länge in m des betreffenden Kanals, 
Un den Umfang inm „ s ie 
Fn die Fläche in m? , 4 s 
fn die Temperatur s $ i 

Für % = 35 und t, = 40 bis 60°C schwankt der Wert 
für C, von 0,0495 bis 0,0465. Es soll im Mittel mit C, = 
0,0475 eingestellt werden. Der Wert R kann in jedem ein- 
zelnen Fall nach der Skizze der Transformatorenkammer 
sofort bestimmt werden, und zwar wird èingesetzt: 


$ = 1, für |_'Knie 


13 — 1,0 19 \L ” 


135° 

E=06 „ N 3? 

£E=15 „ ein Gitter, dessen Durchlaßfläche = 1/2 
Kanalfläche, 

E=0,7 „ ein Gitter, dessen Durchlaßfläche = 1,0 
Kanalfläche, 


à = 0,005 bis 0,009, im Mittel = 0,007. 
Es ergibt sich dann: 


HC = Ca R v? 
E= R Rve =O Rv? E E E O 
1 
Bestimmung von C: > 
7, RER ae 
171406 1+at 


Mit großer Annäherung kann 
Cı = 0,0027 (t, — to) 
gesetzt werden. 
Setzt man aus Formel (2a) den Wert von Ls ein, so 


pennt man: = osts i 
n a iR; 
vn = -h F W. 
Dies in Formel (5) Ta. ergibt: 
m= OUD p 087 1 
0,0027 (t — to ~ (y—ty2 F? 
, _ 0,0364 „11V 
En ee] RW (5) 
A ak m 7 GE 
neu fach) ash (6 
oder 
F= 367 (T y VR wI nr ER 


Beide Formeln können verwendet werden, je nachdem die 
Höhe H’ bekannt ist oder die Fläche F der Kanäle gewählt 
worden ist. Die Anwendung der Formel ist am besten an 
einem Beispiel zu ersehen. 
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Beispiel: 
W=35 kW, h, = 0,5, ħa = 3, h, = 2 m. 
Wir wählen z. B. F, = 1,4 F, also v, = 


1 
ia Va mithin 


1 
m= 7f’ R = m°. R, + R}. 
R= ir (1,0 +1,5 +1,5) + (1,0 +1,5) + 0,2 = 4,7 
u Gitter Knie “u Knie Reibung 
H=% +n+M=15+2+n=35+1, 
Wählt man für t, — t, = 20 ° und 
1. hi = 0, 


so ist H= +2 = 3,5. 


i 


F, = 3,67 h ZU V5 = 305 — 1,67 m? 
F, = 1,4 . 1,67 = 2,35 m?. 
Aus Formel (7)ersieht man, daß F proportional demWert V4 F 
ist. Ist daher Fläche F, zu groß und will man z. B. 
i 2. F= 1,0 m? 
haben, so ist: 
1,682 


H= 108° 3,5 = 9,8 m, 


mithin: 
h, = 9,8 — 3,5 = 63m. 


Oder wählt man: 


3. Rh, =4 m, 
so ist: 
F= -25 _ .167=068 .167 
1735.40 ` l 


= 1,15 m? 


° F,=1,4 F, = 1,6 m?. 


Aus der Formel (7) ist weiter 
zu erkennen, daß ie läche F, pro- 


portional von (;—+ =a) ist. Würde 


man daher im Belenie bei der dritten 
Variation F nicht 1,15 m?, sondern 
F= 1,5 m? ausführen bei Beibehal- 
tung von h; = 4 m, 80 ist 


t= (35) 2, 4-6=08.0 


A = Jalousie mit Draht- = 16,80 C. 

gitter, Daraus ersieht man, daß eine 
B — Drahtgitter, reichlichere Dimensionierung der 
C = Stabeisengitter in Kanäle eine Herabsetzung der Er- 


Beton, wärmung der Kühlluft zur Folge 
T = Transformator. hat. 
45153 Nachrechnung der Reibung für 


die zweite Variation: 
F,=1,0 m, F, = 14m}, 4=65m, ı =10m 
6,5 4 


F,=10.1,0, BA = 0,007. zn 
F\=10.14, ~ li Ü_ = 0,07. 10.48 Se — 0,024. 
TË 14 
Dieser Wert muß mit m” multipliziert werden, also: 
y . 0,024 = 0,012. 


Es ergibt sich also für die gesamte Reibung ein Anteil an 
R von 0,182 + 0,012 = 0,194. araus kann entnommen 
werden, daß der Wert für die Reibung bei Bestimmung von 
R gaùz gut geschätzt werden kann. 

Um den Einfluß der Kanalführung zu erkennen, sei 
noch angenommen, daß im Zuführungskanal kein recht- 
eckiges Knie, sondern ein allmählich gebogenes Knie vor- 
handen ist, feıner sei im Abluftkanal überhaupt kein 
Knie, sondern der Abluftkanal beginne direkt an der 
Decke der Transformatorenkanımer. Die anderen Annah- 
men seien wie vorher, also: 


F\=14F, daher v=14vı 
(+ 1,5 +0,75) + (10+0)+02= 1,625 +1,2= 2,825 
à Gitter Knie à Knie Reibung 
H,=35+h, 


R= 1% 
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— 


für 4 — t =200C und h4 = 0 
ar 1 \% Saor 1 _ 115 
F; = 3,67 (4) V 2,825. 35 V35 — 89,4 ED 1,3 m? 


F, = 1,4 F, = 1,825 m?. 
Daraus ersieht man, daß man durch sachgemäße Kanal- 


führung wie richtige Ausbildung von Knien und möglichst 
gerade Luftführung wesentlich zu einer guten Ventilation 


beitragen kann. 
Zum Schluß sei noch ein Beispiel für eine kleine 
Transformatorenstation gegeben, wie in Abb. 2 dargestellt. 
Es sei angenommen, daß alle Durchlässe gleiche 
Flächen haben, und es soll die Größe derselben bestimmt 
werden, so daß diese Station für Einheitstransformatoren 


bis 100 kVA ausreicht. 
Rocw 1,2 m, W ev 3000 W 


und 


11 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 4 


H = 42 +33—39 m 


R=z1+15)+1+0,75 = 4,25. 
u, Gitter u, Gitter 


Nach Formel (7) ist: 
as 1 Wı/RW? ,. ze 
F=38(,—,) R F fürt = 2000 


1 425.9 _ á 

F = 3,67 895 59 7 &0,13 m?. 
Da das Temperaiurgefälle t, — tọ reichlich hoch gewählt 
wurde, so wird man gut tun, für diese Anordnung auf 
keinen Fall kleinere Durchlässe zu wählen, sondern die- 
jenigen Durchlässe, die sich ohne wesentliche Kosten ver- 
größern lassen, auch größer ausführen. 


Höchstpreise für Stromlieferung. 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 
(Nachtrag zur gleichnamigen Abhandlung in Heft 38 u. 39, 1924.) 


Übersicht. Es wird in Formeln und Beispielen nachge- 
wiesen, wie die „sonstigen“ Betriebskosten von Dieselmotoren 
in Abhängigkeit vom Anlagekapital unter Berücksichtigung der 
jährlichen Betriebsstunden genauer zu ermitteln sind. Des- 
gleichen wird Stellung zu weiteren Einwendungen der Kritik 


genommen. 


Das Interesse, welches meine Abhandlung in „ETZ“ 
1924, Heft 38 und 39 gefunden zu haben scheint, hat auch 
die Kritik nicht ruhen lassen. Es wird hauptsächlich die 
Berechnung der Kosten für Schmier- und Putzmaterial, 
Kühlwasser und Personalkosten für Dieselmotoren in Ab- 
hängigkeit vom Anschaffungswert der Anlage beanstandet 
(s. Zahlentafel 4, S. 997 der Arbeit). 

Ich bemerke hierzu folgendes: In meinem vorgenann- 
ten Aufsatz habe ich besonders hervorgehoben, daß die in 
Zahlentafel 4 ermittelten Zahlen pp= 27 % bzw. Pg= 16% 
vom Anlagekapital (a) natürlich nur ganz allge- 
meine Durchschnittswerte geben. Siesind ein- 
mal abhängig von dem schwankenden Zinssatz, anderer- 
seits von den Materialkosten (Schmieröl, Putzstoffe, 
Wasserkosten), den Löhnen (Personalkosten), sowie im 

usammenhang mit diesen beiden wiederum von der jähr- 
lichen Benutzungsdauer der Anlage. Wenn auch bei 
genauerer Durchrechnung die einzelnen Positionen je nach 
der Größe und Benutzungsdauer der Anlage vielleicht 
einige Abweichungen bieten können, so dürfte doch ihre 
Gesamtsumme, wie die Erfahrungszablen beweisen, einen 
ungefähren Anhalt für die Berechnung der „son- 
stigen Kosten“ (d. h. Gesamtkosten abzüglich der Brenn- 
stoffkosten) geben. In diesen Worten habe ich also zum 
Ausdruck gebracht, daß die Werte keine absoluten, son- 


dern nur Durchschnittswerte sind. 
Der Kritik bin ich jedoch dankbar, daß sie mir Ge- 


legenheit bietet, nachzuweisen, wie die „sonstigen“ Kosten 
in Abhängigkeit vom Anlagekapital unter Berücksich- 
tigung der jährlichen Betriebsstunden genauer zu er- 
mitteln sind. 

welche hinsichtlich der Preise einige geringe Abweichun- 
gen gegenüber den jetzigen aufweist, hatte ich dies zum 
Ausdruck gebracht, mußte jedoch auf besonderen Wunsch 
im Interesse der Einfachheit mich mit Durchschnitts- 


werten begnügen. Es freut mich daher, hier Gelegenheit . 


zu finden, die von mir zuerst beabsichtigte Rechnungsart 
nachträglich veröffentlichen zu können. Hierbei greife 
ich auf die Zahlentafel 4 meiner ersten Abhandlung 
(„ETZ“ 1924, S. 997) zurück, welche die aus nachstehen- 
der Zahlentafel 1 ersichtlichen Änderungen erfährt; hier- 
bei ist eine Verzinsung (pı) von 8,5 % entsprechend dem 
heutigen hohen Geldstand angenommen. 

, Für die Erneuerung (p,) sowie die Reparaturen (pe) 
wird der Einfachheit halber ein fester durchschnittlicher 
Prozentsatz sowohl für den Dieselmotor als auch für den 
Elektromotor angenommen. Die Ausgaben für Schmier- 
und Putzstoffe (P p,): Wasserkosten für Kühlung (Pp,): 
sowie die Personalkosten (Pp, werden für den Diesel- 
m. in Abhängigkeit von den jährlichen Betriebsstunden 
(h) gebracht. Ihre Werte sind aus den Zahlentafeln 2 
und 3 ersichtlich. 


Im ersten Entwurf meiner Abhandlung, 


Zahlentafel 1. 
Prozentsatz (p) vom Anlagekapital (a). 


Dieselmotor Elektromotor 
h von a D o von a E 
Ausgaben für: | =, —— = ern 
AH oS =] 
m 3| Op mS g| 77 
RE N en ale nr E 


1 2 i 3 4 
1. Verzinsung. . PD 8,50 ss0| >, | 850 8,50 
ı 1 
758| Pa | 4,79 
2 


Teils (99%) . | p 7,44 (89,0 X< 0,93) P, | 4,66 (5% X 0,98) 
i Dia Era 


ae 0 b ` l 0 
5 Sehmie, FR FA 2 j Ja x 0,07) Pip, p} 9:14 (290 X 9,07) 
utzstoffe . .| p s. Tafel 2 p 0,01 
4. Wasserkosten D: Es 
ür Kühlung . Pp, Fi 2 PA, | 
5. Personalkosten | p D, |” „n 2u.8 Pp, | 0,30 
6. Reparaturen .|p 1.90 | p = 1.20 
admaschinell De ; I Es : 
D dedikon PPa 1,86 (2°/, x 0,98) PEs, 1,16 (1,2590 >x< 0,93) 
Teils (7%) . |p Da 0,04 050x007 | Pp 004 (0,5/0 0.07) 
7. Zählermiete — p E, 1,00 1,00 
8. pit pit veth = | > 178 Pe Bu 22201649 
9. i. 8a. p = Pp |s. Tafel 2 Pg 1580 


Für den Elektromotor wird ein fester Anteil vom Anlage- 
kapital (ag) (Pe = 15,80 %), unabhängig von den jähr- 
lichen Betriebsstunden (h) angenommen (Zahlentafel 4 
meiner ersten Abhandlung. Diese Zahl entspricht den 
durchschnittlichen Erfahrungswerten. 

Für Schmieröl ist ein Verbrauch im praktischen 
Betrieb von 5 gr für 1 PSh bei einem Preis von 58 M/100 kg 
angenommen (die Kritik gibt 2,5 gr für 1 PSh an; dieser 
Verbrauch ist sehr niedrig gegriffen). Die Schmieröl- 
kosten betragen hiernach für z. B. 2500 Betriebsstun- 

d e n = 0,005 X 0,58 X 2500 . 2. 22.2.2. =735M, 
hierzu tritt noch ein Verbrauch von Putzmate- 
rial für 1 PS und Jahr von rd 3,5% der 
Schmierülkosten ER . . =025 „ 
so daß der Gesamtverbrauch an Schmieröl und 
Putzmaterial für 1 PS und Jahr beträgt. . 


Der Wasserverbrauch für 1 PSh wird zu 22 | 
angenommen, bei einem Preis von 0,10 M für 1 m? Wasser 
(in Berlin betrug der Preis für 1 m? Februar 1924 0,21 M). 
Die Wasserkosten betragen also bei 2500 Betriebsstunden 
für 1 PSh = 0,0001 M X 221X 2500 h = 5,50 M. 

Die Personalkosten werden wie folgt ermittelt: 
Es wird angenommen, daß für 1 Dieselmotor bis 100 PS 
1 Mann für Bedienung ständig vorhanden sein muß. Die 
anteiligen Bedienungskosten über 100 PS werden propor- 
tional, abnehmend mit der Leistung fallend, angenommen. 


Näheres ergibt die Zahlentafel 3. 


‘ 


= 7,50 M. 
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Zahlentafel 2. Berechnung von pp in /, von a, bei A = 2500 Betriebsstunden. 


Bezeichnung 
.|pp, t PD, +tPpp,tPD, 


PD, 


750 M x< 100 9/0 
= gg 
in 0% 


Leistung 


= 550 M >< 100% 
in PS 0% z 


ODN H U eme 


16 | i. Summa — 


53,77 - 39,45 | 
19 | im Mittel | 17,98 | 8,16 232 
gewählt im Mittel 3.10 2 
Zahlentafel 3. 
Personalkosten. 
, Berechnung der Jahreskosten = 
Leistung | Bedienungskosten bei h= 2500 | ? 5 Jahren 
Lfd.| in PS | für ı PSh bei 59 Pf Betriebs- betriebskosten 
Nr. Lp Stundenlohn stunden in °/ọ von a D 
ahna aaa M 
1 2 3 4 
| 
25Pf _ 
1 5 5 PS = 0,5 Pf 12,50 | 2,47 
2 10 iopg 05. 12,50 | 8,26 
4 i | ns =05 n 12,59 6,17 
5 40 0 PB =05 a 1250 5.11 
(9) 53) PB =05 „ 12.50 6,40 
7 60 PS =05 12,50 5,17 
g 70 70 Ps 05 „ 12,50 | 6,02 
9 80 7 PB 05% 12,50 | 6,88 
= | 
10 ” %9 PS 05 n 12,50 9,80 
11 100 100 PS =05, ' 12,50 645 
Ä 50 Pf _ an 
12 150 159 PB = 0833 Pf 8.35 | 3,62 
WE _ | 
13 200 200 p ; 025 n | 6,25 | 8,65 
14 R Ki) 30 Ps = 0,166 „ | 4,17 157 
15 4 300 på = 0,125 » 3,13 | 1,20 
WAL _ | 
17 700 | 700 PS = 0,0715 » 1,79 0,79 


Es betragen also bei 2500 Betriebsstunden die Per- 
sonalkosten für 1 PSh bei einer Leistung bis 100 PS = 
0,01 X 0,50 M X 2500 = 12,50 M. 

i ‚ar Leistungen über 100 PS betragen die Personal- 
costen 
_ 050M><2500 _ 1250M 
= L ee 
Die Gesamtkosten für Verzinsung, Erneuerung, 


Schmier- und Putzstoffe, Wasserkosten, Personalkosten, 
Reparaturen (und Zählermiete p D, 0) ergeben sich also 


für den Dieselmotor aus der Addition von: 
DD, + Po t?Po, t Pp, = 17,98%% +2o, tPo, +t?Pn, = Pp 
(siehe Zahlentafel 1, S. 117), 
für den Elektromotor aus der Addition von 
P g, bie P g, = 15,80% 
(Zahlentafel 1, S. 117). 


bis 100 PS Leistung über 100 PS 


_ 1250. M x 100% | _ 1250 M x 100% 
KE a D > L a D 


PD 
bis100PS Leistung] über 100 PS Leistung 
= 17,98%, + 20 x 0.0052 
aD 
+ e5 x 100% 
in .%/g 
7 8 


PD, 


Leistung ; 


WERBEEREEE 


N 
RR 


x 
&& 


S: 


3,60 27 


Um auch die Berechnung von Pp für andere Betriebs- 


stunden zu ermöglichen, werden folgende Formeln ein- 
geführt: : 


Formella. 
i POT sunune der Kosten für Schmier- und Putz- 
A c3 . ba . h . 1,035 . 100 0/o 
! “apg 
Hierbei ist für unser Beispiel angenommen: 
cg = 0,005 kg Schmieröl für 1 PSh 
b, = 0,58 M für 1 kg Schmieröl 
1,085 = 3,5 %/, Anteil des Putzmaterials an den Schmier- 
ölkosten, so daß sich ergibt 
jae 0,005 kg. 0.58 M . 2500 . 1,035 . 100,0, _ 7,50 M . 100 0/9 
Dı — eg e oa a age — 17 . 


PD,” 


ap u ap 
Formel b. 
Berechnung der Wasserkosten für Kühlung. 
_%&.5,.%.10% 
Pi, = 2 Sa ap wen 
Hierbei ist für unser Beispiel angenommen: 
c, = 22 Liter für 1 PSh 
b, = 0,0001 M für 11, 
so daß sich ergibt 
— 221. 0,0001. M . 2500 . 100 °/ _ 5.50M . 100 %9 
ee ee a aja ze 3 
Berechnung der Personalkosten: 
a) für Leistungen b is 100 PS: 
Formel c. 


PD, 


_-0,01.5,.%.1000, 
Pe ap 


Hierbei ist b, = 0,50 M Lohn für 1 Betriebsstunde Es 


ergibt sich also für unser Beispiel 


Di 0,01 . 0,50 M ..2500.100%, _ 12,50 M . 100% 
g | ap @p 
b) Leistung über 100 PS: 


Formel d. 


_5,.h.100%% 

Po’ = Diap ` 

Für unser Beispiel 

_— 0,50 M . 2500 . 1000/9 __ 1250, M . 1009/9 

Po = Fr Fee 7 ` 
Der gesamte Prozentsatz (Pp) vom Anlagekapital 

(ap) ergibt sich durch Addition wie folgt: 

a) für Leistungen bis 100 PS. 
Formel e. 
Pp=Pp t?p +2, t Pp, 


+ a [cs . bg . 1,085 + c4 - ba + 0,01 . bs] . 1000/0- 
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Für unser Beispiel ergibt sich 
Pp = 17.8 + o [0,003 + 0,0022 + 0,005] . 100/9 
D 


= 17,8% + > ind, 
an 


b) für Leistungen über 100 PS: 
Formel f. 
Pp=Pn,tPro,+tPn,+tP), 


+8 fer. 04.1085 + ei. b, + 2%]. 1009,,. 
ap L 
Für unser ia n sich 


17 BAH: etwa, .1000,, 


5,00 


= 17,98 Gra 00052 + 7 . 1000/9. 


Unter E Nie der vorgenannten Formeln e und f 
können nun für die angegebenen Leistungen von 5 bis 
100 PS der Dieselmotoren bei den jeweils angenommenen 
jährlichen Betriebsstunden die entsprechenden Werte für 
die sonstigen Kosten (also ausschließlich der Brennstoff- 
kosten) durch Multiplikation der Anlagekosten (ap) mit 


dem dazugehörigen Prozentsatz (Pp) ermittelt werden. 


Hierbei gilt die Formel e für Leistungen bis 100 PS und 
die Formel f für Leistungen über 100 PS. 


Beispiel: Leistung in PS = Lp = 150 PS, 
ap = 230 M. 
(nach Zahlentafel 2, s. ETZ 1924, S. 997. 
Nach Forme! f ist: 
PD -pg =Pp tPo™o tPpo, t Pn, 


+ a, [6 b5 L085 + cuba + 78] 10% 1m % 
a N ai 


- 1 jd ' h 
= 8509 + 7,58% + 1,90% + 0 + 5501 
0.50M 


> [0005 ke BE +221 .0,0001 M + OPS] . 100% 
= 17,98%/,+ zaryg- [000300150 M + 0,0022 M + 0,00333M) 100%, 


= 17,98%, + zo . [0,0085315 MJ . 100°/, 


0,85315 M 
0 = b 
= 17,98 +h. 0M 


P Ds pg = 17,98%, + k . 0,00371 in 0 


z.B h= 10W%Stunden 
= 17,8%, + 100 Std. . 0,00371 in o 


= 17,9 >9/ + 0,371 °/ = 18,35, 


h = 1000 Standen 
= 17,98 /, + 1000 Std. . 0,00371 in %/) 


= 17,98% + 3,71% = 21,69%, 


Je 2500 Stunden 
P DsoPs/2500h — = 17,98%/, + 2500 Std. . 0,00371 in 0/9 


= 17,9894 + 9,27%, = rd. 270/0 
(siehe auch Zahlentafel 2, Seite 118, lfd. Nr. 19, Spalte 7/8). 


h = 8760 Stunden 
PD PS/8760 h = 17,980/0 + 8760 Std. . 0,00371 in 0% 


= 17,98%, + 32,50%, = 50,48°/,. 


Vorgenannte Berechnungsart bietet also die Möglich- 
keit, auch die Kosten für Schmier- und Putzstoffe (p D,’ 
die Wasserkosten für Kühlung (pp) sowie die Personal- 
kosten (p7 p, in Abhängigkeit von den Anlagekosten sowie 
von den jährlichen Betriebsstunden genauer festzu- 
stellen. Selbstverständlich beansprucht auch diese Rech- 
nungsart nicht eine unbedingte Genauigkeit. Wollte man 
diese erzielen, so müßten auch noch die Kosten für Er- 
neuerung (Pp) sowie für Reparaturen (Pp) außer in Ab- 
hängigkeit von den Anlagekosten auch von den jährlichen 
Betriebsstunden gebracht werden. Um den Rechnungsgang 
nicht noch komplizierter zu gestalten, sind für diese letzte- 


P Diy P8/100 h 


p D150 PS/1000h 
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ren Ausgaben Mittelwerte angenommen (Pp, = 7,60 % für 
Erneuerung bzw. pp, = 1,90 % für Reparaturen). In beiden 


Fällen ist sowohl für den Dieselmotor wie für den Elektro- 
motor das Verhältnis der Reparaturen zur Erneuerung wie 
1:4 gewählt worden. 

In nachstehendem soll gleichzeitig auch noch kurz der 
Reihe nach auf die weiteren in diesem Heft (S. 131) 
gemachten Einwände des Herrn Obering. Püschel, 
Frankfurt a. M,, eingegangen werden. 

In der Kritik ist ein Kombinieren des Brennstoff- 
verbrauchs mit der Betriebsstundenzahl unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung der sonstigen Kosten empfohlen 
worden. Ich halte dies nicht für zweckmäßig, weil dann 
der Einfluß der Vollast, %-Last und Halblast auf den 
Brennstoffverbra ageh (m, bzw. m, bzw. m;) nicht genügend 
Beachtung finden würde (Zahlentafel 2, S. 997, Heft 38, 
1924). Nach meiner vorgenannten Methode kann natürlich 
auch der Minderverbrauch an Wasser bei 
Wasserrückkühlung in den angegebenen Formeln (Formel 
b bzw. e und f) entsprechend berücksichtigt werden. 

Da auch der Brennstoffverbrauch der Diesel- 
motoren als zu hoch beanstandet wird, bemerke ich, daß 
derselbe den mir im Februar d. J. zur Verfügung gestellten 
Unterlagen einer der namhaftesten Firmen auf diesem Ge- 
biete entspricht. Sollte der Verbrauch sich inzwischen für 
andere Fabrikate verringert haben, so muß natürlich dieser 
Minderverbrauch in die von mir erwähnten Formeln (5 und 
6, S. 997, Heft 38, 1924) eingesetzt und berücksichtigt wer- 
den. Um ihm zweckentsprechend zu begegnen, müßten 
dann die Preise für die Kilowattstunde entsprechend er- 
niedrigt werden. Vielfach sind die von Interessenten an- 
gegebenen Verbrauchszahlen Paradezahlen, welche im 
praktischen Betrieb häufig nicht zutreffen. 


Während die Kritik den Brennstoffverbrauch der 
Dieselmotoren für zu hoch hält, soll er in den Dampf- 
zentralen zu gering sein. Letzteres trifft nicht zu. In 
den Zahlentafeln 11, 13 u. 14 (S. 1028 bzw. 1029 bzw. 1030, 
Heft 39, 1924) ist auch der Brennstoffverbrauch für Dampf- 
zentralen für Bereithaltung von Reserveaggregaten in den 
von mir angegebenen Verbrauchszahlen entsprechend mit 
berücksichtigt. Es soll hierbei jedoch nicht verkannt wer- 
den, daß der Dieselmotor nur dann Brennstoff verbraucht, 
wenn er im Betrieb ist. 

Die Instandsetzungskosten für Dampfkesseltiberhitzer 
und Kondensationsanlagen entsprechen nach meinen Er- 
True den Tatsachen (Zahlentafel 10, S. 1028, Heft 39, 

Der Gesamtwirkungsgrad einer Anschlußanlage (ap) 


=nist in der von mir angegebenen Formel (17, S. 1030, 
Heft 39, 1924) sowie in den Beispielen 7 und 8 (S. 1031, 
Heft 39, 1924) entsprechend berücksichtigt worden. Für 
Eigen- wie für Anschlußanlagen sind dieselben Vor- 
bedingungen angenommen. 

Betreffs der Herabsetzung . der Kosten durch Ab- 
schreibung bemerke ich, daß die Reduktion bei entsprechen- 
der Abschreibung natürlich ebenso dem stromliefernden 
Unternehmen wie der Bezugsanlage zugute kommt, so daß 
beide bei entsprechender Abschreibung entsprechend bil- 
liger arbeiten können. Selbstverständlich wird auch ein 
wirtschaftlich arbeitendes Stromlieferungsunternehmen 
ebenso Werte für Neuanschaffungen zurücklegen wie der 
Konsument. 

Es ist ferner.zu erwägen, ob die Angehörigen einer Ge- 
meinde nicht mindestens dieselben Einnahmen an Installa- 
tionen, Verkauf von Materialien, Reparaturen u. dgl. haben 
werden, wenn sämtliche Einwohner mit Licht und 
Kraft an das Netz einer Zentrale angeschlossen sind, wie 
wenn nur w enige Bexüterte sich eigene Antriebsmotoren 
leisten können. 

Ebenso wie cine Dieselanlage kann natürlich auch eine 
Dampfanlage entsprechend unterteilt werden, so daß nur 
diejenigen Maschinen jedesmal im Betrieb gehalten werden, 
welche bei günstigster Belastung den höchsten Wirkungs- 
grad besitzen, 

In seiner Kritik kommt Herr Öberingenieur Püschel 
zu dem Resultat, „daß Formeln und Ergebnisse meiner 
Untersuchungen als ungefähre Unterlagen sehr wohl zu 
gebrauchen sind“, 

Einen andern Zweck hat auch meine Abhandlung nicht 
beabsichtigt, wie ich dies auch in meiner Schlußbetrachtung 
in nachstehenden Worten zum Ausdruck gebracht habe: 
„Natürlich bieten die vorgenannten Beispiele keine &bso- 
luten Zahlen, sie sind vielmehr von Fall zu Fall den tat- 
sachlichen Verhältnissen entsprechend anzupassen und 
sollennureinen Anhalt für die Berechnung ähn- 
licher Fälle geben.” 


N —— ara e bl = un ap männer rule en el a aa 
-= = == - x s 
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Das englisch-holländische Fernsprechkabel 1924. 


(Ein Vergleich mit älteren deutschen Kabeln derselben Bauart.) 


Ende August ist von Dornburg auf der der holländischen 
Küste zwischen den Mündungen der Western- und Oster- 
Schelde vorgelagerten Insel Walcheren nach dem Küstenort 
Aldeburgh in der englischen Provinz Suffolk ein neues 
Fernsprechseekabel ausgelegt worden. In seiner Nr. 2416 vom 
5. 1X. 1924 bringt „The Electrician” neben verschiedenen 
elektrischen Daten eine Beschreibung des neuen Kabels, 
in der — ebenso wie an einer zweiten Stelle in der gleichen 
Nummer — betont wird, daß es sich um ginen großen Fort- 
schritt in der Herstellungstechnik für Seekabel und um 
eine völlige Abkehr von der bisherigen kabeltechnischen 
Praxis handle, durch die ein wirtschaftlich wie betriebs- 
technisch hoher Wirkungsgrad erzielt worden sei. Zwar 
wird kurz erwähnt, daß Kabel gleicher Bauart bereits in 
der Ostsee verlegt worden wären’), doch wird zugleich deren 
Bedeutung mit dem Hinweis darauf zu schmälern gesucht, 
die Ostsee sei wegen der fehlenden Gezeiten und ihrer 
weniger starken Strömungen ein nicht so gefährliches Ge- 
biet wie die Nordsee: sonach bleibt nur die Folgerung 
übrig, daß die dort erzielten technischen Leistungen weni- 
ger hoch zu veranschlagen sind. Da die von englischer 


: Seite vertretene Auffassung auch in eine ganze Reihe deut- 


scher Tagesblätter übergegangen ist, erscheint eine sach- 
liche Behandlung und Abwertung der einzelnen tech- 


nischen Momente nicht unwichtig. 


‚Nach dem eigenen Zeugnis des Electrician muß als zu- 
treffend anerkannt werden, daß das neue Fernsprechsee- 
kabel als Papier-Bleikabel eine Neuerung und einen 
Fortschritt in der die englische Kabelindustrie und 
die von derengiischen Küste ausgehenden Linien be- 
rührenden Kabeltechnik bedeutet. In Dentschland sind 
Fernsprechseekabel mit Papierisolierung, also mit Blei- 
mantelschutz, schon über zwei Jahrzehnte im Gebrauch. 
Waren es auch, wie dem vom Reichspostministe:iuın her- 
ausgegebenen Heft „Deutsche See-Fernsprechkabel in 
25jähriger Entwicklung“ — vgl. ETZ 1924, S. 173 — zu 
entnehmen ist, längere Zeit nur kürzere Verbindungen 
zwischen der Küste und den vorgelagerten Nordseeinseln, 
so brachte doch das Jahr 1903 das immerhin über 75 km 
lange, überdies auch bereits mit gleichförmig verteilter 
erhöhter Induktivität nach dem Krarupverfahren ausge- 
stattete Fernsprech- und Telegraphenkabel zwischen Cux- 
haven (Duhnen) und Helgoland, das sich noch heute im 
Betrieb befindet. Die durch den Weltkrieg unterbrochene 
Weiterentwicklung des inzwischen zu Lande längst all- 
gemein eingeführten Papierkabels auch als Fernsprech- 
seekabel setzte dann nach Beendigung des Krieges in 
erhöhtem Maße ein. Sie ergab im Zusammenhangze mit 
der Möglichkeit, die Dämpfung der eingeschlossenen Leit- 
wege durch den Zusatz künstlicher Induktivitäten merk- 
lich verringern zu können, unbedingt die Richtigkeit des 
eingeschlagenen Weges. Durch die für Deutschland mit 
den Friedensschlüssen geschaffene äußerst schwierige 
wirtschaftliche und politische Lage fast zwangsläufig 
noch gefördert, entstanden in kurzer Folge in den Jahren 
1919 bis 1922 die beiden Fernsprechkabel nach Schweden 
(rd 120 km), zwei Kabel von Pommern nach Ostpreußen 
(rd 170 bis 175 km), das Kabel von der pommerschen Küste 
nach Danzig (Gesamtlänge etwas über 156 km). Diese 
durchweg in der Ostsee liegenden Kabel brachten nicht 
nur hinsichtlich der Ausgestaltung der Adern und der er- 
zielten elektrischen Werte einen großen Fortschritt, der 
die Zusammenfassung einer verhältnismäßig großen Zah] 
an Fernsprech- und Telegraphenleitungen in ein Seekabel 
mit durchaus erträglichem Querschnitt xestattete; sie 
waren auch nach der absoluten Länge als Fernsprech- 
kabel über See eine Höchstleistung ihrer Zeit, die zwischen- 
drein bisher nur das 1921 ausgelerte dreifache, 185 bis 
195 km lange Fernsprech-Tiefseekabel Havanna—Keywest 
übertroffen hat, dessen Einzeltype jedoch nur je einen 
Leiter mit Guttaperchaisolierung und Seerückleitung ent- 
hält. - 

Das neue englisch-holländische Kabel weist nicht 
allein nach seiner Länge — 86 Sm = rd 159 km —, sondern 
auch in der Zahl, Ausbildung und Anordnung der Fern- 
sprechleiter eine große Ähnlichkeit mit dem Sceekabel 
Leba—Heubude— Danzig auf. Beide Kabel enthalten vier 
Krarupvierer = 8 Fernsprechdoppelleitungen mit der Aus- 
nutzungsfähigkeit von insgesamt 12 Spreul'stromkreisen, 


© Auch The Telegraph and Telephone Journal Febr. 23 gibt in 
einer aus Daily Chronicle entnommenen Notiz an, daß das engl.-holländ. 
Kabel ähnlich wie „das deutsche Ostpreußenkabel“ gebaut ist. 


v das Danziger Kabel schließt außerdem noch 4 Telegraphen- 


doppelleitungen ein. Ein Vergleich der elektrischen Lei- 
stung der Fernsprechdoppelleitungen und der dazu auf- 
gewandten technischen Mittel fällt bei weiteren starken 
Berührungspunkten nicht zu ungunsten des um fast zwei 
Jalıre älteren deutschen Kabels aus. Das möge durch nach- 
stehende Einzelheiten näher dargetan werden. 


in dem Kabel 


England—Holland| Leba—Danzig 


Es beträgt 


bei w = 5000 und t = 60° F 
zw. = 15°C 


der effektive Widerstand /km 


Doppelleitg. (umgerechnet) | nicht ganz 9 12,7—129 Q 
der Durchmesser des F-Lit- 

zenleiters (entaprechend 

einem massiven Draht von 

etwa) . ren 2,3 1,96 mm 
Induktivität/km Doppelleitg. 10,4 12,4— 12,9 u H 
Stärke der Krarupbewicklung 2><0,2 mm (dem! 1><0,3 mm 

Vernehm. nach) 

Permeabilität u ist zu be- 

rechnen auf etwa. . . . 90 160—170 
gegenseitige Kapazität/km fast 0,06 0,04 u Fd 
spezif. Dämpfung B/km . . 0,0107 0,0117 

ug 422 m 4° 50' |i.M. 530 m 49 20' 


Charakteristik Z. . 


Das Gewicht des englischen Kabels ist nach der Ge- 
samtgewichtsangabe anzusetzen auf 25 t für 1 Sm = 13,5 t 
für 1 km, während das Seekabel nach Danzig ohne Druck- 
schutz nur rd 10 engl t auf 1 km schwer ist. 


Somit hat bei nicht unbeträchtlich größerem Kupfer- 
uhd Krarupdrahtverbrauch und bei höheren Gewicht das 
Kabel England—Holland nur eine ganz geringfügige Her- 
absetzung der Dämpfungskonstante ß erreicht, 


Als besonders wichtig seien auch noch die Neben- 
sprechwerte gegenübergestellt, ohne auf die — auch in 
dem englischen Aufsatz nicht weiter behandelte — Methode 
ihrer Bestimmung näher einzugehen. Da gerade ın dieser 
Hinsicht die deutsche Kabelindustrie in der letzten Zeit he- 
trächtliche Fortschritte erzielt hat, mögen hier auch die 
bei dem neuesten Fernsprechseekabel deutscher Herkunft, 
dem im April d. J. zwischen Deutschland und der Schweiz 
ausgelegten rd 14 km langen neuen Bodenseekabel ge- 
wonnenen Ergebnisse der Nebensprechprüfungen Auf- 
nahme finden. Danach entspricht in dem Kabel 


England— Leba— ı Bodensee- 
Holland Danzig | kabel 19% 
einer Dämpfungszahl 5” von 
das Übersprechen ) „ 8 = 85 | >8 i. M. 11,6 
(cross-talk) ss © | 
Mitsprechen a 3.2 62 5-8 iM. 8 
(overhearing) "ar ‚(V/St besser 
ı als St/V) 
Mitsprechen zwischen ver- 
schiedenen Vierern . . 1,5 über 8 |böher als die 
| |Werte inner- 
f halb des glei- 
Ichen Vierers, 


Die hohe Gleichmäßigkeit der Charakteristik, die 
zwischen den Frequenzen 2000 und 12 500 nur Unterschiede 
von weniger als + 2% % aufweist, wird bei dem engl. 
Kabel mit Recht anerkannt: doch darf nicht außer acht 
gelassen werden, daß die Verwendung magnetisch nicht 
hochwertigen Materials zur künstlichen Erhöhung der 
Leiterinduktivitäten die geringe Abhängigkeit des Wellen- 
widerstandes von der Frequenz ohnehin sehr begünstigt. 


Danach stehen, soweit aus diesen Angaben Folgerun- 
gen gezogen werden können, die älteren deutschen See- 
kabel dem neuen englischen zum mindesten nicht nach. 


Wenn in dem englischen Aufsatz die durch die Ge- 
zeiten und Meeresströmungen der Nordsee für ein See- 
bleikabel drohenden größeren Gefahren hervorgehoben 
werden, so ist demgegenüber zu betonen, daß sie den inne- 
ren Aufbau der Kabeladern und der Kabelseele und die 
elektrophysikalischen Eigenschaften des Kabels niclıt be- 
rühren; ihnen kann vielmehr lediglich durch die Be- 
messung des stärkeren mechanischen Schutzes der äußeren 
Bewehrungsdrähte begegnet werden. Von maßgeblicherer 


| 
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Bedeutung ist in dieser Hinsicht aber die Meerestiefe, die 
in der Ostsee auf den hier in Betracht kommenden Wegen 
bis zu 120 m (im Bodensee über 200 m), in der Nordsee 
für die Trasse des englisch-holländischen Kabels aber 
höchstens nur 50 bis 54 m beträgt. So hat auch das See- 
kabel nach Danzig für die in größeren Tiefen liegenden 
Strecken zur Vorsicht einen besonderen Druckschutz 
unterhalb des Bleimantels erhalten, eine fabrikations- 
technisch immerhin bedeutsamere Aufgabe. Die elek- 
trischen Eigenschaften dieses Kabels, das mit rd 11 engl. t 
auf 1 km immer noch unterhalb des Gewichts des englischen 
Kabels liegt, sind dadurch in keiner Weise beeinträchtigt 


worden. 
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Schließlich erwähnt die englische Abhandlung noch a 
eine für eyglische Kabelwerke hervorstechende Leistun 
daß die Herstellerin des Kabels, die Firma Siemens Br: 
thers & Co., Einzellängen mit ununterbrochenen fort 
führtem Bleimantel bis zu 10 Sm = 18,550 km angefertis 
und dazu neue Fabrikeinrichtungen getroffen habe. Auc 
dieser Hervorhebung sei die Tatsache gegenübergestell 
daß die Firma Felten & Guilleaume, Carlswerk bereit 
mehrfach weit größere zusammenhängende Seekabellänge: 
bis zu 80 km ohne Schwierigkeit angefertigt hat, und dal 
auch andere deutsche Kabelwerke für ähnlich ausgedehnt 
Fabrikations-Eiuzellängen von Bleikabeln u sind 

w. üller. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Kraftwerk Västeräs. — Die Köuigl. Wasserfall- 
verwaltung in Stockholm gibt in ihren technischen Mittei- 
lungen vom 15. V. v. J. eine eidgehende Beschreibung 
ihres Dampfkraftwerkes in Västeräs und hat, wie dies bei 
obiger Verwaltung üblich, die Beschreibung mit sehr guten 
photographischen Aufnahmen und Zeichnungen ausge- 


‚stattet, 


ET | 


STB, 


ER ED | 


et 


Abb. 1. Kraftwerk Västeräs. 


Das Kraftwerk ist in der Hauptsache als Reservekraft- 


werk gedacht, um die in den Wasserkraftwerken auftre- 
tenden Wasserschwankungen ausgleichen zu können. Die 
Maschinen sind auch so eingerichtet, daß sie im gegebenen 
Falle als Phasenschieber arbeiten können. Zurzeit sind 
in Västeräs’2 Dampfturbinen von 5000/7000 kW und zwei 
von je 10 000/14 000 kW aufgestellt. 
arbeiten mit 14,19 at, 325° Überhitzung und einer Dreh- 
zahl von 3000. Die Generatoren haben eine Spannung von 
6300/7000 V und können auf ein 6000- sowie unter Zwi- 
schenschaltung eines Transformators auf ein 70000 V- 
Doppelsammelschienensystem geschaltet Die 
Schaltung ist so getroffen, daß jeder Generator auf einen 
T ransformator gleicher Leistung arbeitet, wenn er auf die 
‘0000 V-Sammelschienen bzw. unmittelbar auf eine 70 000 
V-Freileitung arbeiten soll. Diese Schaltung kann unter 
Benutzung sowie auch unter Umgehung des 6000 V-Sammel- 
schienensystems vorgenommen werden. Von den 70000 V- 
ammelschienen zweigen 2 Transformatoren von je 20 000 
KVA ab, die auf eine 130.000 V-Freileitung arbeiten. Die 


Die Dampfturbinen 


werden. 


letztere stellt die Verbindung mit dem Trollhättan-Wasser- 
kraftwerk her. Für die ausgehenden 6000 V-Leitungen ist 
ein Potentialregler mit einer 
Leistung von 6000 kVA und 
einem Regelbereich von +10 % 
aufgestellt. Die beiden aufge- 
stellten 7000 kVA-Transforma- 
toren 6000/70 000 V haben noch 
eine dritte Wicklung, so daß diese 
auch Strom in ein 20 000 V-Frei- 
leitungsnetz abgeben können. 
Wie aus der Abb. 1 ersicht- 
ul el lich, steht das zweireihige Kes- 
selhaus senkrecht zur Längs- 
achse des Maschinensaales, wäh- 
rend das Gebäude für die Hoch- 
spannungsapparate und Trans- 
formatoren auf der einen Stirn- 
seite des Maschinenhauses er- 
richtet ist. Die 70000 V-Ölschal- 
ter stehen in einem geschlosse- 
nen Raum unmittelbar an jener 
Wand, an der die Kammern für 
die Transformatoren angebaut 
sind. Soweit die Apparate bis 
70 000 V Spannung in Frage kom- 
men, sind sie in gedeckten und 
geschlossenen Räumen unterge- 
bracht. Die Transformatoren 
und Ölschalter für die 130 000 V- 
Freileitung sind im Freien auf- 
gestellt. Über den 20000 kVA- 
Transformatoren ist allerdings 
noch ein Dach vorgesehen, wäh- 
rend die eine Längsseite des 
Transformatorenraumes, aus der 
die 130000 V-Freileitungen ins 
Freie führen, vollständig offen ist. 
Bei dem Studium der obigen 
Mitteilung kommt nicht allein 
der Elektrotechniker, sondern 
auch der Maschineningenieur zu 
seinem Recht, denn der maschi- 
nelle Teil des Kraftwerkes und 
auch die Kesselanlagzen sind ein- 
gehend erläutert. Pr. 
Großkraftübertragung über 
weite Entfernungen. — An 
dem Beispiel einer Dreh- 
stromleitung von 805 km Länge, 


60 Per, Leitungsdurchmesser 278 mm Aluminium, ent- 
sprechend einem Kupferquerschnitt von ungefähr 350 mm, 
Leitungsabstand 4,816 m, Betriebsspannung 220 kV, unter- 
sucht Thomas die bei derartigen Großkraftübertragun- 
gen auftretenden Verhältnisse. Die Beherrschung des 
Leistungsfaktors wird die wichtigste Aufgabe. Die Span- 
nung muß an beiden Enden überwacht und geregelt wer- 
den, sie darf überdies in der Mitte nicht zu hoch ansteigen. 
Die günstigsten Verhältnisse ergeben sich, wenn die Be- 
lastung den Leistungsfaktor 1 hat und der induktive Span- 
nungsabfall gleich dem kapazitiven Spannungsanstieg ist, 
so daß also der resultierende Spannungsabfall nur durch 
den Widerstand der Leitung bedingt ist. Durch einen ent- 
sprechenden Überschuß an Ladestrom kann die Spannung 
am Ende gleich der am Anfang der Leitung gemacht wer- 
den. Synchronmaschinen, deren Erregung durch Span- 
nungsrelais beeinflußt wird, liefern je nach der Größe und 
dem Leistungsfaktor der Belastung selbsttätig die Blind- 
leistung, die erforderlich ist, um an beiden Enden die Span- 


nung konstant zu halten. 
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Die angegebene Leitung soll normal 100 000 kW über- 
tragen. Thomas gibt die Übertragungsverhältnisse für Be- 
lastungen von 10000 bis 150 000 kW, wenn 

a) die Spannung an beiden Enden auf 220 kV konstant 
gehalten wird, 

b) außerdem die Spannung in der Mitte der Leitung durch 
eine gleichfalls mit Synchronmotoren ausgerüstete 
Zwischenstation auf 220 kV gehalten wird, 

c) ai Spannung am Anfang auf 245 kV, am Ende auf 


20 kV, 
d) an beiden Enden auf 245 kV gehalten wird. 


Im ungünstigsten Fall, bei Leerlauf, steigt die Span- 
nung in der Mitte der Leitung im Fall a) um 15 %, im 
Fallc) um 10%. Die Verluste steigen bei Überlast sehr 
rasch an, die am Ende abnehmbare Höchstlast ist im 
‚Fall a) 143000 kW, im Fall b) 220000 kW, im Fall c) 
166 000 kW). Im Fall a) sind die Stromstärken am Lei- 
tungsende bei Leerlauf 198, bei Vollast (100 000 kW) 272,5, 
bei Höchstlast 405, bei Kurzschluß am Ende 420 A. Wird 
die Leitung am Ende geöffnet, so würde die Spannung auf 
415 kV steigen. Um diese unzulässige Spannungserhöhung 
zu vermeiden, müssen die Synchronmaschinen am Lei- 
(ungsende dauernd angeschlossen sein. Die größte Lei- 


stung, die die Synchronmaschinen hergeben müssen, kann 


je nach dem Leistungsfaktor der Belastung entweder als 
nacheilender Strom bei Leerlauf oder als voreilender bei 
Vollast auftreten. Im vorliegenden Beispiel wird im 
Fall a) bei Leerlauf eine Blindleistung von 71 500 kVA ge- 
braucht, bei Vollast unter cos ọ = 0,85 nur 51 500 kVA: bei 
Überlast von 133000 kW würde 148000 kVA voreilende 
Leistung nötig sein. Die für die Synchronmotoren geeig- 
netste Spannung wird zweckmäßig unabhängig von der 
Spannung der Verbraucher einer dritten Wicklung der 
am Leitungsende aufzustellenden Transformatoren ent- 
nommen. 

Thomas betrachtet nun näher eine Übertragung von 
insgesamt 400 000 kW durch vier solcher Drehstromleitun- 
gen, die paarweise auf zwei getrennten Mastreihen verlegt 
werden, und die hierfür am Leitungsanfang und -ende er- 
forderlichen Schalteinrichtungen. Er sieht von Öl- und 
auch von Trennschaltern auf der 220 kV-Seite ganz ab, 
jede Leitung ist also mit den Transformatoren an beiden 
Enden dauernd fest verbunden. Er will dadurch, abge- 
sehen von der Kostenersparnis, die gefährliche Spannungs- 
erhöhung bei Öffnen der Leitung an einem Ende vermeiden 
und nimmt dafür den Nachteil, daß bei Defekt eines Trans- 
formators die zugehörige Leitung nicht auf einen anderen 
Transformator umschaltbar ist und umgekehrt, in den 
Kauf. Leitungsstörungen sollen nur ganz seltene Aus- 


. nahmefälle bilden, wenn die Isolatoren regelmäßig im Be- . 


triebe unter Spannung geprüft werden. Th. hält auch 
Auswechselung defekter Isolatoren einer im Betrieb be- 
findlichen Leitung durch geschultes Personal für ausführ- 
bar. Im allgemeinen arbeiten je 2 von insgesamt 10 Gene- 
ratoren (davon 2 als Reserve) auf eine Leitung, sie sind 
Jedoch außerdem über automatische Schalter und Reaktan- 
zen mit einer Hilfssammelschiene verbunden. Die an die 
Tertiärwicklung der Transformatoren am Leitungsende 
angeschlossenen Synchronmotoren sind ebenso geschaltet. 


Die Sekundärwicklungen der Transformatoren sollen im ` 


ellgemeinen auf getrennte Netzteile arbeiten, können je- 
doch auch über Reaktanzspulen und automatische Öl- 
schalter miteinander verbunden werden. Bezüglich der 
Einzelheiten muß auf den Aufsatz selbst verwiesen werden, 
insbesondere wie Thomas durch Anordnung von Relais auf 


Strom und vom Leistungsfaktor abhängiger Zeiteinstellung 
bei allen möglichen Fällen von Kurzschluß die Abschal- 
tung nur der kranken Leitung und die Aufrechterhaltung 
des Betriebes erreichen will. Auch die Aufgabe, das Außer- 
trittfallen bei Kurzschlüssen zu verhindern, wird ein- 
gehend erörtert. Die Spannung am Leitungsende darf 
hierbei nicht zu stark abfallen, da sonst die übertragbare 
Leistung stark zurückgeht. Die höchste Abschaltleistung, 
die ein Ölschalter zu bewältigen hat, ergibt sich zu 700 000 
kVA. Von der Einschaltung einer mit Synchronmotoren 
ausgerüsteten Zwischenstation auf der Mitte der Strecke 
kann in dem betrachteten Beispiel abgesehen werden, da 
die ohne eine solche auftretende Spannungserhöhung noch 
zulässig erscheint, die Gesamtleistung der Synchron- 
motoren und damit auch die Kosten wesentlich größer 
werden und auch der Betrieb komplizierter wird. 
Betrachtet man die Frage ausschließlich von dem Ge- 
sichtspunkt aus, wie die übertragbare Höchstlast möglichst 
gesteigert werden kann, so lautet die Antwort anders, da 
durch eine Zwischenstation diese Ilöchstlast im vorliegen- 
den Beispiel von 143 000 auf 220 000 kW steigt. Die Ab- 
hängigkeit der tibertragbaren Höchstlast von den Lei- 
tungskonstanten und der Leitungslänge und ihre Steige- 
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rung durch Einbau von Synchronmotoren in der Mitte der 
Strecke wird in mehreren anderen Arbeiten von Evans 
und Sels („I. A. I. E. E.“, 1924, S. 45), Fortescue und 
Wagner (desgl. S. 106), Shand (desgl. S. 219) näher 
untersucht. Es wird dabei hauptsächlich die gleiche Me- 
thode angewandt, die von Ossa n na £) entwickelt worden 
ist (I. Am. Inst. El. Engs., Bd. 43, S. 3 bis 17). pc. 


Transformatorenölkühlung. — In: Kraftzentralen und 
Fabrikbetrieben stehen gelegentlich ausreichende Mengen 
Wasser für Kühlzwecke nicht zur Verfügung oder es ist 
zwar genügend Wasser vorhanden, aber seine Beschaffen- 
heit gestattet die Verwendung im Dauerbetriebe nicht. Es 
dürfte weitere Kreise interessieren, auf welche neuartige 
Weise kürzlich bei einer bedeutenden Transformatoren- 
station in einem solchen Falle ständige Abhilfe geschaffen 
wurde. Zwei seit längerer Zeit in Betrieb befindliche 
7500 kVA-Transformatoren waren mit Kühlschlangen zur 
Kühlung des Transformatorenöles ausgerüstet. Als Kühl- 
mittel stand lediglich rückgekühltes Wasser zur Ver- 
fügung, das durch von Zeit zu Zeit hineingelangte Sinte- 
rungen die Kühlschlangen verkrustete und verschlammte. 
Da die Kühlschlangen während des Betriebes nicht gereinigt 
werden konnten, sank die Kühlwirkung schon nach kurzer 
Betriebszeit, und die Öltemperaturen nahmen eine Höhe an, 
die für die Betriebssicherheit der Transformatorenanlage 
fürchten ließ. Da die Reinigung der Kühlschlangen nur 
bei Außerbetriebsetzung vorgenommen werden konnte und 
sich sehr schwierig gestaltete, führten sowohl die Betriebs- 


` störungen als auch die immer wiederkehrenden hohen Öl- 


temperaturen mit der dabei notwendigen Unterbelastung 
zu unangenehmen Mißständen. Diese wurden durch den 
Einbau einer Kühlanlage mit Luft als Kühlmittel voll- 
ständig behoben. Die Anlage besteht aus einem Delbag- 
Junkers-Ringlaufkühler (Deutsche Luftfilter-Baugesell- 
schaft m.b.H., Berlin W 66, Mauerstr. 83/84) mit einer 
Kühlleistung von 110000 WEI/h, der eine umlaufende Öl- 
menge von 43 000 kg/h bei Vollast des Transformators von 
maximal 70° C auf 63,4? C kühlt. Zur Kühlung wird eine 
Luftmenge von 20 000 m?/h benötigt, die durch einen Föge- 
Ventilator aus dem Freien angesaugt, durch ein vorge- 
schaltetes Delbag-Viscin-Zellenfilter gereinigt und wieder 
ins Freie geleitet wird (Abb. 2). Der Ventilator hat einen 


g Viscin-Lufffiller 
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Abb. 2. Luftkühlung von Transformatorendöl nach Außerbetriebsetzun® 
der Kühlwasserpumpen. 


Kraft- bzw. Stromverbrauch von 8 A bei 220 V Drehstrom. 
Die obigen Öltemperaturen ergeben sich bei einer Frisch- 
lufttemperatur von 30° C, die also nur an den heißesten 
Sommertagen vorzukommen pflegt. Die Luftaustritts- 
temperatur würde in diesem Fall 50°C betragen. Mit 
tieferer Lufteintrittstemperatur und Verringerung der Be- 
lastung sinkt die Öltemperatur; bei 15° Frischlufttempera- 
tur und bei Vollast beträgt beispielsweise die Ölkalttem- 
peratur 48,4°. Das Filter wurde vorgesehen, um luftseitig 
eine Verstaubung des Ringlaufkühlers zu verhindern, die 
den Wärmeübergang von Luft an Metall ungünstig beein- 
flussen würde. Diese Anlage ist in zwei Aggregaten für 
je einen Transformator erstellt worden und arbeitet seit 
ihrer vor mehreren Monaten erfolgten Inbetriebsetzung zur 
vollen Zufriedenheit, wobei die nunmehr erreichten Öl- 
temperaturen tiefer liegen als bei dem vorigen Kühl- 
schlangensystem. Die vorstehend beschriebene Anlage 


1) ETZ 1922, 8. 1025. 
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zeigt, wie sich der Betriebsleiter bei Störungen im Betriebe 
mit Kühlwasser durch Zurückgreifen auf ein in der Natur 
in beliebigen Mengen zur Verfügung stehendes Kühlmittel 
helfen kann und in welcher Weise der in der Hauptsache 
bei der Belüftung von Turbogeneratoren verwendete und 
bewährte Delbag-Ringlaufkühler anderen Zwecken dienst- 


bar gemacht werden kann. 
= Dipl.-Ing. G. Kleiner. 


Elektromaschinenbau. 


Untersuchung verschiedener Belüftungsarten von 
Turbogeneratoren. — Während die europäische Praxis im 
Bau großer Turbogeneratoren sich bereits vor mehr als 
10 Jahren gezwungen sab, die einfache Radialkühlung, bei 
der die Luft nur vom Rotor und dem Luftspalt her in die 
Statorschlitze eintritt, zu verlassen und zusätzliche 
Luftwege, insbesondere vom Statorrücken her zu schaffen, 
ist man in Amerika bis in die jüngste Zeit hinein der ein- 
fachen Radialbelüftung treu geblieben. Sicherlich ist der 
schnellere Übergang zu großen Einheiten bei uns der inten- 
sivreren Durchbildung der Belüftungsarten zu danken. 
Auch die Amerikaner gehen jetzt dazu über, zusätzliche 
Luftwege zu schaffen. Da die Luft bei langen Maschinen 
von beiden Seiten her nicht tief genug in den Luftspalt 
eindringt und der mittlere Teil der Generatoren daher un- 
zulässig heiß wurde, so sah man sich genötigt, vom Rücken 
her dem Luftspalt an geeigneten Stellen Kühlluft erneut 
zuzuführen. Es kann dies prinzipiell in zweierlei Art ge- 
schehen: einmal so, daß die Luft in gewissen Sektoren des 
Stators zugeführt wird, im Luftspalt in der Drehrichtung 
fortgeführt wird und dann durch andere Sektoren austritt; 
zweitens aber auch so, daß sie in einem oder mehreren 
Ringen zuströmt, im Luftspalt axial verläuft und durch 


andere Ringe wieder austritt. -Das Kennzeichen der ersten 
das der zweiten’ Axialströmung 


Art ist Umfangsströmung 
Spalt. Die Westinghouse-Gesell- 


der zugeführten Luft im 
schaft hat beide Arten experimentell und theoretisch an 


einem Modell untersucht und mit charakteristisch ameri- 
kanischer Offenherzigkeit die Ergebnisse der Unter- 
). Da die von europäischen Firmen 


suchung veröffentlicht 
entwickelten Belüftungsarten im allgemeinen den Zutritt 


von zusätzlicher Luft vom Rücken her bis in den Luftspalt 
hinein nicht vorsehen, sondern nur besondere Kühlwege im 
Statoreisen ins Auge fassen, so sind die Ergebnisse der 


Untersuchung auch für uns von Interesse. 
Den beiden zu untersuchenden Belüftungsarten ent- 
sprachen zwei Holzmodelle des Stators, in denen sich 
otor mit beliebigen Umfangsgeschwindig- 


jeweils ein R 
keiten bis zu 125 m/s drehen konnte. Das erste Modell ar 
er 


Umfangsströmung im Spalt hatte 54 Nuten im Stator 
in 6 Doppelsektoren von je 9 Nuten unterteilt war. Jeder 
Doppelsektor bestand aus einem Eintrittssektor mit 4 Nuten. 
und einem Austrittssektor mit 5 Nuten. Die Ungleichheit 
der Querschnitte entsprach der verschieden großen Luft- 
menge, da sich der durch den Eintrittssektor zugeführten 
Luft die durch den Spalt axial zuströmende Kühlluft hinzu- 
gesellt. Die Luftgeschwindigkeiten und -mengen wurden 
teils mit Anemometer, teils auch mit einem von Prof. Carl 
Thomas angegebenen Meßverfahren festgestellt, welches 
auf der Bestimmung der Temperaturzunahme der Luft bei 
ufuhr einer elektrisch genau meßbaren Wärmemenge be- 


on den außerordentlich umfangreichen Versuchen, 


ruht. V 
bei denen das Holzmodell des Stators in vielen Details 
geändert wurde, um den Einfluß des Luftspaltes, der 
Schlitzbreiten, der Nutenkeile usw. zu studieren, sollen die- 
jenigen Ergebnisse mitgeteilt werden, die sich auf die prin- 
zipielle Beurteilung der beiden gekennzeichneten Belüf- 
tungsarten beziehen. Abb. 3 zeigt den Verlauf der 
ultmengen in den Schlitzen für das erste Modell, und 
zwar sowohl bei Stillstand wie auch für vier benach- 
barte Luftschlitze bei 3600 Umdr/min, als Funktion 
des Abstandes vom Ende des aktiven Eisens ausgedrückt 
durch die Nummer des Luftschlitzes. Der Druck der zu- 
geführten Luft wurde in beiden Fällen auf 190 mm Wasser- 
säule konstant gehalten. Es sei hierzu, bemerkt, daß die 
uft stets mittels eines getrennt angetriebenen Ventilators 
zugeführt wurde, so daß ihr Druck unabhängig von der 
Drehzahl des Rotors konstant gehalten werden konnte. 
Wie die kleine Skizze des Kurvenblattes zeigt, wurden 
Ablesungen an verschiedenen Stellen des Austrittssektors 
gemacht, um die Ungleichmäßigkeit der Strömungs- 
geschwindigkeit über den Austrittsquerschnitt hin fest- 
zustellen. Die Kurven lassen deutlich erkennen, daß im 
Stillstande die Strömungsgeschwindigkeit mit der axialen 
efe abnimmt. Es rührt dies offenbar daher, daß die 


a 
) Carl). Feohheimer, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, 8. 416. i 
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durch den Spalt axial zugeführte Luft sich der radial zy 
Ihr Einflu 


geführten in den ersten Schlitzen zugesellt. 
nimmt um so mehr ab, je größer die axiale Tiefe. 


Besor 


ders bemerkenswert sind dann aber die bei voller Drel 
zahl erhaltenen Kurven, die den Einfluß der re 
e tiefe 


geschwindigkeit des Rotors erkennen lassen. 
man axial in die Maschine eindringt, um so stärker ist de 
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Abb. 3. Luftgeschwindigkeit in den Schlitzen bei 190 mm 
Wassersäule. 


Einfluß der Umfangsgeschwindigkeit auf die Luftströ- 


mung, und zwar wird an 


den in der Drehrichtung auf- 


einanderfolgenden Punkten des Austrittssektors die Ge- 
schwindigkeit in abnehmendem Grade herabgesetzt, bis sie 
schließlich am letzten Punkt, verglichen mit den Ablesun- 
gen bei Stillstand, sogar etwas gesteigert wird. Insgesamt 


O 7000 2000 3000 4000 
Umdr:/Min. —> 
Abb. 4. Luftmenge bei einem Luft- 
druck in mm Wassersäule von 
1) 254 mm, 2 190 mm, 8) 127 mm, 
14) 63,5 mm. 


hat aber die Drehung des 
Rotors eine Vergrößerung 
des Luftwiderstandes und 
daher eing Abnahme der 
gesamten Luftmenge zur 
Folge. Daß die Wirkung 
der Umfangsgeschwindig- 
keit des Rotors sich mit 
wachsender Tiefe mehr 
und mehr bemerkbar macht, 
hat seine Ursache wohl 
darin, daß die durch. den 
Spalt axial zutretende Luft 


nur wenig beeinflußt wird. 


Die gesamte Abnahme der 
Kühlluftmenge mit wach- 
sender Drehzahl ist für 
verschiedene Drücke in 
Abb. 4 dargestellt. Es zeigt 
sich, daß der Einfluß der 
Drehzahl mit wachsendem 
Druck, wie zu erwarten 
ist, abnimmt. Als Schluß- 
ergebnis der Versuche am 
ersten Modell verwirft 
Fechheimer diese Kühlart 
für die Praxis wegen der 
erheblichen Abnahme der 


Luftmenge mit wachsender Drehzahl und wegen der Un- 
gleichmäßigkeit der Strömung in den Sektoren. 

Eine Abart der gekennzeichneten Kühlmethode besteht 
darin, daß ein Teil der zugeführten Luft nicht bis in den 
Spalt geführt wird, sondern durch einen Nebenschluß tiber 
der Wicklung in den Austrittssektor gelangt und so nur 


das Statoreisen kühlt. 


Diese Abart wurde nicht unter- 


sucht, soll jedoch erfahrungsgemäß befriedigende Ergeb- 


nisse liefern. 


Das zweite Modell entspricht der zweiten Belüftungs- 
art mit axial atrömender Zusatzluft im Spalt. Abb. 5 läßt 
in ihrem oberen Teil die Anordnung des Modells sowie die 
Strömungswege der Kühlluft erkennen. Das Modell stellt 


die Hälfte eines Generators von seinem Ende bis zur 


Mitte 


dar. Seine insgesamt 38 Schlitze sind in 2 Zuluft- und 


3 Abluftringe unterteilt. 


ringes, welcher 10 Schlitze enthält 
alle übrigen Ringe 8. Der letzte 


Mit Ausnahme des ersten Abluft- 


ist die Schlitzzahl für 
ing des Modells stellt 


nur die Hälfte eines wirklichen Abluftringes dar und hat 
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daher nur 4 Schlitze. Von den zahlreichen Kurven sei als 
besonders kennzeichnend Abb. 6 wiedergegeben, welche 
wiederum für Stillstand und 3600 Umdr/min die Anemo- 
meterablesungen für die verschiedenen Austrittsschlitze 
darstellt. Die kleine Skizze im Kurvenblatt zeigt gleich- 
zeitig die wichtigsten in Frage kommenden Abmessungen. 


NY Strömung sgesc 


digkeit ym a 


Eanes dake 
. Abb. 5 Modell II mit Strömungsgeschwindigkeitskurven. 


Die mit Kreisen bezeichneten Punkte wurden bei Still- 
stand, die mit Kreuzen bezeichneten bei 3600 Umdr/min 
aufgenommen. lm ersteren Falle war die totale Luft- 
menge 410 m/min, bei voller Drehzahl 385 m?/min. Hieraus 
sowie aus den Kurven ergibt sich, daß der Einfluß der 
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors bei der zweiten Kühl- 
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Ahb. 6. Luftgeschwindigkeit in den Schlitzen bei 84 mm Wassersäule 
für Stillstand und 3600 Umdr/inin. 


NEE 


art im Gegensatz zur ersten recht gering ist. Ein Unter- 
schied der Geschwindigkeit in der Umfangsrichtung ist 


naturgemäß nicht mehr vorhanden. Worauf die Verfasser, 


wie es scheint, nicht genügend aufmerksam machen, ist, 
daß bei dieser Anordnung an die Stelle der Verschieden- 
heiten in der Umfangsrichtung solche in der Achsrichtung 
treten, die vielleicht noch ausgeprägter sind und eine ver- 
schiedene Intensität der Kühlung in den verschiedenen 
Schlitzen bewirken müssen. Insbesondere gilt dies für die 
ersten Luftschlitze, in denen die Geschwindigkeit sehr 
klein ausfällt. 

Fechheimer kommt zu dem Ergebnis, daß die zweite 
Belüftungsart praktisch brauchbar ist. Durch besondere 
Formgebung der ersten Pakete soll eine gleichmäßigere 
Belüftung herbeigeführt werden. 
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Beachtenswert ist noch der Verlauf der in der unteren 
Hälfte der Abb. 5 dargestellten Kurven der Strömungs- 
geschwindigkeit in den Einströmringen, den Ausström- 
ringen und im Spalt. Die Ausströmgeschwindigkeit ist be- 
zogen auf die jeweilige Mittelachse einer Kosinuskurve. 
Die entsprechenden Geschwindigkeiten im Spalt müssen 
ihre Ableitung, also eine Sinuskurve, darstellen. Die Ein- 
strömkurven sind angenähert hyperbolische Kosinuskur- 
ven, die entsprechenden Spaltgeschwindigkeiten demnach 
hyperbolische Sinuskurven. Pohl. 


Apparatebau. 


Selbstinduktion von Drosselspulen. — Zur Berechnung 
der Selbstinduktion von Drosselspulen, deren Wickelraum ein 
Kreisring mit rechteckigem Querschnitt ist (Abb. 7), gibt 
es mehrere Näherungsformeln, deren Genauigkeit für 
Zwecke der Starkstromtechnik in den meisten Fällen aus- 
reicht. Bei manchen Problemen der feineren Meßtechnik 
ist aber das Bedürfnis nach einer viel größeren Genauigkeit 
vorhanden. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Aufgabe 
in Heft 6 des Arch. El. in Angriff genommen worden. 
Das Problem ist ursprünglich 
ein Integrationsproblem, und 
der erste Versuch einer Lö- 
sung rührt von Maxwell her. 
Sie war aber fehlerhaft, wie 
Stefan nachgewiesen hat. 
Dieser und, unabhängig von 
ihm, Weinstein haben die 
Fehler ausgemerzt. Stefan 
hat außerdem die Lösung für 
den praktischen Gebrauch da- 


Abb. 7. durch geeignet gemacht, daß 
‘er zwei Hilfstafeln be- 
rechnet hat. So ist die „Stefansche Formel“ entstanden, 
die folgende Form hat: 
3 b? 2 +e 8 ao b? 
L'=4xa,n? In — —"—.. — 
do z Ka vb+ ö Yıt —— 16 ag? 9). 


i c 
yı und y, sind abhängig von 7 aus den genannten Tafeln 


zu entnehmen. Die Bedeutung von a,, b, c ist aus der Ab- 
bildung Au ersehen. Die Klammer ist nur abhängig von 


b 
2% und > a Stefan hat aber, wie der Verfasser der vor- 


liegenden Arbeit im Arch. El., 1922, Bd. XI. H. 5, nachge- 
wiesen hat, übersehen, daß seine Lösungsform nur gilt, 
wenn b >c. Für b< c muß die Tafel y, ergänzt werden, ' 
was in der eben zitierten Arbeit vom Verfasser geschehen 
ist. Die Formel soll nach Stefans Angaben sich eignen, 


wenn 5 und n klein ist. Ihre Richtigkeit wurde aber 


von vielen bestritten. In Arch El., 1922, Bd. XI, H. 5, hat 
der Verfasser gezeigt, daß sie mit 'der von ihm 'ergänzten 


c 
Tafel noch für Im Ian 96 Fehler von weniger als 


1,3% ergibt. Dort wird übrigens auch eine sehr gut kon- 
vergierende Reihe für die gegenseitige Induktion von zwei 
koaxialen Kreisen entwickelt, die neu ist. 

Auf die Arbeit Arch. El., 1922, Bd. XI, H. 5, hat der 
nun weiter gebaut. Einmal war der Bereich 


c 
Sa 2m 0,6 zu erweitern, sodann sollte die Genauigkeit 


auf 0,1 % oder noch besser gebracht werden. Der einzige 
Weg auf dieses Ziel hin schien zunächst der der direkten 
Integration (vierfach) zu sein über diejenigen Glieder des 
Integranden, die Maxwell, Stefan und Weinstein vernach- 
lässigt haten. Aber der Umfang der Rechnung wäre ein 
Vielfaches von der gewesen, bei der Maxwell Fehler 
unterlaufen waren; ein Erfolg war also sehr unwahrschein- 
lich. Überdies hätte das Resultat für den praktischen Ge- 
brauch noch bearbeitet werden müssen. 

Der Verfasser schlug einen anderen, eigenartigen Weg 
ein, der bildlich gesprochen auf eine Zertrümmerung des 
unhandlichen Klotzes hinauslief. In einer nicht veröffent- 
lichten Arbeit wurden durch Verfeinerung der Rechnung 
in der oben zitierten die Fehler der Stefanschen Formel 


b 
bis auf weniger als 0,01 % im Bereich „— = = 0,4 fest- 
2 ag 2 ay 


gestellt und nun nach einer Methode, die in einer ebenfalls 
nicht veröffentlichten Arbeit entwickelt worden war, das 


Intervall zunächst axial bis z=? dann radial bis 


sz = 1 erweitert. Dies geschah mit Hilfe zweier Diffe- 
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rentialgleichungen, die es gelang aufzustellen und zu lösen, 
einer gewöhnlichen und einer partiellen zweiter Ordnung 


mit nicht konstanten Koeffizienten. 
Die Fehler der Stefanschen Formel wurden abhängig 
C 
von 5a und Ja, 


5 in einer Tafel untergebracht. Um die Zahl 
der Tafeln auf zwei zu erhalten, wurde von einer inter- 
essanten Beziehung über den mittleren geometrischen Ab- 


stand eines Rechtecks von sich selbst, die Sumec gefunden 
hat, Gebrauch gemacht. Dadurch fiel die Tafel für y, fort. 
c 


DieGenauigkeitistnunim Intervall =2 5. =ı1 
= 1 bedeutet: innerer Radius der Spule gleich Null! 


c 
Ga 
4 bis 5 Einheiten in der vierten Dezimalen. Der kleinste 


m CEEE NI EEEE ERS 


Wert im angegebenen Bereich für E n? ist 0,37, nämlich 
der tirz? A a = 1; d.h. also der Fehler ist im un- 


günstigsten, wohl kaum vorkommenden Fall kleiner als 
0,14 %, in den meisten praktisclien Fällen aber viel kleiner 
alseinsvom Tausend. 

Die notwendigen Rechnungen sind einfach und lassen 
sich leicht mit dem Rechenschieber und mit Hilfe der 
Zahlentafeln I in der „Hütte“ durchführen, wie an einem 
durchgerechneten Beispiel gezeigt wird. 

Hingewiesen wird ferner noch auf die Rechnung zur 
Berücksichtigung der Isolation des Dralites mit kreis- 
förmigem Querschnitt und auf den speziellen Fall von ein- 
lagigen Zylinderspulen, deren Behandlung nach der Stefan- 
schen Formel Anlaß zu Fehlern gegeben hat (Dr.-Ing. H. 
Hemmeter, Arch. El., Bd. XII, 1924, Heft 6, S. 460). Sb. 


Ein Beitrag zur Steckerfrage. — Das Problem der Ver- 
bindung von festverlegten und beweglichen Leitungsteilen 
hat von jeder viele Köpfe beschäftigt. Der VDE hat 
neuerdings eine Steckerbauart vorgeschrieben, bei der die 
Federung von dem Stifte in die Hülse verlegt ist. Diese 
grundlegende Umstellung hat zur Folge, daß der neue 
VDE-Steckerstift sich nicht zusammen mit alten Steck- 
buchsen verwenden läßt, ein Nachteil, dem man vielleicht 
noch nicht die genügende Beachtung geschenkt hat. Nach- 
stehend soll gezeigt werden, daß auch unter Beibehaltung 
des bisherigen Prinzips: „Uugefederte Hülse mit federn- 
dem Stift” sich eine recht brauchbare Konstruktion schaf- 


fen läßt. 


Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10. 


‚. Abgesehen von den Fehlern der bis jetzt gebräuchh- 
lichen Stecker, soweit diese in fehlerhafter Ausführung 
liegen, bestehen schwerwiegende Fehler in der konstruk- 
tiven Gestaltung. In der Installationstechnik existiert 


seit Menschengedenken kaum etwas anderes als der ein- 
Auf seine Fehler 


fache Stift mit Längsschlitz (Abb. 8). 
besonders hinzuweisen ist eigentlich überflüssig. Jeder, 


der ihn gebraucht, kann ein Lied davon singen. Solange 
der Stecker neu ist, läßt er sich ziemlich stramm in die 
Buchse einführen und sitzt einigermaßen fest. Aber bald 
ist von einer Federung keine Rede mehr. Wenn er dann 
überhaupt noch in der Buchs: festsitzt, liegt das gewöhn- 
lich an Herstellungsfehlern, nämlich am unrichtigen Ab- 
stand der Stifte voneinander, seien sie nun von vornherein 
falsch eingesetzt oder später verbogen. Sind diese Fehler 
nicht vorhanden, dann zieht der geringste Zug oder auch 
das Eigengewicht der Schnur den Stecker unfehlbar aus 
der Buchse, Folge: Flackerndes Licht oder Verlöschen 
der Lampen. Abhilfe: Aufbiegen der Stifihälften. Folge: 
inige Zeit Ruhe, dann derselbe Vorgang, so lange, bis ein 
Stift beim Aufbiegen abbricht. Bei Entnahme größerer 
Stromstärken, z. B. bei Heizapparaten, kann sich außerdem 
noch ein Lichtbogen in der Steckbuchse bilden. Dadurch 
bedecken sich Stecker und Buchse mit einer Oxydschicht, 
der Kontakt wird noch schlechter, wodurch nun wieder dic 
Lichtbogenbildung begünstigt wird, so daß schließlich die 
Buchse der Steckdose ausbrennt und eine unzulässige Er- 

wärmun ; 
g annehmen kann Eis 5). brache 


Der sogenante Bananenstecker 
zwar eine nicht unwesentliche Verbesserung. Er besteht 
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aus einem nicht geschlitzten Stift mit einigen daran fes: 
genieteten federnden Lappen. Diese Lappen, die meisten 
aus hartblankeın Messing- oder Tombakblech hergestell 
sind, legen sich wie die Schale einer Banane über dei 


massiven Stift. 

Die Federung ist bei dieser Ausführung erheblic! 
dauerhafter und besser, weil hier ein härteres Materia 
verwendet werden kann, außerdem ist die Materialbean- 
spruchung insofern günstiger, als das Material an keine: 
Stelle über die Proportionalitätsgrenze hinaus angestrengt 
wird. Die Durchbiegung ist durch den festen Tragestift 
begrenzt. Die Kontaktgebung ist außerordentlich gut, da 
die Lappen sich der Buchse konzentrisch anschmiegen. 


Die Nachteile der bisher üblichen Stecker waren also 
überwunden. Die Konstruktion bürgerte sich daher in 
ziemlich großem Umfange ein, besonders in der Funk- 
technik. Für andere Zwecke aber konnte sie sich nicht 
durchsetzen, und das lag daran, daß sie eben neben ihren 
Vorzügen doch eine Reihe neuer Fehler aufwies. Der 
Hauptfehler war der, daß die federnden Lappen sehr leicht 
abbrechen, wodurch der Stecker unbrauchbar wird. Das 
Abbrechen erfolgt immer an der Nietstelle, an der das 
Federmaterial infolge der Durchbohrung unverhältnis- 
mäßig stark geschwächt ist, so stark, daß es häufig schon 
die geringe Dehnungsbeanspruchung des Nietens nicht aus- 
hält. Daraus ergibt sich der weitere Fehler, daß die Nie- 
tung so vorsichtig erfolgen muß, daß die Befestigung des 
Lappens und der Kontakt nichts taugt. Allein schon diese 
beiden Umstände machen alle Vorteile des Bananen- 


steckers wieder illusorisch. 

Die Firma Hans Boas hat nunmehr eine Neukon- 
struktion auf den Markt gebracht (Abb. 10), die äußerlich 
dem Bananenstecker ähnelt, durch die Vereinigung der 
Bügelfedern an Kopf und Fuß zu einem Rohr sich jedoch 
grundsätzlich von ihm unterscheidet. Der Stift des Steckers 
ist ebenfalls ungeschlitzt ausgeführt. Darüber sitzt nun 
aber ein federnder Mantel, der am Umfange einige Schlitze 
trägt. Dieser hartgezogene Mantel erfüllt die Aufgabe 
der federnden Kontaktgebung in denkbar vollkommenster 
Weise; er hat den großen Vorteil, auch noch mechanisch 
fest zu sein, so daß eine Beschädigung vollkommen ausge- 
schlossen ist, insbesondere kann eine außerordentlich feste 
Nietverbindung des Mantels mit dem Tragestift hergestellt 
werden, da das geschlossene Federrohr jeden beliebigen 
Nietdruck verträgt. Da die Federn am Ende zum Rohre 
verwachsen sind, kann man mit dem Stecker nicht hängen 
bleiben, die Gefahr des Abbrechens der Federbügel ist be- 
seitigt. Die Federung ist aus den oben schon angeführten 


Gründen eine dauernde. 

Wie schon oben angedeutet, besteht der Vorteil der 
neuen Bauart gegenüber den neuen VDE-Steckverbindun- 
gen in der Möglichkeit, die neuen Stecker auch für alle bis- 


her üblichen Buchsen zu verwenden. Sb. 


Verkehr und Transport. 


Die neuen 4200 PS-Lokomotiven der Lötschbergbahn. 
— Die Berner Alpenbahngesellschaft (Bern—Lötschberge— 
Simplon) hat Anfang Dezember 1924 die Lieferung von 
zwei neuen elektrischen Lokomotiven an die S.-A. des Ate- 
liers de Secheron in Genf als Generalunternehmer ver- 
geben. Die Lokomotiven der Bauart 1C+C1, welche ins- 
besondere für den Zugdienst auf der kurvenreichen Berg- 
strecke zwischen Frutigen und Kandersteg bestimmt sind, 
werden die leistungsfähigsten Einphasenstromlokomotiven 
der Welt darstellen. Die Bedingungen, welchen die Lo- 
komotiven zu genügen haben, sind laut Pflichtenheft der 
Lötschbergbahn folgende: auf 27°/oo Steigung soll eine 
Zuelast (ausschließlich Lokomotive) von 560 t mit 50 km/h 
befördert werden; die Höchstgeschwindigkeit soll 75 km/h 
betragen; das zulässige Laufmetergewicht darf 70 t nicht 


übersteigen; Triebachsdruck 19 t. 

‘ Die Lokomotiven werden als Einzelachsantrieb-Loko- 
motiven gebaut, wobei der Antrieb der T'riebachsen mittels 
eines gefederten Hohlwellenantriebes nach Art des bei den 
SBB-Lokomotiven von Scecheron verwendeten Einzelan- 
triebes!) erfolgt. Die Lokomotiven erhalten 6 als Zwil- 
lingsmotoren gebaute Reihenschlußmotoren. Der Stufen- 
transformator wird als Öltransformator gebaut. Für die 
Steuerung kommt die Secheron-Hüpfersteuerung zur An- 


wendung. 
Die Hauptangaben dieser Lokomotive, welche, wie be- 


reits erwähnt, die leistungsfähigsten Einphasenstromloko- 
motiven der Welt sein werden, sind folgende: 


ı) ETZ 1922, 8. 117 u. 119. 
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Fahrdrabtspannung . . .» 2:2 20000. = 16000 V- einer Viertelwelle schwang, und eine senkrechte Ver- 
Frequenz. . 2.2.00. a ENT = 162), Per;s. gleichsantenne, die in Form einer ganzen Welle schwin- 
Stundenleistung am Radumfang bei 50 km/h . = 4200 PS gen sollte und von der behauptet wird, daß sie in einer 
Stundenzugkraft am Radumfang . . . .... = 22600 kg gegen die Wagerechte unter 35° geneigten Richtung die 
Anfahrzugkraft am Radumfang. . . . . «a o = 34000, kg größte Strahlung aufweist. Diese unbegründete Behaup- 
Höchstgeschwindigkeit Bee Be es .. = 75 kmh tung im Zusammenhang mit der Annahme einer allmäh- 
Triebraddurchmesser . . . „2... 00. = 1350 mm lichen Brechung der Strahlrichtung in der Heavysideschicht 
Gewicht des elektr. Teils einschl. Einzelachs- soll die Ergebnisse der Empfangsbeobachtungen erklären, 

antrieb rd. . . . e 2 2 re rn 2 nen = 68,5 t die, von noch unaufgeklärten Abweichungen abgesehen, 
Gewicht des mechan. Teils einschl. Ausrüstung darin bestehen sollen, daß in Entfernungen bis 200 km 

a EO E E EENE EREN = 67t (Lille) die Viertelwellenlängenantenne viel lauter gehört 
Dienstgewicht der Lokomotive rd.. . . . . » = 135,5 t wurde als die hohe; in Straßburg (400 km) war der Unter- 
Reibungsgewicht . . . 22.2 a’ en.. Alt schied gering; in Nizza (700 km) wurde die kleine Antenne 
Totallänge über Puffer . . » 2». 2 2 22 .. = 20,2 m bedeutend leiser gehört als die hohe (M. Mesny, Radio, 

Mü. 1. Jahrg. S. 1/3). F. Kiebitz. 


Die Kompoundcharakteristik bei der Nutzbremsung im 
Gleichstrombahnbetrieb. — M. G. Sa y und H.G. Framp- 
ton haben die in Abb. 11 dargestellte Schaltung unter- 
sucht, bei der eine fremd- 
erregte Gleichstromma- 
schine außer der Erreger- 
wicklung Fe noch eine 
Kompoundwicklung Fz be- 
sitzt. In Abb. 12 sind die 
Drehmomentkurven über 
der Geschwindigkeit auf- 
gezeichnet, und zwar bė- 
deuten die starken Linien 
Meßresultate, die schwachen 
berechnete Werte. Das 
Charakteristische dieser 
Kurven besteht darin, daß 
das Bremsmoment bei einer 
gewissen Geschwindigkeit 
ein Maximum besitzt. Für 
das Maximum ergibt sich 
die Beziehung, daß es bei 
einer Geschwindigkeit liegt, 
die doppelt so groß ist als diejenige, bei der Nutzbremsung 
beginnt. Beispielsweise, wenn bei einer festen Erregung 
von 35 A die Bremsung bei 350 Umdr/min beginnt, so wird 
das Maximum bei 700 Umdr/min erreicht. Danach fällt bei 
noch steigender Geschwindigkeit das Bremsmoment wieder 


Abb. 11. 


min 


Umdr/, 


Abb. 12. 


ab. Hierin liegt eine gewisse Gefahr für die Schaltung. 
Die Arbeit enthält eine theoretische Ableitung der Be- 
ziehung für Ströme und Drehmomente sowie Versuchs- 
ergebnisse an einem Reihenschlußmotor von 10 PS (I. Inst. 
El. Engs., Bd. 61, S. 863). M.Sch. 


Fernmeldetechnik. 


Kurze Wellen. — Mit geeigneten Röhren wurden 
Wellen bis herab zu 12 m Länge noch mit 30 W Lei- 
stung hergestellt. Mit 45 m langen Wellen wurden 
Sendeversuche angestellt, wohl von Paris aus, wobei die 
Radioamateure zum Empfang zugezogen wurden. Die 
ausgestrahlte Leistung konnte bis zu 500 W gesteigert 
werden. Zum Senden wurden zwei Antennen verwendet, 
und zwar eine, die in gewöhnlicher Weise in Form 


 , Kapazitätsausgleich in Fernsprechkabeln. — Bekannt- 

lich wendet die Western Electric das sogenannte 
Auskreuzverfahren an, das darin besteht, Paare mit glei- 
chen Kapazitätswerten an den Spleißstellen zù verbinden, 
um nebensprechfreie Stromkreise zu erzielen. Demgegen- 
über geht das deutsche Verfahren dahin, durch Anschal- 
tung von Zusatzkondensatoren an den Pupinspulenpunkten 
die Teilkapazitäten der glatt durchgeschalteten Vierer 
gleichzumachen. — Die Western Electric Co. scheint sich 
jetzt dem von ihr noch vor kurzem bekämpften deutschen 
Verfahren anzunähern, wie das am 10. XII. 1924 veröffent- 
lichte britische Patent 223307 zeigt. Dieses Patent be- 
schreibt ein Stumpenkabel, das als Vielfachkondensator im 
Sinne der Ausgleichskondensatoren nach S& H Verwen- 
dung findet. Die’ Kapazitätswerte werden durch die 
Länge des Kabelstumpfs, durch die Zahl und Schaltung 
der zwischen zwei Punkten anzuschaltenden Adern va- 
riiert. Jede einzelne als Zusatzkondensator dienende 
Aderngruppe des Stumpenkabels tst von den benachbarten 
Aderngruppen durch Erdung einer zwischenliegenden 
Doppelader abgeschirmt. — Man erkennt die völlige Über- 
einstimmung mit dem deutschen Ausgleichsverfahren; 
lediglich die gewählte Form der Kondensatoren stellt etwas 
Neues dar. Sg. 


Feucermeldeanlage mit selbsttätiger Ortsangabe. — 
Feuermelde- und Alarmanlagen werden im allgemeinen so 
ausgeführt, daß in Feuerwachen, Polizeiwachen u. dgl. 
Zentraleinrichtungen aufgestellt werden, zu deren Be- 


Auslösung eines Auslösung einer 


Turmglockenschlagwerkes „Sirene 


Zwischenrelais | 3 6) | 
FS Iransformator 
25 Perioden 


Abb. 18. Schaltung einer einfachen Feuermelde- und 
Alarmanlage mit selbsttätiger Ortsangabe. 


dienung ein mit der Anlage vertrauter Beamter ständig an- 
wesend ist. Wenn aber mit Rücksicht auf die Raumfrage 
oder aus wirtschaftlichen Gründen große Zentralanlagen 
ausgeschlossen sind, und der Überwachungsdienst möglichst 
einzuschränken ist, müssen Einrichtungen verwendet wer- 
den, die ohne manuelle Vermittlung eine vom Feuermelder 
abgegebene Meldung dem Löschdienst in einer Form be- 
kanntgeben, die einwandfrei erkennen läßt, von welchem 
Melder der Hilferuf gekommen ist. Abb. 13 stellt eine der- 


ui 
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artige Anlage dar, wie sie von S. & H. ausgeführt wird. 
Für die Alarmierung wird eine Wechselstromquelle selbst- 
tätig ein- und ausgeschaltet. Außerdem ist Ruhestrom- 
kontrolle aller betriebswichtigen Teile und Sicherheits- 
schaltung für den Fall eines Drahtbruchs vorgesehen. 
Alarmwecker, Feuermelde- und Auslösemagnete für Turm- 
glocken, Sirenen usw. sind in eine Ringleitung geschaltet, 
die über 2 Schleifenrelais an eine Betriebsbatterie ange- 
schlossen ist. Bei Auslösung des Melders 1 schalten 
die beiden Schleifenrelais ein weiteres Relais ein, das 
mit einem Echappement versehen ist, und arbeiten ent- 
sprechend den Impulsen des Typenrades auf ein Hilfs- 
relais, dessen Stromkreis durch einen Kontakt des Ver- 
zögerungsrelais geschlossen worden ist. Der Anker des 
liilfsrelais überträgt die Impulse über die Sekundärwick- 
lung eines durch einen zweiten Kontakt des Verzögerungs- 
relais eingeschalteten Transformators auf die Alarmappa- 
rate. 2 Selbstinduktionsspulen HSJ, und HSJ, verhindern 
den Übertritt von Wechselstrom in die Ruhestrombatterie, 
während der Gleichstrom gegen die Alarmapparate durch 
die Kondensatoren C, und C, abgeriegelt ist. Sobald nach 
beendeter Meldung die Stromimpulse des Melders aus- 
bleiben, werden durch den allmählichen Ankerabfall des 
Verzögerungsrelais die Alarmapparate stromlos gemacht 
und die Anlage ist für eine neue Meldung bereit (Wiebe, 
Siemens-4. 1924, S. 278). Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über die Wellenausbreitung auf Leitungen und die 
elektromagnetische Beeinflussung von Nachbarleitungen. 
— Die wissenschaftliche Literatur über die Wellenaus- 
breitung auf Leitungen behandelt in erster Linie die Ge- 
setze der Fortpflanzung von elektrischer Energie auf einer 
homogenen Leitung. Soweit nur niederfrequente Schwin- 
gungen auf Leitungen in Betracht kommen, die sich in 
ihrer Größenordnung nur wenig von denen der Nachbar- 
leitungen unterscheiden, genügen der Technik die Ergeb- 
nisse, die die Theorie aus der für einfache Leiter gültigen 
Telegraphengleichung zog. Ist die Größenordmung der Ener- 
gien benachbarter Leitungen sehr voneinander verschie- 
den, so kommen noch die Induktionswirkungen der Leiter 
mit größerer elektrischer Energie auf Leitungen hinzu, 
die nur schwache elektrische Ströme führen. In diesem 
Falle werden auf.den Schwachstromleitungen die elektri- 
schen Verhältnisse nicht mehr einwandfrei durch die ein- 
fache Telegraphengleichung wiedergegeben. Diese Glei- 
chung versagt auch in den Fällen, in denen man es mit 
hochfrequenten Schwingungen zu tun hat. Die Induktions- 
wirkungen auf Nachbarleitungen sind hier nicht mehr zu 
vernachlässigen. Unter die hochfrequenten Schwingungen 
sind in den meisten Fällen auch die Ausgleichströme zu 
rechnen, die beim Einschalten und Ausschalten eines Stro- 
2 bzw. durch jede Störung des Betriebszustandes ent- 
stehen. 


Praktische Anwendung finden hochfrequente Schwin- 
gungen über Leitungen in der Technik bei der Sprachüber- 
tragung durch Hochspannungsleitungen, bei der Hochfre- 
quenzmehrfachtelephonie über eine Leitung und beim tele- 
phonischen Verkehr mit einem fahrenden Eisenbahnzuge. 
Für den Empfang solcher hochfrequenten Sprachschwin- 
gungen ist die Energieabnalhme auf dem Wege zum Emp- 
fänger von Wichtigkeit. In der allgemeinen Ruaumtelepho- 
nie ist diese Abnalıme infolge der räumlichen Ausbreitung 
der Welle nach allen Richtungen eine sehr große. Auf 
Leitungen bleibt die Wellenenergie im Raume um die Lei- 
tung konzentriert, und die Abnahme längs der Leitung ist 
nur durch die Wärmeverluste bedingt, die die Ströme in 
der Leitung und im Dielektrikum erleiden; sie ist bedeu- 
tend geringer als bei der allseitigen Ausstrahlung des elek- 
tromagnetischen Feldes. Durch die Energiekonzentration 
im Raume um die Leitung ist die Wellentelephonie ökono- 
mischer und wirtschaftlicher als die Raumtelephonie. Die 
Reichweite einer Station ist auch bedeutend größer. 


Der Empfang solcher hochfrequenten Sprachwellen 
auf Leitungen wird meistens durch abstimmbare Kreise er- 
möglicht, die mit einem Leitungspaar oder durch die Feld- 
wirkungen auch mit sämtlichen Leitungen gekoppelt sein 
können. Im letzteren Falle bedient man sich paralleler 
zu den Leitungen ausgestreckter Drühte, die durch die 
magnetischen wie elektrischen Induktionswirkungen Ener- 
ne von den diese fortführenden Leitern erhalten. Diese 
Induktionswirkungen auf einen ausegestreckten Leiter sind 
bereits von K. W. Wagnert) in der theoretischen Arbeit 
„Induktionswirkungen von Wanderwellen in Nachbarlei- 
tungen“ behandelt. Bei dem damaligen Stand der Unter- 


) ETZ Jahrgang 35, 1914, S. 639. 
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suchung und bei dem mehr aufklärenden Charakter der 
Arbeit brauchte der Dämpfung und der räumlichen Ener- 
gieverteilung weniger Bedeutung zugemessen werden, und 
die Ausdehnung des betrachteten Leitungsstückes konnte 
unberücksichtigt bleiben. Bei der Zugtelephonie, die mir 
die Anregung zu den folgenden Überlegungen gab, kommt 
es sehr genau auf die örtliche Feldverteilung längs eines 
mehrdrähtigen Leitungssystemes an. Die elektrischen 
Kraftwirkungen auf die Nachbarleitungen beeinflussen 
diese räumliche Verteilung und verändern die Empfangs- 
lautstärke. Die räumliche Energieverteilung um ein sol- 
ches mehrdrähtiges Telephonnetz wird infolge der magne- 
tischen und elektrischen Kraftwirkungen der mit elek- 
trischen Ladungen behafteten Leiter auf die benachbarten 
Leitungen eine komplizierte Gestalt annehmen. Wenn 
dann noch einzelne Leitungen sich vom Hauptnetz ent- 
fernen und ihrer Bestimmung gemäß nach anderen Rich- 
tungen hinlaufen, so wird in solchen Fällen hochfrequente 
Energie auch von diesen mitgeführt. Die Wellenenergie 
eines solchen Mehrleiters ist elektromagnetische Feld- 
energie. Der Trüger dieser Energie ist das Dielektrikum 
und ihr zeitlich veränderter Energieeinhalt gibt uns die 
Stärke des Energieflusses an. Dieser, in der uns bekann- 
ten Weise durch die magnetische wie elektrische Feld- 
stärke darstellbar, ruft naturgemäß auf den Leitern einen 
Zustand hervor, den wir in der Physik durch die Elek- 
trizitätsmengen und ihre zeitlichen Änderungen zu be- 
stimmen pflegen. Die Ladungen auf den Leitern bilden 


den Ursprung der elektrischen Kraftlinien, die zeitlichen 


Änderungen derselben, die Ströme, den Ursprung der die 
einzelnen Leiter umschlingenden magnetischen Kraft- 
flüsse. Auf diese Weise haben magnetischer und elektri- 
scher Kraftfluß ihren Sitz auf den Leitern und leiten in 
diesem Sinne nicht nur die Elektrizität, sondern auch die 
Energie. Sie bestimmen die Richtung der Energiefort- 
pflanzung. 

Die Wellen im Raume breiten sich nach den beiden 


:Maxwellschen Fundamentalgesetzen aus. Für ein Leiter- 


system ist es einfacher, die auf diese allgemeinen Gesetze 
zurückführbare Induktionsgleichung und die Kontinuitäts- 
gleichung des Stromes anzuwenden. Auf ein Mehrleiter- 
system diese Gleichungen bezogen, werden die folgenden 
Gleichungssysteme erhalten: 


_ dr Z saD- E 


Və und Jo sind S und Strom der beliebigen 
Leitung v, 


Ru ist der Ohmsche Widerstand desselben Leiters, 


®, ist der magnetische Fluß, der durch die Fläche des 
Leiters v geht, 


Qv ist die Ladung des Leiters v, 


A (Vy—Vr gibt den Stromverlust im Dielektrikum- 
an; derselbe wird durch die us A darge- 
stellt und ist über alle Leiter von 0,.1,2, ren 
auszudehnen. 


Diese Gleichungssysteme bestimmen eindeutig die Gesetze 
der Wellenausbreitung auf einem Mehrleitersystem. 


Für einen Dreileiter, der als Rückleitung die Erde bc- 
sitzt, gelten für die Ladung und für den Induktionsfluß 


durch den Leiter 1 die Gleichungen: 
Q= Ci Vi + Ci (Vi — Vo 
= lJi + Liga 

durch den Leiter 2 die Gleichungen: 
Q2 = C3 V2 + Cis (Va — V3) 
®, = LiıJı + Lodi 


Diese Gleichungen in das Gleichungssystem des Mehrleiters 
eingeführt, geben uns ein simultanes System mit den 4 Ver- 
änderlichen Vi, Va, Ji und J3. 


Die Auflösung dieses simultanen Gleichungssystems 
führt uns zu zwei sich ausbreitenden Wellen. Jede dieser 
Wellen besitzt eine eigene Ausbreitungskonstante, die sich 
in ihren Werten voneinander unterscheiden. 


Die Überlagerung dieser beiden Wellen verschiedener 
Ausbreitungskonstanten ruft naturgemäß Interferenz- 
wirkungen hervor, die ähnlich den fortschreitenden und 
reflektierten Wellen einer homogenen Leitung auf den 
beiden betrachteten Leitungen Strom- und Spannungs- 
bäuche bzw. -knoten erkennen lassen (F. Walter, Arch. 
El., Bd. XIV, 1925, H. 4). Sb. 
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. Verschiedenes. 


Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des 
Funkwesens. Die Gesellschaft hielt am 13. XII. v. J. im 


. Haus der Funkindustrie unter dem Vorsitz ihres Ehren- 


: präsidenten Staatssekretär Dr. Bredo w ihre erste Haupt- 


. 


versammlung ab. Zum ersten Vorsitzenden der Gesell- 
schaft wurde Präsident Prof. Dr. K. W. Wagner, zum 
Schriftführer Graf v. Arco, zum Schatzmeister Bankier 
Dr. M. Warburg gewählt. Nach Erledigung des ge- 
schäftlichen Teiles wurden folgende wissenschaftlichen 
Vorträge gehalten: 

Dr. Esau: Eigentümlichkeiten und Anwendungsmög- 

lichkeiten kurzer elektrischer Wellen. 


Dr.Gerth: Herstellung kurzer Wellen mit Maschinen. 
Dr. Pohle: Schnell- und Geheimschreiber (System 
Compare). 


Alsdann wurde die Große Deutsche Funkausstellung be- 
sichtigt. 


Das Telegraphentechnische Reichsamt auf der Textil- 
ausstellung Dresden. — An der im vergangenen Sommer in 
Dresden abgehaltenen Textilausstellung hatte sich das 
Telegraphentechnische Reichsamt mit einer Reihe von 
Bildtafeln und Ausstellungsgegenständen beteiligt. Diese 
veranschaulichen die vornelimlich durch die Forschungs- 
arbeiten im Telegraphentechnischen Reichsamt festgestell- 
ten dielektrischen Eigenschaften der ver- 
schiedenen Textilstoffe und ihre Anwen- 
dung im Bereich der Deutschen Reichs- 
post. Das Präsidium der Jahresschau Deutscher Arbeit 
in Dresden hat nunmehr die vom Telegraphentechnischen 
Reichsamt ausgestellten Gegenstände in einer künstlerisch 
ausgeführten Urkunde mit ehrenvoller Anerkennung aus- 
gezeichnet. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche im Hause der Elektrotechnik zu 
Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Originalbericht 
mit Abbildungen für das Sonderheft der ETZ bis 
28. I. an die Schriftleitung der ETZ, Berlin W 9, Link- 
straße 23/24 IV, zu senden. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 135 
Schlitzfräser. Richtlinien für Zähnezahlen. — DIN 136 
Metallkreissägen. Richtlinien für Zähnezahlen. — DIN 
226 Meßzapfen für Normallehrdorne. — DIN 236 Normal- 
lehrdorne. — DIN 237 Normallehrringe. — DIN 406 Bl. 5 
Zeichnungen. Maßeintragung, Toleranzen, Passungen. — 
DIN 406 Bl. 6 Zeichnungen. Maßeintragung, Toleranzen, 
Passungen. — DIN 678 Briefhüllenformate. — DIN 690 
Rillenprofile für Seilrollen. — DIN 770 Schneidstähle 
Querschnitte. — DIN 918 Bl. 1 Schrauben und Muttern. Be- 
nennungen. — DIN 918 Bl. 2 Schrauben und Muttern. Be- 
nennungen. — Bl. 918 Bl. 3 Schrauben und Muttern. Be- 
nennungen. DIN 1098 Aufliegende Fenstergetriebe. — 
DIN 1139 Innentüren für Kleinwohnungen — stumpf ein- 
liegend. — DIN 1140 Innentüren für Kleinwohnungen — 
überfälzt. — DIN 1141 Innentüren für Kleinwohnungen — 
Einzelheiten. — DIN 2350 Gewindezapfen — Gewinde- 
löcher für Rohrverschraubungen und Armaturen. — DIN 
2351 Bundabmessungen zugehörige Schlüsselweiten für 
Rohrverschraubungen und Armaturen. — DIN 2352 Ge- 
windeauslauf — Gewinderillen für Innengewinde — 
DIN 2355 Überwurfmuttern mit Hals, schwer. — DIN 2356 
Überwurfmuttern, schwer. — DIN 2360 Rohrverschraubun- 
gen, schwer, Übersicht, Einschraubverschraubungen, Löt- 
verschraubungen für Druckstufen D5 W6 bis D32 
W 40. — DIN 2361 Einschaubstutzen, schwer. — DIN 2362 
Lötstutzen, schwer, für Lötverschraubungen 37° für 
Druckstufen D5 W6 bis D32 W 40. — DIN 2363 Kugel- 
buchsen, schwer. — DIN 2364 Einschraubstutzen, schwer, 
für Einschraubverschraubungren mit Bunddichtung für 
Druckstufen D5 W6 bis D32 W 40. — DIN 2365 Löt- 
stutzen, schwer, für Lötverschraubungen mit Bunddich- 
tung für Druckstufen D5 W 6 bis D 32 W 40. — DIN 2366 
Bundbuchsen, schwer, für Rohrverschraubungen mit Bund- 
dichtung für Druckstufen D 5 W 6 bis D32 W 40. — DIN 
LON 215 Vorreiber. i 

Eine geänderte Ausgabe ist bei folzenden frü- 
her erschienenen Normblättern erfolgt: DIN 223 Runde ge- 
schlitzte Schneideisen. — DIN 224 Schneideisenkapseln. — 
DIN 230 Morsckegellehren. Dorn und Hülse mit Lappen. — 
DIN 231 Morsekerel. Schaft und Hülse. — DIN 425 Blanke 
Stiftschrauben für 2 Muttern und 1 Kronenmutter, 

Normblattänderungen sind vorgenommen 
bei: DIN 223 Werkzeugkegel. — DIN 231 Morsekegel. — 
DIN 233 Metrischer Kegel. y 
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Bahnkreuzungsvorschriften. — Da manche Stellen, für 
die die Kenntnis der Bahnkreuzungsvorschriften von Be- 
deutung ist, nicht wissen, woher diese Vorschriften zu be- 
ziehen sind, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß 
die Bahnkreuzungsvorschriften für fremde Starkstroman- 
lagen für den ganzen Bezirk der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft nur durch das Rechnungsbureau (Druck- 
sachenlager) der Reichsbahndirektionin Han- 
nover, Artilleriestr. 24, unter Beifügung des Portos zum 
Preise von 0,20 M je Stück erhältlich sind. 


Energiewirtschaft. 


Die Stauscen Italiens. — Soweit bis Ende 1923 fertig- 
gestellt oder im Bau, stellt Ing. C.Bonomi die Stauseen 
Italiens in den Annali delle utilizzazione delle acque!) 
ih einer ‘ausführlichen Zahlentafel mit 38 Abbildungen 
(jede fast ein Kunstwerk der Photographie und Druck- 
technik) zusammen. Die Zahlentafeln enthalten außer der 
Ortsangabe und dem Flußsystem den Namen der Sperre, 
den Fassungsraum, größte Bauhöhe, charakteristische be- 
schreibende Angaben, Erbauer und Bemerkungen über die 
Fertigstellung und gliedern sich in drei Gruppen: Fertige 
Stauanlagen (mit 84 Anlagen), hauptsächlich Wildbach- 
Verbauungssperren (8 Sperren im Trentino) und im Bau 
befindliche Anlagen (mit 48 Nachweisen). — Kein Land 
wird, etwa auf gleiche ausgebaute Leistung der Wasser- 
kräfte bezogen, eine gleiche Zahl von Stauwerken auf- 
weisen können, und das Tempo, in welchem die italienische 
Wasserwirtschaft in der Ausnutzung der gebotenen Spei- 
cherungsmöglichkeiten und in der Erhöhung des Aus- 
nutzungsfaktors zugunsten der Kohlenersparnis fort- 
schreitet, wird am deutlichsten durch das Zahlenverhältnis 
dargestellt, wonach 48 im Bau befindliche Stauanlagen am 
Ende des Jahres 1923 den 84 in der Zeit von 1839 (Di 
Avignano, Erddamm, 800 000 m? Stauinhalt, hierauf folgt 
1884 die Fornaroli-Sperre im St. Nure-Bach (Po)) bis zur 
Berichtszeit gegenüberstehen. Nach dem Stand Ende 1923 
(rd 1,12 Mill. ausgebaute kW, lt. Bericht auf der Welt- 
kraftkonferenz?)) treffen rd 440 m?/PS Stauraum, wogegen 
auf die im Ausbau befindlichen rd 675 000 PS ungefähr 
1440 m?/PS Stauraum fallen, so daß dann im Durchschnitt 
ein Stauraum von 726 m?/PS entfällt. Insgesamt enthalten 
die 84 fertigen Staubecken (darunter das Tirsobecken mit 
416 Mill. m?), einen Stauraum von 737,824 Mill. m?’ (im 
Mittel 8,780 Mill. më), wogegen die 48 ifn Bau stehenden 
Staubecken zusammen 971,112 Mill. m? fassen werden, 
also im Mittel 20,600 Mill. m?); der durchschnittliche 
Stauinhalt hat somit auf das 2,35fache zugenommen. 
Unter den letzteren befindet sich ein Staubecken mit 
254,600 Mill. m? (Muzzone) und zwei mit rd 125,000 Mill. m?. 
Diese Zahlen kennzeichnen die Tätigkeit Italiens auf 
wasserwirtschaftlichem Gebiet. 

Die Zahlentafeln werden ergänzt durch die prächtigen 
Bilder der bemerkenswertesten Sperren, teils gefüllt, teils 
ım Bauzustand. Von diesen sind besonders bemerkenswert 
die schon erwähnte Tirsosperre, aufgelöster Bauart (Viel- 
fachgewölbe) mit eingebautem Kraftwerk?) am Chiara 
d’Ula in Sardinien, die sowohl der Bewässerung wie der 
Krafterzeugung (30000 PS) dient, mit 65 m Höhe und 
255 m Kronenlänge. Einige dieser Abbildungen bringt in 
verkleinerter Wiedergabe Le Genie Civil Bd. 84 (1924), 
Nr. 20, mit kurzen Erläuterungen, darunter die aufgelöste 
Eisenbetonsperre von Combala mit 42 m Höhe vom Jahre 
1916, und als eine der ersten Vielfachbogenmauern Italiens 
die Sperre des Scoltena in Modena mit 23,50 m Höhe. 
Von den bemerkenswerten, in den Annali im Bilde ge- 
zeigten Anlagen sei noch genannt die Sperre im Val Goglio, 
eine Bogenmauer mit 13,50 m Höhe im Hochgebirge, die 
33 m hohe Sperre am Lago d’Arno als gekrümmte Schwer- 
gewichtsmauer, die eigenartige Corfino-Sperre (38 m hoch) 
als Gewölbemauer zwischen zwei inselartigen Feldpfeilern 
und die Sperre Polla Gangheri mit 43 m hoher Gewölbe- 
mauer zwischen Felswänden. Ganz besonders das ursprüng- 
lich in Amerika gepflegte System der Vielfachbogenmauer 
hat die Beachtung der italienischen Fachleute gefunden, 
die es bei großen Sperrmauern bevorzugt haben. Daran 
hat auch die Gleno-Katastrophe?), von welcher der vor- 


‚ DB Die Annali delle utilizzazione delle u sind unter der 
Leitung von Bonomi die private Fortsetzung der im Vorjahre mit 
dem 5. Band augen Dos enen Annali del Consiglio Superiore delle 
arqu und erscheinen Jährlich in 4 stattlichen Quartalsliänden mit 
vorzüglichem Inhalt und bester Ausstattung bei G. Bardi, 
Madama '9— 2, Rom. Preis 40 Lire. i 

» Die I Welt-Kraft-Konferenz zu London (Sonderbericht). Die 
Wasserkraft 1924, H.14 u.15 und Sonderabdruck (R. Pflaum Verlag 
A.-G. München). i ya 

®) Die Staumauer von S&S. Chiara d’Ula am Tirso in Sardinien. 
Die Wasserkraft 1924, H.9, S. 113 bir 117. m. 2 ). i 

4 S. auch Schweiz. Wasserwirtschaft 1923, H. 15; Schweiz. 
Bauztg. 1924, H. 6 u.7, mit sehr instruktiven Abb. 
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liegende 1. Band der Annali 
reiche Tafeln bringt, nichts ändern können. 


Eine neue Statistik der schweizerischen Elektrizitäts- 
werke. — Wie der Schweizerische Elektro- 
technische Verein mitteilt, ist die letzte im Druck 
erschienene Auflage der Statistik diejenige von 1912. 
Die nur in beschränkter Auflage hergestellten Statistiken 
für 1916 und 1919 sind z. Z. vergriffen., Künftig soll die 
die Angaben sämtlicher Elektrizitätswerke mit Stromabgabe 
an Dritte umfassende große Ausgabe alle drei Jahre und 
zwischendurch je eine kleine Ausgabe mit den Angaben 
über die Werke von mehr als 500 kW Gesamtleistung her- 
auszegeben werden. Heute liegt nun die für Ende 1922 ab- 
geschlossene große Ausgabe vor, die, vom Starkstrom- 
inspektorat (Ing. F. Sibler) sehr sorgfältig bearbeitet, im 
Verlag des Generalsekretariats des genannten Vereins und 
des Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke als ein 
vorzüglich ausgestatteter Folioband von 250 Seiten erschie- 
nen ist). Sie umfaßt alle Unternehmungen, die elektrische 
Arbeit gewerbsmäßig verkaufen, u. zw. auch solche indu- 
striellen Charakters, die das nur teilweise tun, sowie Ge- 
nossenschaften. Gegliedert ist sie in AI Primär- 
werke (im Besitz eigener Erzeugungsanlagen) mit mehr 
als 500 kW Leistung, A II mit und bis 500 kW und in aus- 
schließlich gekaufte elektrische Arbeit weiter verkaufende 
Sekundärwerke BI von über 500 kW und BII mit 
und bis 500 kW. Unter „Elektrizitätswerken“” werden alle 
Strom verkaufenden Unternehmungen verstanden, während 
die Statistik als „Kraftwerke“ nur die eigentlichen Er- 
zeugungsanlagen bezeichnet, wie sie bei den Sekundär- 
werken fehlen. Aus den am Schluß des Bandes zusammen- 
gestellten sehr beachtenswerten Ergebnissen der 
Statistik folgt nun zunächst nachstehende Übersicht, nach 
der 1922 1342 Elektrizitätsunternehmungen der vier Kate- 
gorien (1919: 1303) 5227 Ortschaften (5028) mit 3,44 Mill. 
Einwohner (3,722) versorgt haben: 


Bei den Werken der Gruppe AI herrschen Aktien- 
gesellschaften und kommunale Unternehmen, bei A II Pri- 


Primäirwerke 


AI 

1922 | 
Zahl der Elektrizitätswerke. . . . . 2 2 2 2... 100 
a 5. Kraftwerke. 2 2 2.2.2.2 0 a‘ 191 
nn versorgten Ortschaften . . . . 2... 2 873 
a n is Einwohner etwa in Millionen 2,691 
Maximale Primärkraft (obne Akkumulatoren) kW | 835200 
Davon hydraulisch. . . . .» 2 2 2 2 22. ee 777 160 
=.  kalorisch . un. 0 es 58 040 

Verfügbare Fremdkraft. . . . 2 2 2 22.0. > 282 200 | 


vatanlagen, bei BI Gemeindewerke und bei B II Genossen- 
schaften vor. 

Für 173 Kraftwerke AI mit einer mittleren Produk- 
tionsmöglichkeit von 3207 Mill. kWh und einer Erzeugung 
von rd 1970 Mill. kWh (Ausnutzung 61 %) betrug 1922 das 
in den Erzeugungsanlagen investierte Anlagekapital 472,9 
Mill. Fr. Von den Primärwerken sind im genannten Jahr 
direkt an Abnehmer des Inlands rd 1397,6 Mill. kWh ver- 
kauft worden, die Sekundärwerke haben von jenen etwa 
170 Mill. kWh bezogen, und etwa 462,4 Mill. kWh gingen ins 
Ausland, so daß sich im ganzen eine Produktionvon 


RE a Kommissionsverlag: Rascher & Cie. A. G., Zürich/Leipzig. 
eis r. 
» Fast ausschließlich Reservegruppen für Störungsfälle. 
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rd 2030 Mill. kWh ergibt (1840 in 1919). Die Anlagekosten 
der Verteilungsanlagen von 87 Primärwerken Al mit ins- 
gesamt 792600 kW betrugen 322,3 Mill. Fr oder durch- 
schnittlich 405 Fr/kW, von 37 Sekundärwerken BI mit 
3340 kW 28,74 Mill. Fr bzw. 390 Fr/kW. Für 165 vor 
1917 (dem Jahr beginnender wesentlicher Verteuerung der 
Baukosten) errichtete Kraftwerke der Kategorie AI 
mit insgesamt 506 200 kW möglicher Selbsterzeugung stellte 
sich das Anlagekapital auf 329,855 Mill. Fr, u. zw. für solche 
ohne Wasserakkumulation (W1) im Mittel auf 770, bei 
Wasserakkumulation (W 2) auf 520 und bei den kalo- 
rischen Werken (K) auf 820 Fr/kW, für 8 seit 1917 erbaute 
Anlagen mit zusammen 137800 kW dagegen auf 137,305 
Mill. Fr bzw. für W 1 auf 895, W 2 auf 1105 und für K 
gleichfalls auf 820 Fr/kW. Als Stromart steht der Lei- 
stung nach Drehstrom an erster Stelle, ihm folgen bei den 
Werken AI und B Einphasen- und Drehstrom, bei AII 
Gleichstrom und Drehstrom. Die Gebrauchs-Nieder- 
spannungen schwankten in der Schweiz bei Gleichstrom 
noch zwischen 50 und 650 V, bei Wechselstrom zwischen 
50 und 750 V; die größte, zur Kategorie B II gehörende An- 
zahl Werke verwendete 1922 für motorische Zwecke 350 V 
und für Beleuchtung 145 bzw. 125 V Wechselstrom. Als 
Maximum der in den Verteilungsanlagen benutzten W ech- 
selstromhochspannune nennt die Statistik 78 kV, 
indessen arbeiten die meisten Werke der Gruppe BII mit 
8000 V. Die Primärwerke AI verfügten 1922 iiber 720 Ge- 
neratoren von ie 1320 kVA mittlerer und 955 130 kVA Ge- 
samtleistung, die Werke A II über 399 Generatoren von 
bzw. 60 und 23 880 kVA, u. zw. vorwiegend für Drehstrom. 
Beiden Hochspannungsnetzen betrug die Strang- 
länge der Freileitungen im ganzen 13810 km, die Graben- 
länge der Kabel 926 km, bei den Niederspannungs- 
netzen erstere 22400, letztere 2033 km. 10107 im Be- 
richtsjahr vorhandene Transformatorenstatio- 
nen hatten eine Leistung von zusammen rd 1,279 Mill. 
kVA. Der Anschlußwert (einschl. Bahnen) ergibt 
sich für die Primärwerke AI zn 1,165 Mill. kW (0,958 in 
1919), für AII zu 43500 kW (39 600), für die Sekundär- 


Sekundärwerke 


ATI RI BI 
1919 1922 | 1910 1922 | 1919 192 | 1019 

98 230 243 37 32 975 930 

179 240 253 — — — _ 
2 680 508 "487 153 224 1693 ° 1657 
2,600 | 0,260 | '0,2860 | 0,213 | 0,201 | 0,680 | 0,661 

668 320 19 530 18 422 — — — — 

608 200 | 17930 16 688 — — - | — 

”60 120 1 600 1 734 — — — — 
202 560 5 510 5 400 73 340 61 870 58200 ! 48400 


werke BI zu 99900 (97 800) und für BII zu 147300 kW 
(110100). Als Gosamtanschlußwert aller Werke ergeben 
sich somit 1,455 Mill. KW (1,206), als Abnehmerzahl 
nennt die Statistik 940 700 (1912: 300 000), wovon auf Zäh- 
lerabonnenten 682900, auf Pauschalabnchmer 957 800 ent- 
fielen. Was schließlich denspezifischenEne rgie- 
verbrauch betrifft, so bewertet sich dieser (ohne Bah- 
nen, Elektrochemie usw.) für 1922 je Einwohner ohne Export 
auf 405, mit der Ausfuhr auf 525 kWh. Der Anschlußwert 
der Verbranehsapparate (ohne Bahnen) ist von 107 W in 
1912 auf 358 W/Einw. gestiegen!). 


1) Eine sehr bamerkanswarte eingehende Interpretation der 
neuen Statistik hat Prof. Dr. W. Wyßling im Bulletin des SEV 
Bd. 15, 1924, 8. 59% veröffentlicht. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Einladung zur Jahresversammlung 


des Elektrotechnischen Vereins E.V., am Dienstag, den 
27. I. 1925, abends 7% Uhr, pünktlich, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. — Vorlage des Kassen- 
berichtes für 1924 und des Voranschlags für 1925. — 
Wahl der Kassenprifer. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des 
Ausschusses. : 

3. Vortrag des Herrn Prof. Dr. Esau (Telefunken, Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie): 


„Kurzeelektrische Welleninihrer An- 
wendunginderdrahtlosen Telegraphie.“ 


Inhaltsangabe: 


Erzeugung der kurzen Wellen. Der Sender und die 
Senderantenne. Empfänger und Empfangsantenne. Das 
physikalische Verhalten der kurzen Wellen. Ennergieüber- 
tragong. Richtung und Riehtungänderung. Drehung der 
Polarisationsebene. Atmosphärische Störungen. Schnell- 
telegraphie, Telephonie, Bildübertragung, Bedeutung für 
die Meteorologie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Bekanntmachungen. 
Zahlung der Mitgliedsbeiträge. 


Unserem Ersuchen um rechtzeitige Bezahlung der Mit- 
gliedsbeiträge für das Jahr 1925 (ETZ Nr. 43/1924 und 
Nr. 47/1924) haben zahlreiche Mitglieder bisher nicht ent- 
sprochen. Zur Vermeidung von unliebsamen Weiterungen 
bitten wir im eigenen Interesse der Mitglieder um recht 
baldige Entrichtung der Beiträge in bar oder durch Über- 
weisung auf das Postscheckkonto: Elektrotechnischer Ver- 
ein Berlin Nr. 13302. Für die persönlichen Mitglieder be- 
trägt der Jahresbeitrag 20 RM, zahlbar in einer Summe 
jetzt, oder in zwei Raten zu je 10 RM (jetzt und spätestens 
zum 1. Juli 1925); den korporativen Mitgliedern ist die 
Höhe des Beitrags besonders mitgeteilt worden. 


Kontrolle des Besuchs der Vorträge in den Haupt- 
versammlungen. 


Im Laufe der letzten Zeit hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, den Besuch der Vorträge in den Hauptversamm- 
lungen des Vereins gelegentlich zu kontrollieren, um un- 
liebsamen Überfüllungen durch Unbefugte vorzubeugen. 
Selbstverständlich werden zu allen Vorträgen des Elektro- 
technischen Vereins Gäste, die ein fachmännisches Inter- 
esse daran haben, nach wie vor herzlich willkommen sein. 
Die Kontrolle soll am Eingange des Saales stattfinden, und 
zwar auf Grund der Mitgliedskarten und von Gastkarten. 
Die Mitglieder werden daher gebeten, die neuen Mitglieds- 
karten sorgfältig aufzubewahren und zu den Versammlun- 
gen mitzubringen. An Gäste werden Gastkarten unentgelt- 
lich ausgegeben werden. Die Ausstellung der Gastkarten 
wird erfolgen: 


a) in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins 
in Berlin W 57, Potsdamer Straße 68 III, von wo sie 
abzuholen oder gegen vorberige Einsendung des Portos 
zu beziehen sind, 


b) am Eingange des Vortragssaales vor Beginn des Vor- 


trags. 
Sitzung 
am 16. Dezember 1924 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Anwesend etwa 500 Personen. 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich eröffne die heutige 
Sitzung und heiße Sie herzlich willkommen. Ich habe zu- 
nächst einige geschäftliche Mitteilungen zu machen: Ein- 
wendungen gegen die Namen der Herren, die in der letzten 
Sitzung um Aufnahme gebeten haben, sind nicht erfolgt. 
Diese Herren gelten mithin als Mitglieder unseres Vereins. 
Seit der letzten Sitzung vom 25. November sind 45 Neu- 
anmeldungen zur Mitgliedschaft eingegangen. Ein Namen- 
verzeichnis liegt hier aus. 


Im Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen 
wird am 18. Dezember Herr Dr.-Ing. Lubberger einen 
Vortrag über „Die Theorie des Fernsprechverkehrs“ 
halten. 

Dann gestatte ich mir, meine Herren, Sie darauf auf- 
merksam zu machen, daß unser Verein am Donnerstag, den 
8. Januar, im Marmorsaal des Zoologischen Gartens einen 
„Geselligen Abend” mit den Damen unserer Mitglieder und 
eingeführten Gästen veranstalten wird. Eine Voranzeige 
ist bereits im Heft 50 der ETZ vom 11. Dezember er- 
schienen. Ich erlaube mir, noch einmal darauf hinzu- 
weisen. In einer der nächsten Nummern der ETZ wird ein 
ausführlicher Plan dieses Abends erscheinen. Ich darf 
Sie, meine Herren, nebst Ihren werten Angehörigen und 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 29. I. 1925, abds. 
7% Uhr, Techn. Staatslehranstalten, Hörsaal 199: Vortrag 
Postrat Eppen „Radiotechnik‘. 

desgl. 1. II. 1925, nachm. 4 Uhr, Casino-Gesellschaft, 
Cheinnitz, Theaterstr. 4: Wintervergnügen m. Konzert u. 
Ball. i 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e.V. 27.1.25, 
abds. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. Meller 
„Wirtschaftlichkeit v. Werkzeugmaschinenantrieben“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 29. I. 1925, abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: Vor- 
trag A. Fränkel, „Nachweis des Magenulkus durch kino- 
graphische Röntgenuntersuchung‘. 
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besonders den Damen zu diesem „Geselligen Abend” herz- 
lichst einladen. 

Nunmehr darf ich Herrn Direktor Peucker freund- 
lichst bitten, seinen angekündigten Vortrag über „Elektro- 
technische Betriebserfahrungen bei der Großkraftversor- 
gung” zu halten.” 

Herr Peucker hält den Vortrag (veröffentlicht in ETZ 
1925, S. 69). 

Vorsitzender: » „Meine Herren! Ihr reicher Beifall 
hat gezeigt, welches Interesse Sie an den Ausführungen 
des Herrn Direktors Peucker genommen haben. Ich bringe 
Herrn Direktor Peucker den besten Dank des Vereins zum 
Ausdruck.” (Beifall und Händeklatschen). 

„Meine Herren! Ich habe auch heute das Vergnügen, 
eine Anzahl Gäste hier im Verein begrüßen zu dürfen; ich 
darf vielleicht annelımen, daß der eine oder andere von 
Ihnen den Wunsch hat, unserem Verein näherzutreten. 
Der Generalsekretär des Vereins, Herr Ministerialrat Dr. 
Schmidt, ist gern bereit, zu diesem Zweck das weitere zu 
veranlassen, wenn sich die betreffenden Herren an ihn 
wenden werden. 

Wir haben heute die letzte Sitzung vor dem Weih- 
nachtsfest; die nächste ordentliche Sitzung wird erst am 
27. Januar stattfinden. Ich darf diesen Anlaß wohl be- 
nutzen, um Ihnen allen von Herzen ein fröhliches Weih- 
nachtsfest zu wünschen. Schließlich wollen wir auch heute 
nicht auseinandergehen, ohne uns noch einmal in einer 
Nachsitzung im „Spaten“ am „Knie“ getroffen zu haben, 
womit ich die Sitzung schließe.” (Lebhafter Beifall und 
Händeklatschen.) 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 
nkamp, Bernhard, Dr. phil. Physiker, Bin.-Tempelhof., 

r. Alois, Ing., Betr.-Leiter, Brünn. 

ninger Friedrich, Konstrukteur, Salzburg. 

kenhausen, Hansgeorg, Dipl.-Ing., Potsdam. 
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himann, Hugo, Konstrukteur, Berlin. 

andt, Gustav, Elektro-Ing.. Wilhelmshaven. 

inkmann, Otto, Montageinspektor, Zahna (Prov. Sa.). 
oste, Rudolf, Ing., Charlottenburg. 

rguson, Samuel, Direktor. Openshaw/Manchester. 

bor, Dionys. Dipl.-Ing., Charlottenburg, 

vanda, Ludwig, Ing., Wien. 

Idberg, Max, Leiter eines techn, Büros, Sarajevo. 
Idmann, Wilhelm. Ing., Reg.-Inspektor, Bin.-Reinickendort. 


en, Hermann, Ing., Charlottenburg. 

e. Otto, Betr.-Leiter, Züllichau. 

el, Hermann, Ing.. Siemensstadt. 

ner, Otto, Ing., Bin.-Schöneberg. 

el, Josef, Elektrotechniker, Züllichau., 

er, Heinrich, Betr.-Assistent, Züllichau. 

tsch. Alfred, Postreferendar, Dipl.-Ing., Berlin. 
e, Carl, Ing., Berlin. 

a Theodor, Betr.-Ing., Bin.-Schmargendorf. 
szynski, Günther, Dipl.-Ing., Berlin. 

‚ Franz, Elektro-Techniker, Bin.-Reinickendorf., 
er, Konrad. Ing., Slemensstadt. 

nn, Alfred, Ing., Charlottenburg. 

a" Instrumenten-Ges. m. b. H., Wien. 
n, Erwin, Elektrotechniker, Berlin. 
tt, Hans, Ing., Schöneiche. 
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sky, Richard, Ing., Corbach 1. Waldeck. 
burg. Konrad, Ing., Corbach I. Waldeck. 
Hans, Dr., Direktor, Berlin. 

ng, Erich, Prüffeld-Ing., Berlin. 

er, Arnold, Dipl.-Ing., Berlin. 

e rt, Wilhelm, Ingenieur, Berlin-Tegel. 
mon, Alfred, H., Ing., Berlin. 
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tern, Walter, Dipl.-Ing.. Berlin. 
tiege, Otto, Ing., Rin.-Steglitz. 
uhle, Reinhard, Dipl.-Ing., Neukölln. 
artakower, Arielzur, cand. ing., Altenburg. 
au, Yi, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
eul, Karl, Ing., Berlin. 
'ehner, Josef, Dipl.-Ing., Berlin. 
Wildi, Karl, Ing., Paris, 
Wittmann, Emil, Ing., Berlin. 
Zwadlo, Wilhelm, Techniker, Neukölln. 
ZAakula, Vojislav, Dipl.-Ing., Oberbaurat, Sarajevo. 
Zechmeister, Paul, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 


Das Technische Vorlesungswesen in Leipzig veran- 
staltet von Januar bis April 1925 folgende Vortragsreihen: 

1. Dr. Beyrodt: „DieEntwicklungd.Rechen- 
maschinen u d. Maschinenrechnen“.- 
3 Abende. Freitags 7 bis 9 Uhr. Beginn 16. Januar. 
Höhere Maschinenbauschule, Wächterstr. 13, Saal 47. 
Gebühr 3 RM. 

3. Prof. Ehrig:„AnalytischeG@eometrie“. (Vor- 
kenntnis der Lehre v. d. Gleichungen 1. u. 2. Grades er- 
wünscht.) J2 Abende. Freitags 7 bis 9 Uhr. Beginn 16. Ja- 
nuar. Staatsbauschule, Kaiserin-Augustastr. 32, Saal 67. 
Gebühr 12 RM. 

3. Prof. Ehrig: „Einführungindie Differen- 
tial-und Integralrechnung“. (Vorkenntnisse 
der Elementarmathematik erwünscht.) 12 Abende. Mon- 
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tags 7 bis 9 Uhr. Beginn 11. Januar. Staatsbauschule, 
Saal 67. Gebühr 12 RM. 

4. Baurat Franck: „Berechnungu.Entwurfv. 
Eisenhochbsauten“ (Vorkenntnis d. Elemente 
d. Statik u. Festigkeitslehre erwünscht.) 12 Abende. 
Donnerstags 7 bis 9 Uhr. Beginn 15. Januar. Staats- 
bauschule, Saal 71. Gebühr 12 RM. 

5. Baurat Franck: „Neuzeitliche Holzbau- 
weisen“. (Vorkenntnis d. Elemente d. Statik u. Festig- 
keitslehre erwünscht.) 12 Abende. Freitags 7 bis 9 Uhr. 
Beginn 16. Januar. Staatsbauschule, Saal 71. Gebühr 
12 RM. 

6. Dr. Hauptmann: „Statisch unbestimmte 
Tragwerke, insb. vollwandige Rahmen u. 
Bogen“. (Vorkenntnis der einf. Sätze a. d. Infini- 
tesimalrechnung erwünscht.) 12 Abende. Montags 7 bis 
9 Uhr. Beginn 12. Januar. Höhere Maschinenbauschule, 
Saal 47. Gebühr 12 RM. 

7%. Prof. Hundhausen: „Ausgewählte Kapitel 
derZwanglaufmechanik“. 10 Abende. 26. bis 
30. Januar, 2. bis 6. Februar, jeden Abend 7 bis 9 Uhr. 
Staatsbauschule, Saal 39. Gebühr 10 RM. 

8. Oberlehrer Kretzschmar: „Wissenschaft|. 
Grundlagen der Radiotechnik“ (Vorkennt- 
nis d. Gesetze d. Gleichstroms u. d. Magnetismus u. nie- 
deren Mathematik erwünscht.) 10 Abende. Mittwochs 
7 bis 9 Uhr. Beginn 14. Januar. Höhere Maschinenbau- 
schule, Saal 11. Gebühr 10 RM. 

9. Oberlehrer Kretzschmar: „Betriebseigen- 
schaften des Bleiakkumulators“. 6 Abende. 
Moniags 7 bis 9 Uhr. Beginn 2. Februar. Höhere Ma- 
schinenbauschule, Saal 11. Gebühr 6 RM. 

10. Prof. Opitz: „Darstellende Geometrie“. 
(Vorkenntnis d. elementaren Projektionslehre erwünscht.) 
12 Abende. Donnerstags 7 bis 9 Uhr. Beginn 15. Januar. 
Staatsbauschule, Saal 72. Gebühr 12 RM 

11. Dipl.-Ing. Pfeiffer: „Heizung u. Lüftung“. 
10 Abende. Freitags 7 bis 9 Uhr. Beginn 16. Januar. 
Höhere Maschinenbauschule, Saal 25. Gebühr 10 RM. 

12. Dipl.-Ing. Preger: „Vorausbestimmung v. 
Stückzeiten“ Vorkenntnis d. Gleich. 1. Grades, 
rechtwinkligen Koordinaten, des Begriffs des Logarith- 
mus erwünscht.) 18 Abende. Dienstags u. Donnerstags 
7 bis 9 Uhr. Beginn 17. Februar. Höhere Maschinenbau- 
schule, Saal 47. Gebühr 25 RM. Unterrichtsmaterial 
(Refablätter) weitere 25 RM. 

13. Prof. Seitz: „Gewerbehygiene“ (m. Licht- 
bildervortrag). 4 Abende. 6., 13., 20. u. 27. II. 1925. 
Höhere Maschinenbauschule, Saal 47. Gebühr 4 RM. 

14. Obering. Sickinger: „Eisenbetonbau mit 
Einschluß der zugehörigen Kapitel a. d. 
Statik“. (Vorkenntnis d. Elemente d. Statik u. Festig- 
keitslehre erwünscht.) 12 Abende. Montags 7 bis 9 Uhr. 
Beginn 12. Januar. Staatsbauschule, Saal 71. Gebühr 
12 RM. A 

15. Prof. Schließer: „Statik u Festigkeits- 
lehre“, (Vorkenntnis der Elemente der Mathematik er- 
wünscht.) 10 Abende. Dienstags 7 bis 9 Uhr. Beginn 
13. Januar. Staatsbauschule, Saal 67. Gebühr 10 RM. 

16. Baurat Stock: „Städtebau“ 10 Abende. Mitt- 
wochs 7 bis 9 Uhr. Beginn 14. Januar. Staatsbauschule, 
Saal 67. Gebühr 10 RM. 

17. Dipl.-Ing. Trost: „Ausgewählte Kapitel a. 
d. Festigkeitslehre f. Maschinenbauer“. 
8 Abende. Mittwochs 7 bis 9 Uhr. Beginn 14. Januar. 
Höhere Maschinenbauschule, Saal 47. Gebühr 8 RM. 

18. Prof. Wiesinger: „Siedelungswesen“. 6 
Abende. Dienstags 7 bis 9 Uhr. Beginn 13. Januar. 
Staatsbauschule, Saal 71. Gebühr 6 RM. 


Auskunft über sämtliche Vorträge erteilt die Geschäfts- 
stelle: Höhere Maschinenbauschule, Wächterstr. 13. 


PERSÖNLICHES. 


H. Zetzsche. — Am 1. IL 1925 feiert Direktor H. 
Zetzsche sein 25jähriges Jubiläum als Vorstand der 
Stromversorgung Altenburg Aktiengesellschaft (früher 
Straßenbahn u. Elektrizitätswerk Altenburg). Seit dem 
1. Juli 1895 in Diensten der Gesellschaft, ist ihm die gute 
Entwicklung des Unternehmens in erster Linie zu verdan- 
ken, das er mit großem Fleiße und rastloser Arbeitskraft 
auch durch die schweren Kriegsjahre und die nachfolzgen- 
den schwierigen Wirtschaftsjahre hindurch führte. Auch 
die von ihm im Jahre 1912 mit gegründete Altenburger 
Landkraftwerke Aktiengesellschaft hat sich unter seiner 
Leitung immer mehr zu einem ausgezeichneten und wirt- 
schaftlich gut fundierten Unternehmen entwickelt. 


Hochschulnachrichten. — C. A. Rossander, bisher 
einer der Chefingenieure der beratenden Ingenieurfirma 
Elektriska Pröfninugsanstalten in Stockholm, ist zum ord. 
Professor der elektrischen Anlagentechnik an der Kgl. 
Technischen Hochschule in Stockholm ernannt worden. — 
Dr. A. Esau, bisher Leiter des Empfängerlaborato- 
riums bei Telefunken, ist als Nachfolger von Prof. Dr. 
Schumann auf den Lehrstuhl für Technische Physik 
an die Universität Jena: berufen worden. Dr. Esau hat 
den Ruf angenonmen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohno deren Verbindlichkeit.) 


Hörhstpreise für Stromlieferungen. 


Ich habe den Aufsatz von W. WINDEL über Höchst- 
preise für Stromlieferungen in der ETZ 1924, H. 38/39 mit 
großem Interesse gelesen und glaube, daß Formeln und Er- 
gebnisse als ungefähre Unterlagen sehr wohl zu gebrauchen 
sind. Ich möchte jedoch nicht unterlassen, auf einige Unge- 
nauigkeiten aufmerksam zu machen, die sich dadurch er- 
geben, daß die Verbrauchszahlen für Schmier- und Putz- 
material und für Kühlwasser, ebenso wie die Personalkosten 
prozentual vom Anschalfungswert der Anlage abhängig ge- 
macht sind. Die dadurch errechneten Werte werden für 
eine geringe Betriebsstundenanzahl zu hoch, für längere 
Betriebszeit zu niedrig. Ich greife als Beispiel die Kühl- 
wasserangaben für einen 100 PS-Dicselmotor heraus: 


23% des Anschaffungswertes des Motors sind 566 M. 
Legt man einen Wasserpreis von 20 Pf je m? zugrunde, 
so würden bei 2400 h die Wasserkosten 23,6 Pf bzw. 
1,18 m?/h oder je PSe-Stunde 11,8 I betragen. Dies ist ein 
Wert, der bei dem heutigen kompressorlosen Dieselmotor 
für Durchflußkühlung eingesetzt werden kann. Bei 1200 . 
Betriebsstunden würde sich der Wert verdoppeln, also 
23,6 1, bei 4800 h der erste Wert sich halbieren, also 5,9 l 
Wasser je PSe-h betragen. Ich halte es für richtiger, 
diese nach der Betriebsstundenzahl variablen Zahlen mit 
dem Brennstoffverbrauch zusammenzuwerfen und mit die- 
sem für die Anzahl der Betriebsstunden entsprechend fest- 
zustellen. Auch möchte ich darauf hinweisen, daß bei 
Dieselanlagen heute in sehr vielen Fällen bereits von 
60 PS Leistung ab eine Wasserrückkühlung eingebaut 
wird, bei welcher der Wasserverbrauch außerordentlich 
gering ist und die in ihren Anschaffungskosten für Ver- 
zinsung und Erneuerung kaum ins Gewicht fällt. 


Die Brennstoffverbrauchszahlen der Dieselmotoren 
sind der heute veralteten Kompressor-Dieselmaschine ent- 
nommen, während wir heute bei den besten Fabrikaten, bei 
einem 100 PS- (kompressorlosen) Dieselmotor bei Vollbe- 
lastung 170, bei %4-Belastung 175 und bei halber Belastung 
190 ger;PSe-h Brennstoff verbrauchen und ein 300 PS- 
Dieselmotor entsprechender Bauart bei Vollbelastung 
170 gr, bei %-Belastung 170 gr und bei halber Belastung 
175 gr/PSc-h erfordert. 

Der Schmierölverbrauch ist bei der heutigen vervoll- 
kommneten Zirkulationsdruckschmierung mit 2,5 gr/PSe-h 
einzusetzen. Für Elektrizitätswerke mit Dampfbetrieb 


kommt außerdem der Brennstoffverbrauch für Bereit- 


haltung eines Reservenggregates in Frage, welches bei 
Dampfanlagen dauernd Brennstoff erfordert, während der 
Dieselmotor erst dann Brennstoff verbraucht, wenn er ins 
Netz hereingeworfen wird. 


Die Instandhaltungskosten für Dampfkesselüberhitzer- 
und -Kondensationsanlagen dürften nach meinen Erfahrun- 
gen zu gering bemessen sein. Bei Vergleich der Betriebs- 
kosten einer eigenen Kraftanlage und dem Strombezug 
von der Überlandzentrale vermisse ich die Berücksich- 
tigung des Transformatorverlustes und des Wirkunes- 
grades der Elektromotoren, da ja für die eixzene Kraft- 
anlage die Betriebskosten für die effektive Pferdekraft- 
stunde, von der Riemeuscheibe bzw. der Welle abgegeben, 
ausgerechnet sind. Schließlich muß auch darauf hingewiesen 
werden, daß die eigene Kraftanlaxe nach ihrer Abschrei- 
bung noch einen Geldwert repräsentiert, und daß sie nach 
völliger Abschreibung noch wesentlich günstiger arbeitet, 
da Verzinsung und Erneueruneskosten in Wegfall kommen. 
Stellt man jedoch auch nach völliger Abschreibung Beträge 
für diese ein, so ist es möglich, damit einen Fonds für Neu- 
anschaffungen anzusamımneln, ein Vorteil, der bei Bezug des 
Stromes von einer elektrischen Zentrale wegfällt. Die Ge- 
meinden sollten außerdem berücksichtigen, daß sie bei 
eigener Anlage lediglich das Geld für Brennstoff und 
Schmieröl nach außerhalb geben, während Verzinsung, Ab- 
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schreibung und Löhne der Gemeinde selbst wieder zugute 
kommen. Ein besonderer Vorzug ist es auch, daß der kom- 
pressorlose Dieselmotor bei Unterbelastung verhältnis- 
mäßig viel wirtschaftlicher arbeitet als eine Dampfanlage 
und daß man die Dieselanlage stark unterteilen kann, so 
daß die Dieselmotoren stets gut belastet sein können. 

Wenn diese Hinweise eine weitere Anregung zur prin- 
zipiellen Feststellung von Betriebskosten geben würden, 
so wäre ihr Zweck erfüllt. 


Frankfurt a.M., 26. X. 1924. Püschel. 


Erwiderung. 

Der vorstehende Brief des Herrn PÜSCHEL gibt mir 
Gelegenheit, meine Darlegungen über „Höchstpreise für 
Stromlieferung“ in einem Nachtrag noch weiter auszu- 
führen, den der Leser auf S. 117 dieses Heftes findet. 

Berlin, 4. XII. 1924. W.Windel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnik. Kurz und leichtfaßlich dargestellt 
v. Dipl.-Ing. V. Vieweg. 2. neubearb. u. erw. Aufl. 
d. „Elektromechanik u. Elektrotechnik“. Von Dr. F. 
Grünbaum. Mit 173 Textabb. u. 214 S. Verlag v. 

Georg Thieme, Leipzig 1924. Preis geb. 6 RM. 


Es ist zweifellos zweckmäßig, daß ein Studium der 
Starkstromtechnik mit einem kurzen Überblick über ihr 
Gesamtgebiet beginnt. Von einem Buch, das einer solchen 
Einführung in das Studium dienen soll, muß Kürze, Klar- 
heit, Übersichtlichkeit, gleichmäßige Behandlung aller 
Teile, vor allem aber größte Genauigkeit in der Darstel- 
lung der Grundlagen gefordert werden, da dem Leser noch 
die Möglichkeit kritischer Beurteilung fehlt, er vielmehr 
die Ergebnisse von Versuchen, die er zu wiederholen nicht 
imstande ist, und die Resultate von Berechnungen, die er 
nicht nachzuprüfen vermag, im wesentlichen auf Treu und 
Glauben hinnehmen muß. 

Das vorliegende Buch zeichnet sich vor manchem an- 
deren, dem gleichen Zwecke bestimmten, durch die Erfül- 
lung aller dieser Erfordernisse aus. Besondere Sorgfalt 
ist den Grundlagen gewidmet, und man gewinnt den Ein- 
druck, daß jedes Wort wohl überlegt ist. Den heutigen 
Anschauungen und Behandlungsweisen der Erscheinungen 
auf Grund der Theorie von Maxwell und der Kraftfelder 
ist Rechnung getragen, und es ist keine Gelegenheit unbe- 
nutzt gelassen, die Probleme auch vom Standpunkt des 
Energieprinzips zu beleuchten. Pädagogisch wichtig sind 
dabei die immer erneuten Hinweise auf praktische Anwen- 
dungen bei den allgemeinen Grundlagen, so daß des Le- 
sers Interesse für das Allgemeine wach erhalten wird, 
während andererseits die vielfachen Bezugnahmen auf die 
Grundgesetze bei den einzelnen Anwendungzsgebieten der 
Repetition, der mater studorium dienen, und dem Ganzen 
das Gepräge der Einheitlichkeit geben. Das Inhaltsver- 
zeichnis weist 294 einzelne Abschnitte auf, und ein aus- 
führliches alphabetisches Register verleiht dem Buch die 
Eigenschaft eines Nachschlagewerkes für den Praktiker 
zur schnellen Orientierung über einzelne Fragen. 


Als Neuerungen gegenüber der 1918 erschienenen 
ersten Auflage seien die ideale Magnetisierung, der magne- 
tische Spannungsmesser, das Vibrationsgalvanometer, die 
Wechselstrombrücke, sowie die Durchführung der Be- 
zeichnungen nach den Vorschriften des VDE und die Be- 
rücksichtigung der Maschinennormalien hervorgehoben. 


Bei einem so guten Buche verlohnt es sich auch der 
Mühe, Wünsche zu seiner weiteren Verbesserung zu 
äußern, und nur von diesem Gesichtspunkt der Anerken- 
nung aus sei es gestattet, darauf hinzuweisen, daß das 
c-g-5-System wohl besser als ein Sonderfall eines absoluten 
Maßsystems und nicht als das absolute Maßsystem be- 
zeichnet wird. Gerade für den Anfänger dürfte eine kurze 
Darlegung erwünscht sein, was man allgemein unter einem 
absoluten Maßsystem versteht, wenn ces sich dabei auch um 
ein wohl nie zu crreichendes Ideal handelt. Von der 
gleichen Absicht ausgehend wird noch auf das kleine Ver- 
sehen aufmerksam gemacht, das sich in dem Abschnitt 
„krweiterung des Herzlandschen Diagramms“ in der For- 
mel S. 151 oben eingeschlichen hat. 


Die Ausstattung läßt an Güte und Sorgfalt nichts zu 
wünschen übrig. E. Müllendorff£. 


Die Linienführung der Eisenbahnen. Von 
Professor H. Wegele. Sammlung Gösehen. 2. Aufl. 


22. Januar 1925 


Mit 58 Textabb. u. 110 S. in 16°. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1923. Preis 1,25 RM. 


Die in den Sonderwerken über die Vorarbeiten des 
Eisenbahnbaues bis in alle Einzelheiten gehende Behand- 
lung macht für den Anfänger die Übersicht recht schwierig. 
Der systematische Zusammenhang der Einzelarbeiten tritt 
hier nicht mit der Deutlichkeit zutage, welche die Bedeu- 
tung und den Zweck der sich in den einzelnen Stadien des 
Vorgehens oft wiederholenden Arbeiten überblicken läßt. 
Das vorliegende Bändchen des den Eisenbahnen gewidme- 
ten Teiles der Sammlung Göschen bringt aus der Feder 
Wegeles in weiser Beschränkung auf das Wesentliche der 
in einer logischen Kette sich aufbauenden Arbeitsstufen, 
einen vortrefflichen Wegweiser. Er wird dem auf ande- 
rem Gebiete, z. B. dem Maschinenbau oder dem Verkehrs- 
wesen tätigen Eisenbahningenieur in dieser Tragweite ge- 
nügen, der Bauingenieur wird sich bei den einzelnen Kapi- 
teln in den in dem Werke aufgezählten Sonderschriften 
weitere Unterlagen suchen. Zehme. 


Lehrbuch der technischen Physik. Zweite, 
neubearbeitete Auflage. Von Dr. Dr.-Ing. Hans Lo- 
renz, o. Professor an der Technischen Hochschule 
Danzig, Geheimer Regierungsrat. Erster Band: 

Technische Mechanik starrer Gebilde. 
Zweite, vollständig neubearbeitete Auflage der Techn. 
Mechanik starrer Systeme. Erster Teil: Me- 
chanikebener Gebilde. Mit 295 Textabb. VIII 
u. 390 S. in gr.80%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. 18 RM. 


Im Jahre 1902 erschien der erste Band der groß an- 
gelegten „Technischen Physik“ von H. Lorenz, der den 
Niederschlag der umfassenden Studien, Lehr-Erfahrungen 
und praktischen Erkenntnisse seines Verfassers auf dem 
Gebiete der Mechanik darstellt, ein Werk, welches ebenso- 
sehr auf wissenschaftlichen wie auf pädagogischen Grund- 
lagen beruhend, in der Literatur der Mechanik-Bücher eine 
neue Richtung einschlug insofern, als es sich in Gegensatz 
setzte einerseits zu denjenigen Büchern, welche in ausführ- 
lichster Breite hauptsächlich unterrichtliche Zwecke ver- 
folgen, und anderseits sich wesentlich von denjenigen 
Büchern unterschied, die in bezug auf die straffe Gliede- 
rung des Stoffes und seine wissenschaftliche Behandlung 
ein gewisses Maß von Sorglosigkeit verraten. Das Werk, 
welches unter diesen Gesichtspunkten entstanden war, er- 
warb sich schnell einen weiten Freundeskreis. Es lag aber 
in der Natur der Sache, daß seine Leser hauptsächlich 
nur diejenigen Physiker und Ingenieure wurden, die Zeit 
und Veranlagung zu ernstem Studium des vorgetragenen 
Stoffes hatten. So hat es denn etwa 20 Jahre gedauert, 
bis die erste Auflage vergriffen war. 


Es ist klar, daß die mehr als zwanzigjährige Lehr- 
tätigkeit, die der Verfasser seit dem Erscheinen der ersten 
Ausgabe ausgeübt hat, in der neuen Auflage in umfassen- 
der Weise zur Wirkung kommen mußte. Diesem Umstande 
hat H. Lorenz dadurch Rechnung getragen, daß er auf eine 
Verbesserung des älteren Werkes durch Änderungen und 
Zusätze verzichtete und sich für eine völlig neue Nieder- 
schrift aus einem Gusse entschied. Zunächst erscheint der 
erste Band der Mechanik, der von den ebenen Gebilden 
handelt. Hier kommen die kinematischen Fragen der geo- 
metrischen und zeitlichen Bewegungslehre, der allgemeinen 
Schwingungslehre, der gezwungenen und Relativ-Bewegung 
zu ihrem Rechte. Darauf folgt ein Kapitel von der Dy- 
namik des Massenpunktes, des Zusammenwirkens der 
Massen und der Kräfte, das in die Behandlung der Schwere- 
wirkung, der Widerstandskräfte, sowie in die Dynamik 
ebener Schwingungen ausläuft. Dic Statik ebener Gebilde 
wird in einem besonderen Kapitel analytisch und graphisch 
behandelt, und unter Berücksichtigung der Reibung auf 
Seile, Ketten und lockere Massen ausgedehnt. Der Band 
schließt ab mit der Dynamik starrer ebener Gebilde und 
behandelt hier sowohl ohne, als auch mit Berücksichtigung 
der Reibung die verschiedenen Arten der physikalischen 
Pendel, der Scheiben auf fester Führungsbahn und die 
Seilbewegung. Im einzelnen sind unter diesen Gesichts- 
punkten die wichtigen Probleme der kritischen Drehzahlen 
rotierender Wellen, des Kurbelgetriebes, der Fahrzeug- 
bewegung sowie des Stoßes untergebracht. Ein ausführ- 
liches Namen- und Sachverzeichnis schließt den ganzen 
Band ab. 


Die Stoffbehandlung geht überall unter Vermeidung 
von Wiederholungen und unnötiger Breite auf die Grund- 
lagen der Probleme ein. Daher erfordert das Buch ebenso 
wie die erste Auflage ein ernstes Studium, bietet aber da- 
für demjenigen, der die Zeit und den Willen findet, sich 
damit einzehend zu beschäftigen, ein festes Fundament, 
auf dem er seine eigenen Arbeiten aufbauen kann. Die 


un 
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Konzentration, der sich der Verfasser befleißigt hat, 
erstreckt sich auf zahlreiche Einzelheiten, so insbesondere 
auch auf die Vermeidung der wohl allseitig als lästig 
empfundenen, mehrfach zusammengesetzten Fachausdrücke 
der Mechanik, wie etwa Winkelbeschleunigung, Radial- 


geschwindigkeit usw. Hier hat der Verfasser eine größere 


Zahl von kurzen Worten eingeführt, die teilweise schon 
anderweitig angewendet werden. Es wäre zu wünschen, 
daß diese kurze Ausdrucksweise allgemeineren Gebrauch 
fände, wenn sie auch zunächst etwas fremdartig anmutet. 
Jedenfalls wird man aber gegen eine Bildung wie Strahl- 
anlauf aus Strahl = Radius und Anlauf = Beschleunigung 
nichts einwenden können. 

So gebührt denn dem Verfasser unser Dank, daß er 
sich der umfangreichen Arbeit der Neu-Ausgabe seines 
Werkes unterzogen hat und der Verlagsbuchhandlung un- 
sere Anerkennung für die ausgezeichnete Ausstattung des 
Buches, dem weiteste Verbreitung auf Grund seiner wert- 
vollen Eigenschaften sicher sein dürfte. W.Hort. 


Lehrbuch der Technischen Mechanik. Von 
Prof. Martin Grübler. Bd. 3, Dynamik starrer Kör- 
per. Mit 77 Textabb. VI u. 157 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 4,20 RM. 


Das Buch bietet in 16 Kapiteln auf dem knappen Raum 
von 157 Seiten die Grundlagen der Dynamik des materiel- 
len Punktes, der Massenpunktsysteme, des starren Körpers 
und der beweglichen Verbindungen starrer Körper. Die bei- 
den letzten Kapitel enthalten die Theorie des Stoßes und 
der Bewegung veränderlicher Massen. Neues bringt die 
Arbeit nicht, aber das, was sie bringt, ist in klarer, von 
Lehrerfahrung Zeugnis gebender Form, die der Leser, der 
sich zum erstenmal mit-der Materie befaßt, angenehm emp- 
finden wird. Infolge der gedrängten Ausführungen wird 
sich das Buch besonders als Leitfaden für Vorlesungen 
zur ersten Einführung in die Dynamik eignen, während der 
Leser, der es zum Selbststudium benutzt, doch noch einige 
Lücken bemerken dürfte. Insbesondere vermißt man eine, 
wenn auch nur kurze Ausführung über erzwungene Schwin- 
gungen, wie sie beispielsweise in dem längst bekannten 
Werk von A.G. Webster: „The Dynamics of Particles 
and of Rigid, Elastic, and Fluid Bodies“ in vortrefflicher 
Weise geboten ist. Die Theorie der Schwingungen durch- 
setzt heute dıe ganze Technik in einer Weise, daß sie auch 
bei Einführung in die Dynamik nicht übergangen werden 
kann. Hier kann aber auch eine ausführliche Diskussion 
der Lösungen, auf die der Verfasser gemäß der Vorrede 
weniger Wert legt, nicht entbehrt werden. Übrigens wird 
schon bei dem Beispiel S. 3, z= c In (sin kt) mancher 
Leser eine Erklärung vermissen, warum (bei unbeschränk- 
tem Wert der Zeit #) trotz beständig reellem v und b, 
z auch komplexe Werte annimmt. Eine Berücksichti- 
gung dieser Punkte könnte den Wert des Buches nur er- 
höhen. 

Druck und Ausstattung sind einwandfrei, wie man es 
von dem Verlag nicht anders gewohnt ist. 

G. Duffing. 


Blindenbeschäftigung im. Kleinbauwerk 
der Siemens-Schuckertwerke!). Von Di- 
rektor Paul H. Perls. 5. erw. Aufl. anläßlich d. Ein- 
stellung des 100. Blinden in den SSW. Ilerausgeg. von 
den Siemens-Schuckertwerken Berlin, August 1924. 


„Arbeit, nicht Mitleid.“ Unter diesem Motto 
hat vor kurzem Direktor Paul H. Perls von den Siemens- 
Schuckertwerken eine Schrift über die Blindenbeschäfti- 
gung im Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke her- 
ausgegeben, die in weitesten Kreisen Verbreitung finden 
sollte. Wir Menschen denken immer noch zu wenig nach, 
sonst würde es nicht möglich sein, daß soviele sogenannte 
Blinde beim Betteln auf den Straßen ein so gutes Geschäft 
machten. Helfen wir diesen Ärmsten der Armen, wie 
man die Blinden wohl mit Recht nennen kann, indem wir 
ihnen Almosen geben? Perls verneint diese Frage, und 
mit Recht hat er seiner neuen Schrift die Worte „Arbeit, 
nicht Mitleid“ vorangesetzt. 

Bis vor gar nicht langer Zeit wurden die Blinden in 
Anstalten mit einfachen Handarbeiten beschäftigt, wie 
Korb- und Stuhlflechten, Besen- und Bürstenbinden usw. 


Ihre Erzeugnisse wurden dann unter Appell an die Mild- 


tätigkeit verkauft. Es blieb also immer noch ein Almosen- 
geben und Empfangen, unter dem natürlich die fein emp- 
findenden Blinden litten, da sie wohl merkten, daß man 
ihres Unglückes wegen die Sachen kaufte, um sie zu 


unterstützen. Sie hatten immer trotz ihrer Arbeit das 


. Ð Die Schrift ist kostenlos von dem Direktionssekretariat des 
Kleinhan orkes der Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt b. Berlin, 
zu erhalten. 
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Gefühl, kein brauchbares Mitglied der menschlichen Ge- 
sellschaft mehr zu sein. Um den Blinden, besonders auch 
den im Kriege Erblindeten, dieses drückende Gefühl zu 
nchmen, schien nur der obengenannte Weg der richtige 
zu sein. Man mußte sie wieder in die Mitte des Lebens 
stellen, unter Sehende, Schaffende, man mußte ihnen die 
Möglichkeit geben, die Arbeit der Sehenden mit Hilfe der 
Technik zu verrichten. 


Direktor Perls hat 1915 mit diesen Versuchen begon- 
nen und hat diese schwere Aufgabe, Blinde an Maschinen 
zu beschäftigen, mit Unterstützung einsichtsvoller Mit- 
arbeiter ausgezeichnet gelöst. Die beigefügten Abbildun- 
gen geben nur wenige Proben von Arbeiten, wie sie heute 
von Blinden im Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke 
ausgeführt werden und immer mehr zeigt es sich, wie der 
intelligente Blinde um seinen Arbeitsplatz in der Industrie 
kämpft und ihn behauptet. Ja, es gibt sogar Fälle, daß 
Blinde mehrere, 2 bis 3 halbautomatische Bohrmaschinen 
bedienen, und es ist bemerkenswert für die Energie und 
den Arbeitswillen der Blinden, daß sie hierbei in der Regel 
gegenüber Sehenden bei gleicher Arbeit mehr leisten. Auf 
diese Art wurden im August 1924 in den Siemens-Werken 
bereits 110 Blinde, die z. T. durch Hunde zu ihrer Arbeits- 
stätte geführt werden, beschäftigt, und waren somit wieder 
zufriedene, arbeitende Menschen geworden, die froh des 
Morgens ihrer Arbeitsstelle zueilen. Auch sonst leben 
diese Blinden vollständig gleichberechtigt unter Sehenden, 
wodurch ebenfalls ihr Selbstvertrauen gestärkt wird. 


Mit Mitleid und Almosen schafft man keine sozialen 
Erfolge für die Blinden, im Gegenteil wird dadurch nur 
Unzufriedenheit gezüchtet. Der rechtlich denkende Blinde 
will das auch gar nicht; er will arbeiten und nützlich im 
Dienst der Gesamtheit mitwirken, darum ergeht die drin- 
gende Bitte an alle Arbeitgeber: „Arbeit, nicht Mitleid“. 

K.Radicke. 


Das Transportwesen in industriellen Be- 
trieben, gemeinfaßlich dargestellt von Dipl.-Ing. 
Herbert R. Müller. Mit 139 Textabb. VIII u. 211 8. 
in 8°, Verlag von Dr. Max Jänccke, Leipzig 1924. Preis 
brosch. 4,65 RM, geb. 5,80 RM. 


Auf dem Gebiete des Transportwesens gibt es heute 
eine schier unabsehbare Mannigfaltigkeit der Erscheinun- 
gen, die die übersichtliche Ordnung äußerst erschwert. 
Dem Verfasser ist es dennoch gelungen, einen Überblick 
zu schaffen und bei aller Kürze doch überall das Wesent- 
lichste herauszuschälen. Dem praktischen Betriebsmann 
bietet das Buch eine willkommene Handhabe, die für seinen 
Betrieb empfehlenswerten Transportmittel ausfindig zu 
machen. Sehr richtig ist eine einleitende Bemerkung, daß 
die Verbesserung des Transportwesens eine reibungs- und 
hemmungslose Zirkulation der Güter, damit aber Umsatz- 
steigerung und die Vermeidung brachliegender Kapitalien 
bezweckt. Das Buch beschränkt sich in der Darstellung 
konstruktiver Details auf das Allernotwendigste, bringt 
dafür jedoch ein recht ausführliches Kapitel über die „Or- 
ganisation der Transporte”. Hier finden sich sehr wert- 
yolle Winke, Tabellen und die Anleitung zur Aufstellung 
und Durchführung eines Transportplanes. Wer tiefer in 
alle Einzelheiten eindringen will, findet am Schlusse noch 
ein sehr ausführliches Quellenverzeichnis. Das Buch kann 
außer Betriebsleuten auch Studierenden warm empfohlen 
werden. Alfr. Sieber. 


WieliestmandenHandelsteileiner Tages- 
zeitung? Von Ernst Kahn u. Fritz Naphtali. 
Neue Bearbeitung. 81. bis 90 Tausend. 294 S. in 8°. 
Frankfurter Societäts-Druckerei G. m. b. H., Abt. Buch- 
verlag, Frankfurt a. M. 1924. Preis geh. 2,50 RM. 

So ein Nachschlagewerk, wie das bekannte Buch von 

E. Kahn und Fr. Naphtali, das die Lektüre des Han- 

delsteils für jedermann verständlich machen soll, ist schon 

um deswegen von großem Wert, weil die Wirtschaftsent- 
wicklung immer wieder neue Ereignisse, Begriffe und 

Fachausdrücke zeitigt, deren Sinn sogar demjenigen, der 

beruflich in der „Wirtschaft“ steht, längst nicht immer ver- 

ständlich ist. Zweifellus haben die Verfasser Recht, wenn 
sie in der Einleitung darauf hinweisen, daß selbst ein 

Handelsredakteur kaum alle Ausdrücke und Abkürzungen, 

die im Ilandelsteil immer wiederkehren, einwandfrei zu 

erklären weiß. Es ist daher für jedermann stets ein be- 
ruhigendes Gefühl, ein Buch bei der Hand zu haben, das 
eine schnelle Orientierung ermöglicht. Dem letzteren 

Zweck wird das vorliegende Buch zweifellos gerecht. 

Dagegen glaube ich der Ansicht der Verfasser, daß 

„Börsenbericht und Kurszettel auch heute noch mehr 

denn jedie Blicke vieler Zeitungsleser auf sich lenken”, 

widersprechen zu müssen. Glücklicherweise sind wir 
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über die Zeit hinweg, als, angefangen vom Sekundaner 
bis zum „Wirtschaftsführer”, sich alle Welt in den Kurs- 
zettel versenkte mit dem Erfolg, daß sowohl die Anforde- 
rungen des „Pennals” wie die eigentlichen Aufgaben der 
Wirtschaftsführung vernachlässigt wurden. Das „mehr 
denn je” (S. 9) dürfte also ein Anachronismus sein, der 
besser zu beseitigen wäre. Auch sonst haftet dem Buch 
hier und da, trotz seiner Neubearbeitung, noch einiges aus 
seiner ersten Entstehungszeit an, so z.B., wenn es auf 
S. 195 heißt: „Heute haben sich die Verhältnisse durch 
die Geldwertveränderung vollkommen verschoben. Die 
Maschine, die 1913 für 10 000 M angeschafft wurde — wird 
1923 etwa 150 000 M in der Ersatzanschaffung kosten” usw. 
Das „heute“ paßt in diesem Fall nicht in eine Neubearbei- 
tung vom Jahre 1924. Abgesehen von solchen an sich rela- 
tiv belanglosen Unstimmigkeiten ist das Buch aber durch- 
aus aktuell, besonders durch die Abhandlungen und Er- 
gänzungen bezüglich der Goldmarkbilanzierung, der Neu- 
ordnung der Reichsbank, der Aufwertung usw. 


Schließlich möchte ich den Verfassern bei einer künf- 
tizen Neuauflage ihres Buches noch empfehlen, dafür zu 
sorgen, daß eine äußere, aber doch sehr lästige Eigen- 
schaft der gegenwärtigen Ausgabe beseitigt wird, nämlich 
die schlechte Broschierung, die bewirkt, daß das Buch ohne 
Gewaltanwendung nicht aufgeschlagen bleibt, sondern 
eigensinnig zuklappt. Je häufiger der Leser Veran- 
lassung hat, ein Buch wie das vorliegende zu konsultieren, 
um so dankbarer ist er, wenn es sich auch in Äußerlich- 
keiten gefällig erweist. 

Dr. R. v. Ungern-Sternberg. 


— 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Elektrizität aufGrundd. jüngsten For- 
schungsergebnisse. Gemeinverst. dargest. v. Dr. 
Johannes Wiesent. Mit 167 Textabb., 3 Taf. VIII u. 
194 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1924. 
Preis geh. 4 RM. 

Kolvin centenary orations and addresses 
commemorative. VI u. 98 S. in 8°. Percy Lund Hum- 
phries & Co. Ltd., London 1924. Preis 6 sh. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1925. Für Ma- 
schinen- u. Hütten-Ingenieure, herausgeg. v. Prof. P. Ger- 
lach unter Mitwirkung von Fachleuten. 47. Jahrgang. In 
2 Teilen. Teil 1: X u. 276 S. in 16° mit 135 Textabb. 
Teil 2: 368 S. in 16° u. zahlr. Abb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis für beide Teile geb. 3,60 RM. 

Taschenbuch für Fernmeldetechniker. Von 
Hermann W. Goetsch. Mit 717 Textabb. XI u. 415 S. 
in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1925. 
Preis geb. 10 RM. 

Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen. 
Von Dr. phil. Dr.-Ing. R. Camerer. 2. neubearb. Aufl: 
v. Dipl.-Ing. Bernhard Esterer. Mit 616 Textabb., 42 Taf. 
XXIX u. 515 S. in 8° Verlag von Wilhelm Engelmann, 
Leipzig 1924. Preis geh. 25 RM, geb. 28 RM. 

Wie baue ich einen. einfachen Detektor- 
Empfänger? Von Dr. Eugen Nesper. (Bd. 7 der 
„Bibliothek des Radio-Amateurs‘.) Mit 30 Textabb., 1 Taf. 
IV u. 52 S. in 8°. Verlag von Julins Springer, Berlin 
1924. Preis geh. 1,35 RM. 

Nomographische Tafeln f. d. Gebrauch i. d. 
Radiotechuik. Von Dr Ludwig Bergmann. 
(Bd. 8 der „Bibliothek des Ralio-Amateurs" v. Dr. Eugen 
Nesper.) Mit 47 Textabb., 2 Taf., IV u. 75 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 2,10 RM. 

Uber die Eingliederung der Normungs- 
arbeit in die Organisation einer Maschi- 
nenfabrik. Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg. 
V u. 67 SB. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geh. 3,30 RM. 

Die Goldbilanzverordnung vom 28. Dezember 
1923 nebst Durchfübrungsverordnungen. Er- 
läutert von Dr. Hans Rambke u. Dr. Alfred Keichel. 
(Nachtrag zu Stilke's Rechtsbibliothek Nr. 26.) 46 S. in 
16°. Verlag von Georg Stilke, Berlin 1924. Preis 10 RM. 

Kommentar zuden Aufwertungsvorschrif- 
ten der Dritten Steuernotverordnung v. 
14.11.1924, nebstdenDurchführungsbestimmun- 
gen. Von Dr. Oscar Mügel. 2. veränd. u. verm. Aufl. 
Mit 172 8. in 8°. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1925. 
Preis geh. 5 RM. 
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Wiespareich Kohle? Ein Wegweiser mit Hilfe v. 
Material d. Reichskohlenrates. Von Dipl.-Ing. F. zur Ned- 
don. 2. Aufl. XV u. 131 S. in 16°. VDI-Verlag m. b. H., 
Berlin 1925. Preis gob. 2,80 RM. 


Lehrbuch der Physik in elementarer Darst. Von 


Arnold Berliner. 3. Aufl. Mit 734 Textabb. X u. 


645 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. 18,60 RM. © were 


Kalender der Deutschen Funkfreunde 192. 


Bearb. i. Auftr. d. Deutschen Funk-Kartells von Dr.-Ing. 
Karl Mühlbrett u. Ziviling. Friedr. Schmidt. Mit 
an nee v. Dr. H. G. Möller. 1. Jahrg. Mit 
'extabb. u. 120 S. in 16°. Verlag von Julius S ring 
Berlin 1925. Preis geb. 2 RM. © ee 


Redogörelso för vattenfallsstyrelsens re- 
läsystem. Von A. Berggren, R. Lundholm, 
K. G.Ljungdahl. (Tekniska Meddelanden fran Kungl. 
Vattenfallsstyrelsen, Stockholm, Ser. E. Nr. 8 v. 15. Okt. 
1924.) Mit 52 Textabb. u. 72 8. in 8°, 


A generalized vector theory for electrical 
alternating current circuits with itse ap- 
plication to certain practical problems. 
VonR.Lundholm. (Tekniska Meddelanden fran Kungl. 
Vattenfallsstyrelsen, Stockholm. Ser. E. Nr. 8 v. 15. Okt. 
1924.) Mit 39 Textabb. u. 90 S. in 8°. 


Grundlagen fürdie Berechnung des Durch- 
hanges und der Beanspruchung derF rei- 
leitungen. Von Prof. Ing. Robert Edler. Mit 16 Text- 
abb. VII u. 147 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1924. Preis geh. 4,25 RM. 


Doktordissertationen. 


O. H alt meier, Längs- und Torsions-Schwingungen be- 
liebiger lincar angeordneter Systeme. Technische Hoch- 
schule Darmstadt 1924. 


W. B leist ein, Der Einfluß der Geschwindigkeit auf dio 
Wirtschaftlichkeit der Verkehrsluftschiffe. Technische 
Hochschule Darmstadt, 1924. 


C. Lommel, Strom- und Leistungsbild als Grundlage für 
den Bau und Betrieb großer Fernkraftanlagen. Technische 
Hochschule Darmstadt, 1924. 


Listen und Drucksachen. 


Garbe, Lahmeyer & Co. Akt. Ges. Aachen. 
Ren über Reparaturen an elektrischen Maschinen 
aller Art. 


Siomens-SchuckertwerkeG.m.b.H. Siemen s- 
stadt bei Berlin. Preislisten K3d August 1924: 
Elektro-Muffelöfen. (Hierdurch wird Preisliste K3d Juli 
1923 ungültig.) Klf September 1924: Heißwasserbereitung. 
(Hierdurch wird Klf Juli 1923 ungültig.) Prospekt Nr. 1844 
betr. Hauszentralen. 


Hermann Pawlik, Bad Blankenburg, Liste Nr. XXV. 
Radio-Zubehör, 

[In der vorliegenden Liste sind praktische Antennen- 
schalter aufgeführt, die einen fast ununterbrochenen Strom- 
kreiswechsel gestatten. Außer einem mit Blitzschutzvorrich- 
tung kombinierten Antennenumschalter enthält die Liste dann 
noch cino Reihe anderer Schalter, Heizwiderstände, Anoden- 
stecker, Kristalldetektorenhalter sowie andere Radio-Zubehör- 
teile] y 

Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur,3. Jahrgang 1925, Heft 3, enthält 
folgende Arbeiten: Geider, Super-Heterodyne-Empfän- 
ger. Schöpflin, Die Rundfunk-Großstation in Pitts- 
burgh. Steiniger, Elektronenröhren 1924. Wunder, 
Die Kondensatoren. Wolff, Gleichrichter f. d. Anoden- 
spannung. Schiceßler, Über Rickkopplung u. Rück- 
kopplungspatente. Hofmann, Empfang mit zwei De- 
tektoren. Retzow, Hochohmige Widerstände Kaiser, 
Ein selbstgebauter Zimmerlautsprecher. 


Neue Zeitschriften. 


Eislieg-Rundschau, Zeitschrift für Eisenbahnwesen 
der Eisenbahn-Lieferungsgeineinschaft G.ın.b.H. Bin.-Char- 
lottenburg 2, Kantstr. 163. 

Dieso neue Zeitschrift wird in zwangloser Folge erschei- 
nen und den Verbrauchern des rollenden Materials der Bahnen 
ermöglichen, sich über neue Bauarten und die sich daraus er- 
gebeuden Verbesserungen für den jeweiligen Verwendungs- 
zweck orientiert zu halten. Dies erfolgt aus einem Konzern 
heraus, der acht der bedeutendsten deutschen Waggonfabriken 
umfaßt. Die Eislieg-Rundschau wird nicht nur rein wissen- 
schafiliche, sondern auch allgemeinverständliche technische 
Aufsätze über alle bemerkenswerten Ausführungen aus dem 


=- a a 


22. Januar 1925 


großen Gebiet des Waggonbaus enthalten. So befaßt sich das 
Heft Nr. 1 der Eislieg-Rundschau in sachlichen Ausführun- 
gen und anschaulichen Abbildungen mit dem Bau von Kühl- 
wagen, der Herstellung und Leistung der Uerdinger Ringfeder 
und zerlegbaren Eisenbahnwagen für Übersee, in einem be- 
sonderen Fall der Waggon- u. Maschinenbau A.G. Görlitz. 
Mit interessanten Einzelangaben aus Statistik und Verkehrs- 
neuerungen, wie einer Aufzählung der Eislieg-Prospekte und 
-Kataloge, schließt das Heft, das nach seinem Inhalt den 
Wunsch rege werden läßt, sich auch fernerhin durch seine 
Nachfolger über die Leistungen der Eislieg unterrichten zu 
lassen. Przygode. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ergebnis und Tätigkeit des russischen Elektrotrusts 
des Zentralrayons. — Der Elektrotrust des Zen- 
tralrayons,derin sich 11 Fabriken vereinigt, weist für 
das am 1. X. 1924 beendigte Wirtschaftsjahr 1923/24 eine 
Jahresproduktion im Wert von 16,528 Mill. Friedens- 
rubel auf, gegenüber 12,780 in 1922/23, also um 30 % mehr. 
Von dieser Summe entfallen 4,226 Mill. Grbl auf Erzeugnisse 
der Maschinenfabriken, 6,772 auf Kabel, 4,378 auf Lampen und 
0,4 Mill. Grbl auf lsolatoren. Der Trust hat derzeit in Sowjet- 
rußland 19 Abteilungen und Ingenieurbureaus. Die Zahl aller 
von ihm Beschäftigten betrug im September 1924 10 400; an 
der Produktion waren im Mittel 6770 Arbeiter beteiligt. Der 
jährliche Umsatz machte 23,273 Mill. Grbl aus, während 
er sich im Vorjahr nur auf 9,262 Mill. Grbl stellte. Beson- 
ders groß war die Nachfrage im vierten Quartal, und zwar 
hauptsächlich nach Installationsmaterial und kleineren Mo- 
toren. Im Auslande hat der Trust Einkäufe im Werte von 
1 Mill. Grbl gemacht, wovon der größte Teil auf Lampen, 
Dynamo- und Transformatorenbleche fällt. Es ist beachtens- 
wert, daß 90% dieser Summe Deutschland zukam. 

Auch die Leistungsfähigkeit der Fabriken zeigt eine 
Steigerung. So befinden sich z. B. zwei Transformatoren zu 
je 10 000 kV A, 40 000,6000 V für ASNEPHT!) zum Zweck der 
Blektrisierung der Rohölgewinnung und weitere 8 solcher 
Vorrichtungen zu je 6000 KVA für das Wolchowwerk (Was- 
serkraftwerk für Leningrad) im Bau, während in der Frie- 
denszeit Transformatoren nur bis zu 2000 kVA hergestellt 
worden sind. Vor nicht langer Zeit wurde auch der Bau 
von Generatoren für Dampfturboaggregate bis 4000 kVA 
Leistung, Dreiphasenmotoren ohne Anlasser, System Prof. 
Schenfer, und von 10 Synchronkompensatorcn zu jo 2500 kV A 
für die Verbesserung des Leistungsfaktors aufgenommen. 
Ebenso stellt der Trust schon Schalt- und Meßapparate bis 
35 000 V her. In der letzten Zeit erreichte die tägliche Er- 
zeugung von Metalldrahtlampen 20 000 Stück und die der 
Halbwattlampen 2000, ein Ergebnis, das durch Verwendung 
neuer amerikanischer Automaten erzielt wurde. Dio Isola- 
torenfabriken produzieren bereits Porzellanisolatoren bis 
150 kV in guter Qualität. Die Kabelwerke gehen erst jetzt 
zur Fertigung von Hochspannungskabeln für 20000 V auf- 
wärts über. Zu diesem Zweck wird ein Prüfungslaborato- 
rium eingerichtet und mit einem in der Fabrik „Dynamo“ 
hergestellten, mit Luftisolation verschenen Prüftransforma- 
tor zu 120 kV und 140 kVA Höchstleistung ausgerüstet. 

1924 hat der Trust 21 Zentralen (150 bis 500 kVA) 
vollendet, während sich die von Taschkent, Eriwanj, Minsk, 
Wetschernij-Kut für die ukrainischen Eisenbergwerke und 
andere im Bau befinden. Er führt auch die Elektrisierung 
der 40 km langen Bahnlinie Baku—Surachani mit 
1200 V Gleichstrom aus, die erste derartige Arbeit in Rul- 
land. 

Am 1. X. 1924 verfügte der Trust über Bestellungen im 
Wert von 17 Mill. Grbl. Da die Fabriken größere neue Ein- 
richtungen und Ausrüstungen erfordern und nur bis zu 57% 
ihrer Leistungsfähigkeit belastet sind, kommen oft finan- 
zielle Schwierigkeiten vor, und es zeigt sich die Unzuläng- 
lichkeit des Umlaufkapitals. Jetzt finden Verhandlungen 
im Obersten Wirtschaftsrat iiber die Beseitigung dieser 
Schwierigkeiten und die Sicherung der Ausführung des 
neuen, vergrößerten Produktionsplans statt). G.Seke. 


Australiens elektrotechnischer Außenhandel.— Anstra- 
lien ist in den letzten Jahren beträchtlich industriali- 
siert worden, und die damit verknüpfte Produktion hat be- 
deutend zugenommen. Während z.B. der Wert der Erzeug- 
nisse, abzüglich desjenigen der verarbeiteten Rohstoffe, für 
die Gruppe „Wärme, Licht und Kraft‘ nach Wirtsch. u. Stat.°) 
1913 4,321 Mill. £ betrug, stellte er sich 1922,23 auf über 
10 Mill. £, d.s. 7,2% der Gesamterzeugung gegenüber 6,6 % 

in 1913, im Vergleich zu welchem Jahr die Wertschöpfung 


) Die Fr nefelder von Aserbeidjan. 
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also mehr als das 2,3fache ausmachte. DieEinfuhrelek- 
trotechnischer Erzeugnisse ist dementsprechend 
wertlich 1922,23 bei Dynamos, Transformatoren usw. sowie 
bei elektrischem Gebrauchsgerät recht erheblich gegen das 
Vorjahr zurückgegangen, während der Import von Wider- 
ständen und isoliertem Leitungsmaterial allerdings eine be- 
trächtliche Steigerung zeigt. El. Review!) hat kürzlich über 
die Einfuhrwert Angaben veröffentlicht, die nachstehende 
Übersicht wiedergibt: 


| Ände- 
Bosse i 1922/23 | 1921/22 | rung 
gni8Be | g. V. 
1000 £ 
Dynamos. ..... ee E 949 | 
Transformatoren, Induktionsspulen . . . 146 | 130 — 213 
Elektroventilatoren . . s.s 222.02. 4l 
Anlasser, Kontroller. .. .. ia a 528 | 349| +179 
Schalter, Sicherungen, Blitzableiter. . . 216 2171 — 1 
Heiz- und Kochapparate. . . . 2... 21 16 + 5 


Anderes elektrisches Gebrauchsgerät. . 478 696 | — 218 
Fernsprecher . .. . . a ala 386+ 72 
Fernsprech-Schalt- und Verteilungstafeln | 262 | 

Isolierte Drähte und Kabel. . .. . 1208 ; 888| + 320 


An dem Import waren im wesentlichen England und die V. S. 
Amerika, daneben für Schalter, Sicherungen und Leitungs- 
material auch Japan, für Gebrauchsgerät mit kleineren Be- 
trägen die Niederlande und Dänemark, für Dynamos und 
Fernsprecher auch Schweden beteiligt, doch hat von diesen 
Ländern nur Dänemark seine Lieferungen erhöhen können. 
Die Zufuhren an Lampen und zugehörigen Leuchtdrähten 
(auch für Heizung) hatten einen Gesamtwert von 0,338 Mill. £ 
und kamen vorwiegend aus England und Holland, während 
1921;22, wo der Wert nur 0,203 Mill. £ erreichte, Japan 
Hauptlieferant war., Die von Australien im Wert von 0,176 
Mill. £ bezogenen Meßinstrumente entstammten meist bri- 
tischer Erzeugung. 

Der elektrotechnische Ex port des Dominiums ist von 
88 000 £ in 1920,21 auf 8000 £ gefallen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Nach El. World?) betrug die Ausfuhr elektrotechnischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Oktober 1924 
6,863 Mill. $ oder 0,859 Mill. $ mehr als im gleichen Monat 
des Vorjahrs (6,004 Mill. $). Im Vergleich zu letzterem ist 
der Export kleinerer Gleichstrom- und größerer Wechsel- 
stromgeneratoren, ferner die Ausfuhr von Akkumulatoren, 
Transiormatoren, Meßinstrumenten, Klein- und Bahnmotoren, 
ferner von Haushaltungsgerät, medizinischen und vor allem 
von Funkapparaten sowie isolierten Drähten und Kabeln 
merklich gewachsen, während u.a. Teile von Generatoren, 
größere Schalter, stationäre Motoren, Metalldrahtlampen, 
Fernsprecher,- elektrotechnisches Porzellan einen Rückgang 
aufweisen. 

Wie die genannte Zeitschrift weiter berichtet, war 
Doutschland an der im Oktober wertlich 0,293 Mill. $ 
ausmachenden Einfuhr elektrotechnischer Waren nach der 
Union mit 0,134 Mill. $ oder 45 % beteiligt. Auf England ent- 
fielen 55 249 $ (hauptsächlich Radioapparate und künstliche 
Kohlen), auf Frankreich 8810 $, auf Österreich, u. zw. wesent- 
lich für elektrotechnische Kohlen, 15839 $, auf Ungarn 
21830 $, von denen mehr als Zweidrittel den Wert importier- 
ter Metalllrahtlampen darstellen, auf die Tschechoslowakei 
10 290 $ und auf Japan 37428 $ (meist Lampen für Weih- 
nachtsbäume). Die Schweiz hat überdies für 113 $ elektrische 
Maschinen eingeführt. 


Verband der Funk-Industrie. — Der Verband (Berlin 
SW68) warnt vor einer Verwechslung mit dem kürzlich ge- 
gründeten „Deutschen Radio-Industrie-Ver- 
band“ und macht darauf aufmerksam, daß die bekannten 
Bauerlaubnis- und Lizenzverträge bezüglich der wesentlichen 
Patente auf dem Funkgebiet von ihm abgeschlossen worden 
sind®). 

Aus der Geschäftswelt. — Die Siemens & Halsko 
A.G., Berlin, und die Reiniger, Gebbert & Schall 
A.G., Erlangen, haben für das Gebiet der Elektromedizin eine 
Interessengemeinschaft geschlossen, um die beiderseitigen Er- 
fahrungen verwerten, die Entwicklungsarbeiten zusammen- 
fassen, die Herstellungs- und Betriebsunkosten verringern 
zu können. Erstere Gesellschaft erwirbt einen maßgebenden 
Posten Aktien der Reiniger, Gebbert & Schall A. G., u. zW., 
wie die Frankf. Ztg. berichtet, von der 1921 u.a. als Holding- 
gesellschaft letzterer gegründeten „lnag“ Industrie-Unter- 
nehmungen A. G., Erlangen. Die beiden an der Gemeinschaft 


1) Rd. 95, 1924, S. 892. 
N Bd. 84, 1924, 8. 1334. 
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beteiligten Firmen werden zu dem angegebenen Zweck eine 
Vertriebsgesellschaft errichten. — Die Verwaltung der 
Deutsch - Niederländischen Telegraphen- 
gesellschaft A.G., Köln, beabsichtigt, der Generalver- 
sammlung die Fusion mit der Deutsch-Atlantischen Tele- 
graphengesellschaft, Köln, vorzuschlagen. — Da das Rhei- 
nisch-Westfälische Elektrizitätswerk und die Elektrizitäts- 
A.G. vorm W. Labmeyer & Co., F rankfurt a. M., an der A.G. 
fürEnergiewirts chaft, Berlin, Interesse genommen 
haben, sind Direktoren der genannten Unternehmungen in den 
Aufsichtsrat letzterer gewählt worden. — Gegenstand der 
„Domum“ Deutsche Elektro-Material- und 
Maschinen-Vertriebs-G.m.b.H. (früher Deutsche 
Motoren- und Maschinen-G.m.b.H.), Breslau, ist nunmehr 
der Vertrieb von Elektromaschinen, Leitungs- und Installa- 
tionsmaterial. — Die Firma Baugesellschaft für 
elektrische Anlagen G. m.b. H. i. L., Düren, ist er- 
loschen. — Folgende Aktiengesellschaften haben ihr Grund- 
kapital umgestellt: Hellux A.G., Hannover, auf 0,1 Mill. 
RM; Kabelwerk Duisburg A. G., Duisburg, auf 1,2 
Mill. RM; Elektrizitätswerk „Berggeist“ A. G., 

Brühl, auf 4 Mill. RM; Elektrodraht A.G., Kalkberge, 
auf 0,2 Mill. RM; Elektwrodrahtweork Bückeburg 
A.G., Bückeburg, von 70 Mill. M auf 70 000 RM; Ü berland- 
werk Oborfranken A. G., Bamberg, auf 5,78 Mill. RM; 

Berliner Städtische Elektrizitätsw er ke 
A.G., Berlin, auf 15 Mill. RM; „Venta Akkumulato- 
ren-undGrubenlampeufabrik A. G., Großdeuben, 
auf 30 000 RM; Koch & Sterzel A.G., Dresden, aul 
1,3 Mill. RM; Elektrizitätswerk Rheinhessen 
A. G., Worms, von 18 Mill. M auf 8 Mill. RM; Transradio 
A.G. für drahtlosen Überseoverkehr, Berlin, 
von 110 Mill. M auf 16,5 Mill. RM. 

Neue Gesellschaften. —. Elcona Gesellschaft für 
elektrische Condensatoren und Apparate 
u. b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb elektrischer Kon- 
densatoten und sonstiger Apparate; 5000 RM. — Fabrika- 
tion elektrotechn. Artikel „Frima“ G. m.b. H., 
Stuttgart (Ludwigsburger Str. 127 A): Herstellung und Ver- 
trieb von elektrotechnischen Artikeln, insbesondere Licht- 
reklameapparaten; 5000 RM. — Akkumulatorenin- 
dustrie G. m. b. H., Bochum: Herstellung und Reparatur 
von Starterbatterien und Akkumulatoren sowie von verwand- 
ten Artikeln; 5000 RM. 

Ausschreibungen. — Bulgarien. Zum 14. II. ver- 
langt die GeneraldirektionderPost-undToele- 
graphenverwaltung Offerten auf Lieferung von 1000 
Lischfernsprechern für die Telephonverwaltung. 
Die Sicherheit beträgt 5 % des Angebots. Die Unterlagen 
können bei der genannten Generaldirektion eingesehen wer- 
den. — Uruguay. Bis 19. Il. wünscht die Generalverwal- 
tung der staatlichen Elektrizitätswerke in 
Montevideo Angebote auf Lieferung von 134 km gum- 
miisoliertem Leitungsdraht, bis 20. II. von 
elektrotechnischem Material (Bleidraht usw.) und bis 27. 11. 
von 20285 Elektrizitätszählern. (D. W.) 

Isolierrohre. — Dielnteressengemeinschaft 
deutscher Isolierrohrwerke G.m.b.H. Berlin 
SW 61, hat mit Wirkung vom 13. I. ab eine Preisände- 
rung vorgenommen. Bezügliche Anfragen sind an sie direkt 
zu richten. 

Preise metallener BLAUE LANG, — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
13. I. betrugen dio Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -dräbte, -stangen 3,20; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,97; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,12; Kupferschalen 2,73; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,51; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kroneurohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 5. I. bis 10. I. sind folgende unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasso j je 100 kg genannt 
worden: Elektrolytknpfer (wire bars) 143,75; Ra f- 
m pfer (99%) 132/133; Reinnickel (98 bis 

974) 325335; Hüttenaluminium (98:99 %) 230/235; 
z inn (Banka oder au) 560,570, Hüttenrohzink 
18,195 Remeltedzink 71/72; Hüttenweichblei 8788; 
Hartblei (je nach Qualität) a 88; Antimon- Regnlus 1: 5 
bis 137 RM; unter Altmeta 1 en (tiegelrecht "verpackt 
in geschlossenen Quantiti iten) Altkupfer 124/127; Altrotguß 
122/127, Messingspäne 92,96; Gußmessing 103/108; Messing- 


blechabfälle 117/120; Alızink 52/54; neue Zinkabfälle 62/65; 
Altweichblei 74/76; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210 bis 
240; Lötzinn (30 %) 210/220 RM/100 kg. Bei kleineren Posten 
der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 16. I. | 14. I | 12. I. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 143,25 143,50 143,00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3 °% - ; 
E eich- 
blei. . . 
Originalhütten r o h - 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
Po Onor anchatan 
heit . . 
Originalhütten al umi- 
nium, 98/990% in 
Blöseken, Walz- od. 
Drahtbarren . F 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 990/9 . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. 
Hüttenzinn, 
destens 990/9 . 
Reinnickel, 98/999), 
Antimon- Regulus 136—138 136—138 135 —137 
Silber in Barren, ca. 


900 fein für 1 kg fein 94— 95 94— 95 94— 95 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 9. I. für 1 ion (1016 kg) notiert: _ 


131—132 | 132—133 | 132—133 
85,5— 3865| 86— 87 85— 86 


78— 79 18— 79 


70— 71 70— 71 69—70 
230 —235 


240 —245 


230—235 
240—245 


230—235 
240 —245 


555—5665 


510 - 550 
325—335 


545—555 


530—510 
325—335 


540 —550 


525—535 
325 —335 


min- 


! £ & d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. . . 70 1v O bis 71 15 0 
nn electrolytic . . 70 15 0 , n ő o 

3 wire bars . . . . 7 570 , — = 

E y standard, Kasse. 66 15 0 „ 6 17 6 

* A 3 Monate 67 17 6 , 6 00 

Zinn: standard, ” Kasse . 270 10 0 „ 20 15 0 

5 x 3 Monate. . 274 15 0  , 25 O0 0 

"i straits . ; : . 273 60 , 33 15 0 
Blei: spanisches oder nicht- 

engl. Weichblei. . . 42 15 0 , 40 17 6 

á gew. engl. Blockblei . 44 00 , — = — 

Zink: gew. Sorten. . . . . 38 6 3 , 37 18 9 

Š remelted . . . . ..37 100 , = = 

engl. Swansea . . 33 15 Of.o.r 

Antim on: engl. Regulus, spez. 


Sorten . . 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 165 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. 5 B. 
Chrom: „,„ "E 5 s 6 d/6s8 
Platin: je Unze nom. . 25 {£ 10 s». 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche . . . 14 £,14 £De. 
Wolfram: 65% je Einheit . 10 s 3 d/10s 6d. 


InNew York notierten am 16. I.: Elektrolytkupfer loco 
15,00 bis 15,12; Blei 10,62; Zink 7,80; Zinn loco 57,25 cts/lb. 


+*+) Netto 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfrugen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 6: Wer fertigt Kleinmotoren und Drehschal- 
ter für lHaartrockenapparate an? 

Frage7: Wer stellt Paracit her? 

Frage 8: Wer fertigt mechanische, selbsttätige 
Stanzen zum Stanzen von elektrotechnischen Por- 
zellanerzeugnissen? 


Abschluß des Heftes: 17. Januar 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehmein Berlin. — Verlag von JuliusSpringer in Berlin. 


137 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C. Zeh me, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkst r. 23/24 


46. Jahrgang 


Berlin, 29. Januar 1925 


Heft 5 


Untersuchungen über die Vorgänge bei der elektrischen Stoßprüfung». 


Von Ludwig Binder, Dresden. 


Übersicht. An einer Versuchsleitung wurden Messungen 
vorgenommen über die Länge und Form des Kopfes der mit- 
tels Zündfunken eingeleiteten Wellen und auch über die Höhe 
der auftretenden Spannungen in Abhängigkeit von der Zünd- 
spannung und Leitungslänge. Es ergab sich, daß bei Lei- 
tungslängen von 30 m und darunter die Biker für die Span- 
nungsverteilung ganz anders sind, als sie unter der Annahme 
von Rechteckwellen sich errechnen. Bei ganz kurzen Lei- 
tungen (von einigen Metern Länge) kommen Schwingungen 
überhaupt nicht mehr zustande. Der scheinbare Widerspruch 
gegenüber der Tatsache, daß bei den Hertzschen Erregern 
doch viel kürzere Gebilde schwingen, klärt sich so auf, daß 
in letzterem Falle die nötigen „aktiven“ Funken mit hohem 
Spannungsüberschuß gebildet werden. Durch Analysierung 
der Leitungswellen mittels eines Lecher-Systeme und 
Vergleich mit den Angaben von Meßfunkenstrecken gelang 
der Nachweis, daß letztere auch für ganz kurze Zeiten durch 
Bestrahlung mit Radium vom Entladeverzug befreit 

. werden können. Die Dauer eines einzelnen Stoßes betrug 
schließlich nur mehr 3.10 °9s. Es wurden sodann die in der 
Praxis verwendeten Prüfschaltungen vergleichenden Ver- 
suchen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und der er- 
reichbaren Stoßwirkung unterworfen. Dabei ergaben 
eich charakteristische Unterschiede der verschiedenen Anord- 
nungen, insbesondere zeigte sich, daß die Länge der 
Versuchsleitung von maßgebendem Einfluß ist. Die 
dem Isolator aufdrückbare Spannung ist bei kurzer Leitung 
höher als bei langer Leitung, weil im ersteren Fall fast un- 
iwittelbar der wenig abfallende Kondensator als Stromquelle 
dient, während bei längerer Leitung diese zunächst den Strom 
aus ihrer eigenen Ladung zu liefern hat und daher in der 
Spannung stärker abfällt. 


Bei der elektrischen Stoßprüfung wird den Isolatoren 
eine außerordentlich schnell ansteigende Gleichspan- 
nung aufgedrückt (Abb. 1). Eine derartige Bean- 


nung 
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Abb. 1. Zeitlicher Abb, 3. Einfachste Stoß- 
Spannungsanstieg. schaltung. 


spruchung kommt in den elektrischen Anlagen in Frage, 
wenn bei Gewittern oder bei Erdschlüssen und ähnlichen 
Störungen Wanderwellen ausgelöst werden, die an den 
Leitungen entlanglaufen und an den Isolatoren plötzlich 
die Spannung stark erhöhen. Die Spannung kann dabei 
weit über den Wert hinaus ansteigen, der bei dauernder 
Beanspruchung den Überschlag herbeiführen würde. In 
Abh. 2 sind die bei einem Isolator interessierenden Span- 
nungen (Scheitelwerte) durch die Höhenlage der wage- 
rechten Linien gekennzeichnet. Bei Beanspruchung mit 
Wechselspannung von der üblichen Frequenz tritt zuerst 
der Überschlag ein; die für einen Durchschlag nötige Span- 
nung liegt beim gesunden Isolator wesentlich höher, so 
daß der sich eher bildende Überschlagfunken einen wirk- 
samen Schutz gegen Durchschlag darstellt. 


) Vortrag mit Vorführungen auf der Jahresversammlung des 
VDE 1924 in Dresden. 


Wesentlich anders liegen die Verhältnisse, wenn man 
die Spannung sehr rasch anwachsen läßt; in der Zeit, die 
der Überschlagfunke zu seiner Bildung braucht, kann die 
Spannung über den Dauerüberschlagswert hinaus an- 
steigen. Der erreichbare Höchstwert hängt von der Steil- 
heit des Spannungsanstiegs und auch von anderen Unstän- 
den ab; in Abb. 2 ist daher nicht ein bestimmter Wert einge- 
zeiennet, sondern ein weiterer Bereich angedeutet, inner- 
halb dessen die Stoßspannungswerte gewöhnlich liegen. 


Durchschlagsspannung l bei Betrieb»- 
frequenz 


Überschlagsspannung Í 


Abh. 2. Für einen Isolator charakteristische Spannungen. 


Diese hohen Spannungen bedeuten, obwohl sie nur 
ganz kurzzeitig wirksam sind, eine Gefährdung des Iso- 
lators in zweifacher Hinsicht. Es kann, wie bei der 
üblichen Prüfung mit Wechselstrom, ein Durchschlag an 
der dünnsten und dielektrisch stärkst beanspruchten Stelle 
(im Kopf) eintreten; in vielen Fällen kommt es aber auch 
zu einem Durchbruch besonderer Art, indem auch weiter 
abliexende schwache Stellen (z.B. in den Mänteln), in den 
Durchschlagsweg einbezogen werden. Solche Beschädi- 
gungen von Isolatoren fand man zuerst an manchen in 
den Strecken eingebauten Isolatoren. Da sie ebenso im 
Versuchsfeld durch Anwendung von schnell ansteigender 
Gleichspannung erzielt werden konnten, kam man allmäh- 
lich zu der Forderung, daß die Isolatoren in dieser Weise 
geprüft werden müßten. 

Obwohl nun eine Reihe eingehender Untersuchungen 
auf diesem Gebiet bereits vorliegen?), so kann doch von 
einer völligen Klärung der Verhältnisse durchaus nicht ge- 
sprochen werden. Insbesondere gehen die Meinungen 
über die Vorgänge an den verschiedenen Anordnungen zur 
Erzeugung der schnell ansteigenden Gleichspannung noch 
weit auseinander, nicht zuletzt, weil die Möglichkeit der 
richtigen Messung der außerordentlich kurzzeitigen Span- 
nunesstöße von manchen Seiten bezweifelt wird. Es soll 
deswegen über Untersuchungen, die in den letzten Jahren 
an der Dresdner Technischen Hochschule ausgeführt wur- 
den und mit den genannten Fragen innig zusammenhängen, 
berichtet werden. : 

Die Erzeugung des schnellen Span- 
nungsanstiegs durch Zündfunken Ebenso 
wie Wanderwellen mit steiler Stirn nur ausgelöst werden 
können, wenn ein Zündfunke plötzlich eine Zustandsände- 
rung im Stromkreis bewirkt, ist auch der schnelle Span- 
nungsanstieg für Stoßprüfunz nur dadurch zu erzeugen, 
daß der Isolator durch Überschlagsfunken plötzlich Ver- 
bindung mit der Spannungsaquelle erhält. Abb. 3 zeigt die 
einfachste Schaltung. Der Kondensator wird mittels hoch- 


n Es sei hingewiesen auf die Arbeiten von: M. Toepler, Ann. 
Phys. 19 6, 21, 8. 220 u. 221, sowie Arch. El. 1921, X, 8. 173, Mitt. d. Herms- 
dorf-Schomburg Isolatoren G. m. b. H. 1924, H.9. Grünewald, ETZ 
1921, 8.1377. Bucksath, EIZ 193, 8.03. Marx, Mitt. d. Herms- 
dorf-Schomburg Isolator-n G. m.b. H. 1924, H.10. In der amerikanıschen 
Literatur: Imlay u. Thomas, Transart Am. Inst. El. Engs, 1912, 
S 21. Austin. Proc. Am Inst. El. Engs. 1915, S. 262. Chernigs- 
hoff uButmann, The EI J. 1915 8. 282. F. W. Peek, jr., Proc. 
Am. Inst. El. Engs. 1915, 8. 1695. 
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gespannten Gleichstroms aufgeladen; wenn die Spannung 
einen gewissen, an der Funkenstrecke Z einstellbaren 
Wert erreicht hat, erfolgt hier der Überschlag. Die im 
Funken verbrauchte Spannung sinkt sehr rasch auf einen 
vernachlässigbar kleinen Betrag, dementsprechend steigt 
die Spannung am Isolator fast plötzlich bis zur Spannung 
des Kondensators an. Dessen Kapazität kann leicht so 
groß gewählt werden, daß die Spannung nicht abfällt. 


“Diese an sich einfache Anordnung hat den Nachteil, 
daß hinsichtlich der Spannungsänderung in den beiden 
Zuleitungen zum Isolator keine Symmetrie besteht. 
Die Verhältnisse lassen sich daher schwer übersehen, be- 
sonders wenn die Zuleitungen, wie es praktisch meistens 
der Fall sein würde, größere Länge besitzen und vielleicht 
auch nicht gleich lang sind. 

Man ist deswegen zu den symmetrischen An- 
ordnungen übergegangen. Es kommen hauptsächlich die 
Schaltungen Abb. 4, Doppelzündung mit langer Leitung 
und Abb. 5, Zündstrecke in der Mitte mit kapazitiver Kopp- 


C, 


Gleichspannung 
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X 
Gleichspannung 
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C2 
Abb. 5. Zündstrecke in 
der Mitte und kapazitive 
Kopplung. 


Abb. 4. Zweipolige Zündung und lange 
Leitung. 


lung der kurzen Leitung, in Frage. Wenn die Funken- 
strecken ansprechen, bilden sich auf der Doppelleitung 
\Wanderwellen aus, die den am Ende der Leitung ange- 
. schlossenen Isolator stoßartig beanspruchen. Der Verlauf 
der Vorgänge hängt von der Leitung, der Art der Zündung 
und vom Verhalten des Isolators ab. Es sei zunächst ange- 
nommen, der Isolator fehle. Durch diese Beschrän- 
kung wird die theoretische Untersuchung sehr erleichtert, 
außerdem gelangen wir verhältnismäßig schnell zu einer 
völlig ausreichenden Beschreibung des Vorganges, da, wie 
vorweg bemerkt sei, der Einfluß eines angeschlossenen 
Isolators leicht in Form einer Korrektur berücksichtigt 
werden kann. 


Das Verhalten der offenen Doppelleitung. 


Wenn man annimmt, daß in der Schaltung Abb. 4 
(D-Schaltung) die beiden Funkenstrecken 

1. in unendlich kurzer Zeit, 

2. genau gleichzeitig ansprechen, 
und daß dann eine widerstandslose Brücke besteht, so ent- 
stehen in der Doppelleitung Rechteckwellen, die in bekann- 
ter Weise (Abb. 6) im Viertakt schwingen, erst vor- 
laufende Welle von der Höhe E, vom offenen Ende rück- 
laufende Stauwelle, die die Spannung der ganzen Leitung 
auf den Wert 2E bringt, dann von der Zündstelle her ein- 
geleitet wieder Abbau auf die Höhe E und schließlich vom 


i ee Leitungsende beginnend 
RUM 
il il 


völlige Entladung, wodurch 
——L eitungslange-—= 


der Anfangszustand wieder 
A em 4 


erreicht wird. 
Abb. 6 Leitungsschwingungen 


ah 
für Rechteckwellen. 


Abb. 7. Meßbare Spannungen 
der offenen Doppelleitung. 


Es müßte also bei diesem Vorgang an der Leitung in 
ihrer ganzen Ausdehnung die Spannung auf den Wert 2E 
ansteigen. Bestimmt man nun mittels Meßfunkenstrecken die 
auftretende Spannung, so erhält man eine Verteilung nach 
Abb. 7. Erst bei Leitungslängen von mindestens 20 m 
ergibt sich am Leitungsende annähernd die von der Theorie 
geforderte Verdopplung der Spannung. Es ist nun der 
Einwand gemacht worden, daß eben die Meßfunken- 
strecken wegen des Entladeverzugs viel zu wenig 
anzeigen. An der Zündstelle selbst ist die doppelte Span- 
nung nur unendlich kurze Zeit vorhanden, es sei daher aus- 
geschlossen, die wahre Spannung zu messen. 

Daß nicht Rechteckwellen im strengen Sinne entstehen 
können, bedarf keines Beweises; der. Überschlagfunke 
müßte sich dabei in unendlich kurzer Zeit ausbilden kön- 
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nen. Wir wissen aber, daß Funken nur dann eine gut- 
leitende Brücke bilden, wenn sich hoch erhitzte Gase oder 
Dämpfe von den Elektroden in der Funkenbahn befinden. 
Es dauert natürlich eine gewisse Zeit, bis diese gewaltige 
Temperatursteigerung der bei Zündbeginn noch kaum er- 
wärmten Teilchen stattgefunden hat. 


Infolgedessen kann auch die durch den ‘Funken aus- 
gelöste Wanderwelle keine Rechteckstirn haben, sondern 
sie muß einen allmählichen Anstieg aufweisen. Nachfol- 
gend seien die Versuche angeführt, die uns über die Längs- 
ausdehnung des Kopfes Aufschluß geben und in entschei- 
a Weise auch die Frage des Entladeverzugs beant- 
worten. 


Länge und Form des Wanderwellen- 
kopfes. 


Bei den ersten Versuchen auf diesem Gebiet?) wurde 
das Spannungsgefälle bestimmt, das kurzzeitig zwischen 
zwei Punkten ein und desselben Leitungsstranges auf- 
tritt, wenn eine Wanderwelle darüberläuft. Führt man 
Messungen mit verschiedenen Abständen zwischen den 
Punkten aus, so lassen sich aus den auftretenden Span- 
nungswerten Rückschlüsse auf die Längsausdehnung des 
Kopfes ziehen. Damit an den Meßleitungen selbst nicht 
stärkere Schwingungen auftreten und damit auch ihre 
Rückwirkung auf die Welle in der Hauptleitung gering 
bleibt, müssen die Zuleitungen so kurz als möglich gehal- 
ten werden. Es war CECEN Ben die Hauptleitung in Form 
einer Schleife (Abb. 8 


angeordnet worden. Die 
Spannungsmessung ge- 
schah 
a) mit belichteten Fun- 
kenstrecken, 
b) mit Meßkondensator, 
PD Heliumröhrchen 
2 l 
Mebhkugeln urzschlußbrücke 


Abb. 8. Schleifenleitung. Alb. 9. Bestimmung der Kopf- 


form mittels Lecher-Systemes. 


also nach zwei gänzlich verschiedenen Methoden. Die 
Übereinstimmung war im Hinblick darauf, daß es sich um 
Aufklärungsversuche handelte, als recht befriedigend zu 
bezeichnen. Damit war der Beweis erbracht, daß auch für 
so schnell veränderliche Vorgänge Meßfunkenstrecken 
noch brauchbar sind. Es wurde Gleichstromzündung und 
auch Wechselstromzündung angewendet; nennenswerte 
Unterschiede traten nicht zutage. Die Kopflänge ergab 
sich in der Größenordnung von 15 m. 


Bei den beschriebenen Versuchen war nur in einem 
Pol gezündet worden, da bei doppelpoliger Zündung Un- 
regelmäßigkeiten befürchtet wurden; es lag daher Un- 
symmetrie vor. Außerdem gaben die Versuche nur Auf- 
schluß über die Längsausdehnung des Wanderwellenkopfes, 
die neennlee Kopfform konnte daraus nicht ermittelt 
werden. 


Um völlige Klarheit zu schaffen, wurden daher in den 
letzten -Jahren Messungen nach einer neuen Methode, 
die von H. Müller*) entwickelt wurde, durchgeführt. 
Durch ein mit der Hauptleitung gekoppeltes Lech er- 
System (Abb. 9) sollten Grundwelle und Oberwellen 
des Wanderwellenkopfes bestimmt werden. Diese Auf- 
gabe ist schwieriger, als es zunächst den Anschein hat. 
Stimmt man, wie es nahe liegt, das Lecher-System auf 
Resonanz mit der offen schwingenden Hauptleitung ab, 
so ergibt sich nur die bekannte Tatsache, daß die Wel- 
len in der Hauptleitung eine Länge = viermal Leitungs- 
länge haben. Vergrößert man die Leitungslänge, so wach- 
sen entsprechend die Abstände der Knoten und Bäuche 
nm Lecher-System, der Wanderwellenkopf tritt gar nicht 
in Erscheinung. Um ihn ausschließlich zur Wirkung zu 
bringen, müssen die Schwingungen der Hauptleitung unter- 
drückt werden. Durch Überbrückung mittels eines Wider- 
standes gleich dem Wellenwiderstand der Leitung ist die 
Bildung rücklaufender Wellen ohne weiteres zu verhin- 
dern. In der Hauptleitung zieht dann der Wellenkopf nur 
einmal vorbei, das Lecher-System empfängt nur einenein- 
zigen Ans toß. 


Trotzdem nun Resonanzerregung nicht mehr in Frage 
kommt, zeigen sich doch im Lecher-System ausgezeichnete 


3 Rinder. Messungen über die Form der Stirn von Wander- 
wellen, ETZ 1915, S. 241 
Harald Müller, Dissertation, Dresden 1924. Die "Arbeit er- 
scheint im Arch. EI. 


> 
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Punkte, deren Lage unabhängig von der Länge der Haupt- so einfach wie in Abb. 6 dargestellt werden. Trotzdem 
leitung ist. Wegen der Erklärung dieses Vorganges un | de Bild leicht ermitteln. Bekannt- 
les Zusammenhangs zwischen Wellenläng Haupt- lich wird die Welle am offenen Leitungsende mit gleichem 
leitung und Knotenpunktabstand im Lecher Vorzeichen zurückgeworfen (Spiegelung); die so ent- 
die Originalarbeit verwiesen, €S sollen hier nur E stehende rücklaufende Welle erfährt wiederum an der 
nisse angeführt werden. Schaltstelle eine Umbildung und kehrt als gleichgeformte 
Es war nur die Grundwelle nachweisbar, jeden- Entladewelle (Vorzeichen umgekehrt) wieder in die Lei- 
falls spielen die Oberwellen praktisch keine Rolle. Daraus tung zurück. Durch Übereinanderlagerung der vom An- 
< i ichen durch zwei S ymme- fang und vom Ende einziehenden Wellen kann dann der 

inuslinien dargestellt werden kann, jeweilige S zustand ermittelt werden. Man braucht 

den Augenblick sämtliche Wellen auf- 


sich zwei sehr aber nun nicht für je 
zuzeichnen, sondern kann einfacher auf folgendem Weg 


langgestreckte Ausläufer (Größenordnung 50—100 m), die 

an den Ansatzstellen zusammen etwa 5 bis 20 % der Wel- zum Ziel gelangen. 
lenhöhe (je nach der i i 

Diese spielen nur eine untergeor nete Rolle; fü 
wirkung und für die Erzeugung von gefähr- 
lichen Windungsspannungen kommt nur der steil anstei- a 
gende Teil in Frage, es empfiehlt sich daher, als Kopf- | 
länge die Strecke L in Abb. 10 zu bezeichnen. 
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Abb. 10. Kopfform von Wanderwellen. 3 
\ 


Der Wert L hängt von der Schaltung und auch von 
der Zündspannung ab°), er ist bei einpoliger Zündung etwa 
1,6mal so groß als bei Anordnungen für symmetrische Sr- 
zeugung. Für letzteren Fall kann etwa gesetzt werden: 


bei 10 30 100 900 kV Zündspannung 
L = 8 10 15 2% m 


Dabei ist Zündung zwischen genügend großen Kugeln in 
Luft und Schaltung Abb. 5 vorausgesetzt. Kar k; 7 
Zum Vergleich wurden an der gleichen Leitung auch „ p 

i k Abb. 11. Entladeverzug von Kugelfun 


Schleifenmessungen mit belichte ten unken- 
strecken vorgenommen. Sie ergaben eine völlige Über- 
i In Abb. 12 sei A der Anfangspunkt der Leitung, l de- 


einstimmung mit den Messungen mit dem Lecher-System. 
ren Länge und T der Abstand des Punktes X, für den der 


Letztere bilden daher aufs neue eine Bestätigung der ersten 
Spannungsverlauf ermittelt werden soll. Dann denke man 


Versuche aus dem Jahre 1915. Dieses 

gab die Anregung, nunmehr festzustellen, bis ZU welchen sich den Wellenkopf von links über die Leitung geschoben. 
kleinsten Zeiten herunter belichtete Funkenstrecken Wie sich leicht beweisen läßt, gibt die Ordinatensumme® 
iiberhaupt brauchbar wären. Aus einer Schleifenleitung nach Abb. 12 jeweils die gewünschte Spannung. Die Ordi- 
können ganz kurzzeitige Spannungsstöße entnommen wer- X und des symmetrisch gelegenen X ist 
den, die geringste Zeitdauer ist durch die Länge des Wan- positiv zu rechnen, i 
derwellenkopfes gegeben. e Verfahren liegenden Punkte gilt das neg 
wurden nun sehr steile Wanderwellen erzeugt, die Kopf- Wechsel weiter jeweils mit dem Sprung 21 (Vorzeichen- 

....).In ähnlicher Weise lä 


länge betrug schließlich nur noch etwa 1 m. Da der Span- folge ‚ai ‚- - 
dfrei bestimm- sich auch der Strom für jeden Punkt der Leitung an 


nungsverlauf mittels Lechersystem einwan 
i kann durch Vergleich leicht ermittelt werden, bis (Vorzeichenfolge der Ordinaten + —, — s 


kenstrecken (Schlagwerte 4 mm). 


Solche Messungen wur 
führt), einige der Ergebnisse 
Während un belichtete Kugelfunkenstreck 
Durchmesser schon bei einer Stoßdauer (Basis einer Sinus- 
Halbwelle) von 1,5.10-7 s nicht unbeträchtlich erhöhte 
Spannung für den Überschlag benötigen, zeigen sie mit Be- —p— 

Ibst bei 3.107? 8 Beanspruchungszeit (in Vene BE | 
it würde eine Welle bei v= 3 000 km/s etwa er 
) noch keinen Entladeverzuß. Die Fun- Abb. 12. Ermittlung des zeitlichen und räumlichen 
: einem so kurzzeitigen Spannungsstoß Verlaufe der Spannungen. 
allerdings SO fein, daß sie mit freiem Auge kaum mehr. 
sichtbar sind: UI ein leise knackendes Geräusch zeigt an, Dieses Verfahren ist aber vom physikalischen Stand- 
daß der Zündpounkt überschritten wurde. punkt aus nicht unbedenklich. Wir haben angenommen, 
nun Klarheit über die Ausbildung des Wan- daß im Punkt A jeweils eine Spannung herrschen muß, wie 
fes und die Möglichkeit der Messung ganz sie dem eindringenden Wanderwellenkopf entspricht un 
‚kann die Frage daß die in die Schaltstelle gelangenden, rücklaufenden 
i einer Doppelleitung wei- Wellen das Verhalten des Funkens nicht beeinflussen. 
Diese Voraussetzung ist durchaus nicht gesichert. er 
, m der Entladewellen hat entgegengesetztes Vorzeichen 
hängig von der und schwächt den Strom der vorlaufenden Welle. Es wur- 
: i erfahren verschiedene Strombilder 

Als Querspannungen seien die Spannungen zwischen gezeichnet; sie zeigen, daß insbesondere bei kurzen Lei- 

den beiden Leitern bezeichnet, sie kommen für die Stoß- tungen (kurz im Vergleich zur Kopflänge) der Strom 
prüfung haupt sächlich in Frage. wesentlich kleiner wird, als wenn der Kopf si j 

Wenn man in der Leitung nicht mehr Rechteckwellen, entwickeln könnte. Der Funkenwiderstand wird sich 

sondern solche mit allmählich ansteigendem Kopf laufen daher vom Augenblick der Zündung nicht so rasch ver- 
mindern, wie bei langer Leitung. Es ist en a der 
ene Tatsache, 


läßt, so kann natürlich der Spannungsverlauf nicht mehr Gründe für die bei Sen Versuche gefun 
daß es an Leitungen von wenigen etern Länge gar nicht 


5 x e = e_o š 
; 8,auch: Binden Wanderweilen an Freileitungen und in mehr zu Schwingungen kommt, sondern hier aperiodische 
nmaligem Gleichstromdurchfluß eintritt 


Kabeln, ETZ 1917, 8. 881- 
tion Dresden 1925, die Arbeit erscheint im Arch. 


sind in Abb. 11 dargestellt. 
en von 5 bis 50 mm 
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(bei langen Leitungen oder Wellenverlauf nach Abb. 6 
wechselt das Vorzeichen für den Strom im Funken). In- 
wiefern diese Tatsache nicht im Widerspruch damit steht, 
daß es doch möglich ist, noch viel kürzere Hertzsche 
Wellen zu erzeugen, ist in der genannten Arbeit (ETZ 
1917, S. 398) näher dargelegt. 
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Abb. 18. Querspannungen für 
verschiedene Leitungrlängen. 
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Bei dieser Sachlage ist es besser, sich vorläufig an 
Versuche zu halten. In Abb. 13 sind die für verschiedene 
Leitungslängen bei etwa 50 kV Zündspannung in Schal- 
tung nach Abb. 5 gemessenen Querspannungen (bezogen 
auf die Spannung am Leitungsanfang) dargestellt. Erst 
bei Leitungslängen von über 20 m nähert sich die Span- 
nung allmählich dem Wert 2 E am Leitungsende. 


Einfluß einer Endkapazität. 


Es soll nunmehr untersucht werden, in welcher Weise 
eine am Ende angeschlossene Kapazität (Isolator) auf den 
Spannungsverlauf einwirkt (Abb. 14). 


-0 


Kapazität 
(Isolator) 


=o 


Abh. 14. Kapazität am Ende an- 
geschlossen. 


Abb. 15. Spannungsverlauf 
ohne und mit Isolator. 


Trifft eine Rechteckwelle auf einen Kondensator, so 
wird ihre Stirn in der bekannten Weise umgebildet. Es 
findet zunächst ein Niederbruch der Spannung statt, der 
sich rücklaufend bis zur Schaltstelle fortpflanzt; von hier 
aus beginnt aufs neue Aufladung und so entsteht eine 
Reihe hin- und herlaufender Wellen. Die Länge der Lei- 
tung und die Größe des Kondensators sind dabei bestim- 
mend für die Form und Folge der Einzelwellen. Buck- 
sath hat sich der Mühe unterzogen, durch Übereinander- 
lagerung aller Wellen die Spannungsverteilung für jeden 
Augenblick zu ermitteln. Im Hinblick darauf, daß es sich 
um eine sehr einfache Schaltung handelt, sind die gefun- 
denen Bilder recht verwickelt. Wenn wir nun, wie es 
notwendig ist, um mit der Wirklichkeit im Einklang zu 
bleiben, nicht mehr eine Welle mit rechteckigem Kopf, son- 
dern mit allmählichem Anstieg voraussetzen, so müßte 
streng genommen dieser Kopf in Teilwellen mit Rechteck- 
form aufgelöst und für jede dieser Teilwellen das obige Ver- 
fahren durchgeführt werden. Durch Übereinanderlage- 
rung könnte man das Gesamtbild ermitteln. Das Verfahren 
ist zu mühsam, als daß es je durchgeführt werden könnte. 


. Wir gelangen jedoch zu einer recht einfachen 
Lösung, wenn wir beachten, daß ein angehängter Iso- 
lator nur eine sehr kleine Kapazität darstellt. 

In Abb. 15 stelle die e,-Linie den zeitlichen Verlauf 
der Spannung am Leitungsende bei fehlendem Kondensator 
dar. Denkt man sich nun den Kondensator angeschlossen, 
so entnimmt dieser der Leitung Strom, u. zw. jeweils ent- 
sprechend der zeitlichen Änderung der Spannung an seinen 
Klemmen. Dadurch wird die Spannung der Leitung ge- 
senkt und es ergibt sich die tiefer liegende e-Linie. 


Der Kondensatorstrom ist i = C ' 
ihm entspricht beim Wellenwiderstand Z 


die Senkung Zi = Z aA 
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wenn der Kondensator am Ende sitzt; bei durchlaufender 
Leitung wäre, wie eine einfache Rechnung ergibt, nur der 
halbe Betrag zu rechnen. 

Selbst wenn nun die Senkung im Gebiet des steilsten 
Anstiegs verhältnismäßig groß ist, so unterscheiden sich 
doch die eọ-Linie und die e-Linie nicht viel in der Form, 
da beide Linien in die gleichen Wagerechten einlaufen 
müssen und außerdem im mittleren Bereich die Tangenten 
wegen des vorhandenen Wendepunkts der &-Linie nur. 
langsam ihre Neigung ändern, also die Senkungen über 
einen weiten Bereich fast gleich bleiben. Die e-Linie hat 
zwar etwas sanfteren Anstieg, im großen und ganzen ist 
lediglich eine Parallelverschiebung eingetreten. Wie man 
durch eine Zerlegung der e-Linie in kleine Teilwellen 
findet, ist das zeitliche Zurückbleiben angenähert durch 
den Wert T = Z C gegeben (vgl. auch Abb. 16) 


Nachstehend seien einige Zahlen, die den wirklichen 
Verhältnissen ungefähr entsprechen, angegeben: 


Spannung am Leitungsende ansteigend bis 100 kV, 


Neigung an der steilsten Stelle, dargestellt durch die 
Länge der Sublangente = 10 m, 


Spannungsanstieg a = 3.10- 8 V/s; 


für eine Kapazität von 13 . 10 "1? F beträgt dann der 
Ladestrom 39 A, und bei einem Wellenwiderstand von 
480 Ohm der Wert ? Z ~ 19 000 V, also etwa 1s. der vollen 
Höhe. T errechnet sich zu 6,2. 10 — s, was einer wage- 
rechten Verschiebung beider Linien um 185 m ent- 
spricht. Für einige Fälle wurde zu einer angenommenen 
e-Linie die &-Linie gezeichnet; es zeigte sich, daß die bei- 
den Linien hinsichtlich ihrer Ähnlichkeit und Verschie- 
bung so verlaufen, wie es nach den obigen Ausführungen 
zu erwarten war. 


Abb. 16a und b. Umbildung der Wellenstirn durch 
große Kapazität. 


Anders liegen natürlich die Verhältnisse, wenn ein 
großer Kondensator, wie er für Überspannungsschutzzwecke 
in Frage kommt, angeschlossen ist. Die e-Linie hat dann 
wesentlich geringere Neigung als die -Linie. Die Grenz- 
fälle sind durch die Abb. 16a und 16b dargestellt. Läuft 
eine Rechteckwelle an, so steigt bekanntlich die Konden- 
satorspannung nach einer Exponentialkurye (Abb. 16a) 
mit der Zeitkonstante T= Z C. Für eine Welle mit keil- 
förmigem Kopf (Abb. 16b) ergibt sich ebenfalls, wie man 
durch Integration der Gleichung 


de 
a=e+rZ2C,, 


findet, eine Exponentiallinie. Diese löst sich mit wagerechter 
Tangente von der Nullinie und nähert sich asymptotisch einer 
Geraden, die im Abstand T parallel zur e,-Linie läuft 


Da in solchen 


Fällen T sehr groß ausfällt, also der untere Bereich in 
Frage kommt, ist die Neigungsändcrung in solchen Fäl- 
len beträchtlich. 

Es darf nun nicht ohne weiteres angenommen werden, 


‘daß die Isolatoren bei den außerordentlich schnellen Span- 


nungsanstiegen die Kapazität aufweisen, die bei der Be- 
triebsfrequenz vorhanden ist. Einige in dieser Richtung 
angestellte Messungen haben zu überraschenden Ergeb- 
nissen geführt. Zum Vergleich wurde bei einem. Kugel- 
kopfisolator und bei einem kleinen Luftkondensator der 
auftretende Ladestrom gemessen. Es ergab sich für den 
Kugelkopfisolator eine wirksame Kapazität von 13. 10-12 F 
bei geringer Beanspruchung; mit Erhöhung der Stoß- 
spannung zeigte sich ein Anwachsen der Kapazität, in der 
Nähe der Überschlagsgerenze wurde der Wert von etwa 
18.10—? F gefunden. Da für diesen lsolator bei normaler 
Frequenz mit ungefähr 55.10-?F zu rechnen ist, beträgt 
die wirksame Kapazität nur etwa % bis M 
des Wertes für geringe Wechselzahl. 


Vergleichende Versuche über Arbeitsweise und Stoß- 
wirkung einiger Anordnungen. 


Es seien zunächst die Messungen der Anordnung mit 
Doppelzündung nach Abb. 4 beschrieben. Läßt man die 
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ee 


o 
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eine kurze Leitung arbeiten, wie es 
Betrieb erwünscht ist, 80 zeigen si 
, Wie in dem Abschnitt „Querspan- 
£ “ dargelegt ist, 
eine verhältnis- 
des Funkenwiderstandes 
j en kommt. je 
wie die Messung 
die Zündspan- 
nung. Es macht auch Schwierigkeiten, die beiden Zünd- 
strecken 80 einzustellen, daß sie gleichmäßig ansprechen. 
Die Verhältnisse werden günstiger, j 
länger wählt”), oder wenn man eine 
iaden läßt®). 


Zündstrecken nur 
raktischen 


(De=meun 
ee 


Abb. 17. An einer 22 m- Leitung gemessene 
i Sp 


ann öhung. 


In Abb. 17 sind die an einer 2 m-Leitung gemessenen 
die Zündspannung (Summe 
beider Funkenstrecken) angegeben. Bei kleinen Span- 
nungen erhält man, ie die mit DZ (Doppelzündung) be- 


zeichnete Linie zeigt, das 1,8fache, mit steigender Span- 
nung si ann das Verhältnis, z. B. bei 160 kV auf das 
1,3fache; gegenüber dem theoretischen Sollwert 2 besteht 


also bei den höheren Spannungen ein erheblicher Fehl- 


betrag. 

Obwohl bei genauer Einstellung 
Unterschied im 
den Funken feststellen können, 80 ist 
Zündvorgänge 80 

die symmetrische 
it zu schaffen, 


der Funkenstreckeu 
Verhalten der bei- 
doch damit nicht 
genau gleichzeitig 
Wellenbildung 


Um die 


Die mit 
lich höher, 
der 


uns größerer 
die bei der gegebenen Leitungslänge 
staut werden können. 

i Fall liegt vor, wenn ein so großer 
beiden Zündstrecken 
ist, daß der eine Funke sich bereits völlig ent- 

beginnt. 


Um diesen die 


eine Zündst 
Erde gelegt- 
Abb. 17. Sie 
der Spannung 
DZ-Linie immer i 

mit gewissen Unterschieden in der Zündfolge zu 
zu dem geschilderten Grenzfall des 
fallens der Zündzeitpunkte kann e8 
nicht kommen, il durch das Ansprechen der einen Zü 
strecke eine 
strang beeinflußt und die Spannung an 


vergrößert. 

aß man auch bei der Einzelzündung nicht zum zwei- 
fachen Endwert kommt, insbesondere nicht bei höheren 
Spannungen liegt daran, d Wellenkopf mit den lan- 
gen Ausläulern nicht völlig auf der Leitung unterkommt 


steigender d nicht nur die Kopflänge 
g. 


findet also eine starke Streckung 
i Kopplung der 
nach Abb. 5 hat die i 
nötig ist und 
Es ist hier auch nicht notwendig, 
nehmen. der Versuch zeigt, bleibt 


selbst bei kurzer 
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auch der Anteil, den die lan- 
für sich in Anspruch nehmen. 
der Kopflinie statt. 
Leitung 
ß nur eine Zündstrecke 
zuverlässig symme rische Wellen entstehen. 
eine lange Leitung zu 
der Zündfunke 
Leitung genügend kräftig, hauptsächlich 
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Zündung die nicht unbeträchtliche Kapazität 
der Kopplungskondensatoren gegeneinander und gegen Erde 


können sich 
Schaltung nennenswerte Schwingungen ni 

ausbilden; Praxis ä 
wenigen Metern gibt die Messung etwa d 
nung am Leitungsende. Es wurden in dieser 
auch Versuche mit der 22 m-Leitung angestellt. Die Span- 
Ende der Leitung erreicht darnach 


höheren Zündspannungen noc 1,7fache der 
hat man in erster Linie den 


nisse aber durchaus nicht miteinander 
stehen scheinen. j i 
wirkung bei den 
artig ist. 

Für den Durchschlag eines Isolators bei der Stoßprü- 
erster Linie die Spannung maßgebend, die dem 
der Stoßschaltung aufgedrückt wird. wur- 
vergleichende Versuche über die erreich- 
an IÍsolatoren verschiedener Bauart 
speziellen Formen unabhängig ZU 
Werte zu be- 
der Isolatoren eine 
Diese verhält sich hinsicht- 


fung ist in 
Isolator in 
den daher einige 


kommen, wurde schließlich 
Spitzenfunkenstrecke gesetzt. 

lich des Entladeverzugs ganz ähnlich wie die Gleitstrecken 
an der Oberfläche der Isolatoren, wenigstens bei reiner 
Stoßbeanspruchung; falls hochfreauente Schwingungen auf- 
treten, liegen die Verhältnisse anders. Die Ergebnisse der an- 
gestellten Messungen zeigt 8 sind darin für 10 mm- 
Spitzen angegeben: die je 
Minimalüberschlagespannung, 
schlag zustande kommt, und 
Überschlagsspannung, die sich ergeben 
spannung immer mehr gesteigert wird. 2 
beiden Schaulinien (für ganz kurze Leitung un für die 
22 m-Leitung) zusammen, allmählich tritt aber eine Tren- 
nung ein; bei i j 
die Punkte für die kurze Leitung um 7 
der langen Leitung die Spannung am 
lich höher wird wie die Zündspannung, sind als Abszissen 
die für den Anstieg maßgebenden i 
verwendet. 


ichbare Sponnung 
s 8 


Errei 


Wy 8&0 90 100 1 20 
Endspannung —> 
Abb. 18. Btoßwirkung bei kurzer und langer Leitung. 


Offenbar ist die Schaltung mit langer Leitung W © i- 
i ei B die Leitung den 
a- 


diesem ausgehend, sofort 
Absenkung d 
teiligung des 
erkenntlich, daß der 
stärker wird. i 

eine hö g. 

Die Linie für lange Leitung verläuft eine weite Strecke 
wagerecht. der Zündspannung steigt also 
die dem Isolator aufdrückbare enn 
nun auch für den 


Kondensators auch daran 
Knall des Überschlagsfunkens viel 
Abb. 5 hat 
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Wert maßgebend zu sein braucht, so ließe es doch der Ver- 
lauf der Linie als erklärlich erscheinen, daß in einem ge- 
wissen Bereich die Erhöhung der Zündspannung keine er- 
hebliche Verschärfung der Prüfung bedeutet. 
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Im Vortragssaal war die bei den Versuchen verwendete 
Modelleitung aufgestellt, und es wurden daran auch die 
wichtigeren Versuche sowie das. Verfahren bei der Stoß- 
prüfung von Isolatoren vorgeführt. ~ 


Drehstrom-Erregermaschine mit Fremderregung. 
Von J. Kozisek, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird eine Drehstrom-Erregermaschine mit 
Fremderregung beschrieben, die hauptsächlich durch eine im 
Ständer untergebrachte Kompensationswieklung charakterisiert 
ist. Die Vorteile der letzteren in bezug auf Kommutierung, 
Schleifringe und Erregerquelle werden erläutert. Der Ver- 
gleich mit den bisher üblichen Erregerinaschinen zeigt eine 
große Ueberlegenheit der neuen Maschine. 


Jede normale Induktionsmaschine, gleichgültig, ob im 
Motor- oder Generatorbetrieb, entnimmt dem Netz eine ge- 
wisse Magnetisierungsenergie, die zur Aufrechterhaltung 
der in der Maschine auftretenden magnetischen Felder er- 
forderlich ist. Sie ist nahezu wattlos, da infolge der Netz- 
frequenz die induktive Komponente die Wattkomponente 
bei weitem überwiegt. Sie ist es auch, die zur Folge hat, 
daß der Leistungsfaktor einer normalen Induktions- 
maschine immer unter Eins bleiben muß. Man hat schon 
frühzeitig erkannt, daß die Verhältnisse bez. der erfor- 
derlichen Magnetisierungsenergie und damit auch des pri- 
mären Leistungsfaktors wesentlich günstiger werden, wenn 
die Magnetisierung vom sekundären Teil aus erfolgt, da 
hierbei infolge der dort herrschenden sehr niedrigen 
Schlupffrequenz die induktive Komponente praktisch auf 
Null zusammenschrumpft und dadurch die gesamte Magne- 
tisierungsenergie dem Ohmschen Verlust des Erreger- 
stromes gleich wird. Es sind auch schon frühzeitig Ma- 
schinen entwickelt worden, die es gestatten, die Magneti- 
sierung vom sekundären Teil aus zu besorgen, ohne den 
für die meisten Antriebe so wertvollen asynchronen Cha- 
rakter der Induktionsmaschinen opfern zu müssen, wie dies 
bekanntlich bei den durch Gleichstrom erregten Synchron- 
maschinen der Fall ist. Maschinen der genannten Art wer- 
len jetzt allgemein sehr treffend Drehstrom-Erreger- 
maschinen genannt, da sie sich von den mit ihnen eng ver- 
wandten Gleichstrom-Erregermaschinen lediglich dadurch 
unterscheiden, daß sie nicht Gleichstrom, sondern ganz 
niedrigperiodigen Drehstrom liefern. Im nachstehenden 
will ich über eine neue Drehstrom-Erregermaschine berich- 
ten, die ich in den letzten 4 Jahren bei den Siemens- 
Schuckertwerken durchgebildet habe. Sie hat sich bereits 
in zahlreichen Ausführungen derart glänzend bewälırt, daß 
es ınir wünschenswert erscheint, weitere Kreise mit ihr be- 
kanntzumachen. 


Alıb. 1. Induktionsmaschine (1) mit eigenerregter Drehstrom-Erreger- 


maschine ©). 


Die älteste Drehstrom-Frrerermaschine ist die mit 
Eizenerreeung (Abb. 1). Sie besteht im wesentlichen aus 
einem Konmmutatoranker, dessen magnetischer Widerstand 
durch einen feststehenden oder mitlaufenden Ring herab- 
gesetzt ist. Das magnetische Feld in der Erregermasehine 
wird von den sekundären Strömen des zu kompensierenden 
Hauptmotors selbst erzeugt, indem die Schleifringe des 
letzteren nicht kurzgeschlossen, sondern auf die Dreh- 
strom-Erregermascehine geschaltet werden. Der Anker der 
Erregermaschine wird mit einer beliebigen Drehzahl im 
Sinne seines Drehfeldes stark übersynehron angetrieben 
und erzeugt dadurch im sekundären Stromkreis der Haupt- 
maschine eine Spannung, die den sekundären Strom gegen- 


über der Schlupfspannung derart verschiebt, daß dieser die 
Magnetisierung der Hauptmaschine mit besorgt. Die kom- 
pensierende Wirkung der eigenerregten Drehstromma- 
schine ist aus diesem Grunde von der Belastung der Haupt- 
maschine abhängig. Sie ist nur im Vollastbereich voll- 
kommen, während sie bei schwachen Belastungen nachläßt 
und hei völligem Leerlauf vollständig verschwindet. Bei 
negativen Belastungen (Generatorbetrieb) wirkt eine für 
Motorbetrieb geschaltele eigenerregte Drehstrommaschine 
auf den Leistungsfaktor der Induktionsmaschine direkt 
verschlechternd, falls nicht beim Durchgang durch den Syn- 
ehronismus der letzteren entweder das Drehfeld — durch 
Vertauschen zweier Anschlüsse — oder die Drehrichtung 
der Errerermaschine umgekehrt wird. Damit ist auch das 
Anwendungsgebiet dieser Bauart von Drehstrom-Erreger- 
maschinen festgelegt, nämlich nur bei Maschinen, die vor- 
wiegend im Vollastbereich arbeiten. Sie scheidet aus bei 
Antrieben, bei denen schwache Belastungen, Leerlauf und 
vorübergehende negative Belastungen auftreten. Es ist 
möglich, den Kompensationsbereich durch besondere Maß- 
nahmen!), wie z.B. durch Wahl starker Sättigung in der 
Erregermaschine, durch Hilfswickelungen im Ständer, 
durch Konstanthalten des sekundären Stromes der Haupt- 
maschine oder durch Drehzahlsteigerung an der Erreger- 
maschine nach unten hin zu erweitern. Alle diese Mittel 
sind jedoch nur Notbehelfe, ferner nicht immer anwendbar 
und geben doch keine vollkommene Lösung. Der Lei- 
stungsfaktor sowie der dem Netz entnommene Blindstrom 
eines Induktionsmotors mit normaler ceigenerregter Dreh- 
strommaschine haben den aus Abb. 2 ersichtlichen Verlauf. 

Die Kommutierung der eigenerregten Drehstrom-Er- 
regermaschine ist nicht leicht. Es liegt dies daran, daß die 
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Abb. 2. Leistungsfaktor (cos %,) und Blindstrom (J, sin %,) eines 
Induktionsmotors mit eigenerregter Drehstrom-Erregermaschine. 
- ohne 


X Erregermaschine. 


das Funken verursachenden Spannungen der kurzgce- 
schlossenen Spule, nämlich die von den Gleichstrommaschi- 
nen her bekannte Stromwendespannung sowie die jeder 
Wechselstronkommutierungsmaschine eigentümliche Trans- 
formatorspannung beide in Phase sind und sich daher alge- 
braisch addieren. Die eigenerregte Drehstrommaschine der 
einfachsten Bauart verhält sich nach dieser Richtung hin 
wie eine Gleichstrommaschine ohne Kompensation und. 
ohne Wendepole mit starkem Ankerfeld. Man muß daher 
schen aus diesem Grunde bei der Wahl der eigenerregten 
Maschine vorsichtig sein. 


1) Vgl. J. Kozisek, ETZ 1920, S. 52. 
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Die Hauptvorteile der eigene 
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Gleichstromwicklung, 


der Regel eine normale 
andererseits mit den 


dem Kommutator, 


schine sind ihr einfacher Aufbau un 
niedrige Anschaffungspreis sowie die Möglichkeit der Schleifringen verbunden ist. Der Ständer gleicht dem eines 
freien Aufstellung, dA die Drehzahl des Kommutatorankers normalen DrehstrommotorS. Er erhält in der Regel drei 
in keiner Weise von der des Hauptmotofs abhängig ist. Phasen, die jedoch nicht miteinander verkettet sind, son- 
| Das Bestreben, die Induktionsmaschine auch bei schwa- dern in der aus Abb. > ersichtlichen Schaltung mit dem 
| chen Belastungen, bei T.eerlauf und bei plötzlichen negy Kommutator bzw. mit den Schleifringen des Hauptmotors 
| tiven Belastungen ZU kompensieren, führte bereits früh- verbunden sind. Die Ständerwicklung ist derart bemessen 
| zeitig zur Einführung des Frequenzwandlers 3), und derart geschaltet, daß sie in genau gleicher Weise wie 
Ä die von den Glleichstrommaschinen her bekannte Kompen- 
sationswicklung wirkt, d.h. das Ankerfeld, herrührend von 
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Induktionsmaschine (1) mit Frequenzwandler (2). 
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festgelegtes Feld. Die von diesem herrührende 


Klemmenspannung errechnet sich wie folgt. 


Abb. 5. Induktionsmaschine (1) mit fremderregter Drehstrom- 
Erregermaschine (2). 


Infolge des in der Maschine herrschenden Drehfeldes 
der Kommutatorwicklung eine SpannungsveT- 
teilung, die sich bei einer idealen Maschine durch einen 
Kreis darstellen läßt. Es ist dies der bekannte Potential- 
kreis. Die ideelle Sternspannung der 
werde mit e bezeichnet dem Radius des Potential- 
Diese Spannung ist von der Umdrehungszahl 
Ankers völlig unabhängig. Sie ist lediglich durch die 


— 
— 


Ständerspannung e 8, d 
die Ständerwicklung hinweggleitet Die re- 


gultierende Sternspannung der Erregermaschine ist alsdann 
infolge der Gegenschaltung der Ständerwicklung: 


Da der Schlupf der Erregermaschine identisch sein muß mit 
Hauptmaschine ü 
und dieser sich zwischen 


ändert, 
prak- 


Die Drehstrom-Erregermaschine 
verhält sich also -bezüglich der Klemmenspannung fast 


genau so wie ein Frequenzwandler, 
Schlupf ist, und gibt demnach nahezu 
wie dieser. 


zeigt den Leistungsfaktor und den dem Netz entnommenen 

i die sekundär auf 
die neue Drehstrom-Erregermaschine geschaltet und mit 12 
Wird bei Vollast auf cos 9, = 1,0 
kompensiert, SO wird Belastungen, infolge 
ler Abnahme der Streuung der Hauptmaschine un einer 
geringen Zunahme der Klemmenspannung der Erreger- 
maschine, der Erregerma- 
Die Hauptmaschine wird dadurch 
Dies ist in den meisten 


|, da dadurch die Blindleistung anderer 


Verbraucher gedeckt und der 
bessert wird. Es steht nichts im Wege, 


maschine entweder die Erregerspannung zu er 
den Erregerkreiswiderstand der H i 
Umschaltung der j 
damit die Überkompensation 
Kommutatorstromes zu steigern. man in der 
Lage, schwach belastete Maschinen in einer sehr einfachen 
und vor allem sehr wirtschaftlichen Weise zur Blindstrom- 
erzeugung heranzuziehen. 

Die den Schleifringen der Erregermaschine zugeführte 
Energie ist, da die magnetische Wirkung der Kommutator- 


z.B 


= | : 


144 


ströme durch die Ständerwicklung aufgehoben wird, eine 
reine Magnetisierungsenergie der Erregermaschine, Sie 
ist, da sie mit der Netzfrequenz erfolgt, nahezu wattlos. 
Durch die völlige Kompensation des Ankerfcldes bleibt sie 
auch von der Belastung praktisch unabhängig. Hierin 
unterscheidet sich die neue Erregermaschine bereits sehr 
vorteilhaft von dem Frequenzwandler, bei dem die Schleif- 
ringe für die vektorielle Summe des Läuferstromes der 
Hauptmaschine und des Magnetisierungsstromes des Fre- 
quenzwandlers bemessen werden müssen. Da der letztere 
nur etwa 4 bis % des Vollastkommutatorstromes aus- 
macht, so sind die Schleifringe der neuen Erregermaschine 
nahezu im gleichen Verhältnis kleiner als die des Frequenz- 
wandlers. Man kommt dann auf Schleifringe, wie sie bei 
normalen Drehstrommotoren gleicher Leistung üblich sizd, 
die erfahrungsgemäß keine Schwierigkeiten bereiten. Im 
gleichen Maße wie die Schleifringe wird natürlich auch die 
Erregerquelle (z. B. Transformator) vermindert. 
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Abb. 6. Leistungsfaktor (cos %,) und Blindstrom (J, sin $,) eines 
Induktionsmotors mit fremderregter Drehstromerregermaschine 
ohne Erregermaschine, mit Erregermaschine. 


Der grundlegende Vorteil der im Ständer angeordneten 
Kompensationswicklung besteht jedoch in der Verbesse- 
rung der Kommutierung. Die sekundären Ströme einer 
Induktionsmaschine weisen nämlich mehr oder minder 
starke Oberfelder auf. Sie sind insbesondere bei viel- 
poligen Maschinen mit wenig Nuten pro Pol und Phase, 
ferner bei einphasigen Induktionsmaschinen infolge des in- 
versen Drehfeldes besonders groß. Führt man daher diese 
Ströme einer Kommutatormaschine zu und benutzt sie zur 
Erregung des Feldes, wie z.B. bei der eigenerregten Dreh- 
strommaschine, so ist es einleuchtend, daß die Kommutie- 
rung durch die Oberfelder stark beunruhigt wird. Die ge- 
nannten Übelstände sind in der neuen Erregermaschine 
vollständig vermieden, da, wie bereits erwähnt, die sekun- 
dären Ströme infolge der Kompensationswicklung in der 
Maschine praktisch keine Felder erzeugen können. Die 
Ständerkompensationswicklung hat noch einen anderen 
Vorteil in bezug auf die Kommutierung. Während nämlich 
beim Frequenzwandler der sekundäre Strom der Haupt- 
maschine durch den Anker hindurchfließt, entstehen, je 
nach der relativen Lage der Kommutatorbürsten zu den 
Anschlüssen der Schleifringe, mehr oder minder starke 
zeitlich veränderliche Oberfelder, die insbesondere bei 
kleinen Luftspalten große Werte annehmen können, und 
die die Kommutierung erfahrungsgemäß außerordentlich 
beunruhigen. Es sind Mittel bekanntgeworden, die diese 
Oberfelder herabsetzen. Ganz zum Versehwinden bringen 
sie sie jedoch bei der Frequenzwandlerschaltung nicht. Die 
Ständerkompensationswicklung der neuen Drehstrom- 
erregermaschine beseitigt diese Oberfelder vollständig, da 
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bei Zuschalten dieser der sekundäre Strom der Haupt- 
maschine nicht mehr die Schleifringe der Erregermaschine 
zu passieren braucht und damit die Ursache für die Ober- 
felder wegfällt. Die Schleifringe werden lediglich von dem 
Magnetisierungssteom der Erregermaschine beansprucht. 
Dieser ist aber von dem Ankersirom vollständig unab- 
hängig. Es ist ohne weiteres möglich, die beiden im Anker 
fließenden Ströme vollständig zu trennen, indem für die Er- 
regung eine besondere Wicklung vorgesehen wird. Aus 
Gründen der Einfachheit und der Wicklungskupfererspar- 
nis wird jedoch in den meisten Fällen die Ankerwicklung 
selbst als Erregerwicklung benutzt. Nur bei Drehstrom- 
Erregermaschinen, bei denen auf besonders kleine Erreger- 
ströme Wert gelegt wird, wird im Anker die bereits er- 
wähnte Erregerwicklung vorgesehen. Sie kann auch mit 
der Kommutatorwicklung in der Weise verkettet werden, 
daß die letztere in den Nullpunkt gelegt wird. 

Die Verbesserung der Kommutierung läßt sich bei der 
in Frage stehenden Erregermaschine noch weiter treiben. 
Wie aus der Grundschaltung ersichtlich, ist die Erreger- 
maschine nichts anderes als ein läufergespeister Dreh- 
strommotor, der, mit offenem sekundären Teil, durch die 
Ilauptmaschine nahezu synchron angetrieben wird. Es 
steht daher nichts im Wege, im Ständer eine beliebige 
Kurzschlußwicklung anzubringen. Diese wirkt alsdann 
zunächst genau so wie die Sekundärwicklung einer Induk- 
tionsmaschine, d. h. sie erzeugt ein dem Schlupf nahezu pro- 
portionales, zusätzliches Drehmoment. Die Kurzschluß- 
wicklung kann als Phasen- oder Käfigwicklung ausgebildet 
werden oder aber mit der auf dem Ständer befindlichen 
Kompensationswicklung in der Weise kombiniert werden, 
daß die letztere über passend gewählte Widerstände über- 
brückt wird. Die Wirkung einer kurzgeschlossenen Wick- 
lung im Ständer auf die Kommutierung ist von besonderem 
Vorteil. Infolge des kleinen Luftspaltes, mit dem die Ma- 
schinen mit Rücksicht auf einen geringen Magnetisierungs- 
strom ausgeführt werden müssen, sind nämlich die zeit- 
lichen Pulsationen des Hauptfeldes außerordentlich stark. 
Durch eine im Ständer untergebrachte Kurzschlußwicklung 
werden jedoch gerade diese Pulsationen stark gedämpft und 
damit die Kommutierung beruhigt. 

Die Kommutierung der fremderregten Drehstrom- 
erregermaschine ist an und für sich leichter als die der 
ecigenerregten. Es liegt dies zunächst daran, daß die Kom- 
ımutatorspannung — und damit auch die Transformator- 
spannung der kurzgeschlossenen Spulen, wie weiter unten 
noch ausgeführt wird — stets kleiner ist als bei der eigen- 
erregten Maschine, und ferner, daß sich die Transforma- 
torspannung nur mit der Stromwendespannung des Haupt- 
maschinenarbeitsstromes algebraisch addiert, während sie 
mit der des Magnetisierungsstromes in Quadratur, d.h. um 
90 ° elektrisch versetzt, ist. Die letzte Tatsache ist von be- 
sonderer Bedeutung bei reinen Blindleistungsmaschinen, 
dıe sekundär nur Magnetisierungsströme aufweisen. Die 
Kommutierungsverhältnisse sind daher bei dieser Maschi- 
nenart besonders günstig, 

Die Erfahrung zeigt, daß Drehstromerregermaschinen 
der beschriebenen Bauart einen außerordentlich geringen 
Bürsten- und Kommutatorverschleiß aufweisen, was auf 
eine vorzügliche Kommutierung schließen läßt. 

Da die Erregung, von einer fremden Stromquelle aus 
mit einer gegebenen Frequenz erfolgt, so ist die Drehzahl 
des Ankers nicht mehr frei wie bei der eigenerregten Ma- 
schine. Diese muß nämlich in genau gleicher Weise wie 
beim Frequenzwandler derart gewählt werden, daß die an 
den Klemmen der Erregermaschine herrschende Frequenz 
bei jeder Belastung gleich ist der Schlupffrequenz der Haupt- 
maschine (fs). Die Bedingungsgleichung hierfür lautet, daß 
die Erregerfrequenz, vermindert um die Umdrehungsfre- 
quenz des Ankers, gleich ist der Schlupffrequenz. Durch 
passende Wahl der Polzahl der Erregermaschine, der Dreh- 
zahl des Erregerankers und der Frequenz des Erreger- 
stromes läßt sich die Bedingung stets erfüllen. Die ein- 
fachste Lösung?) besteht darin, die Erregermaschine mit 
der Hauptmaschine direkt zu kuppeln, die Polzahl beider 
Maschinen gleich zu wählen und die Erregung mit der Netz- 
frequenz (f) vorzunehmen. Es wird dann bei Lauf des 
Errcgerankers entgegen dem Eirregerdrehfeld, wie erforder- 
lich, die Kommutatorfrequenz gleich der Schlupffrequenz 
der Hauptmaschine, nämlich: 

f- fü- s)=fs. 
Ist eine direkte Kupplung aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht möglich, so muß ein passendes schlüpfungsfreies Ge- 
triebe (Zahnräder, Keiten) zwischengeschaltet werden. 
Die durch die Kupplung bzw. durch das Getriebe hindurch- 
gehende Leistung ist bei der Normalschaltung der Erreger- 


3) Auf andere Lösun nge en dieses Problems werde ich in einem be- 
sonderen Aufsatz zurückkommen. 
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maschine genau so groß wie bei jeder Erregermaschine 
einer Synchronmaschine. Sie setzt sich zusammen aus den 
Verlusten der Erregermaschine und der Erregerleistung 
Hierin unterscheidet sich die neue 
Drehstromerregermaschine sowohl von der eigenerregten 
Maschine als auch vom Frequenzwandler. Bei den beiden 
letztgenannten Bauarten wird nämlich die Erregerenergie 
auf elektrischem Wege dem Läufer zugeführt, so daß die 
Antriebeleistung dieser Erregermaschinen lediglich die 
mechanischen und einen Teil der elektrischen Verluste zu 
decken hat. Bei der neuen Erregermaschine wird hingegen 
die Erregerenergie erst generatorisch erzeugt, weshalb 
diese Maschinenart grundsätzlich mehr Antriebsleistung 
braucht. Dies bedeutet naturgemäß nicht etwa einen Mehr- 
verlust, sondern nur der Energiefluß ist hier ein anderer. 
Die Verhältnisse werden geändert, wenn im Ständer die 
vorhin beschriebene Kurzschlußwicklung angebracht wird. 
Durch passende Wahl der Widerstände läßt sich dann in 
der Erregermaschine, die dann teilweise als läufergespei- 
ster Motor arbeitet, ein nützliches Drehmoment erzeugen. 
Man hat es daher in der Hand, die mechanisch zugeführte 
Antriebsleistung beliebig zu verkleinern. Theoretisch ist 
es möglich, dieses auf Null zu bringen, so daß die mecha- 
nische Kupplung nur zur Aufrechterhaltung der relativen 
Lage des Erregerankers notwendig ist. Die Erregerma- 
schine entnimmt dann die Erregerenergie der Haupt- 
maschine — genau wie der Frequenzwandler — unmittel- 
bar dem Netz. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen der eigen- 
erregten und der fremderregten Maschine besteht noch be- 
züglich der erforderlichen Klemmenspannung und damit 
auch der Leistung. Bezeichnet nämlich: 

Ey, die sekundäre Stillstandspannung der Hauptmaschine, 
s den Vollastschlupf der Hauptmaschine ohne Dreh- 
stromerregermaschine, 
o den primären Phasenverschiebungswinkel der Haupt- 
maschine ohne Drehstromerregermaschine, | 
Pı den primären Phasenverschiebungswinkel der Haupt- 
maschine mit Drehstromerregermaschine und 
% den sekundären Phasenverschiebungswinkel zwischen 
Strom und Schlupfspannung (tgy = tg po + tg o1), 
so ist, wie aus dem Vektordiagramm Abb. 7 abgelesen wer- 
den kann, die zur Erzeugung der Phasenverschiebung y er- 
forderliche Klemmenspannung der eigenerregten Maschine 
E. mit hinreichender Genauigkeit: 


1 
Ee = E, stg Y rg) 
Wie ersichtlich, ist die in den sekundären Stromkreis ein- 
geführte Spannung größer als die eigentliche Kompen- 
sationsspannung (E), die den Wert hat: 


E=E,stgv. 


Der physikalische Grund hierfür ist der, daß die eigen- 
erregte Drehstromerregermaschine nur wattlose Spannung 
erzeugen kann, die also senkrecht steht auf dem erregenden 
Strom. Ganz anders liegen die Verhältnisse bei der fremd- 
erregten Drehstromerregermaschine. Durch passende Wahl 
der Phase der Erregerspannung hat man es in der Hand, 
mit der tatsächlich erforderlichen Kompensationsspannung 
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(E) auszukommen. Die fremderregte Drehstromerreger- 
maschine kann daher stets mit einer im Verhältnis 1: cos w 
kleineren Spannung ausgeführt werden als die eigenerregte 
Drehstromerregermaschine. Dies kommt der Kommutie- 
rung und ferner der Modelleistung zugute. Da nämlich bei 
beiden Grundschaltungen der Kommutatorstrom derselbe 
ist, so ist das gegebene Verhältnis auch maßgebend für die 
Leistungen. Es folgt hieraus, daß die fremderregte Er- 
regermaschine stets kleiner ist als die eigenerregte. Die 
Verhältnisse werden für die fremderregte Maschine um so 
günstiger, je größer die Phasenverschiebung y wird, also 
insbesondere bei Induktionsmaschinen mit schlechtem Lei- 
stungsfaktor oder bei solchen, die mit Überkompensation 
(q; > 0) arbeiten sollen. Besonders bemerkenswert ist der 
Grenzfall für y = 90°, d.h. für eine reine Blindleistungs- 
maschine. ier wird die eigenerregte Drehstromerreger- 
maschine theoretisch unendlich groß, d. h. sie scheidet voll- 
ständig*aus. Dies ist auch ohne weiteres klar, da eben 
diese Bauart bei Leerlauf infolge des Wegfalls des sekun- 
dären Arbeitsstromes nicht in der Lage ist, eine Klemmen- 
spannung zu erzeugen. Dieses, in neuerer Zeit außer- 
ordentlich wichtig gewordene Anwendungsgebiet?) ist also 
lediglich der fremderregten Erregermaschine vorbehalten. 


Abb. 7. Vektor-Diagramm eines Induktionsmotors 
mit Drehstromerregermaschine. 


Das charakteristische Merkmal der neuen Drehstrom- 
erregermaschine, nämlich die Ständerkompensationswick- 
lung, bat bei der hier beschriebenen Maschinenart dieselben 
Vorteile gebracht, wie s. Z. die Kompensationswicklung und 
die Wendepole bei der Gleichstrommaschine. Der. durch 
ihren Einbau bedingte Mehraufwand an aktivem Material 
im Läufer und im Ständer wird durch die beschriebenen 
Vorteile reichlich aufgewogen, Die bisher ausgeführten 
Maschinen — es sind deren bisher 54 Stück geliefert bzw. 
in Arbeit — haben bereits gezeigt, daß hier eine neue Ma- 
schinenart geschaffen worden ist, die den schwierigsten 
Betriebsverhältnissen vollauf genügt. Sie wird voraus- 
sichtlich den Frequenzwandler vollständig und die eigen- 
erregte Maschine überall dort, wo diese aus Kommutie- 
rungs- und Phasenkompensationsgründen nicht am Platze 
ist, ersetzen. 

Ich habe mich darauf beschränkt, durch Vergleich mit 
den bisherigen Ausführungsformen von Drehstrom- 
erregermaschinen die wichtigsten Eigenschaften und Vor- 
teile der neuen Erregermaschine zu erläutern. In einigen 
später folgenden Aufsätzen sollen das Anwendungsgebiet 
sowie einige bemerkenswerte Spezialschaltungen be- 
sprochen werden. 


% Vgl.M. Schenkel, ETZ 1924, S. 1265. 


Von der Untersuchungsstelle für Isoliermaterialien. 


Nachdem in der ETZ 1924, S. 1148, die Maschine be- 
schrieben war, welche sich die „U. f. J.“ zum Zwecke der 
Prüfung von Hebelsehaltern, insbesondere der Isolierteile 
derselben, erbaut hat, wobei Verwendungsform und Ver- 
wendungsart berücksichtigt wird, sollen im nachstehenden 
noch einige Einrichtungen geschildert werden, welche zum 
Teil vereinfachten Prüfungsarten dienen sollen. 

Wenn man sich überlegt, welche Hauptbeanspruchung 
die Traversen der Hebelschalter auszuhalten haben, 
so ist es in der Hauptsache eine Verdrehungsbean- 
spruchung; Biegungs- und Schubbeanspruchung treten ihr 
gegenüber zurück. Die am Schaltergriffe wirkende Kraft, 
die zum Bruche der Stücke führt, kann mittels nachstehen- 
der Vorrichtung festgestellt werden. 

An dem Gestell U (Abb. 1) wird die Traverse B 30 
angeschraubt, daß der Griff wagrecht heraussteht. Dabei 
ist die Unterlage genau der wirklichen Auflage am Schalter 
nachgebildet und es wurden dieselben Befestigungsschrau- 

n verwendet, die auch beim Zusammenbau des Schalters 


verwendet wurden. Nur wurde statt des Griffes eine 20 cm 
lange Stahlstange H genau so befestigt, wie der Griff. Auf 
einer Einkerbung ruht eine Stahlschneide, die eine Ge- 
wichtsschale trägt. Durch aufrieselnde Belastung wird 
schließlich der Bruch herbeigeführt, der in gleicher Weise 
erfolgt wie beim wirklichen Schalten. Ein Index zeigt 
durch Nachgeben den bevorstehenden Bruch an. 


Die Vorrichtung ist einfach genug, so daß sie jeder 
Interessent sich selbst anfertigen und handhaben könnte. 
Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß die Prüfung 
der Schalterbrücken nach Abb. 1 nur eine statische ist!). 
Da nun aber dynamische Beanspruchungen eine Haupt- 
rolle spielen, ist es nötig, durch vergleichende Versuchs- 
reihen festzustellen, inwieweit die Ergebnisse der stati- 
schen Beanspruchung sich mit denen der dynamischen 


1) Die inzwischen vorgenommenen Vergleichsversuche bewiesen, 
daß diese Methode, so plausibel und bestechend sie aussieht, doch 
keine befriedigenden Ergebnisse hatte. 
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decken. Wenn eine Anzahl von gleichen Isolierstücken 
verschiedenen Materials auf der Maschine für dynamische 
Beanspruchung geprüft sind, wird es leicht sein, festzu- 
stellen, welches Material billigen Anforderungen genügt. 
Hierbei soll auch die Erfahrung mitsprechen, die man mit 
dem betreffenden Material in der Praxis gemacht hat. Dann 
werden lIsolierteile aus der gleichen Masse und Fabri- 
kationsperiode, die man sich für diesen Zweck aufbewahrt 
hat, in der statischen Vorrichtung geprüft und ermittelt, 
bei welcher Belastung sie zu Bruch gehen. Das gibt dann 
die Grenzbelastung, die irgendein Material noch gerade 
aushalten muß, um für diesen Zweck als brauchbar zu 
gelten. (Natürlich kann man auch umgekehrt verfahren, 
was wir getan haben, da die Prüfmaschine erst später 
fertig wurde.) 


b 
Statische Prüfung von Schalterbrücken 


8 
Abb. 1. 


Eine große Anzahl solcher Belastungsversuche wurden 
schon an den verschiedensten Materialien vorgenommen 
und werden seinerzeit — selbstverständlich ohne Namens- 
nennung der Fabrikanten — hier veröffentlicht werden. — 
Hierbei ergaben sich nun recht beträchtliche Verschieden- 
heiten; manche Traversen brachen schon bei sehr geringer 
Belastung, andere hielten Gewichte aus, bei denen sich die 
Befestigungsschrauben verbogen. Diese sind natürlich 
von überflüssig fester Qualität. Dabei handelte es sich 
ausschließlich um Preßisolierstoffe. 

Gleichzeitig wurde an die Erprobung einer verein- 
fachten Methode für Griffprüfungen herangegangen. 
Dieselbe beruht darauf, daß nunmehr alle Teile des Griffes 
normalisiert sind, auch der Dorn mit seinen Veranke- 
rungsnasen. Eine Beurteilung der Güte des Materials 
könnte.sich aus der Kraft ableiten lassen, mit der der Dorn 
aus dem Isoliergriff herausgezogen wird. Darum wurde 
eine einfache Einspannvorrichtung gebaut, welche ermög- 
lichte,in einer vorhandenen Festigkeitsmaschine die Zug- 
probe zu machen (Abk. 2). 

In der Praxis wäre diese Probe sehr einfach zu 
machen. Man steckt den Griff durch eine festsitzende 
Unterlage mit einem Loch, schraubt von unten her einen 
Haken an, an dem man dann eine Gewichtsschale anbringt, 
worauf mit allmählich steigender Belastung der Dorn her- 
ausgezogen werden kann. Die untere Auflagefläche des 
Griffes auf der Traverse muß genau der Wirklichkeit ent- 
sprechen. Natürlich hat die ganze Methode nur da einen 
Sinn, wo wirklich alle Maße des Griffes den Normalien 
entsprechen. Demnach würden alle Stücke von vornherein 
ausscheiden, die nicht den Normalien entsprechen. Das 
wäre aber nur recht und billig. 

Die Methode erwies sich auch als besonders geeignet, 
Versuche bei höheren Temperaturen zu machen. Zu dem 
Zweck wurden die Griffe in einem Ofen vorgewärmt, bis 
sie zuverlässig durch und durch die gleiche gewünschte 
Temperatur hatten. Dann wurden sie in die Zerreißvor- 
richtung gespannt, von einem elektrisch heizbaren Holz- 
kistehen umgeben und unter Zuhilfenahme eines Ther- 
ınomceters im Innern des Kästchens auf gleicher Temperatur 
gehalten, die der des Ofens entsprach (Abk. 3). Die Zug- 
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versuche wurden also bei zuverlässig gleichbleibender 
Temperatur vorgenommen. Es zeigten sich drei Haupt- 
kategorien: i 

1. Griffe, die bei Erwärmung so stark erweichen, daß 
sie bereits: unter dem Eigengewicht oder verhältnis- 
mäßig sehr geringer Zugkraft abzufließen beginnen. 

2. Griffe, die bei Erwärmung von 70° bis 100° ihre 
Festigkeit in noch zulässigen Grenzen verringern. 
Es wurden bei den Versuchen bei diesen Griffen Ver- 
schlechterungen bis 35 % gemessen. 

3. Griffe, die bei dieser Erwärmung ihre Festigkeit bei- 
behalten oder sogar noch erhöhen. Die Zahl der 
Griffe, die ihre Festigkeit bis zu 40 % gegenüber der 
bei Raumtemperatur erhöhte, betrug 30%. Die- 
rührt, was sich auch aus Flachstempelproben ergab, 
von dem unvollständigen Prozeß der Herstellung der 
Materialien her, d. h. die Griffe waren zuerst noch 
nicht „ausgebacken“. 

Die abgebildeten Griffe wurden auf der Zerreiß- 


maschine derart auf Zug beansprucht, daß der Griff vom 


Dorn abgezogen wurde bei gleichzeitiger Erwärmung auf 
verschiedene Temperaturen. Es hat sich herausgestellt, 
daß die Normalien gar nicht oder nicht genügend genau, 
insbesondere daß die Dorne nicht den Normalien ent- 


sprechend ausgeführt waren, z. B. vollkommen glatt ohne 
jede Bearbeitung eingeschlossen wurden. Die Abbildungen 
geben daher zunächst keinen Vergleich der Stücke unter 


Abb. 2. Einspannvorrichtung. 


sich, sondern zeigen nur das allgemeine Verhalten in der 
Prüfvorrichtung. Die Griffe 1 und 3 erweichten durch die 
Erwärmung derart, daß sie sich, wie aus Abb. 4 ersicht- 
lich, stark deformierten und bei weiterer Belastung vom 
Griff vollkommen abgezogen worden wären. Ihre Ober- 
fläche ist stark verändert. Bei Griff 6 zeigte sich, daß 


Abb. 3. Zerreißimaschine mit Heizung des Untersuchungrgegenstandes. 


bei der Zugbeanspruchung lediglich das Gewinde der 
(übrigens ebenfalls nicht den Normen entsprechenden) 
eingegossenen Beilagscheibe beansprucht worden war. Es 
konnte sich dies erst zeigen, nachdem der Griff mit dem 
Ilammer zerschlagen wurde. Griff 7 ging erst zu Bruch, 
als der Griffdorn stark verbogen worden war. 

Bei der hier im Bilde dargestellten Deformierung der 
Griffe handelte es sich um in der Wärme erweichbare 
Maierialien, deren Anwendung überhaupt allmählich aus 
der Starkstromtechnik verschwinden sollte, 


| 


i- 
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- Zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe auf Wärme- im mittleren Teil unterhalb der Heizkörper durchlöchert, 
ae beständigkeit war, als seinerzeit die ersten Vorschriften SO daß Luft von unten zuströmen kann, an den Heizkör- 


A schienen, nur gesagt, daß ein von Martens entworlenef, setzten Schlitze zweier Platten strömt und die Stäbe um- 
von Shopper gebauter Apparat im Materialprüfungsamt spült. - Die Abluft zieht über die Wände a durch Löcher 9 


ee Dahlem erprobt werden würde. s dauerte indes sehr in den Deckelteilen ab. urch Glimmerfenster h in den 
mal lange, ehe die Allgemeinheit genaue Angaben- über die beiden gegenüberliegenden Wandungen des mittleren 
ee Wirmebeständigkeitsprobe erhielt. Die Bayer. Landes- Kastenteiles sind die Stäbe von außen beobachtbar. Um sie 
gewerbeanstalt sah sich infolgedessen in die Notwendig- einzusetzen, werden die äußeren Deckelteile i nach den 
keit versetzt, selbständig vorzugehen, um die an sie er- Seiten um die Scharniere k aufgeklappt. Einige von oben 
Ai gehenden Prüfungsanträge erledigen zu können. ac durch den mittleren Deckelteil eingeführte Thermometer 
A | dem Martensschen Vorschlage war es nötig, die Prüf- dienen zur Beobachtung des Temperaturanstieges. 
Be strecke des Normalstäbchens durch ein konstantes Bie- Mit diesem Apparat wurde so lange gearbeitet, bis die 
a gungsmoment zu beanspruchen. Dementsprechend wurde Normenvorschriften für die Wärmeprüfung präzis genug 


aAA von uns ein Apparat entworfen und gebaut, der jahrelang waren, um den Übergang von dem nicht normengemäßen 
Apparat auf den vorschriftsmäßigen zu rechtfertigen. Bei 
dieser Gelegenheit wurden Mängel der Heizung abgestel t, 


vorhanden sein werden. Es trat bei dem Apparate näm- 
lich nicht eine genügend gleichmäßige Lufttemperatur an 
allen mit Prüfstäben belegten Stellen auf; vielmehr stell- 
ten sich, wenn man den Apparat sich selbst überließ, all- 
mählich störende Temperaturunterschiede ein. Man war 
deshalb zu ständiger Beobachtung und Regulierung durci 
Öffnung oder Schließung von Luftschlitzen genötigt. 
Außerdem erwies sich die gewählte elektrische Beheizung 
als verhältnismäßig teuer und unzulänglich. Es wurde 
deshalb beim Bau des neuen Apparates mit Anordnung der 
Stäbe nach Martens Gasheizung gewählt und der Luft- 
schacht für die den Stäben zuzuführende Warmluft mög- 


` l i © hchst lang gewählt, um gleichmäßigere Temperaturen ZU 
" m erzielen. Eine schematische Darstellung des Apparates 
gibt Abb. 6. | | 
Ein doppelwandiger, durch 5 mm Durchmesser starke 
Asbestpappe isolierter Blechkasten a bildet das die Heiz- 
y einrichtung enthaltende Unterteil. Auf diesem ist die Ein- 
richtung b für die Erzeugung des Biegungsmomentes nach 
Martens aufgesetzt. Nach oben ist der Apparat durch eine 


ebenfalls durch Asbestpapp® isolierte Kappe abgeschlossen, 
deren vorderer Teil c aufklappbar ist, um die Prüfstäbe 
einsetzen zu können. Im Kasten a ist nun ein schräg auf- 
steigender Luftkanal d geschaffen, dessen obere Wan- 
Abb. 4. Untersuchte Schaltergriffe. dung e ein durch Asbestpapp® isoliertes FEisenblech und 
dessen untere Wandung ein gewelltes Heizblech f aus 
in Benutzung war und nicht nur theoretisch den Anforde- Kupfer bildet. Unter dem Heizblech sind in drei horizon- 
rungen entsprach, d. h. ein reines Biegungsmoment in der talen Reihen Bunsenbrenner angeordnet, die durch zahl- 
Prüfstrecke hervorrief, sondern auch durchaus kompen- reiche Flämmchen dic Heizplatte erwärmen. Die Abgase 
diös gebaut war und sich bequem bedienen ließ. Es dürfte werden durch den Abzug h fortgeleitet. In dem Raum 
nichts schaden, wenn auch einmal eine andere Konstruk- erwärmt sich die Luft, steigt empor) streicht zwischen den 
tion des Wärmeapparates als die offizielle der Allgemein- Stäben durch und sinkt auf der Rückseite wieder herab, 
er um den Kreislauf von neuem zu beginnen. Auch für die 
i qsar 2, Möglichkeit der Lufterneuerung ist Sorge getragen. In 
E den Deckel c werden nach Bedarf Leitbleche eingebaut, 
die eine bessere Mischung der aufsteigenden Warmluft 
herbeiführen. Mit dieser Heizeinrichtung wurden gute 
Erfahrungen gemacht. 


Selbstverständlich jäßt sich eine gute Luftheizung 
auch elektrisch erreichen. Es sollte nur darauf hinge- 
wieser werden, daß der gleichmäßigen Lufterwärmung eine 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist. Es empfiehlt 
sich für Besitzer von Wärmeapparaten, durch Messungen 
an zahlreichen Stellen zu ermitteln, ob sämtliche Prüf- 
stäbe auch wirklich der gleichen Temperatur ausgesetzt 
sind. Was die mechanische Beanspruchung der Prüfstäbe 
hetrifft, so würden wir, wenn nicht die Normen die Prü- 
fungseinrichtung vorschrieben, dieser unsere an erster 
Stelle beschriebenen Anordnung der horizontalen Lagerung 
vorziehen. 


nn = Für die kugel-oder Flachetempeldruckpron 
Abb. 5. Apparat zur Prüfung auf Wiärmebeständigkeit, mit elektrischer haben wir uns einen kleinen Apparat gebaut (Abb. 7 a und b), 
Heizung. der den Vorzug vor den bisher üblichen darin hat, daß die Be- 
- lastung mit einemmal plötzlich gegeben werden kann. Da- 
heit vorgeführt wird, um 50 weniger, als sie den Vergleich durch ist die Bestimmung der Zeitdauer der Einwirkung 
nicht zu scheuen hat. Abb. 5 gibt eine schematische Dar- sehr präzise möglich, während man bei der allmählichen, 
stellung des Aufbaues. Das ganze ist in einem doppel- wenn ‚auch noch so schnellen Druckerhöhung den Anfang 
wandigen, du rch zwischengelegte Asbestpappe isolierten der Einwirkung nie ganz genau feststellen kann. Der dar- 
Kasten aus Eisenblech untergebracht. Durch zwei Wände a gestellte Apparat ist nur für Kugeldruckproben brauchbar, 
aus starkem Blech ist der Kasten in drei Abteilungen für Flachstempelproben wäre er etwas zu schwach. Selbst- 
geteilt, im der mittleren Abteilung sind drei elektrische . verständlich ist es leicht, für Flachstempelproben eine ent- 
Heizkörper b untergebracht, über denen sich die zu prü- sprechend stärkere Vorrichtung ZU bauen. 
fenden Stäbe € befinden. Durch Hebel d, die in Aus- Nach den Vorschriften goll eine 5 mm-Kugel mit 50 kg 
sparungen der, Wände a gelagert sind, und an den End- Druck in das ]soliermaterial eingedrückt und nach 10 und 
punkten der Hebel angreifende Gewichte e wird in den 60 s Belastungsdauer die Eindrucktiefe festgestellt wer- 
Stāben, von denen ftinf Stück nebeneinander angeordnet den. Es war also notwendig, das Gerät so zu bauen, 08 
werden können, ein Biegungsmoment von 50 kgiem? er- der Druck sofort aber stoßfrei in voller Höhe von 50 kg zur 
zeugt. Die Durchbiegung wird durch auf dem Kasten an- Wirkung kam und die Eindruckstiefe nach Umfluß der ge- 
. geordnete Zeiger f gemessen. Der Boden des Kastens ist nannten Zeiten ohne weiteres abgelesen werden konnte. 
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Der Aufbau des Prüfgerätes ist so einfach, daß alles. 


für das Verständnis der Wirkungsweise Erforderliche aus 

der Abbildung entnommen werden kann. 
Die hauptsächlichsten Einzel- 

heiten sind in Abb. 7b im Schnitt 

dargestellt. Der Hebel a ruht mit 

der Schneide b in der Pfanne c 

seines festen Widerlagers. Mitten 

über dem Objekttisch d trägt er 

an einem eingelassenen Kugel- 


Abb. 6. Apparat zur Prüfung auf Wärme- 
beständigkeit mit Gasheizung. 


halter e die Kugel f, auf die durch eine Bohrung im Hebel 
a der Meßstift der Meßuhr y herabreicht, die mittels des 
Stativa h fest mit dem Objekttisch verbunden ist. Der 
Tisch d sitzt auf der Schraubenspindel i, die durch Dre- 
hung der Schraubenmutter k vertikal verschiebbar ist. Die 
Schraubenmutter wird durch den zweiteiligen Ring l in 
der Grundplatte m festgehalten. Die Schneide von b, der 
tiefste Punkt der Kugel f und die Schneide des Belastungs- 
gewichts am Hebelende liegen bei Stützung des Hebels 
durch das Exzenter in einer Horizontalen. Der Probe- 
körper wird auf den Tisch gelegt und dieser durch Be- 
tätigung der Schraube k so hoch geschraubt, bis das Objekt 
die Kugel berührt. Der bei der Berührung auftretende 
Widerstand ist sofort merklich und gestattet ein recht zu- 
verlässiges Einstellen der Nullablesung. Sodann wird der 
Handgriff des Exzenters herumgelegt, so daß die Kugel 
belastet wird, und nach den vorgeschriebenen Zeiten die 
Stellung des Zeigers an der Meßuhr g abgelesen. 


Die Konstruktion ist so kräftig gehalten, daß auch bei 
Erhöhung des Probedruckes auf 75 oder 100 kg der Apparat 
benutzbar bleibt. 


Außer diesen neuen Einrichtungen stehen der Unter- 
suchungsstelle für Isoliermittel auch alle anderen bereits 
üblichen Vorrichtungen der chemischen, elektrotechnischen 
und mechanisch-technischen Abteilung der Bayerischen 
Landesgewerbeanstalt Nürnberg zu Gebote, mit denen die 
Materialien in jeder denkbaren Weise untersucht werden 
können. Außer den üblichen elektrischen Methoden für 
Oberflächenleitung und Durchschlagsfestigkeit sind Druck- 
und Zugmaschinen, Pendelwerke für die Schlagbiege- 
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festigkeit, Biegeapparate, Kugeldruckpresse nach Martens, 
Zerreißapparate Papier und Textilien usw. vorhanden 
und seit langer Zeit für Isolierstoffe in Benutzung, so daß 
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Abb. 7b | 
Abb. 7. Apparat für Kugel- oder Flachstempeldruckprobe. 
die neuen Aufgaben der Untersuchungsstelle durch zahl- 


reiche Erfahrungen gefördert werden. 
Dr. Otto Edelmann. 


Höhe der Rundfunkantennen. 
Von Otto Betz, Wissenschaftl. Mitarbeiter der Telefunkengesellschaft. 


Übersicht. Während bei Detektorempfang Antennenhöhe 
Lautstärke bringt, kann es bei Röhrenempfang vorkommen, 
daß verhältnismäßig geringe Antennenhöhen das Optimum der 
Lautstärke ergeben. 


In der jetzt sehr angewachsenen populären bis wissen- 
schaftlichen Funkliteratur habe ich Angaben darüber ver- 
mißt, daß bei Röhrenempfang ohne Gitterstrom und ohne 
Rückkopplung auf die Antenne die Lautstärke durch zu 
hohe Antennen unter Umständen leiden kann, wie aus ein- 
fachen Überlegungen folgt. Im folgenden gebe ich diese 


kurz wieder. Vorausgesetzt ist gut leitende Erdoberfläche 
sowie daß die Höhe h des vertikalen oder annähernd verti- | 
kalen Teiles der etwa T- oder |_ förmig zu denkenden 


Antenne klein gegen die Wellenlänge A bleibt (r < È) 


und auch die Kapazität dieses Teiles gegen die des horizon- 
talen zurücktritt. Die elektrischen Vorgänge dürfen dann 
als quasistationär behandelt werden. 

Die Verhältnisse bei Detektorempfang sind häufig 
Gegenstand der Erörterung gewesen und können als Ge- 
meingut der Funktechniker gelten. Doch seien sie zur Her- 


sammen aus R, und R:=( 


dem Strahlungsfelde wirksamen EMK Vo 


Produkt aus í 
amplitude Eor wenigstens soweit man mit senkrechter Rich- 


tung des elektrischen Feldes zur i 
darf, was meistens ausreichend genau zutrifft. Sea man 


Detektorempfang stillschweigend vorausgesetzt waT, 
nur wenig abhängig von der 
Strahlungswiderstande angesehen werden, 80 aß es 
stattet ist, bei einer Optimumsrechnung 
hängigkeit von h den Verlustwiderstand als eine Konstante 


zu behandeln. 


a 
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vorhebung der Unterschiede gegenüber Röhrenempfang 
ohne Beweis erwähnt. Man pflegt den Detektor als Ohm- 
schen Widerstand aufzufassen, der in variabler Kopplung 
einen in weiten Grenzen beliebig einst ellbaren Widerstand 
Ry in die Antenne induziert”. Die dem Detektor aus dem 


Strahlungsfelde zufließende Leistung und damit die Laut- 
stärke ist bei gegebener Antenne am größten, wenn der in 
die Antenne induzierte Detektorwiderstand Rp gleich deu 


Verlustwiderständen R, (in Spulen, Erdung usw.) zuzüg- 


2 
lich des Strahlungswiderstandes R,=\40 z) | gewählt 


wird. Dieses Optimum läßt sich in der Praxis durch Ver- 
änderung der Detektorkopplung leicht finden. Vergrößert 
man jetzt bei Festhalten dieser Einstellung der Detektor- 
kopplung die Höhe der Antenn®, so steigt die Lautstärke 


der Summe von Detektorwiderstand + Verlustwiderstand 
i R.. Nun ist aber nicht mehr 


die Bedingung für das Optimum bei veränderlichem Rp l 


erfüllt; wird daher jetzt die Höhe der Antenne festgehal- 
ten, s0 erhält man durch Nachstellen der Detektorkopplung 
eine weitere Vergrößerung der Lautstärke bist p= Kot Ey 
So kann forigefahren werden, bis der Höhe der Antenne 
eine Grenze wegen ZU Abweichungen gegen die 
quasistationäre Stromverteilung gesetzt ist. Die Höhe der 
Antenne spielt dabei für die Lautstärke eine um SO fühl- 
barere Rolle, je die Verlustwiderstände R, sind. 
Verschwindet nä lich R,, so kann gezeigt werden, und 
zuerst hat wohl R. Rüdenberg darauf hingewiesen — nn. 
Phys. 25, 455, 1908 —, daß die aus dem Strahlungsfelde 
der Antenne zufließende Leistung unabhängig von det 
Höhe der Antenne wird, wenn nur immer Rp = Mr 8e- 
wählt wird. Da in die Verlustwiderstände 
jedoch nicht restlos ZU beseitigen sind, bringt innerhalb der 
durch die quasistationären j 
zen Antennenhöhe bei Detektorempfang Lautstärke. 
Grundsätzlich verschieden liegen jedoch die Verhält- 
nisse bei Röhrenempfang, Wenn, wie üblich, die an der An- 
tenne liegende Röhre ohne Gitterstrom arbeitet un ück- 
kopplung auf die Antenne nicht stattfindet). Der Röhre 
wird aus dem Strahlungsfelde keine merkbare Leistung ZU- 
geführt, die Lautstärke ist lediglich eine ansteigende Funk- 
Spannung Vg zwischen Gitter und Kathode. Denkt 
man sich in Anpassung an die überwiegend gebrauchten 
Schaltungen Gitter—Kathode an eine gute Spule der Induk- 
tivität L gelegt, sO ist die Gitterspannungsamplitude 


s= Zip v- 


Yan, LJo 
(Jo Stromamplitude). 


Im Falle der Resonanz, der wegen der angestrebten größten 


Lautstärke angenommen wird, gilt ferner 


_ Yo 

Jo = R 
(Vo Amplitude der aus dem Strahlungsfelde wirksamen 
EMK), daher 9 L 

_ inc uy 

Da der Detektorwiderstand jetzt fehlt, setzt sich R zu- 
40 J . die Amplitude der aus 
ist gleich dem 
der Höhe der Antenne h und der Feldstärken- 


Erdoberfläche rechnen 


hiernach in der Vg -Formel R = Ry + (40 N und Vo = 
E,h, so erhält man: 
V, = 2nc _LhEu 
9 À h 
Rv +(@ pi 
R, darf, wie schon bei Schilderung der Verhältnisse mi 
als 


Antennenhöhe gegenüber dem 
ge- 
für Vog in Ab- 


Aus der letzten Formel sieht man zunächst 


1) Mit Rückkopplun können Febler der Antenne in ausgiehiger 


Weise unschädlich gemacht werden, daher die Beliebtheit dieses wegen 
der Störungsgefahr von der Behörde bekämpften Verfahrens. 
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ohne weitere Rechnung, daß bei sehr kleiner Antennenhöhe, 
wo RR: = («0 FE zurücktritt, Vo mit h wächst, 


während bei großer Höhe, wo Rv gegen Rx klein sein kann, 
Vo mit zunehmendem h fällt. Dazwischen befindet sich das 


Maximum für Vo, , dessen genaue Lage zu erkennen ist aus 


h .3200 Z 


E E E 
milo t) [pae] 
und in dem (2 tja Rx gesetzt wird, 

R+ R: =2 Rr 

Rs= Rə 


Das heißt die Lautstärke ist am größten, wenn die Höhe 
der Antenne 80 gewählt wird, daß der Strahlungswider- 
2 


stand gleich dem Verlustwiderstand wird. 40? 5 = Rv. 


Somit muß das Optimum der Lautstärke eintreten, wenn 


Ry. 


gegen Rv 


aVo _ 272c o 


dh À 


daher 


Setzt man 2. B. für Rv den für die Praxis keineswegs 
kleinen Wert 9 Q und für A 400 m ein, 50 wir 


h —10Y9 m — 30 m. 


Diese Höhe liegt trotz des reichlich bemessenen Verlust- 
widerstandes gut innerhalb der Grenzen, die durch die Be- 
dingung auasistationärer Strömung gezogen sind. 40 bis 
50 m Antennenhöhe wäre noch zulässig. Würde man aber 
sehr große Wellenlängen ins Auge fassen, dann käme man 
mit der günstigsten Antennenhöhe bei den in der Regel vor- 
handenen Verlustwiderständen außerhalb des Gebietes des 
konstruktiv und wirtschaftlich leicht Erreichbaren. Daher 
habe ich auch als Bezeichnung dieser Arbeit den Titel 
„Höhe der Rundfunkantennen” gewählt, da der Rundfunk 
zur Hauptsache mit kleinen Wellen der Größenordnung 
400 m arbeitet. ~ 

i Bei Einsetzen des Wertes für das günstigste k in die 
Vg, -Formel ergibt sich: 

ERTER xc L Eo 

| 9,7 40yRs 

woraus zu ersehen ist, daß — wie es nahe liegt — an Laut- 
stärke bei Verringerung der Verlustwiderstände beträcht- 
lich gewonnen wird, wenn man nur beachtet, daß die An- 
tennenhöhe nicht etwa versehentlich zu groß ausfällt. Aus 
der letzten Formel darf jedoch nicht der Schluß gezogen 
werden, daß für praktische Zwecke die Verlustwiderstände 
und die Antennenhöhe beliebig weit, 2. B. b 
Zentimeter, verringert werden dürften. 


zutreffend, d 
Gitter—Kathode schr hohe Werte annehmen würde. Mit 


phonic- 
da die enorme Zeitkonstante des nur minimal gedämpften 


Systems Laute und Telegraphiezeichen völlig verwischen 
würde. Die Gefahr großer Zeitkonstanten ist aber nich 
groß; die schwer zu unterdrückenden Erdverluste setzten 
einem Versuch in dieser Richtung mit normalen 
mitteln vorher i vorstellen, 
4. B. zu Versuchszwecken den ganzen Empfangsdipol von 
der Erde vielleicht 20 m zu entfernen, 50 daß die Erdver- 
juste verschwindend werden. Denkt man sich 
Isolation und Spulen vorzüglich ausgeführt, etwa nur 1/o 
Verlustwiderstand bewirkend, s0 würde der optimale Ab- 
stand der Kapazitäütsteile dieser Antenne bei à = 400 m 
nur 3,3 m betragen, eine immerhin bemerkenswert kleine 
Entfernung. 

Nicht unerwähnt darf schließlich bleiben, daß bei der 
Mehrzahl der Rundfunkantennen, ie auf Hausdächern in 
einer sehr vielgestaltigen Umgebung ein für die Theorie 
sehr peinliches Dasein führen, Antennenhöhe ein 
schwer zu fassender Begriff ist. [ch halte es aber nicht für 
ausgeschlossen, daß in manchen Fällen durch Ausprobieren 
der optimalen Ilöhe für Röhrenempfang ein einigermaßen 
berechtigter Schluß auf das, was physikalisch als Höhe an- 
zusprechen ist, gezogen werden kann. Stellt man dann noch 
z. B. durch eine in bekannter Weise auszuführende Dämp- 
fungsmessung den Gesamtwiderstand R der Anordnung 


fest, so ist, win gezeigt, 
. h y O R 
R€ -(0% — 9 — Ry 
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und die Höhe im Sinne des Vorstehenden: 


ay Ë 
40 2 ` 


Die Elektresor-Kassensicherung ‚„E/lll“. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 5 


29. Januar 1925 


Auch andere Methoden ohne die manchem unbequeme Dämp- 
fungsmessung dürften einigermaßen zum Ziele führen, 
etwa Zuschalten von Widerstand und Feststellen der 
nötigen Erhöhung der Antenne für das neue Optimum, oder 
auch Ändern der Wellenlängen. 


Von Walter Blut, Berlin. 


Übersicht. Die Elektresor-Kassensicherung neuerer Aus- 
führung (E/III), Einzelbestandteile, Wirkungsweise und Schal- 
tung. Gleichzeitige Benutzung als Notsignal- und Feuermelde- 
Anlage. Mehrfache Gründe zur Ausrüstung von Kassen mit 
elektrischen Sicherungen Sicherheitsgrad moderner Kassen- 
sicherungen. Elektresor-Sicherungen in Kassen der Reichsbahn, 
der Reichsbank, Finanz- und anderen Behörden. 


Es wurde hier unter Beifügung von Abbildung und 
Schaltungsskizze bereits Prinzip und Erstausfülhrung der 
Elektresor-Kassensicherung beschrieben und darauf hin- 
gewiesen!), daß bei diesem Sicherungssystem, im Gegen- 


heute in Betrieb befindlichen Exemplaren einwandfrei be- 
währte, so wurde dennoch unablässig am Ausbau des Elek- 
tresorsystems weitergearbeitet, mit dem Ergebnis, daß nun- 
mehr durch die Firma Electr. Signal- und Kraftanlagen 
W. Blut G. m. b. H., Berlin S 59, mit dem Modell „E/III“ 
eine Apparatur geschaffen wurde, die an Übersichtlichkeit 
der Ausführung und präziser Wirkungsweise die frühere 
Form noch ganz erheblich übertrifft. . 

Im folgenden sei an Hand der beigegebenen Abbildun- 
gen auf die Ausführung des neuen Modells, seine Schaltung 
und Wirkungsweise, Einzelheiten desselben, sowie schließ- 
lich auch noch auf einige allgemeineres Interesse bietende 


© 
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« Abb. 1. Vollständige Kassensisoherungsanlage „Elektresor III“. 


satz zu anderen gleichen Zwecken dienenden elektrischen 
Schutzeinrichtungen, zum ersten Male auch die Alarm- 
wecker selbst, also die naturgemäß wichtigsten Organe 
leder Kassensicherung, ebenfalls dauernd unter automa- 
tischer Überwachung stehen. Obwohl bereits im Jalıre 1891 
von F.A.Uppenborn gelegentlich eines Vortraxes über 
elektrische Kassensicherungseinrichtungen auf den damals 
schon schwer empfundenen, aber zunächst unbehebbar er- 
scheinenden Mangel jeder sicheren Dauerkontrolle des Zu- 
standes gerade der so wichtigen Alarmorgane selbst bzw. 
ihres ordnungsmäßigen Zusammenhanges mit der übrigen 
Sicherungsanlage und auf die Möglichkeit unbemerkbaren 
Abschneidens oder zufälligen Versagens derselben hinge- 
wiesen, diese Möglichkeit auch von Uppenborn geradezu 
mit „Radikalmittel zur Verhinderung des Alarnısiernals” 
bezeichnet wurde, gelang erst mit der Konstruktion der 
Elcktresorsicherung die Behebung dieses Mangels. 
Wenngleich nun das in der ETZ 1909 beschriebene, seit 
dem Jahre 1907 an den Markt gebrachte damalige Modell 
der Elektresorsicherung bereits weitgehenden Ansprüchen 
genügte und sich, wie die Praxis erwies, in zahlreichen bei 
Behörden und Privaten — zum Teil seit 18 Jahren — noch 


1) ETZ 1999, S. 1075. 


Gesichtspunkte, betreffend Beschaffung, Errichtung und 
Betrieb elektrischer Kassensicherungseinrichtungen, näher 
eingegangen. 


A. Bestandteile der Elektresorsicherung 
„EilIl" (vgl. Abb. 1 bis 6). 


Die vollständige Elektresorsicherung „E/IIL” 
facherer Art, wie in Abb. 1 veranschaulicht, umfaßt: 
1. Hauptapparat (504) (Abb. 2 bis 4) mit Betriebsschalter, 
Relais, Reguljierwiderstand, Hauptwecker, Abschmelz- 
sicherung für Nebenwecker und 8 Anschlußkleinmen für 
Batterien und Außenleitungen. 


ein- 


2. Kontaktapparat (508), bzw. deren mehrere — entspr. 
Anzahl der Tresore —, versehen mit (s. auch Abb. 5 bis 
6) hochempfindlichem platiniertem Pendelkontakt, selbst- 
tätiger Vertikalausrichtung und selbsttätigem Feuer- 
meldekontakt — angebracht freihängend vor jeder zu 
schützenden Tresortür. 


3. Steckdose (510) mit Eisenwinkel und Federkupplung, zur 
bequemen Aufhängung und Wiederabnahme des Kontakt- 
apparats (508) — befestigt mittels Schrauben oberhalb der 
Tür des Tresors. 


29. 


Januar 1925 


4. Verlängerungsstecker (542) (s. auch Abb. 7) zur Tiefer- 


or 


6. 


T 


8. 


© 


10 


hängung des Kontaktapparats (508) bei sehr hohen 
Tresortüren. 


Abb. 2. Huauptapparat (504) geschlossen, mit Schutzgehäuse. 


Wandaufhänger (515) zur Anbringung an Wand zwecks 
Aufhängung des Kontaktapparats (508) während Be- 
nutzung des Geldschrankes bzw. Tresors. 


Notsignaldruckknopf (557) zur Herbeirufung von Hilfe 
für das Kassenpersonal bei Überfall am Tage oder von 
Hilfe für den nach Dienstschluß kontrollierenden 
Wächter. 

Nebenwecker (524) oder mehrere solcher, zur Mitalarmie- 
rung noch anderer Stellen außer der Wache. 
Kontrollgalvanometer (545) zur jederzeitigen Erkennung, 
ob Fre unter Strom befindlich, bzw. eingeschaltet oder 
nicht. 


. Schutzgehäuse (590) zur Aufnahme des Hauptapparats 


(504) und der Alarmbattierie (570), versehen mit beson- 
derem, nur beim Öffnen der Tür wirkenden Türkontakt. 
2 Batterien, je 8 bis 10 V, für Betriebsstrom- und Alarm- 
stromlieferung (evtl. 3. Batterie zur Reserve!). 


B. Wichtigste Eigenschaften der Elek- 


1. 


2. 


3. 


d. 


5. 


6. 


T. 


8. 


tresor-Kassensicherung. 


Dauernd selbsttätige Kontrolle aller Teile der Anlage und 
insbesondere der Alarmorgane (Wecker, Hupen usw.) 
während des Betriebes. Sofortiger Alarm bei Störung 
des elektrischen Widerstandes irgendeines Teiles der 
Anlage. 

Unmöglichkeit der Inbetriebnahme der Anlage bzw. so- 
fortiger Daueralarm bei Einschaltung, wenn ein Kontakt- 
apparat am Tresor, ein Nebenwecker oder anderes wich- 
tiges Glied der Anlage fehlt oder funktionsunfähig ge- 
worden ist. 

Selbsttätiger Alarm auch bei Abschaltung oder Versagen 
der Betriebsbatterie. Bequeme Kontrollmöglichkeit und 
evtl. ebenfalls selbsttätige Überwachung der Alarm- 
batterie. 

Alarm bei jeder Unterbrechung oder Unterbindung irgend- 
welcher der offen verlegbaren Verbindungsleitungen von 
Wache zu Kasse bzw. Nebenmeldestellen, sowie etwa mit- 
verbundener Raumschutznetze. 

Alarm bei Bewegung oder Entfernung des vor dem Geld- 
schranke frei hängenden Kontaktapparats. 

Alarm bei Erhitzung der den Geldschrank umgebenden 
Luft auf gefahrdrohende Temperaturgrade. 

Alarm bei Anlegen beliebiger Fremdspannung an eine 
der Verbindungsleitungen. 

Alarm beim Öffnen der Tür des Hauptapparat-Schutz- 
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gehäuses sowie bei Intätigkeittreten in beliebiger Anzahl 
etwa mit eingeschalteter Tür-, Fenster-, Feuermelde- oder 
Notsignalkontakte usw. 
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Abb. 4. Hauptapparat (504) mit Innenschaltung. 


9% Kein Alarm aber bei Erschütterungen des Kassen- 


gebäudes durch Wagenverkehr, Maschinen im Hause oder 
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in der Nachbarschaft; auch nicht durch nahe der Kasse 
vorüber- oder über die Kassenräume hinwegfahrende 
Eisenbahnzüge! ; 


C. Wirkungsweise der Elektresor- 
Sicherung (Abb. 1 bis 4). 


Ist der Umschalter des Hauptapparats (504) auf „Be- 
trieb“ gestellt, so verhält sich die im elektrischen Gleich- 
gewichte befindliche Elektresoranlage sehr ähnlich wie 
eine hochempfindliche Präzisionswage, welche auf beiden 
Seiten gleichmäßig belastet ist, d. h. genau wie durch Fort- 
nehmen oder Hinzufügen von Gewichten auf der einen Seite 
ciner Wage Ablenkung des Wagezeigers nach links oder 
rechts verursacht wird, entsteht durch Änderung des elek- 
trischen Gleichgewichts an irgendeiner Stelle der Elek- 
tresoranlage ebenso naturgemäß Ablenkung der gewisser- 
maßen den Wagezeiger darstellenden Kontaktnadel des 
hochempfindlichen Brückenrelais (D R). Als Belastung 
kommt hier die in den Widerständen bzw. Gegenwider- 
ständen fließende Stromstärke, bzw. deren Erhöhung 
durch Widerstandsverringerung, als Entlastung deren Ver- 
minderung durch Widerstandserhöhung in Frage. In jedem 
Falle einer Änderung des Gleichgewichts findet Ablenkung 
der Kontaktnadel des Brückenrelais, Erregung des Trenn- 
relais (R2), Abschaltung des Minimalrelais (Rı) und damit 
Schließung des Weckerstromkreises durch dessen Anker- 
kontakt bzw. Intätigkeittreten der Alarmwecker statt, 
welche so lange fortläuten, bis sie durch Ausschaltung des 
Hauptapparats seitens der Wache abgestellt werden. 


Abb. 5. Kontaktappa- 
rat (508) nebst Wand- 
aufhänger (515). . 


Abb. 6 Kontaktappa- 
rat (508) geöffnet. 


Abb. 7. Verlänge- 
rungsstecker (542). 


Gegenüber einer Wage besteht indessen insofern ein 
bedeutsamer Unterschied, als bei der Elektresoranlage na- 
turgemäß ähnliche Organe, wie Wagebalken, deren Bewe- 
gung etwa von unbefugter land verhindert werden könnte, 
entfallen und außerdem, im Gegensatz zur Wage, jeder Be- 
lastungsänderung auch momentan bzw. sprunghaft Ab- 
lenkung und Alarmauslösung auf dem Fuße folgen. 

Bei der in Betrieb befindlichen Elektresoranlage (s. 
Abb. 1) nimmt der Betriebs- bzw. Überwachungsstrom 
seinen Weg vom +-Pole der Betriebsbatterie (566) über 
das nahe dem Hauptapparate befindliche, den Gesamt- 
betriebsstrom anzeigende Kontrollgalvanometer (545) zur 
obersten Klemme (links) des Hauptapparats, durchfließt 
die weiter unten zu erläuternde Innenschaltung desselben 
und tritt aus der obersten Klemme (rechts) in die zum Tre- 
sor bzw. Kontaktapparat (508) führende Leitung ein, 
durchfließt den Überwachungswiderstand des Kontakt- 
apparats und kehrt über das zweite, der Kasse zur Kon- 
trolle der Wache dienende Galvanoskop (545) zur zweiten 
Klemme rechts am Hauptapparat zurück. Von hier fließt 
der Strom über die mit der zweiten direkt verbundene dritte 
Klemme rechts in die Leitung zum Alarmnebenwecker 
(524) und von diesem wiederum zurück zur vierten Klemme 
rechts des Hauptapparats, alsdann noch durch einen Teil der 
Innenschaltung und schließlich über die zweite Klemme links 


zurück zum —-Pole der Betriebsbatterie. Die Alarmbatte- 
rie (570) ist mit den beiden unteren Klemmen links verbun- 
den. Der im Schutzgehäuse (oben links) angedeutete Tür- 
kontakt (555) steht in direkter Verbindung mit der un- 
tersten Klemme links und rechts. Beim Schließen der Ge- 
häusetür gleitet der an der geöffneten Tür des Schutz- 
gehäuses oben angedeutete U-förmige Greifer unter der 
unten hervorragenden beweglichen Zunge des Türkontakts 
ungehindert durch, beim Öffnen der Tür aber wird die 
wieder herabgefallene Zunge vom Greifer in der anderen 
Richtung angehoben und preßt nun während des weiteren 
Durchgleitens des Greifers die Kontaktfedern des Türkon- 
takts kräftig zusammen, wodurch in jedem Falle, d.h. einer- 
lei ob die übrige Anlage ein- oder ausgeschaltet ist, die 
Alarmwecker ebenfalls zum Ertönen gebracht werden, zu 
dem Zwecke, jede Öffnung des Schutzgehäuses auch dann 
zu melden, wenn sich die Anlage nicht in Betrieb befindet. 

Wird irgendwie der Widerstand der zu dem Tresor 
oder den Nebenweckern führenden Leitungen, des Kontakt- 
apparats oder eines Weckers — wenn auch noch so schnell 
vorübergehend oder gar dauernd — geändert, während sich 
die Elektresoranlage in Betrieb befindet, so ist in jedem 
Falle sofortige Alarmauslösung die Folge. Werden der- 
artige Änderungen in verbrecherischer Absicht während 
des Ruhezustandes der Anlage vorgenommen oder treten 
solche zufällig bzw. aus anderen Ursachen ein, so kann, 


23 


„39 


NS 
Abb. 8. Schaltung der Elektresorsicherung „E IH“. 


wie schon oben erwähnt, infolge der beim Einschalten be- 
reits vorliegenden Störung des elektrischen Gleichgewich- 
tes die Anlage überhaupt nicht in Betrieb gesetzt werden, 
denn durcli fortwährende Ablenkung der Kontaktnadel des 
Brückenrelais (D-R) muß dauernd Alarıngabe erfolgen. 
Jeder Fehler muß zuvor behoben werden! 


Selbstverständlich ist es ganz gleichgültig, von wessen 
Hand eventuell störende Änderungen vorgenommen werden 
und infolgedessen kann auch der mit den Einzelheiten der 
Anlage vertraute Installateur nach Abgleichung der elek- 
trischen Verhältnisse und Übergabe der Anlage unbemerk- 
terweise nichts mehr daran ändern. 


In welcher Weise die Organe des Hauptapparats mit 
den äußeren Teilen der Anlage sowie den beiden Batterien 
zusammen wirken, ergibt sich aus der Erörterung des Schal- 
tungsschemas, Abb. 8, wie folgt. 


D. Schaltung der Elektresor-Kassen- 
sicherung „E/lll" 


In obenstehendem Schema, Abb. 8, ist die Elektresor- 
Schaltung als unter Strom bzw. normal „in Betrieb” stehend 
dargestellt. Nebenwecker und Kontroll-Galvanometer so- 
wie sonstige nicht unbedingt zur Erklärung der Schaltvor- 
gänge erforderliche Gegenstände sind fortgelassen. 
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Die Bezeichnungen der Relais usw. des Schemas decken 
sich mit denen der Hauptapparatdarstellung Abb. 4. Mit B, 
bezeichnet ist die Betriebebatterie (566), mit B» die Alarm- 
batterie (570). Die Widerstände Nı-Na bilden zusammen 
den Regelungs- bzw. Abgleichwiderstand (Abb. 9). Mit K 
ist der Kontaktapparat (508) bezeichnet. 


Der Betriebsstrom fließt vom +-Pole von B, ausgehend 
über den Arm Uı (des Doppelumschalters Uı-Us, Abb. 4), 
Leitung 4, Wicklung des Minimalrelais Rı, Ltg. 12, 31 An- 
ker 6 des Trennrelais R,, Kontakt 5 desselben zum Vertei- 
lungspunkte 11 der Brückenschaltung. Außerdem, aber in 
erheblich geringerer Stärke, von Ltg. 4 über den Um- 
gehungswiderstand H, Anker von R, bzw. Ltg. 13 ebenfalls, 
und zwar direkt, zum Verteilungspunkte 11. Von hier aus 
weiter, einerseits über die Brücken-Gegenwiderstände 
Nı-Na, andererseits über Wecker W: des Hauptapparats und 
Überwachungswiderstand 38 des Kontaktapparats K,, zum 
Wiedervereinigungspunkte 23 und sodann über Ltg. 20 zu- 
rück zum — -Pole von B.. 


Der +-Pol der Alarmbatterie B, steht einerseits mit 
der Wicklung des Trennrelais Rz, außerdem über Ltg. 14 
mit dem Alarmkontakte des Minimalrelais Rı und schließ- 
lich noch mit der Prüflampentaste P (Abb. 4 in Verbin- 
dung), andererseits über Arm U, des Umschalters mit Ltg. 
27 bzw. mit dem einen Ende der Wicklung des Haupt- 
weckers W, sowie über Punkt 10, Ltgn. 16 und 37, mit der 
Kontaktnadel und dem einen Ende der Wicklung des Dreh- 
spulrelais D-R, 

Über Taste T und Vorschaltwiderstand Z kann der 
Wicklung des Minimalrelais Rı noch besonders kräftiger 
Strom zur Vormagnetisierung zugeführt werden. 


Die Prüflampe L ist bei Stellung des Umschalters U1-U2 


nicht einschaltbar, sondern nur bei Ruhezustand der An- 


lage, zu dem Zwecke, während des Betriebszustandes der 
Anlage jede andere Stromentnahme aus der Alarmbatterie, 
als zu Alarmzwecken, zu verhindern. 


Wird durch Berührung des Kontaktapparats Kı dessen 
Pendelkontakt zur Kurzschließung des Überwachungs- 
widerstandes 38 veranlaßt, wird durch Zerschneiden der 
Verbindungsleitung zu Kı oder einem etwa mitverbundenen 
Nebenwecker der Überwachungswiderstand von Kı bzw. 
der Widerstand der betr. Nebenweckerwicklung abgeschal- 
tet oder wird dieser durch Verbindung der Nebenwecker- 
leitungen untereinander kurzgeschlossen — wobei die 
Schmelzsicherung 25 abschmilzt —, so wird in jedem Falle 
in der einen oder anderen Richtung der Brückendraht 16/29 
bzw. die Wicklung des Drehspulrelais D-R je nachdem von 
mehr oder weniger kräftigem Differentialstrome durch- 
flossen und die Kontaktnadel nach der einen oder anderen 
Richtung aus ihrer sonstigen Ruhelage zwischen den Kon- 
takten 35—36 abgelenkt, trifft auf den einen bzw. andern 
derselben und schließt damit den Erregerstromkreis der 
Alarmbatterie B, für die Wicklung des Trennrelais R.. 
Infolgedessen sucht der Elektromagnet des Trennrelais K, 
seinen Anker anzuziehen und es wird — und zwar infolge 
der besonderen Art der Kontaktbildung des Drehspul- 
relais — in jedem Falle zumindest ein Anrucken des An- 
kers des Trennrelais Rz und damit eine vollständige Unter- 
brechung des Kontaktes zwischen Anker 6 und Kontakt- 
spitze 5 verursacht. Im gleichen Augenblicke wird nun 
infolge Aufhörens jeden Stromflusses in der Wicklung des 
Minimalrelais Rı der unter kräftiger Federspannung 
stehende Anker des Minimalrelais Rı abgerissen und zur 
Schließung des eigentlichen Alarmkontaktes bzw. des 
Stromkreises der Alarmbatterie B2 über Leitungen 30, 14, 
Alarmkontakt, Ltgn. 13, 17, 18, Hauptwecker W: und Ltg. 27 
veranlaßt, mithin der Wecker Wı (und evtl. mitverbundene 
Nebenwecker) zum Ertönen gebracht. Gleichzeitig mit 
Eintreten des Alarmbatteriestromes in die Wecker tritt ein 
Zweigstrom der Alarmbatterie außerdem aber auch noch 
über den Widerstand Nı in den Brückendraht bzw. in die 
Wicklung des Relais D-R selbst ein und veranlaßt nun noch 
eine ganz besonders energische Ablenkung der Kontakt- 
nadel, so daß, falls der den Alarm einleitende Differential- 
strom nur gerade zu einer schwachen Schließung des 
Brückenrelaiskontaktes und dementsprechend leichten 
Lüftung des Trennrelaiskontaktes 5-6 ausgereicht hat, nun- 
mehr dennoch völlige Ablenkung der Brückenrelaiskon- 
taktnadel und Anziehung des Trennrelaisankers bzw. Un- 
terbrechung des Kontaktes zwischen 5 und 6 erfolgt, so daß 
eine etwa infolge Neuerregung des Minimalrelais andern- 

falls u. U. ermöglichte Wiederöffnung des Alarmkontak- 
tes selbst bei kürzester Kontaktbildung des Brückenrelais 
ganz ausgeschlossen ist. Im übrigen wird einer etwaigen 
Mitabschaltung des den Alarmvorgang einleitenden Diffe- 
rentialstromes selbst durch Umleitung auch des Hauptteiles 
des Betriebsstromes über den Umgehungswiderstand H im 
Augenblicke der Öffnung des Kontakts zwischen 5 und 6 
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er welche demgemäß auch gänzlich funkenfrei 
erfolgt. 

Wie ohne weiteres ersichtlich, muß das Schließen des 
Alarmkontaktes des Minimalrelais Rı auch aus jeder ande- 
ren Ursache, die eine Stromlosigkeit der Wicklung des- 
selben verursacht, erfolgen, wie durch Abschaltung der Be- 
triebsbatterie Bı überhaupt oder durch deren zufälliges, 
wenn auch etwa nur vorübergehendes, Versagen. 

Durch Einbau eines Minimalrclais auch für die Alarm- 
batterie, mittels dessen Anker die Betriebsbatterie alsdann 
direkt mit den Weckern im Falle zufälligen Versagens der - 
Alarmbatterie verbunden werden kann, läßt sich auch ohne 
weiteres eine selbsttätige Überwachung der Alarmbatterie 
herbeiführen, die sich infolge der sonstigen getroffenen 
Vorsichtsmaßregeln indessen in den weitaus meisten Fäl- 
len erübrigt. 

Das vorerwähnte Schließen eines Vormagnetisierungs- 
stromes für Relais Rı über Taste T und Widerstand Z er- 
gibt sich aus der Notwendigkeit einer der starken Abreiß- 
federspannung des Relais entsprechend zu erzeugenden 
kräftigeren Durchmagnetisierung der Kerne desselben, 
deren Elektromagnetismus alsdann durch den weiterhin, 
wenn auch erheblich schwächeren, die Wicklung durchflie- 
ßenden Betriebsstrom nahezu in voller Stärke der Vor- 
magnetisierung aufrechterhalten und zur Festhaltung des 
Ankers befähigt wird. 


Die Einschaltung der Elektresoranlage findet, wie hier 
nebenbei bemerkt sei, einfach durch Herabschieben des 
Umschalters U,-U, in die Betriebslage statt, während wel- 


"ches Vorganges die Vormagnetisierungstaste T, die gleich- 


zeitig dem mechanischen Anlegen des Ankers des Minimal- 
relais Rı an dessen Kerne dient, gepreßt gehalten wird. 
Vor Einrücken des Umschalters in die Betriebslage 
wird durch Drücken der Prüflampentaste P die Prüflampe 
L zum Glühen gebracht, deren Helligkeitsgrad auf die Be- 
schaffenheit der Alarmbatterie schließen läßt. 


E. Einzelheiten. 


Die Zusammensetzung des Hauptapparats ergibt sich 
im allgemeinen bereits aus Abb. 4, bzw. der Schaltungs- 
beschreibung. Der Vollständigkeit halber sei auf die Aus- 
führung desselben hier auch noch näher eingegangen. 

Der Hauptapparat (Abb. 4) umfaßt zu einem Ganzen 
vereinigt alle diejenigen Teile, welche einerseits zur Er- 
möglichung bequemer Aus- und Einschaltung der Anlage, 
andererseits zum Schutze gegen unbefugte Eingriffe Drit- 
ter an überwachter Stelle untergebracht werden müssen. 
Wie Abb. 4 zeigt, sind auf gemeinsamer Grundplatte alle 
in Betracht kommenden Teile montiert, doch sind die zwi- 
schen den einzelnen Organen, Klemmen usw. angegebenen 
Verbindungsleitungen in rückwär- 
tigen Nuten der Grundplatte ver- 
legt zu denken. 

Durch einen plombierbaren 
Deckel werden nach Montage der 
Anlage und Einstellung des Rege- 
lungswiderstandes N,-N, auf Gleich- 
gewicht der Brückenzweige alle 
empfindlichen Teile — wie ange- 
deutet — abgedeckt, so daß nur der 
Umschalter U,-U,, Prüftaste P, 
Rückstell- und Vormagnetisierungs- 
knopf T, sowie die Anschlußklem- 
men 1 bie 8 zugänglich bleiben. 
Auch letztere können erforder- 
lichenfalls durch besondere Kappen 
verdeckt werden. 

Die Elektromagnetsysteme der 
Relais R,, Ra sowie des Weckers W, 
(desgl. vorhandener Nebenwecker) 
sind, wie ersichtlich, mit auf den 
Elektromngnetkeiınen verschiebba- 
ren und mittels Preßschrauben in 
jeder Stellung fixierbaren Anker- 
trägern versehen, welche die je- 
weils günstieste Einstellung jedes 
Ankers gestatten, je nachdem leich- 
tes Anziehen (s. Relais R,) oder 
aber sicheres Festhalten (s. Relais R,) des Ankers — in 
beiden Fällen aber unter Vermeidung etwaigen Kleben- 
bleibens infolge remanenten Magnctisnıus — zu erzielen 
notwendig ist. 

Der Regelungswiderstand N-Na (Abb. 9) besteht aus 
einem mit rd 70 Gewindegängen und einer unteren größeren 
Nut versehenen Zylinder aus Isolierstoff. Die untere Nut 
dient zur Aufnahme des größeren nicht zu verändernden 
Teiles des Brückengegenwiderstandes, während in die Ge- 
windegänge der übrige Teil desselben in Form blanken 


Abb. 9. Regulierwider- 
stand (N\—N, Abb. 8). 
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Drahtes eingelagert ist. Als Schleif- bzw. Einstellkontakt 
wird ein kurzer Stahldraht benutzt, welcher so an einer 
Schelle mittels Schrauben befestigt und durch einen schmalen 
Schlitz der Schelle geführt wird, daß er bei zusammen- 
gezogener Schelle fest an ein kurzes Bogenstück des blan- 
ken in der Gewindenut liegenden Widerstandsdrahtes an- 
gepreßt wird, wodurch gleichzeitig Fixierung der Schelle 
erfolgt, bei gelockerter und sich auseinanderspreizender 
Schelle dagegen nur leicht anliegt, so daß Schelle mit Kon- 
taktdraht um den Zylinder herum gedreht bzw. Einstellung 
auf Brückengleichgewicht bequem erreicht werden kann. 


Das Brückenrelais D-R besteht aus einem Drehspul- 
system mit an Stelle eines Zeigers angesetzter zylindrischer 
Kontaktnadel,‘deren freies platinarmiertes Ende sich bei 
geringer Ablenkung aus der Nullage seitlich an Kegel- 
spitzen von Kontaktschrauben anlegen kann, um mit Hilfe 
der Keilwirkung einen sofortigen tunlichst innigen Kontakt 
zu erzielen. Zudem besteht die Kontaktnadel nicht, wie 
sonst üblich, aus einem einzigen stabilen Stück, sondern 
aus zwei durch eine feine Spiralfeder mit Spielraum zu- 
sammengehaltenen Drahtenden, so daß das freie Ende der 
Kontaktnadel, je nach Stärke des Auftreffens auf die Kegel- 
fläche der einen oder andererf Kontaktschraube, mehr oder 
weniger um diese noch herumgewälzt werden kann, zu dem 
besonderen Zwecke, neben inniger Kontaktbildung und 
Verhinderung etwaigen Prellens außerdem auch noch eine 
möglichste Verlängerung der Kontaktdauer zu erzielen. 


Wie sich ergab, genügte nicht allein die Erzielung 
einer tunlichst großen Stromstärke mittels denkbar bester 
Kontaktbildung zwischen Kontaktnadel und Kegelmantel, 
sondern es wollte zur Erreichung der gewünschten Wir- 
kung selbst bei minimalen und zudem äußerst kurzen Dif- 
ferentialströmen im Brückendrahte auch noch die zur Über- 
windung der entgegenstehenden Selbstinduktion des Orts- 
stromkreises und der Trägheit der in Bewegung zu setzen- 
den Masse des Relaisankereisens erforderliche Zeitdauer 
berücksichtigt sein. Dieser Anforderung ebenfalls zu ge- 
nügen, ja nach Möglichkeit die Kontaktdauer noch über die 
Dauer des ablenkenden Stromes selbst hinaus zu verlän- 
gern, dient die elastische Gestaltung der Kontaktnadel, mit 
deren Hilfe das erstrebte Ziel tatsächlich erreicht wurde. 


Durchaus sichere Auslösung der Fallklappe bei den 
älteren Apparattypen und unbedingt zuverlässiges An- 
sprechen des Trennrelais der neuen Ausführung selbst bei 
minimalen und kürzesten Brückenstromimpulsen erwiesen 
die Zweckmäßigkeit der Anordnung, welche außerdem den 
Vorzug dauernd selbsttätiger Reinhaltung der Kontakt- 
stellen und Vermeidung lästigen Klebens trotz naturgemäß 
nur sehr geringer Abreißwirkung der Drehspulrückstell- 
federn für sich hat. 


Als Prüflampe zur Prüfung des Zustandes der Alarm- 
Batterie dient eine niedervoltige Glühbirne L für 8—10 
Volt Spannung oder eine solche für 4 Volt unter Vorschal- 
tung eines entsprechend kleinen Widerstandes (s. Abb. 4). 
Zur Einschaltung der Prüflampe dient die mittels Druck- 
knopfes P niederzupressende Kontaktfeder oberhalb der 
Prüflampe. Durch eine im Deckel des Apparats (s. Abb. 2) 
angebrachte Linse hindurch fällt das Licht der Prüflampe 
nach außen und gibt Aufschluß über die Leistungsfähigkeit 
der Alarmbatterie. 


In Fällen zu sehr erschöpfter Leistungsfähigkeit der 
Alarmbatterie kann — falls Prüflampe nur noch geringes 
Licht gibt — ausnahmsweise durch Einschalten des Haupt- 
apparats,ohne Drücken der RückstelltasteT 
und dadurch bewirkte direkte Einschaltung der Alarm- 
wecker selbst, festgestellt werden, ob diese noch an- 
sprechen bzw. die Alarmbatterie zur Not noch benutzbar 
ist. 

Der oben auf der Grundplatte angeordnete doppelpolige 
Umschalter U,-U, besteht aus zwei auf gemeinsamer Quer- 
achse, aber voneinander isoliert, befestigten Hohlzylin- 
dern, deren Enden von beweglich gelagerten Kontaktstiften 
durchsctzt sind, welch letztere durch Druck einer in jedem 
Hohlzylinder untergebrachten Stahldrahtfeder dauernd an 
die en der Kontaktklemmen anzepreßt gehalten 
werden. 


F. Einrichtung der Kontaktapparate (508) 


(Abb. 5 u. 6). 
. Die an den zu schützenden Objekten anzubringenden 
Kontaktapparate — gewissermaßen die Fühler der Sicher- 


heitsanlage — sind ihrer Bestimmung entsprechend in 
jeder Hinsicht besonders durchzearbeitet und erprobt wor- 
den. Diesclben bestehen aus einem unteren Zylinder, wel- 
cher den Überwachungswiderstand und Pendelkontakt um- 
schließt und unten durch eine gleichzeitig zur Befestigung 
eines leuermeldekontaktes dienende Scheibe aus Isolier- 
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material abgeschlossen ist, ferner aus einem oberen mit 
Kuzelwölbung versehenen Hohlkörper, innerhalb dessen 
im Mittelpunkte an Kettengliedern der untere Zylinder auf- 
gehängt ist. Das Ganze wird mittels Steckers und eines 
durch Glasrohr geschützten, mit Tragschnur versehenen, 
Kabelstückes von der am Geldschranke befestigten Steck- 
dose (510) gehalten und zudem noch gegen Kontaktlocke- 
rung und Herabfallen durch eine mit dieser verbundene, 
aus Ring und Spiralfedern bestehende Kupplung gesichert. 


Durch die besondere Art der beweglichen Aufhängung 
der Zylinder und des inneren Pendelkontaktes, die natur- 
gemäß erst langwieriger Erprobung bedurfte, wird einer- 
seits eine große Empfindlichkeit der Kontaktapparate ge- 
gen Berührung und überhaupt jede seitliche Bewegung er- 
zıelt, anderseits dennoch jedes unnütze Intätigkeittreten 
resp. Verursachcn von Blindalarm durch Gebäudeerschütte- 
rungen infolge Vorüberfahrens von Lastwagen, KEisenbahn- 
zügen usw. sicher vermieden. ’ 


Wird die den Kontaktapparat umgebende Luft durch 
etwa ausbrechendes Feuer übermäßig erhitzt, so tritt der 
mit dem Kontaktapparat vereinigte selbstwirkende Feuer- 
meldekontakt in Tätigkeit und löst durch Kurzschließung 
oder Abschaltung des Überwachungswiderstandes seiner- 
seits das Alarmsignal aus. Nach jeder Alarmgabe kann 
übrigens der Feuermelder ohne besondere Mühe alsbald in 
betriebssicheren Zustand zurückversetzt und weiterbenutzt 
werden. 


Die Kontaktapparate werden außen vor den Tresor- 
türen so aufgchängt bzw. die sie iragenden Steckdosen der- 
artig oberhalb der Tresortüren mittels Schrauben befestigt, 
daß keinerlei Öffnen der Türen ohne Bewegung der Kon- 
taktapparate möglich ist. Sind schr hohe Türen vorhanden, 
so kann die Aufhängung der Kontaktapparate in normaler 
Höhe durch Zwischenfügung sog. Verlängerungsstecker 
(542, Abb. 7) erreicht werden. 


Während die oben beschriebene Kontaktapparataus- 
führung mit einem Pendelkontakt arbeitet, welcher bei Be- 
wegung Kurzschluß des Überwachungswiderstandes (38, 
Abb. 8) verursacht, ist neuerdings auch die Herstellung 
eines gleichfalls mit einem Pendel arbeitenden Kontakt- 
apparates gelungen, welcher ebensowohl für Arbeitskon- 
takt, wie für Ruhekontakt einstellbar ist. Bei Einstellung 
auf Ruhekontakt tritt hier Leitungsunterbrechung bzw. Ab- 
schaltung des Überwachungswiderstandes ein, sobald 
irgendwelche Bewegung des Kontaktapparats — und zwar 
einerlei nach welcher Seite — stattfindet. Hört die Be- 
wegung auf, so schließt sich der Ruhekontakt selbsttätig 
und ebenso zuverlässig wieder, wie sich der Pendelarbeits- 
kontakt der ersteren Art nach Aufhören der Bewegung 
selbsttätig wieder in die Mitte des Kontaktringes oder 
Trichters (40, Abb. 8) einstellt. 


Dieser neue Pendel-Ruhekontakt, der gegen Gebäude- 
erschütterungen ebenso unempfindlich ist, wie der Pendel- 
Arbeitskontakt des Apparats (Abb. 5 und 6), eignet sich 
naturgemäß auch vorzugsweise für mit einfachem Rube- 
strom arbeitende Sicherungsanlagen. 


G. Nebenapparate, Stromquellen, 
Verbindungsleitungen. 


Über die Ausführung der zu einer vollständigen Elek- 
tresoranlage „E/III” sonst noch erforderlichen Nebenappa- 
rate (s. Abb. 1), wie Kontrollgalvanometer, Nebenwecker, 
Tür-, Fenster- und Notsignalkontakte, sowie von Relais zur 
etwaigen Miteinschaltung größerer Energie bedürfender 
Sirenen-, Lampen- und anderer Stromkreise, ferner bezüg- 
lich der Ausführung der Verbindungsleitungen, sei noch 
bemerkt, daß naturgemäß durchweg für sicheren Zusam- 
menhang aller Teile der Anlage, gute Isolation gegen Erde 
und gegeneinander, unbedingte Zuvcrlässieskeit der Kon- 
takte der Wecker und anderer in die Brückenschaltung 
mit einbezogener, Ruhekontakte geschlossen haltender Teile, 
Sorge zu tragen ist. Unbedingt sichere Verbindung der 
Batterien in sich und mit dem Hauptapparat ist selbstver- 
ständlich ebenfalls von größter Wichtigkeit. 


Als Batteriematerial haben sich die sog. Accometzellen 
(4—5 Zellen Type II mit etwa 40 Ah-Kapazität als Be- 
triebsbatterie und die gleiche Anzahl der Type I mit halber 
Kapazität als Alarmbatterie) mit durch Fettring gegen 
OÖxydierung geschützten Polklemmen (Fabrikat der 
Acc.-Fabr. Act.-Ges. Abt. „Varta“, Berlin SO 26) besonders 
gut bewährt. 


Für kleinere Elektresoranlagen reicht eine Betriebs- 
batterie von 4 Acconietzellen Type Il bei einem täglichen 
Stromverbrauche von etwa 0,025 A während etwa 15h für 
eine Dauer von mehr als 2 Monaten aus, wohingegen für 
die ja nur selten und dann auch meist nur auf kurze Zeit 
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in Tätigkeit tretende Alarımbatterie von 4 Zellen Type I 
halber Kapazität eine noch erheblich längere Betriebsdauer 
ohne Neuaufladung in Betracht kommt. 


Wird außer den vorgenannten beiden Batterien noch 
zur Reserve eine dritte Batterie von 4 Zellen der Type I 
bereitgestellt, so bleibt die Elektresoranlage ständig be- 
triebsbereit, da die Reservebatterie als Ersatz der Be- 
triebsbatterie für die Dauer mindestens eines Monats be- 
nutzt, bzw. gegen die Alarmbatterie einfach ausgewechselt 
werden kann. 


Handelt es sich um Elektresoranlagen größeren Um- 
fanges — es wurden u. a. solche bis zu einem Umfange von 
23 Kontaktapparaten und 8 Weckern ausgeführt —, so wird 
eine geringe Erhöhung des Betriebsstromes bzw. der Be- 
triebsbatteriespannung erforderlich, um auch in solchen 
Fällen die Erzielung genügend kräftigen Differential- 
stromes zur Alarmauslösung bereits bei Abschaltung auch 
nur eines einzelnen der sämtlich zueinander parallel ge- 
schalteten Kontaktapparate bei größerer Anzahl zu ge- 
währleisten. 


Die Benutzung von Lichtgleichstrom unter Wider- 
standsvorschaltung zur direkten Verwendung als Betriebs- 
strom empfiehlt sich nicht, da bekanntlich die Lichtstrom- 
netze fast durchweg einpolig geerdet sind. Geringe Isola- 
tionsfehler der Leitungen usw., die sonst, sofern sie auf 
eine Leitungsader beschränkt bleiben, belanglos bleiben, 
würden bei einseitiger Erdung eines Teiles der Anlage und 
bei 220 V Netzspannung zudem unnötig mehr als 20fach 
höherer Spannung der Betriebsstromquelle naturgemäß 
nur zu leicht Veranlassung zu häufigem Blindalarm geben. 
Außerdem aber würde selbstverständlich in Fällen von 
Streiks oder sonstigen Unterbrechungen der Lichtstrom- 
lieferung, wie solche gerade in unruhigen Zeiten, wo es auf 
Inbetriebhaltung von Sicherheitsanlagen ganz besonders 
ankommt, am häufigsten eintreten, mit der Lichtstromliefe- 
rung die Kassensicherungsanlage zugleich versagen. 


Zur Aufladung der Accometbatterien werden in Fällen, 
in denen Gleichstrom nicht zur Verfügung steht, zweck- 
mäßig die für Spannungen von 12 bzw. 24 V Gleichstrom- 
abgabe konstruierten sehr praktischen und fast überhaupt 
keiner Wartung bedürfenden rotierenden Wechsel- bzw. 
Drehstromumformer der C. Lorenz Akt.-Ges., Berlin-Tem- 
pelhof, verwendet, welche sich gut bewährten und natur- 
gemäß auch gleichzeitig zur Aufladung anderen Zwecken 
dienender Batterien, wie Fernsprech-, Feuermeldebatterien 
usw. mitbenutzt werden können. 


Bei den Elektresoranlagen werden, wie bereits be- 
merkt, sämtliche zur Anlage gehörigen Kontaktapparate 
zueinander parallel geschaltet, sämtliche Nebenwecker, 
Relais zur Schließung von besonderen ÖOrtsstromkreisen 
usw. parallel zueinander und zum Hauptwecker. Dem- 
gemäß muß mit zunehmender Anzahl dieser oder jener auch 
der innere Widerstand derselben so erhöht werden, daß der 
Gesamtwiderstand aller Kontaktapparate wieder dem Nor- 
malwiderstande, derjenige aller Wecker dem Normal- 
widerstande dieser entspricht, damit der Betriebsstrom in 
normaler erträglicher Höhe gehalten wird. 


Während in die Kontaktapparatleitungen beliebige 
Melder, für Notsignal-, Feuermelde- und sonstige Zwecke 
mit Ruhekontakt versehen, in Reihe oder, mit 
Arbeitskontakt versehen, parallel zu den Kontakt- 
apparaten eingeschaltet werden können, dürfen mit den 
Weckerleitungen entweder nur solche mit Ruhekontakt in 
Reibe zu den Weckern oder mit Arbeitskontakt unter Vor- 
schaltung von mindestens 20 Q Widerstand zu den Weckern 
parallel verbunden werden, da jeder direkte Kurzschluß 
der Weckerleitungen naturgemäß ein Abschmelzen der den 
Nebenweckern vorgeschalteten Schmelzsicherung und da- 
mit Abschaltung aller über die betreffende Sicherung an- 
zeschlossenen Nebenwecker zur Folge haben würde, denn 
durch das Abschmelzen der entweder allen oder einzelnen 
Nebenweckern vorgeschalteten Schmelzsicherung soll unter 
allen Umständen die Mitaußerbetriebsetzung des Haupt- 
weckers durch etwaige Stromentziehung mittels starken 
Nebenschlusses dann verhindert werden, wenn durch zu- 
fällig eintretenden oder in verbrecherischer Absicht her- 
beigeführten Kurzschluß der Nebenweckerleitungen die 
übrigen Wecker außer Betrieb gesetzt werden. 


Entsprechend den verhältnismäßig hohen Eigenwider- 
ständen der Kontaktapparate kann selbst eine Entfernung 
von mehreren Kilometern zwischen Kasse und Wache bzw. 
Kontaktapparaten und Hauptapparat nur eine untergeord- 
nete Rolle spielen. Nicht das gleiche gilt indessen für die 
Länge der Leitungen zwischen Nebenweckern und Haupt- 
apparat, da die Wecker, trotz ihrer besonderen, das An- 
sprechen auch noch bei hohen Eigenwiderständen sehr be- 
günstigenden Konstruktion, dennoch selbstverständlich zu 
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kräftigem Ertönen erheblich mehr Strom benötigen, als zur 
Betätigung des hochempfindlichen Brückenrelais bei Stö- 
rung des Gleichgewichts der Brückenschaltung erforder- 
lich ist. 

Im übrigen ist zu erwähnen, daß, wie nun eine mehr 
als 18jährige Erfahrung lehrte, für die Verlegung der er- 
forderlichen Verbindungsleitungen ein Aufwand über- 
mäßiger Vorsicht nicht nötig ist. Werden die Leitungen in 
Innenräumen in gleicher Weise wie Lichtleitungen (natür- 
lich ohne Erdung eines Poles!) verlegt, so genügt solches 
zur Aufrechterhaltung langjährigen einwandfreien Be- 
triebes in jedem Falle; für Räume, in denen Beschädigung 
der Leitungen durch Reinigungsarbeiten oder andere Ar- 
beiten nicht zu befürchten sind, auch offene Verlegung 
sämtlicher Leitungen in Form von Doppellitze mit Gummi- 
ader oder sog. Postdraht auf Rollen. 


Selbstverständlich würde auch durch eventuelle Mit- 
einschaltung von Selenzellen und Veränderung des elek- 
trischen Gleichgewichts schon bei Belichtung z.B. des 
Kontaktapparats der Elektresor-Sicherung (vgl. Urmacher- 
Zeitung 1905, S. 385) Alarmauslösung erzielbar sein, in- 
dessen wurde von einer Einbeziehung solcher nach ein- 
gehenden Versuchen und Erprobungen s. Zt. mit Rücksicht 
auf die fast stets entgegenstehenden, sich im praktischen 
Betrieb ergebenden Schwierigkeiten richtiger Bedienung 
und Instandhaltung derartiger, besonderer Pflege bedürfen- 
der Mittel Abstand genommen. 


H. Gleiche Sicherheit gegen Einbruch 
wie gegen Blindalarm. 


Es ist, wie sich aus Vorstehendem ergibt, für jeden 
Einbrecher aussichtslos, durch Elektresor-Anlagen ge- 
schützte Tresore usw. unbemerkt anzugreifen, denn, selbst 
wenn er günstigstenfalles unbemerkt in den Kassenraum 
und bis zum Tresor vorgedrungen ist und die Kontaktappa- 
rate, Verbindungsleitungen usw. nun frei greifbar vor sich 
hat, darf er dennoch weder wagen, die ersteren zu berühren, 
noch versuchen, Drähte abzuschneiden oder kurzzu- 
schließen. Im einen wie im anderen Falle läuft er größte 
Gefahr, schneller als vermutet, gefaßt zu werden, ja, es 
genügt u. U. bereits eine leise Inbewegungsetzung eines 
Kontaktapparats durch Herantreten an den Geldschrank, 
hierdurch oder durch offengelassene Türen oder Fenster 
verursachten Luftzug, um das Inwirkungtreten desselben 
und damit Alarm zu veranlassen, wiewohl selbst schwere 
Gebäudeerschütterungen — wie solche z. B. bei den meisten 
durch Elektresor geschützten Eisenbahnkassen durch den 
Zugverkehr ganz unvermeidlich verursacht werden — ihn 
hierzu nicht zu veranlassen vermögen. 


Tatsächlich ist bisher auch noch auf keinen der zahl- 
reichen durch Elektresor geschützten Tresore, Geldschränke 
usw. ein erfolgreicher Angriff unternommen oder auch nur 
ein Geldschrank nennenswert beschädigt worden, wohl aber 
wurden im Laufe der Jahre mehrfach Einbruchsversuche 
durch Elektresor vereitelt und Einbrecher verscheucht 
bzw. gefaßt, noch bevor sie in die Nähe des Geldschrankes 
gelangten; letzthin, soweit bekannt geworden, am 23. XII. 
1922 bei einem Versuche, den Tresor der Güterkasse 
Stettiner Bahnhof, Berlin, zu erreichen. Dem big zum 
gesicherten Geldschranke vorgedrungenen Einbrecher 
bleibt — wie ersichtlich — nichts weiter übrig, als sich 
nach Erkenntnis der Sachlage — und zwar mit aller Vor- 
sicht — unverrichteter Dinge wieder zurückzuziehen, und 
kann er von Glück sagen, wenn er nicht auf dem Rück- 
marsche womöglich noch irgendwelchen mit der Anlage 
verbundenen versteckten Kontakten, Reißleitungen oder 
dergl. zum Opfer fällt. 


I. Besondere Gründe für Beschaffung 
elektrischer Kassensicherungen. 


Es ist übrigens ein fast allgemeiner Irrtum, daß elek- 
trische Sicherungsanlagen, wie Elektresor, durchweg nur 
zum Schutze gegen berulsmäßigen Einbruch, ja gegen Ein- 
bruch in erster Linie überhaupt beschafft und benutzt wer- 
den. Dieser Grund ist keineswegs immer der ausschlag- 
gebende, vielmehr können für die Ausrüstung von Tre- 
soren usw. mit elektrischen Sicherungsvorkehrungen auch 
noch ganz andere Gründe entscheidender sein, welche an 
dieser Stelle gleichfalls und des Interesses halber, welches 
mancher Leser daran nehmen dürfte, näher betrachtet sein 
mögen. 

Zunächst kann kein Zweifel darüber bestehen, daß die 
Konstruktion und Lage mancher Tresors eine derartige ist, 
daß selbst für mit den modernsten Mitteln arbeitende Ein- 
brecher keine Aussicht besteht, innerhalb der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit und trotz aller Anstrengung einen 
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solchen Tresor zu öffnen. Infolgedessen muß in jedem 
Falle der Einbruchsversuch mißlingen, und es kann auch 
ohne Vorhandensein elektrischer Alarmvorrichtungen 
nichts geraubt werden. 


In welchem Zustande wird nun aber auch solch ein 
durch Einbrecher bearbeiteter Tresor am andern Tage vor- 
gefunden? ; 


. _ Fast regelmäßig sind schon die Schloßteile, auf die es 
jeder Einbrecher naturgemäß zuerst absieht, allein der- 
artig zugerichtet, daß u. U. auf Tage hinaus auch der Be- 
sitzer des Tresors oder Kassenbeamte nun ebenfalls nicht 
zu dem Tresorinhalt gelangen kann. Werden nun außer 
Geldwerten im Tresor auch wichtige Papiere, Siegel, Stem- 
pel oder für den Kassenbetrieb notwendige Journale usw. 
mitverwahrt, so wird bis zur Öffnung des Tresors auch der 
Kassenbetrieb mehr oder weniger stillgelegt. Außerdem 
aber entstehen natürlicherweise — und das besonders in 
Teuerungszeiten wie jetzt — ganz enorme Kosten, Mühen 
und Scherereien durch Öffnung des Tresors, Räumung und 
Sicherstellung des Inhalts, Transport zur Fabrik, Stellung 
von Ersatzschränken, evtl. Stellung von Dauerwachen, Re- 
paratur der demolierten Teile, Zurückschaffung und Wie- 
dereinräumung. Welche Höhe solche Kosten bei besonders 
schweren und evtl. erst nach Erweiterung von Türen oder 
Fenstern oder Aufstellung von Gerüsten überhaupt fort- 
zuschaffenden Panzerschränken erreichen, wird sich jeder- 
mann ungefähr vorstellen können. 


Also schon durch Verhütung fataler Tresorbeschädi- 
zungen wird sich in vielen Fällen die Beschaffung zuver- 
lässiger elektrischer Sicherungseinrichtungen rentieren. 


In zahlreichen anderen Fällen kommt aber außer der 
Sicherung des Tresorinhalts bzw. gegen Tresorbeschädi- 
gungen nach Schluß der Dienststunden in ebenso 
hohem Maße — und zwar besonders bei abseits liegenden 
Kassenräumen — Schaffung von Sicherheit auch wäh- 
rend der Bureaustunden, und zwar nicht allein 
für Tresor und Tresorinhalt, sondern außerdem und so- 
garinvorderer Linie zum Schutze des Kassenper- 
sonals gegen verbrecherische Anschläge in Betracht. Ganz 
abgesehen von Gründen reiner Menschlichkeit haftet in den 
weitaus meisten Fällen der Arbeitgeber und besonders der 
Staat als Arbeitgeber für alle Schäden, welche seinen Be- 
amten in Ausübung ihres Dienstes zugefügt werden. 


Auch hier läßt sich leicht erkennen, welch gewaltiger 
Schaden durch eventuellen Ersatz von Kurkosten, Renten- 
und Abfindungszahlungen u.U. dem Arbeitgeber verur- 
sacht werden kann, wenn er es unterließ, durch geeignete 
Vorkehrungen, wie jederzeit unbedingt betriebsbereit zur 
Verfügung stehende zuverlässige Meldeeinrichtungen, da- 

ür zu sorgen, daß dem Kassenpersonal unter bedenklichen 

Verhältnissen auf jeden Fall die Möglichkeit rechtzeitigen 
Heranziehens von Hilfe gewährleistet wird. Naturgemäß 
kann hierfür weder Telephon noch Telegraph oder dergl. 
praktisch in Betracht kommen, sondern einzig und allein 
nur die selbst auf allerkürzesten Druck eines Notsignal- 
knopfes oder geringstes Inbewegungsetzen eines Kontakt- 
apparats reagierende und in keiner Weise durch Ver- 
brecherliand unbemerkt abstellbare elektrische Sicherungs- 
anlage. Schon das Werfen irgendeines beliebigen Gegen- 
standes gegen den tagsüber irgendwo neben dem Geld- 
schrank hängenden weiterfunktionierenden Kontaktappa- 
rat, Durchreißen einer Kontaktapparat- oder Nebenwecker- 
leitung, würde in jedem Falle sofortige Alarmierung des 
Hauptapparats und eventuell sonst vorhandener Neben- 
alarmstellen zur Folge haben. Jeder verbrecherische Ver- 
such aber, durch Abschneiden der Verbindungsleitungen 
von Kasse zur Wache, im voraus das Herbeirufen von Hilfe 
zu verhindern, würde natürlich mit vollkommener Sicher- 
heit das gerade Gegenteil, nämlich die Herbeirufung von 
Hilfe durch den Einbrecher selbst bewirken. 


Ein anderer Grund, Tresore usw. mit elektrischen 


Fernmelde- bzw. Alarmanlagen zu versehen, liegt häufig - 


auch in der Zweckmäßigkeit, selbst den zur Öffnung bzw. 
Schließung des Tresors befugten Personen zumindest die 
Tresoröffnung nicht ohne regelmäßige Meldung an dritter 
Stelle zu gestatten. Hier bietet die elektrische Sicherung 
folgende Vorteile: 


1. Bei Verschluß des Tresors durch Einzelpersonen: 


a) Außerhalb der Dienststunden fällt jede unangemel- 
dete Öffnung des Tresors sofort auf. 


b) Gelangen durch Verlust oder Überfall die Tresor- 
schlüssel in Verbrecherhände, so nützen sie diesen 
trotzdem nichts, da bei unangemeldetem Alarm 
naturgemäß die zu sofortigem Revidieren der 
Kassenräume verpflichtete Wache den Einbrecher 
fassen oder veriagen würde. 
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2. Bei Verschluß des Tresors durch mehrere Personen ge- 
meinsam: 

a) u den Vorteilen, wie vor, noch folgende Sicher- 

eit: 

b) Gelangen durch Verlust, Unachtsamkeit oder Ver- 
brechen die zu zweit oder zu dritt zum Öffnen not- 
wendigen Schlüssel in die Hände des Besitzers der 
übrigen, so vermag dieser trotzdem nicht unbemerkt 
den Tresor zu öffnen. 2 

Dieser Punkt verdient besondere Beachtung mit Rück- 
sicht auf zeitweilige Vertretung eines Beamten durch dem 
Mitschließenden nicht näher bekannte Personen. 

Als fernerer Grund für die Zweckmäfßigkeit elektrischer 
Sicherung ist schließlich auch noch der folgende in Betracht 
zu ziehen: 

Ist eine elektrische Alarmvorrichtung vorhanden, so 
kann — deren zuverlässiges Funktionieren vorausgesetzt 
— auch niemals ein zur Schließung oder Mitschließung be- 
fugter Beamter in den Verdacht geraten, sich heimlicher- 
weise und ohne Wissen der Wache, des Mitschließenden 
oder seines Chefs am Tresor zu schaffen gemacht zu haben. 
Vergißt bei Vorhandensein einer elektrischen Alarmsiche- 
rung bspw. der zu zweit schließende Beamte abzuschließen, 
oder unterläßt er dieses etwa gar absichtlich, so vermag ja 
der Mitschließende dennoch nicht unbemerkt den Tresor zu 
öffnen und kann daher auch niemals in den Verdacht ge- 
raten, sich allein am Tresor zu schaffen gemacht bzw. sich 
etwa an den der Obhut seines Partners besonders anver- 
en Objekten in dessen Abwesenheit vergriffen zu 
haben. 

Diese Sicherheit gegen Verdächtigung ist naturgemäß 
für ältere bewährte Beamte ganz besonders wertvoll. 

Da es keinerlei Scliwierigkeiten oder nennenswerte 
Mehrkosten — abgesehen natürlich vom Mehrverbrauch an 
Betriebsstrom — verursacht, die Elektresoranlagen auch 
während der Tagesstunden weiter in Betrieb zu halten und 
zu vorerwähnten Zwecken mitzubenutzen, so empfiehlt sich 
bei geplanter Beschaffung derselben die Berücksichtigung 
dieser Möglichkeiten in jedem Falle. 


J. Wichtige Betriebsregeln. 


Besonders zu beachten ist aber unter allen Umständen 
folgendes: i 

Welcher Art eine elektrische Kassensicherungseinrich- 
tung auch sei und welche Vorzüge sie immer aufweisen 
mag, eines ist stets zu beherzigen: 

Selbst die beste Sicherungsanlage wird wertlos, wenn 
sie nicht von Anfang an und dauernd mit aller Sorgfalt 
und Regelmäßigkeit betrieben und sowohl jede Inbetrieb- 
setzung wie Außerbetriebsetzung täglich regelrecht mit 
Namensunterschrift des die Anlage Bedienenden verbucht 
wird. Nur dann ist genügende Gewähr dafür geschaffen, 
daß die rechtzeitige Inbetriebsetzung nicht gelegentlich 
übersehen wird. Zudem wird für jeden Fall etwaiger spä- 
terer Nachprüfung der Zeitpunkt jedes Öffnens des Tresors, 
zu normaler wie ungewöhnlicher Zeit, durch derartige fort- 
laufende Journalisierung festgelegt. 

Bei etwaiger Ablösung der Wache hat sich selbstver- 
ständlich jeder Dienstübernehmende sogleich von der ord- 
nungsmäßigen Einschaltung der Sicherungsanlage zu über- 
führen und den Befund ebenfalls mit Zeitvermerk und 
Unterschrift im Journal zu vermerken. 

Ebenso selbstverständlich ist dem Kassenbeamten zur 
Pflicht zu machen, in jedem Einzelfalle die Wache dann 
persönlich mündlich zu verständigen, wenn er genötigt 
sein sollte, zu außergewöhnlicher Zeit den Tresor zu öff- 
nen, niemals aber telephoniseh oder durch 
Boten der Wache derartige Mitteilung zu machen. An- 
dererseits ist der Wache streng zu untersagen, die elek- 
trische Sicherungsanlage außer Betrieb zu setzen, ohne 
sofortige Revision der Kassenräume vorzunehmen, wenn 
ihr nur telephonisch oder durch Dritte Auftrag zur Außer- 
betriebsetzung der Anlage erteilt wird. 

Bei Nichtbeachtung dieser Regel entsteht die Möglich- 
keit, daß durch Unbefugte, sei es unter Verstellung der 
Stimme oder sonstwie, die Abstellung des Alarmsignales 
sowohl wie die eventuelle Wiedereinschaltung der Sicher- 
heitsanlage in aller Form veranlaßt, der Kassenschrank 
aber inzwischen geleert wird. . 


K. Sicherheitsgrad elektrischer Kassen- 
sicherungen. Angaben über ausgeführte 
Elektresor-Anlagen. 


Hingewiesen sei übrigens auch an dieser Stelle (vgl. 
ETZ 1923, S.532,M.Schramm, Besprechung des Werkes 
von C. W. Kollatz betr. Einbruchs- und Feuermelder!) auf 
die Irrigkeit der in Laienkreisen auch heute noch weitver-. 
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breiteten und von nicht fachkundigen Berichterstattern in 
Zeitungen, Zeitschriften usw. unverantwortlicherweise 
immer aufs neue genährten Meinung, daß zwischen Siche- 
rungstechnik und Einbrechergeriebenheit ein „ständig auf- 
und abwogender Kampf” stattfinde, bei welchem „bald die 
eine, bald die andere die Oberhand“ gewinne. Von einem 
derartigen Kampfe kann selbstverständlich schon seit 
lanzem keinerlei Rede mehr sein, denn, wie auch an vor- 
erwühnter Stelle von M. Schramm durchaus zutreffend be- 
merkt wird, bieten bereits elektrische Sicherungen weit 
einfacherer Art, als z. B. die Elektresor-Sicherung, auch 
dem gewiegtesten Einbrecher so erhebliche Umgehungs- 
schwierigkeiten und Unsicherheiten hinsichtlich der Fol- 
gen fast jedes einzelnen seiner Handgriffe, ja unter Um- 
ständen jeder seiner Bewegungen, daß zweifellos das Min- 
destmaß des zur zuverlässigen Abwehr von Einbrechern 
Erforderlichen auf dem Gebiete der elektrischen Kassen- 
sicherungen längst weit überholt wurde. Noch viel weniger 
aber kann und wird ein nur halbwegs erfahrener Ein- 
brecher — geschweige denn, ein gewiegter Berufsein- 
brecher — daran denken, den überhaupt völlig aussichts- 
losen Kampf mit Kassensicherungen modernster Art auf- 
zunehmen, zumal gar nichts im Wege steht, derartig zu- 
verlässige Sicherungen nicht nur zur Herbeirufung von 
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Wachen mittels Alarmsignals zu benutzen, sondern die- 
selben — und naturgemäß unter Beobachtung der erforder- 
lichen ` Vorsichtsmaßnahmen — durch Verbindung mit 
oder Vergasungseinrichtungen, Hochspan- 
nungsleitungen, selbsttätigen Absperr- oder anderen Mit- 
teln, selbst zur Festhaltung von Verbrechern geeignet zu 
machen. 

Erwähnt sei zum Schluß, daß auch die vorbeschriebene 
Neuausführung der Elektresor-Kassensicherung bereits 
weite Verbreitung gefunden hat. Außer zahlreichen Geld- 


‘schränken und Tresoren in Reichsbahn-Haupt-, Stations- 


und Güterkassen — im Bezirke der Reichsbahndirektion 
Berlin allein in rd 100 Kassen — wurden neben sonstigen 
staatlichen, kommunalen, Bank- und Industriekassen auch 
viele Kassen der Reichsbank, darunter Tresore der Reichs- 
bank-Hauptkasse, der Reichsschatzanweisung, der Reichs- 
anleihe-A.G., der Reichsbank-Hauptstellen Hamburg und 
Leipzig mit Elektresor-Sicherungen ausgerüstet, außer- 
dem an wichtigeren Kassen: Tresor des Preuß. Finanzmini- 
steriums, Berlin, des Reichswirtschafts-Ministeriums, 
Berlin, der Polizei-Fauptkasse, Berlin, der Preuß. Bau- und 
Finanzdirektion, Berlin (Hinterlegungskasse), des 
Reichspatentamts, Berlin, der Berlnier Straßenbahn- 
Betriebs-G. m. b. H., der Hamburger Straßenbahn und andere. 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren!). 


I. Prüfung bei einem während der Kriegsjahre ge- 
schlossenen Siromlieferungsvertrag, ob die darin enthalte- 
nen Preise noch reine Goldpreise sind. Keine Abänderung 
eines von vornherein verlustbringenden Vertrags in einen 
en Entsch. vom 11. VIII. 1924, XXII! A, V. 


Das RWG. stellt in dieser Eutscheidung fest, daß im 
Februar 1917 bereits alle für den Betrieb eines Elektrizi- 
tätswerkes maßgebenden Faktoren eine beträchtliche 
Preissteigerung erfahren hatten; für Steinkohle und Öle 
betrage sie etwa 60% gegenüber den Vorkriegspreisen, die 
Stabeisenpreise waren von 1914 bis Februar 1917 von 
13,50 auf 30 M/100 kg, die Stundenlöhne z. B. der Trans- 
portarbeiter von 45,53 auf 70 bis 78 Pf gestiegen. Wenn 
daher ein Elektrizitätswerk, wie im vorliegenden Fall, im 
Februar 1917 mit einer Stadt einen Vertrag für Strom- 
lieferung abschloß und darin einen Grundpreis von 8 Pf je 
kWh Niederspannungsstrom vereinbarte, neben einer auf 
dem Friedenskohlenpreis sich aufbauenden Kohlenklausel, 
so mußte dieser Grundpreis schon damals einen Aufschlag 
zum Ausgleich der bereits bestehenden Preiserhöhungen 
enthalten. Das RWG. erachtet es daher für unrichtig, 
den Grundpreis von 8 Pf/kWh bestehen zu lassen und 
gleichzeitig eine Kohlenklausel einzuführen, die sich auf 
den Friedenskohlenpreis stützt. Es rechnet die ihm von 
dem Elektrizitätswerk vorgelegten und auch von der Stadt 
anerkannten Selbstkosten aus der Zeit des Vertragsab- 
schlusses auf die tatsächlichen Vorkriegspreise um und 
gelangt hierbei zu einem Grundpreis von 6 Pf/kWh. Aus 
der Strompreiserhöhung von 8—6 = 2 Pf und aus der 
Kohlenpreissteigerung von 15,15 — 11,50 = 3,65 Mit errech- 
net es alsdann für den vorliegenden Fall einen Kohlen- 
klauselfaktor von 2,0/3,65 = 0,55. -> 

Bei dieser Preisermittlung ist aber die sehr erhebliche 
Steuermehrbelastung, welche nicht vorhergesehen werden 
konnte, noch nicht berücksichtigt. Das RWG. hat es des- 
halb für geboten erachtet, sowohl den Grundpreis wie den 
Kohlenklauselfaktor um je 20 % hinaufzusetzen. Es ge- 
langt also zu einem Grundpreis von 72 Pf, zu einem 
Kohlenklauselfaktor von 0,66 und somit (bei einem gegen- 
wärtigen Kohlenpreis von 17,70 RM/t) zu einem Strom- 
preis von 11, 29 Pf/kWh, während das Schiedsgericht bei 
einem Grundpreis von 8 Pf und 0,7 Kohlenklauselfaktor 
1234 Pf errechnet hatte. 

In seiner Begründung weist das RWG. ausdrücklich 
darauf hin, daß es bei der Neuberechnung der Preise 
grundsätzlich von den Sälbstkosten der Werke und davon 
auszugehen pflege, daß im allgemeinen die Preise der 
Vorkriegsverträge (nunmehr wieder in Gold gerechnet) 
den Werken die damaligen Selbstkosten nebst dem auch 
nach der Verordnung ihnen zustehenden zeitgemäßen 


) Vgl. auch ETZ 1924, S. 649, 1088,"1149; 1925, S. 50. 


Nutzen eingebracht haben. Dieser Grundsatz kann aber 
keine Anwendung finden, wenn, wie im vorliegenden Fall, 
feststeht, daß der Vertragspreis bereits dem Werkekeinen 
Nutzen gebracht hat. Aus der Verordnung könne niemals 
der Anspruch des Lieferers hergeleitet werden, einen von 
Anfang an verlustbringenden Vertrag in einen nutzbrin- 
genden umzuwandeln. 


II. „Einigung“ im Sinne des $ 2 Abs. 1 und 3 der Ver- 
ordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922. Kapitaldienst. Entsch. 
vom 13. X. 1924, XXII! A. V. 17/24. 


Ein zwischen den Parteien am 8./10. VII. 1912 über 
Stromlieferung bzw. -bezug abgeschlossener Vertrag (TI), 
in welchem feste Preise, u. zw. Grundgebühr und Arbeits- 
gebühr vorgesehen waren, wurde am 20.130. XII. 1919 
durch einen Nachtragsvertrag (II) ergänzt, in welchem 
ein Teuerungsfaktor für die Arbeitsgebühr eingeführt 
wurde. Als im Jahr 1921 die Stromlieferantin zu einer 
wesentlichen Erweiterung ihrer Erzeugungsanlagen 
schritt, die in zwei Abschnitten (Erweiterung I und II) 
vorgenommen werden sollte, und auch die Abnehmerin sich 
zu einer bedeutenden Mehrentnahme entschloß, wurde ein 
„Abänderungs- und Nachtragsvertrag (III) vereinbart, der 
u. a. die Vertragsdauer um 8 Jahre verlängerte und neben 
den Leistungs- und Arbeitsgebühren dem Abnehmer noch 
einen Kapitaldienst auferlegte. Dieser betrug 10% für 
die Erweiterung I und 11 % für die Erweiterung II von 
dem auf den Abnehmer entfallenden, ieweilig nachzuwei- 
senden Kapitalaufwand der betreffenden Erweiterung. 

Im November 1923 erhob der Lieferer auf Grund des 
§ 2 Absatz 3 der Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 
Klage auf Abänderung der Bestimmungen des Vertrags III, 
der Abnehmer aber vertrat den Standpunkt, daß letzterer, 
weil er nach dem 4. II. 1919 abgeschlossen sei und tat- 
sächlich keine Abänderung der früheren Verträge dar- 
stelle, sondern das Stromlieferungsverhältnis von Grund 
auf neu gestalte, nicht unter die Verordnung falle und 
somit eine Zuständigkeit des Schiedsgerichts nicht gege- 
ben sei. Dieses verwarf den Einwand des Abnehmers, 
und das RWG. trug kein Bedenken, den Schiedsspruch in 
dieser Hinsicht zu bestätigen. Die drei Verträge bilden eine 
einheitliche Vereinbarung; das gehe auch schon daraus her- 
vor, daß beide Parteien bei Abschluß des Vertrags III 
diesem ausdrücklich die Benennung „Abänderungs- und 
Nachtragsvertrag” gegeben hätten. 

Der Abnehmer hatte ferner gegen die Zulässigkeit 
des Verfahrens folgenden Einwand erhoben: Durch den 
Vertrag III seien nicht etwa die Preise des Vertrags I 
den erhöhten Selbstkosten angepaßt, sondern im Gegen- 
teil die in den Verträgen I und II bestimmten Preise 
herabgesetzt worden, wie es durch die Verringerung 
der Selbstkosten infolge der beträchtlichen Erweiterung 
des Werks des Lieferers bedingt sei. Es handle sich daher 
gar nicht um eine Einigung im Sinne des $ 2 Absatz 3 der 
Verordnung, da eine solche nach $ 1 eine Erhöhung 
der Vertragspreise wegen erhöhter Selbstkosten zur 
Voraussetzung habe. 
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Auch diesen Einwand des Abnehmers hat das RWG. 
in Bestätigung des gefällten Schiedsspruchs als unbegrün- 
det und rechtsirrtümlich zurückgewiesen; denn der Stand- 
punkt des Abnehmers würde dazu führen, daß in all den 
Fällen, in denen ein. nach den 5. II. 1919 zwecks An- 
passung der Preise an die Selbstkostensteigerung verein- 
barter Kohlenklauselfaktor auf Antrag des Abnehmers 
herabgesetzt wurde, mit dieser Herabsetzung die Anwend- 
barkeit der Verordnung ausgeschlossen, dem Lieferer wie 
dem Abnehmer also keine Möglichkeit mehr gegeben wäre, 
das Schiedsgericht noch einmal anzurufen. Daß die Heran- 
ziehung des Absatzes 1 im Absatz 3 des $ 2 der Verord- 
De nt nicht so gemeint war, unterliege keinem 

weifel. 


Der vom Schiedsgericht getroffenen Festsetzung der 
Leistungs- und Arbeitsgebühren tritt das RWG. ohne wei- 
teres bei; erklärt auch den Standpunkt des Schiedsgerichts 
für zutreffend, daß, soweit es sich um Rücklagen für Er- 


Toleranzen in mm 
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geirrt habe, was bei dem geringen Verbrauch des Abneh- 
in Anspruch genommenen 
Höchstleistung als möglich erscheine, so habe sie diesen 
Schaden zu tragen. Die Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 
1922 sei nicht dazu da, Mängel von Stromlieferungsverträ- 
gen, die schon vor dem Kriege bestanden haben, zu be- 
beseitigen. Thierbach. 


Toleranznormung. 


Bei Normung von Halbzeugen spielen der Werkstoff und 
die Abmessungen, besonders aber die zu vereinbarenden Ab- 
weiehungen vom Nennmaß (Toleranzen) eine entscheidende 
Rolle, da sie bei der Preisbildung und der Verwendung von 
großer Bedeutung sind. Nachdem P. Wölfel vor 2 Jahren 
vorgeschlagen hatte, bei Toleranzen für Ziehen, Walzen und 


18 | Durchmesser in mm 


Abb. 1. 


neuerungen handele, die vereinbarten Zinssätze von 10 und 
11% von den heutigen Werten der Anlagen zu be- 
rechnen seien, da diesen entsprechende Rücklagen gemacht 
werden müßten. Soweit es sich jedoch um die Verzin- 
sung des angelegten Kapitals handelt, erschien die Be- 
rufung des Abnehmers begründet. Hier könnten nur die 
Zinsen des tatsächlich aufgewendeten Ka- 
pitals in Betracht kommen. 


III. Berücksichtigung der aus der Goldbilanz ersicht- 


lichen, ungewöhnlich günstigen Vermögenslage des Liefer- 
werks bei Festsetzung angemessener Strompreise. Entsch. 
vom 20. X. 1924, XXII! A. V. 32/24. 


Aus dieser Entscheidung sind folgende Ausführungen 
der Urteilsbegründung von allgemeinerem Interesse: 


1. Das RWG. stellt fest, daß in der Zeit von Ok- 
tober 1919 bis Herbst 1921 eine so erhebliche Änderung 
der wirtschaftlichen Verhältnisse eingetreten sei, daß nach 
§ 2 Ziffer 3 der Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 1922 eine 
Abänderung eines im Oktober 1919 abgeschlossenen Ver- 
gleichs verlangt werden könne, auch wenn jener Vergleich 
eine Kohlenklausc! enthalte; denn diese allein trage der 
Veränderung der Gesamtwirtschaftslage nicht voll Rech- 
nung. Infolge des Übergangs aus dem Zustand der fort- 
schreitenden Goldentwertung in den jetzigen, in dem mit 
der Stetigkeit der deutschen Währung zu rechnen sei, 
seien die Geldsummen, welche nach dem Vergleich ncben 
dem Kohlenklauselfaktor als Preiskomponenten in Ansatz 
kommen, Papiermarkbeträge geworden und hätten daher 
keinen Wert mehr. 


2. Das RWG. stellt weiter fest, daß es von Rechts- 
normen frei sei, es bräuchten insbesondere bei dem aus 
§ 2 Ziffer 3 der Verordnung erhobenen Anspruch nicht die 
Voraussetzungen des $ 1 vorzuliegen; eine Schranke ziehe 
nur die Richtlinie A I 4, nach welcher eine Verbesserung 
der Lage des Unternehmers im Vergleich zu derjenigen, 
wie sie ohne die Wirkung des Krieges sich ergeben haben 
würde, nicht herbeigeführt werden dürfe. Mit Rücksicht 
auf diese Richtlinie hat das RWG. eine vom Schiedsgericht 
dem Stromlieferer gegenüber dem ursprünglichen Vertrag 
neu zugebilligte Miete für Transformatoren und Schalt- 
anlagen als unberechtigt erklärt. Wenn die unentgelt- 
liche Bereitstellung dieser Anlagen im Frieden für die 
Stromlieferantin erträglich gewesen sei, müsse sie es auch 
heute sein, zumal nach der von der Stromlieferantin auf- 
gestellten Goldbilanz ihre Vermögenslage als eine unge- 
mein günstige bezeichnet werden könne. Wenn sich in 
dieser Beziehung bei Vertragsschluß die Stromlieferantin 


Pressen eine gesetzmäßige Stufung einzuführen, lag es nahe, 


3 
an Hand der Formel 0,005 Vd nach Paßeinheiten zu 
normen. Bei Halbzeugen, die nur Abweichungen vom 
Nennmaß nach unten (Minus-Toleranzen) haben durf- 
ten, haben sich die Paßeinheiten auch bewährt. Schwie- 
riger gestaltete sich aber deren Anwendung, wenn es sich 
um handelsübliches Halbzeug handelte, bei dem dem Er- 
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"6% Widerstandsabweichung = 
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Abb. 2. 


zeuger Abweichungen nach oben und unten (Plus- 
Minus-Toleranzen) zugestanden werden. Bei den Halb- 
zeugen der Elektrotechnik z.B. sind Plus-Minus-Abwei- 
chungen zulässig, da der errechnete Widerstand einer 
Spule bei Plus-Minus-Abweichungen des verwendeten 
Drahtes mit großer Wahrscheinlichkeit erreicht wird. 
Die Normung mit Nilfe der Paßeinheiten verlangt nun bei 
den größeren Abmessungen eine zu hohe Genauigkeit, 
deren Ausführung auf Widerstand bei den Erzeugern 
stößt. Der Grund liegt in dem ziemlich flachen Verlauf 
der Paßeinheitenkurve (Abb. 1). Andererseits fordert die 
Elektrotechnik, daß die Abweichung vom Nennmaß 6 % 
Widerstandsabweichung nicht überschreiten darf, was mit 
FPaßcinheiten ebenfalls nicht erreichbar ist. Ein Gesetz, 
das den verschiedenen Bedürfnissen gerecht wird, ist durch 


22. 
die Formel 0,005 Va dargestellt; für die hiernach berech- 
neten Toleranzen wird die Bezeichnung „Genauigkei- 
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ten“ vorgeschlagen (Abb. 1). Abb. 2 zeigt, daß die For- 
derung der Elektrotechnik, Toleranzvorschriften in Pro- 
zenten der Widerstandsabweichung zu normen, für Drähte 
unter 0,35 mm Durchmesser einen unbrauchbaren Maßstab 
ergibt. Da man auf kleinstmögliche Toleranzen bedacht 
ist und 3 Paßeinheiten nicht ausreichen, gibt die Kurve 
der 3 Genauigkeiten eine Verständigungsmöglichkeit. Es 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 5 


159 


müßten allerdings neue Meßmethoden erdacht werden, da 
3 Genauigkeiten schon unterhalb der heute erreichbaren 
Meßgenauigkeit liegen. Bei Drähten über 0,35 mm Durch- 
messer ergibt die 6 %ige Widerstandsabweichung so grobe 
Werte, daß von Toleranz überhaupt nicht mehr gesprochen 
werden kann. Man tut gut daran, den Genauigkeiten Be- 
achtung zu schenken (NDI-Mitt. 1924, H. 29). Ka. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Erdung in Niederspannungsverteilungskreisen. — Die 
West Penn Power Co. verlangt, daß jede Transfor- 
matorstelle an einem unmittelbar benachbarten Maste 
geerdet werden soll. Nur wenn die Verteilungsleitung, 
ohne einen Mast zu berühren, auf das Grundstück des 
Abrehmers unmittelbar eintritt, kann die Erdung an der 
Abnahmestelle selbst, vor dem Zähler, erfolgen. Strom- und 
Spannungswandler sind an der Verbrauclısstelle selbst, wo- 
möglich an Wasserleitungen zu erden; für auf gemein- 
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Abb. 1. Ausführung der Erdung am Mast. 


samem Gestänge verlegte Licht- und Kraftstromkreise soll 
eine gemeinschaftliche Erdung hergestellt werden. Als 
Erder kommen in Frage die in den Straßen verlegten Was- 
serleitungen, künstliche Erdungen und Wasserleitungen am 
Verbrauchsorte selbst; die Reihenfolge dieser Aufzählung 
entspricht auch der Rangordnung im Hinblick auf die Wer- 


gummiisolierte Erdverbindun 
Cu . Leitung 41mm Mindest. 


Abb. 2. Anschluß der Erdleitung an Wasserleitungen. 


tung der einzelnen Erdungsarten. Bei jedem, mehrere Ab- 
nehmer versorgenden Stromkreis soll mindestens eine Er- 
dung vom Verbrauchsort entfernt liegen. Die Erdleitung 
soll bei Anschluß an eine in der Straße liegende Wasser- 
leitung mindestens 4,1 mm Durchmesser, bei am Ver- 
brauchsorte selbst ausgeführten Erdungen mindestens 
26 mm Durchmesser haben und aus Kupferdraht bestehen. 
im erstgenannten Falle soll gegen Feuchtigkeit wider- 
standsfähige, im letzteren Gummiisolation gewählt werden. 
Die Ausführung soll in der in der Abb. 1 dargestellten 
Weise erfolgen, wobei auf einen ausreichenden Schutz 
gegen mechanische Beschädigung der Erdleitung ganz be- 
sonders zu achten ist. Mangels geeigneter Wasserleitun- 
gen können künstliche Erder verwendet werden, in erster 


Linie in die Erde eingetriebene Kupferrohre, welche vor 
dem Einsetzen vom anhaftenden Schmutz sorgfältig zu 
reinigen sind. Es empfiehlt sich die Umgebung des Rohres 
mit Salzwasser zu tränken und etwa 30 kg Salz um das 
obere Rohrende herum, bis auf 1 m Tiefe einzubetten. 
Wenn mit Rohren keine genügend gute Erdung erzielt 
werden kann, soll ein um den Mastfuß zu wickelnder 
Kupferdraht von 8 mm Durchmesser oder eine in Holz- 
kohle eingebettete Kupferplatte als Erder benützt werden. 
Die Art, wie die Verbindung an Wasserleitungen auszu- 
führen ist, zeigt Abb. 2, wobei A für den Anschluß an in 
den Straßen liegende Leitungen und B für die Erdung an 
die Leitung des Abnehmers selbst gilt. Im letzteren Falle 
soll der Anschluß vor dem Wassermesser erfolgen, oder 
aber ist dieser gut leitend zu überbrücken. Die Erdung 
von Überspannungsschutzapparaten und Transformatoren- 
kästen ist stets vollständig getrennt von der übrigen Er- 
dung auszuführen. Die Güte der Erdungen ist in regel- 
mäßigen Zeiträumen in der Weise zu prüfen, daß ein 
normal ungeerdeter Leiter bei 115 V über eine 5 A-Siche- 
rung, bei 230 V über eine solche für 10 A an Erde gelegt 
wird: ist die Erdung in Ordnung, so muß die Sicherung 
durchschmelzen (El. World, Bd. 83, S. 1190). Bp. 


Leitsätze zum Schutze gegen die Wirkung von Streu- 
strömen elektrischer Gleichstromabnehmer!). — Nach dem 
Vorbild von Deutschland haben sich auch im Auslande, so 
in Amerika und in der Schweiz, diejenigen Verbände, denen 
an der Verminderung der Streuströme elektrischer Bahnen 
besonders gelegen sein muß, zusammengetan, um Leit- 
sätze, betreffend Schutzmaßnahmen zur Verminderung der 
Anfressungen an Rohren und Kabeln durch Streuströme 
elektrischer Bahnen zu entwerfen. In der Schweiz haben 
zu diesem Zweck der schweizerische Verein von Gas- und 
Wasserfachmännern, der Verband schweizerischer Sekun- 
därbahnen und der schweizerische elektrotechnische Verein 
eine gemeinsame Kommission gebildet, die Leitsätze ent- 
worfen haben, die sich zum Teil an die in Deutschland auf- 
gestellten Streustromvorschriften anlehnen. In der Schweiz 
hat man es zunächst vermieden, unmittelbar Vorschriften 
aufzustellen, sondern hat in Leitsätzen nur Belehrungen 
gegeben, wie nach den neuesten Erfahrungen am vorteil- 
haftesten den Gefährdungen zu begegnen ist. Die Leitsätze 
stützen sich auf die Erfahrungstatsachen, wonach Zerstö- 
rungen an Rohrleitungen zwar nicht in allen Fällen die Fol- 
gen fremder Erdströme sind, daß vielmehr auch durch che- 
mische oder rein elektrochemische Ursachen eine Anfres- 
sung herbeigeführt werden kann, daß diese Zerfressungen 
im allgemeinen aber denen durch Bahnströme bei unvor- 
schriftsmäßig angelegten Gleisanlagen bedingten nach- 
stehen. Wie auch die letzten amerikanischen Untersuchun- 
gen ergaben, scheint in Wechselstromanlagen bei der ge- 
wöhnlichen Bodenbeschaffenheit eine Anfressungsgefahr 
nicht vorzuliegen, weshalb die Vorschriften sich nur auf 
Gleiehstrombahnen mit Rückleitung des Stromes durch die 
Schienen beziehen. Es ist von vornherein darauf hingewie- 
sen, daß durch Schutzvorkehrungen nicht alle Anfressungs- 
gefahr beseitigt werden kann, daß aus wirtschaftlichen 
Gründen eine Abwehr nur insoweit gerechtfertigt ist, als 
sie verhütet, daß Kabel oder Rohre in wesentlich kürzerer 
Frist unbrauchbar werden, als. durch andere vorhandene 
Einflüsse. Brauchbare Schutzmaßnahmen können im all- 
gemeinen nur bei Neuanlagren oder Reparaturarbeiten an 
den Rohren und Kabeln in Frage kommen, es sind daher die 
Maßnahmen in erster Linie an den Bahnanlagen selbst zu 
treffen. Dies soll nach den schweizerischen Leitsätzen auch 
dann geschehen, wenn Kabel oder Rohrleitungen nach Her- 
stellung der elektrischen Bahnen verlegt werden. 


` Wie in den deutschen Vorschriften, so werden auch in 
den schweizerischen Unterschiede zwischen Bahnen auf 
städtischem Gebiet mit den weit ausgedehnten und ver- 
zweigten Rohrkabelnetzen und den Landgebieten gemacht. 
Im Bereiche von Stadtgebieten soll zwischen Schienen und 
Rohr oder Kuabelmantel im Gefahr- oder Anfressungseebiet 


1) Bull. S.E.V., Bd. 13, 8. 485. 


die Spannung im Mittel nicht mehr als 0,8 V betragen. 
Um eine verschiedenartige Auffassung zu beheben, wird 
bestimmt, daß der erwähnte Spannungswert bei mittle- 
rer Leistung gewonnen werden soll. Die mittlere 
Leistung ist bestimmt durch Division der an einem gewöhn- 
lichen Werktage an dem Fahrdraht abgegebenen kWh 
durch 24 h. Allgemein, d. h. auch im Einzugsgebiet, wo 
Ströme in die Rohre eintreten, soll diese Spannung während 
4 h den Wert von 2 V nicht übersteigen. Die Spannung 
zwischen Gleis und Rohr oder Kabel ist zwar für sich allein 
noch nicht für die Gefährdung maßgebend, da diese noch 
von der Leitfähigkeit des Bodens und der Entfernung der 
gefährdeten Teile von den Gleisen abhängt. Immerhin 
unterrichtet aber der Spannungswert darüber, ob eine Ge- 
fährdung bei gewöhnlichem, nicht besonders gut leitendem 
Boden zu erwarten ist. 

Während in den deutschen Vorschriften ein Spannungs- 
gefälle von 2,5 V innerhalb des Gleisnetzes nicht über- 
schritten werden darf, sind die schweizer Vorschriften 
schärfer gefaßt, indem an einer beliebigen 10 m langen 
Schienenstrecke die Spannung im Mittel 0,001 V/m nicht 
überschreiten darf. Bei Landbahnen werden etwas höhere 
Werte zugelassen. Da der Leitwert der Gleise von größter 
Bedeutung ist, so werden auch für die Gleise und deren 
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mindestens in 20 — 25 m Entfernung anzubringen sind, wo- 
bei jedoch zu untersuchen ist, ob nicht an benachbarten, 
nicht auf diese Weise geschützten Rohrleitungen schädliche 
Rohrströme auftreten. 

Die Vorschriften sind klar und übersichtlich gehalten, 
so daß sie leicht verständlich sind. Erläuterungen werden 
an einzelnen Beispielen gegeben, die durchgerechnete An- 
lagen betreffen und das Eindringen in den schwierigen 
Stoff sehr erleichtern. Auffallend ist bei den Vorschriften, 
daß auf das Messen der Stromdichte an den gefährdeten 
Rohren und Kabeln nicht eingegangen wird, obwohl doch 
gerade die Stromdichte allein maßgebend für die An- 
fressungsgefahr ist. Ebenso ist bei den sonst recht aus- 
führlich gehaltenen Leitsätzen nicht auf die Gefährdung 
des blanken Mittelleiters Rücksicht genommen. Mi. 


Elektromaschinenbau. 


Kleinkraftgleichstromdynamo für konstante Spannung 
und variable Drehzahl. — Generatoren, welche mit varia- 
bler Drehzahl und Belastung eine praktisch konstante 
Spannung zu liefern vermögen, ohne daß besondere mecha- 
nische oder elektrische Regler bzw. eine Batterie erforder- 
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Abb. 3. Registrierstreifen einer AEG-Kleinwasserkraftdynamo 
ı.(Spannungsschwankungen +33 9°/). 


Verbindungen, insbesondere auch an Weichen und Kreu- 
zungen, besondere Vorschriften erlassen, die sich auf die 
zulässigen Widerstände und auf die dauernde Unter- 
suchung der Stoßwiderstände erstrecken. Von den Messun- 
gen sollen ausgeschlossen sein geschweißte Stoßverbin- 
dungen, die nur zeitweise besichtigt zu werden brauchen. 
Um die Gleise von Strömen zu 
entlasten, wird Vielfachspeisung 
unter Einschaltung abgestimmter 
Widerstände empfohlen. Es soll da- 
durch erreicht werden, daß die Schie- 
nenspeisepunkte gleichen Span- 
nungszustand haben. Selbsttätige 
Zusatzmaschinen, um die Potentiale 
an den einzelnen Schienenspeise- 
punkten gleichbleibend zu erhalten, 
werden aus wirtschaftlichen Grün- 
den nicht für gerechtfertigt erklärt. 
Übereinstimmend mit den deutschen 
Vorschriften wird auch empfohlen, 
daß Verbindung der Gleise mit ge- 
erdeten Teilen zu unterlassen ist, 
also auch die Verbindung des Blei- 
mantels der Schienenspeisekabel 
mit der Sammelschiene, während 
bekanntlich in Amerika diese Ver- 
bindung unter bestimmten Vor- 
sichtsmaßnahmen nicht bloß ge- 
stattet, sondern auch zur Bekämpfung von Streuströmen 
vielfach benutzt wird. Nur an wenig verzweigten Rohr- 
und Kabelnetzen oder für vereinzelte Bahnstrecken wer- 
den solche Verbindungen für zweckmäßig gehalten, 
wenn anderweitige Gefährdungen hierdurch nicht zu er- 
warten sind, obwohl durch solche Erdungen die Rohr- 
ströme erhöht werden. Die größten Spannungen treten 
rechnerisch an den Enden der sog. freitragenden Strecke, 
also auch an den Schienenspeisepunkten auf. Um die Ge- 
fährdung in der Nähe dieser Stellen zu vermindern, wird 
empfohlen, wenn die Gleise an den negativen Pol der Ma- 
schine gelegt sind, die Schienenspeisepunkte möglichst in 
Gebiete trockenen Bodens und nicht in der Nähe besonders 
wichtiger Rohr- oder Kabelzüge zu verlegen, falls dies aus 
wirtschaftlichen Gründen nicht unzulässig ist. Über die 
Wahl des an die Schienen zu legenden Maschinenpols wer- 
den keine Vorschriften gemacht, da die Höhe der Streu- 
ströme dadurch nicht beeinflußt wird; immerhin kann in 
manchen Fällen die Wahl des Pols entscheidend sein. 
Neuerdings sind auch in Deutschland Bestrebungen im 
Gange, die Oberleitung mit dem negativen Pol zu ver- 
binden, wenn Gleichrichteranlagen in Frage kommen. 
Um das Eindringen von Strömen in die Rohre zu ver- 
mindern, werden isolierende Schienenstöße empfohlen, die 


lich werden, sind für Kleinkraftanlagen bis zu etwa 50 kW 
und darüber seit langem Gegenstand von Versuchen. Ins- 
besondere für Wasserkraftanlagen ohne hydraulische Reg- 
ler, aber auch im Zusammenhang mit vorhandenen mecha- 
nischen Antrieben irgendwelcher Art liegt das Bedürfnis 
für eine selbstregelnde Maschine konstanter Spannung vor. 
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namo. 
Die AEG verwendet zur Lösung der Aufgabe ihre listen- 
mäßige Gleichstromnebenschlußmaschine in direkter Kupp- 
lung mit einer Hilfserregermaschine und erreicht bei einer 
Drehzahlschwankung im Verhältnis von etwa 1:2 bei 
prüffeldmäßiger Einstellung eine Spannungsschwankung von 
+ 39 % bezogen auf % Last (Abb. 3). Es wird hierbei von 
der bekannten Forderung ausgegangen, daß das Feld einer 
schwach gesättigten Gleichstrom-Maschine mit steigender 
Drehzahl in Funktion einer Hyperbel fallen muß, um die 
konstante Spannung zu erhalten. Die gleiche Beziehung 
gilt für die Amperewindungszahlen des Hauptgenerators 
in Funktion der Drehzahl. Das konstante Feld der Haupt- 
maschine muß demnach mit steigender Drehzahl durch ent- 
sprechende Gegenamperewindungen geschwächt werden. 
Die Gegenfeldwicklung wird von der Hilfsmaschine beein- 
flußt. Es ist nunmehr gelungen, die Sättigungs- und Kom- 
poundierungsverhältnisse so zu wählen, daß die theore- 
tische Beziehung annähernd erfüllt wird und maximale 
Spannungsschwankungen von + 6% bezogen auf % Last 
garantiert werden können, wobei die Drehzahl bis auf den 
etwa doppelten Betrag ansteigen darf. Man kann also 
beim Antrieb durch eine Wasserturbine das Aggregat bis 
zur Durchbrenndrehzahl ohne Regler laufen lassen, ohne 
daß eine Nachregelung der Spannung von Hand erforderlich 
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wird. Hierbei gilt die mechanische Voraussetzung, 
daß die Lager des elektrischen und hydraulischen Teiles 
für diese Beanspruchung ausreichen. Der Verfasser bringt 
eine kurze Übersicht über die allgemein verfügbaren Mittel 
zur Lösung der Aufgabe nebst Angaben über die Aus- 
rüstung der in Frage kommenden Kleinkraftanlagen. Ab- 
bildung 4 zeigt die Ausführung der modifizierten listen- 
mäßigen Maschine. Abb. 3 gibt das Resultat im Re- 
gistrierstreifen für schwankende Drehzahl zwischen 750 
und 1440 Umdrehungen und Pendelung zwischen Vollast 
und Peorien (Dr. Lubowsky, AEG-Mitteilungen 1924, 
1.10). Sb. 


Der Einfluß des Phasenkompensators auf die 
Schlüpfung und Überlastbarkeit des Induktionsmotors. — 
Nachdem die Grundwirkung der Phasenkompensatoren 
verschiedener Arten, nämlich die Phasenkompensation 
des Induktionsmotors, in früheren Arbeiten untersucht 
war (s. Arch. El, Bd. XII, H. 5, und Bd. XIII, H. 3), 
wendet sich S. A. Press zu den anderen Wirkungen 
der Phasenkompensatoren. Mit derselben analytischen Me- 
thode, die schon früher angewendet war, wird die Schlüp- 
fung des Induktionsmotors, in Abhängigkeit von seinen 
Konstanten, untersucht, zuerst ohne Kompensator und als- 
dann mit rotierendem und schwingendem Kompensator 
(Vibrator), die in den sekundären Kreis des Motors ein- 
geschaltet sind. Die so erhaltenen Formeln werden auch 
an einem Beispiele angewendet, wobei gezeigt wird, daß die 
Schlüpfung des Motors nach Einschaltung des Phasenkom- 
pensators meistenteils wächst, im Falle des rotierenden 
Kompensators unwesentlich, im Falle des Vibrators aber 
in viel höherem Maße. Außer der Schlüpfung wird ferner 
die UÜberlastungsfähigkeit des Induktionsmotors ohne und 
mit Phasenkompensator analytisch untersucht und gezeigt, 
auch an land eines praktischen Beispiels, wie stark diese 
Fähigkeit des Motors durch Einschaltung des Kompensa- 
tors erhöht werden kann (Arch. El., Bd. 13, 1924, H. 5). Sb. 


Apparatebau. 


Die Strom- und Spannungsverhältnisse der Großgleich- 
riehter. — Die Veröffentlichung von Walter Dällen- 
bach und Eduard Gerecke!), über die hier berichtet 
wird, ist hervorgegangen aus einer Reihe von theoretischen 
Arbeiten und von Versuchen, die im Konzern Brown-Boveri 
& Co. im Laufe mehrerer Jahre ausgeführt wurden. Die 
wesentlichen Gedanken der Kap. 1 und 2 gehen zurück auf 
den Winter 1919/20 und stammen von Meyer-Delius 
in Mannheim. Sie bildeten zusammen mit der mathemati- 
schen Behandlung des allgemeinen Falles, wie sie in den 
letzten Kapiteln der Arbeit angegeben ist, den Gegenstand 
einer Vorlesung an der Eidgenössischen Technischen Hoch- 
schule (Zürich) im Winter 1922/23. 

Vorab werden die in der Literatur bekanntgewordenen 
Arbeiten über die Stromspannungsverhältnisse von Gleich- 
richteranlagen besprochen. Einige von diesen Arbeiten 
versuchen das Problem in voller Allgemeinheit zu 
lösen. Das führt auch bei Verwendung mathematischer 
Näherungsmethoden zu umständlichen Rechnungen, die 
— obschon zum Teil schon lange bekannt — beim pro- 
jektierenden Ingenieur keinen Eingang gefunden haben. 
Andere Arbeiten nehmen Vereinfachungen in der Problem- 
stellung vor. Sie vernachlässigen z. B. die Streuspannun- 
gen oder übergehen den Einfluß der Ohmschen Widerstände 
ın den Wickluugen des Transformators. Das sind dem an- 
schaulichen Denken des Ingeniceurs naheliegende und ver- 
traute Wege. Sie führen zu brauchbaren Bereehnungs- 

methoden, vorausgesetzt, daß die Vereinfachungen den Ver- 
hältnissen der Praxis angepaßt sind. Was nun die Groß- 
gleichrichteranlagen anbetrifft, so besteht in diesem 
Punkte in der Literatur noch eine Lücke. Entweder wer- 
den die in praxi üblichen Schaltungen nicht berücksichtigt, 
oder es werden Vereinfachungen eingeführt, die nicht zu- 
treffen können, auch angenähert nicht. Mit der Arbeit, 


über die hier berichtet wird, ist der Versuch gemacht, diese 


Lücke auszufüllen. 

Die Aufgabe, die sich die Verfasser gestellt haben, ist 
folgende: Es sollen für die gebräuchlichen Schaltungen des 
Großgleichrichters die wichtigsten Betriebsgrößen, näm- 
lich die Effektivwerte des Anodenstromes, der Transforma- 
torströme, der Ströme im speisenden Netz, ferner der 
Gleichspannungsabfall und die Scheinleistungen des Trans- 
formators, der Leistungsfaktor und der Wirkungsgrad der 
Anlage in Form von geschlossenen analytischen Aus- 
drücken und in ihrer Abhängigkeit von der Gleichstrom- 
belastung berechnet werden. Ferner soll für die Mehrpha- 


5 Arch. EI. Bd. 14, Heft >. 


sengleichrichter — die bei Großbetrieb ja ausschließlich 
in Anwendung kommen — insbesondere auch das Gebiet 
der großen Belastungen bis in die Gegend des Kurzschlus- 
ses aufgeklärt werden. Über diese komplizierten Betriebs- 
zustünde, bei denen je nach Phasenzahl und Belastung drei, 
vier und mehr Anoden gleichzeitig brennen können, ist zur- 
zeit noch fast nichts bekannt. Die Betriebsgrößen in Ge- 
stalt geschlossener analytischer Ausdrücke zu berechnen, 
ist deswegen von Bedeutung, weil die einfache, mathema- 
tische Formel eine vergleichende Diskussion verschiedener 
Schaltungen ermöglicht und weil sie erlaubt, die Einflüsse 
bequem zu untersuchen, welche irgendeine Veränderung 
in der Anlage für die Betriebsverhältnisse zur Folge 
hat. Solche qualitativen Abhängigkeiten zu überblicken 
ist für den Techniker fast immer wichtiger als die strenge 
Berechnung des Einzelfalles. 


Die wesentliche Vereinfachung, welche die Verfasser 
der ganzen Arbeit zugrunde gelegt haben, ist die An- 
nahme einer unendlich starken Gleichstromdrosselspule, 
welche die Welligkeit des Gleichstromes völlig unterdrückt. 
Diese Voraussetzung ist insofern vernünftig, als heute in 
vielen Anlagen, z. B. mit Rücksicht auf Telephonstörungen, 
eine möglichst kleine Welligkeit verlangt wird. Die Er- 
höhung der Phasenzahl auf 6, in seltenen Fällen auf 12, 
unter Umständen die Anwendung einer Drosselspule oder 
einer besonderen Kompensationsschaltung im Gleichstrom- 
kreis sind Mittel, dieser Forderung zu genügen. Bei Kon- 
stanz des Gleichstromes ist der Belastungszustand durch 
die Gleichstromstärke allein gekennzeichnet. Auf die Art der 
Belastung im Gleichstromkreis — ob diese nun ein Ohm- 
scher Widerstand oder eine gegenelektromotorische Kraft 
oder irgend etwas Drittes sei — kommt es nicht mehr an. Das 
ist eine außerordentliche Vereinfachung des Problems. In 
einem Fall aber ist diese Vereinfachung sicher nicht 
mehr erlaubt. Nämlich dann, wenn im Gleichstromkreis 
parallel zum Gleichrichter eine Akkumulatorenbatterie 
oder eine große Maschine von geringer Impedanz geschaltet 
ist, denn die kleine Impedanz im Parallelkreis bildet einen 
Kurzschluß für die Wellenspannung. Es tritt also eine 
starke Welligkeit auf, die eine Rückwirkung auf die Pri- 
märseite des Gleichrichters zur Folge hat und die eine Kor- 
rektur der von uus angestellten Berechnungen nötig macht 
— eine Korrektur, welche in ähnlicher Ausführlichkeit 
heute noch nicht vorliegt. Es wird aber eine der nächsten 
Aufgaben sein müssen, diesen etwas allgemeineren Fall 
zu behandeln. 

Die Arbeit im Archiv umfaßt 9 Kapitel. Im 1. Kap. 
wird außer der durchgehenden Annahme der Konstanz des 
Gleichstromes vorausgesetzt, daß primärseitig vom Gleich- 
richter, also im ganzen Wechselstromnetz der Anlage und 
auch im Gleichrichterzylinder selbst keine Spannungsab- 
fälle irgendwelcher Art auftreten. Es ergeben sich dann 
die folgenden einfachen Verhältnisse. Die Anodenströme 
überlappen sich nicht. Es brennen also nie zwei Anoden 
gleichzeitig. Bei unveränderlicher elektromotorischer Kraft 
je Transformatorphase erweisen sich die Gleichspannung, 
der Leistungsfaktor im Netz und der Wirkungsgrad der An- 
lage als von der Belastung unabhängige Konstanten, der 
Wirkungsgrad natürlich gleich 1,00. Die Effektivwerte der 
verschiedenen Wechselströme sind direkt proportional der 
Gleichstromstärke und die Scheinleistungen des Transfor- 
mators direkt proportional der übertragenen Gleichlei- 
stung. Die quantitativen Ergebnisse wurden für verschie- 
dene Schaltungen von Gleichrichtern mit 2, 3 und 6 Anoden 
in übersichtlicher Weise in einer Tabelle zusammengestellt. 
Die weitgehende Voraussetzung dieses ersten Kapitels, daß 
im Wechselstromteil der ganzen Anlage sämtliche Span- 
nungsabfälle Null seien, wird in der Folge stufenweise 
fallengelassen. Dieses Vorgehen ist deswegen besonders 
instruktiv, weil mit jeder neuen Komplikation, die einge- 
führt wird, klar in Erscheinung tritt, welches ihr charakte- 
ristischer Einfluß auf die Betriebsverhältnisse ist. 

So zeigt es sich im Kap. 2, daß die Streureaktanzen in 
den Sekundärphasen des Transformators eine mit der Be- 
lastung wachsende Überlappungszeit aufeinanderfolgender 
Anodenströme und einen mit dem Gleichstrome linear 
wachsenden induktiven Abfall der Gleichspannung zur 
Folge haben. Ferner ist ein bemerkenswertes Resultat, 
daß die Gleichspannung in ihrem Verhältnis zur Phasen- 
spannung, die Effektivwerte der Wechselströme im Ver- 
hältnis zum Gleichstrom, die Scheinleistungen des Trans- 
formators bezogen auf die übertragene Gleichleistung und 
endlich der Leistungsfaktor im Netz sich alle miteinander 
als Funktionen der Überlappungszeit allein ausdrücken 
lassen. Der Wirkungsgrad bleibt unverändert gleich 1,00. 

Die Tragweite dieser Tatsachen zeigt sich erst recht in 
Kap. 3. Die Berücksichtigung der Streureaktanzen in der 
Primärwicklung des Transformators und im speisenden 
Netz ändert nämlich nichts Wesentliches an diesen Funktio- 
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nen der Überlappungszeit, welche die Betriebsgrößen dar- 
stellen. Was sich kompliziert, ist die Abhängigkeit der 
Überlappungszeit von den in der Anlage verteilten Reak- 
tanzen und von der Belastung. Die komplizierten Reak- 
tanzverhältnisse der Anlage gehen also wesentlich einzig 
in die Berechnung der Überlappungszeit ein. Die Betriebs- 
größen sind für die 4 hauptsächlichsten Schaltungen des 
Sechsphasengleichrichters (Anlage mit oder ohne Saug- 
drosselspule nach Kübler, Primärwicklung des Trans- 
formators in Stern- oder Dreieckschaltung) in einer Tabelle 
ausführlich und übersichtlich zusammengestellt. Um eine 
bequemere Beurteilung des Formelmaterials zu haben, lie- 
gen Kurventafeln bei. Die Vorteile der Saugdrosselspule 
nach Kübler kommen klar zum Ausdruck: 4mal kleinerer 
Gleichspannungsabfall von Vollast gegenüber Kleinlaxt 
und Reduktion der mittleren Transformatorscheinleistung 
um etwa 20 % 


In Kap. 4 werden die Verluste mitberücksichtigt. Für 
den Zylinderverlust geht das ohne weiteres. Für die Joule- 
schen Verluste der Anlage ist eine strenge Lösung nicht 
mehr möglich, ohne die Einfachheit und praktische Ver- 
wendbarkeit der Theorie preiszugeben. Wir haben des- 
wegen näherungsweise angenommen, daß die Ohmschen Wi- 
derstände an dem in Kap. 3 errechneten Verlauf der Ströme 
bei verlustloser Anlage nichts ändern und nur — zusanı- 
men mit dem überlagerten Maegnetisierungsstrome des 
Transformators — zusätzliche Spannungsabfälle zur Folge 
haben, die sich unter dieser Voraussetzung leicht berech- 
nen lassen. In einfacher Weise folgen dann die Betriebs- 
größen, insbesondere der Leistungsfaktor und der nun von 
1,00 verschiedene Wirkungsgrad. Sicherlich ist diesesVor- 
xchen nicht streng richtig. Die Erfahrung an einer größe- 
ren Anzahl von Anlagen wird letztlich darüber entscheiden 
müssen, ob die vorgeschlagene Berücksichtigung der Joule- 
schen Verluste eine für die Praxis genügende Annäherung 
darstellt oder nicht. 


Kap. 5 zeigt an einem Beispiel gestützt auf die voraus- 
gehenden Kapitel den Gang der Vorausberechnung einer 
(sroßgleichrichteranlage. Dabei ergibt sich die praktisch 
bedeutungsvolle Tatsache, daß der Gleichspannungsabfall, 
die Daten des Transformators und der Saugdrosselspule, so- 
wie der Leistungsfaktor an den Primärklemmen des Trans- 
formators mitbestimmt werden durch die Reaktanzen im 
speisenden Wechselstromnetz, und zwar auch dann, wenn 
die Primärkleinmenspannung des Transformators konstant 
gehalten wird. Das steht im Gegensatz zum Verhalten der 
üblichen Maschinen mit sinusförmigem Stromverbrauch und 
ist zurückzuführen auf die verzerrte Kurvenform des Netz- 
stromes bei Gleichrichterbetrieb. Insbesondere dann, wenn 
die Leistung des Netzes von ähnlicher Größe ist, wie die 
der Gleichrichteranlage, ist dieser Einfluß derart, daß er 
bei Vorausberechnung und Garantieabgabe berücksichtigt 
werden muß. Es können sich also beispielsweise auf An- 
lagen beträchtliche Abweichungen zeigen von den Betriebs- 
verhältnissen, wie sie im Versuchsraum gemessen wurden, 
sobald die vor der Gleichrichteranlage im speisenden Netz 
befindlichen Reaktanzen in den beiden Fällen wesentlich 
voneinander verschieden sind. 


Kap. 6 greift über den Rahmen der bisherigen Be- 
trachtungen hinaus, indem in ihm Versuche an einem 
Sechsphasengleichrichter beschrieben werden über den 
Verlauf der Gleichspannung und des Anodenstromes im 
ganzen Belastungsintervall von Lcerlauf bis Kurzschluß. 
Es zeigt sich, daß der in den Kap. 2 und 3 berechnete in- 
duktive Gleichspannungsabfall von der Belastung an 
nicht mehr gilt, wo die Überlappungszeit Werte erreicht, 
für die zeitweise mehr als 2 Anoden miteinander brennen. 
Der Gesamtverlauf der Stromspannungscharakteristik er- 
weist sich als ein gebrochener Linienzug. Seine einzelnen 
Geradenstücke unterscheiden sich dadurch voneinander, 
daß bei wachsender Belastung die Zahl der sich über- 
lappenden Phasen von Gerade zu Gerade um je eine Ein- 
heit zunimmt. Der in den Kap. 2 und 3 errechnete Gleich- 
spannungsabfall entspricht der ersten Geraden dieses Po- 
lysonzuges, und auf ihr liegen die im normalen Betrieb auf- 
tretenden Belastungen, so daß die Betrachtungen der Ka- 
pitel 1 bis 5 für die Vorausberechnung von Anlagen ihre 
Geltung behalten. Im Idealfall des vollkommenen statio- 
nären Kurzschlusses brennen alle 6 Anoden dauernd gleich- 
zeitig, so sonderbar das auf den ersten Blick auch er- 
scheint. 

Kap. 7 gibt für den Fall, daß allein die Spannungsabfälle 
über die Streureaktanzen der sekundären Transformator- 
phasen berücksichtigt werden, eine ausführliche Theorie 
der betriebsverhältnisse des Mehrphasengleichrichters im 
ganzen Belastungsbereich zwischen Leerlauf und Kurz- 
schluß. Die Versuchsresultate von Kap. 6, insbesondere 
der eigentümliche Verlauf der Stromspannungscharakte- 


29. Januar 1925 


ristik, können mit dieser Theorie quantitativ völlig erklärt 
werden. 

In Kapitel 8 gelingt es, die Theorie des vorausgehen- 
den Kapitels zu erweitern auf den Fall beliebiger Reaktanz- 
verhältnisse und magnetischer Kopplungen in den Trans- 
formatorphasen und im Netz. Sobald magnetische Kopp- 
lungen im Spiel sind, weicht die Stromspannungscharak- 
teristik von dem in Kap. 7 berechneten und in Kap. 6 expe- 
rimentell gefundenen Linienzug wesentlich ab, bleibt aber 
nach der angegebenen Methode noch immer berechenbar. 

Diese sehr allgemeinen Betrachtungen über die Be- 
triebszustände, bei denen mehr als 2 Anoden gleichzeitig 
brennen, werden in Kap. 9 spezialisiert auf den Sechs- 
phasengleichrichter, und es wird dort insbesondere die 
Wirkungsweise der Saugdrosselspule einer eingehenden 
Analyse unterzogen. 

Die ersten sechs Kapitel, deren Verständnis für die 
Vorausberechnung von Anlagen in Frage kommt, sind in 
einer dem Mittelschultechniker geläufigen Weise geschrie- 
ben, für den Stoff der drei letzten Kapitel war das nicht 
mehr möglich, wenn die Arbeit nicht zu umfangreich wer- 
den sollte. 


Beleuchtung und Heizung. 


Messung der Lichtstärke mit der photoelektrischen 
Zelle. — T. K. Moss berichtet über die Benutzung der 
photoelektrischen Zelle zur obiektiven Photometrie von 
Lichtquellen!). Die Methode ist an sich nicht mehr neu. 
In Deutschland hat insbesondere Voege?) genau die 
Bedingungen untersucht, unter denen die photoelektrische 
Zelle zur objektiven Photometrie verwendbar ist. Die 
Schwierigkeiten sind hier darin begründet, daß die Emp- 
findlichkeit der photoelektrischen Zelle in den verschie- 
denen Spektralzebieten sehr stark von der Empfindlich- 
keit des normalen Auges abweicht, auf der allein die 
Photometrie begründet werden kann. Voege hat mit Hilfe 
von Strahlenfiltern versucht, die Empfindlichkeitskurven 
von photoelektrischer Zelle und Auge miteinander in Über- 
einstimmung zu bringen. Das ist ihm soweit gelungen, 
daß der unvermeidliche Fehler innerhalb der Fehler- 
grenze der subjektiven Photometrie liegt. Weiter hat 
er eine Methode für rasche Relativmessungen an Glüh- 
lampen, insbesondere zur Aufnahme von Lichtverteilungs- 
kurven, ausgearbeitet, bei der die Strahlenfilter entbehrt 
werden können, wenn die Prüflampe und die Vergleichs- 
lichtquelle von gleicher Art sind. 

Ohne auf diese Arbeiten Bezug zu nehmen — die 
Berücksichtigung der deutschen Literatur liegt den Ame- 
rikanern seit jeher nicht besonders — hat Moss ein Ver- 
fahren zur relativen Vergleichung der Lichtströme von 
Glühlampen mittels der photoelektrischen Zelle ausgcar- 
beitet, das brauchbar ist und recht zuverlässige Ergeb- 
nisse liefert. Das Verfahren besteht darin, daß die Prüf- 
lampe und die photoclektrische Zelle gleichzeitig in einer 
Ulbrichtschen Kugel so untergebracht werden, daß das 
Fenster der photoelektrischen Zelle lediglich von diffus 
reflektierten Strahlen der Kugelwandungen getroffen 
wird. Wenn die Kugel mit einer Vergleichslampe von 
derselben Art wie die Prüflampe geeicht ist, so gibt der 
Ausschlag des mit der photoelektrischen Zelle verbunde- 
nen Galvanomceters unmittelbar den Lichtstrom der Prüf- 
lampe an. Natürlich kann die photoelektrische Zelle auch 
außerhalb der Ulbrichtschen Kugel angeordnet sein und 
in üblicher Weise durch das Beobachtungsfenster der 
Kugel bestrahlt werden. — Die Brauchbarkeit der Me- 
thode wurde geprüft, indem in der Kugel einmal Lampen 
gleicher spezifischer Liichtleistung, aber verschiedener 
absoluter Leistung die photoelektrische Zelle bestrahlten, 
das andere Mal indem durch Veränderung der Spannung 
die Lampe auf verschiedene spezifische Leistung gebracht 
wurde. In beiden Fällen ergab sich Proportionalität 
zwischen den Galvanometerausschlägen und der auf die 
photoelektrischen Zelle auffallenden Strahlung, wenn die 
Temperatur der Glühdrähte keine erheblichen Unter- 
schiede aufwies. Es ist also möglich, innerhalb der in 
der Praxis vorkommenden Belastungsgrenzen, Glühlampen 
der gleichen Art (von gleicher Nennleistung und gleicher 
Nennspannung) unmittelbar miteinander zu vergleichen. 
Bei erheblichen Unterschieden in der Glühdraht-Tempera- 
tur müssen allerdings an den Ablesungen entsprechende 
Korrekturen angebracht werden. Die Aufstellung von 
Korrektur-Tabellen oder Kurven ist leicht ausführbar, 
wenn man bei jeder vornehmlich in Betracht kommenden 
Lampenart von der spezifischen Normalleistung dieser 


1) Gen. El. Rev. Bd. 77. Jl. 9 
3 Z. Beleuchtungs w. Pa 2, E 8. 126 u. Bd. 21, 1915, Heft 21/22. 
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Art ausgeht und Vergleichsmessungen nach der subjek- aufeinanderfolgenden Neuerungen auf dem Gebiet der 
tiven und der objektiven Methode durch ührt. Man kann elektrischen Zugförderung mahnten zur Vorsicht und die 
dann in einem sehr weiten Bereiche der spezifischen Be- Erfahrungen der Straßen- und Kleinbahnen konnten wegen 
lastung [bei einer 500 W-Gasfüllungslamp® mit normal der bei Hauptbahnen wesentlich verwickelter liegenden 
0,84 W/Ko (= 0,76 W/HKo) beispielsweise in dem Be- Aufgaben nicht einfach übernommen werden. Gleichwohl 
reiche von 0,62 W/Ko (= 0,56 W/HKo) bis 0,92 W/Ko ist die Elektrisierung der deutschen Hauptbahnen im Ver- 
(= 0,83 W/HKo)) mit Hilfe der Korrektur-Tabellen sichere gleich zu der in anderen Ländern nic i 


Werte für den Lichtstrom nach der objektiven Methode denn von der gesamten Streckenlänge der 


erhalten. Da man in der Lage ist, stündlich etwa 1 bahn, die 53 500 km beträgt, werden nach Fertigstellung der 
bis 15 Lampen objektiv zu photometrieren, selbst wenn noch z. Zt. im Bau befindlichen Linien 1269 km, d. s. 2,4 % 
man, um äußerste Präzision ZU erhalten, bei der Messung elektrisch betrieben werden, während 2. B. in Nordamerika 
jeder einzelnen Lampe eine alibrierung der photoelek- nur 0,6 % der Vollbahnstrecken elektrischen Betrieb haben. 
trischen Zelle mit der Normallampe einschiebt, so scheint Dazu kam, daß die Eisenbahnverwaltung vor dem Kriege In 
dje objektive Methode auch für die Fabrik-Photometrie der Wahl der Strecken zur Elektrisierung dureh die Militär- 
brauchbar zu sein. Durch die Ausschaltung des Einflusses behörde beschränkt war. 
der Augen-Ermüdung würde die Gleichmäßigkeit der Nach den bisherigen Erfahrungen mit dem elektrischen 
Hauptbahnbetrieb ist festgestellt worden, daß derselbe alle 


Photometrierun erheblich gewinnen. lx. ) 

j j Lea des Dampfbetriebes ZU et vermag 
und diesem gegenüber in mehrfacher insicht überlegene 

Verkehr und Transport. Eigenschaften besitzt. Auch hat sich ergeben, daß sich die 


ei EPEE Verhältnisse mit zunehmender Steigerung des Verkehrs 
Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen. — Br 
Am 15. und 16. I. d. J. fand die Kollaudation der elektri- A des elektrischen Betriebes verschieben. 
arten Strecken Zürich—Olten und Lausanne— Yverdon lachbahnstrecken, wie "= die Strecken der Reichsbahn- 
5l bahndepartment statt. Die Aufnahme des direktion Halle sind, hat sich gezeigt, daß bei gegenwärti- 
lektrischen Betriebes ist inzwischen erfolgt gen Preis- und Lohnverhältnissen die wirtschaftliche Über- 
elektns lexenheit des elektrischen Betriebes über dem Dampfloko- 
Hochgleise innerhalb der Werkstätten. — Da sowohl motivbetrieb mit einer Jahresverkehrsstärke von etwa 
in den Wagenhallen wie auf den Werkstättenhöfen die 7—8 Mill. tkm, auf 1 km Strecke bezogen, beginnt. Dies 
Anlage von Gruben zul Untersuchung der Straßenbahn- deckt sich auch mit den Rechnungen, die Baurat Pforr 

wagen nur in besehränktem Maße stattfinden kann, so auf der Eisenbahntechnischen Tagung ausfü 
daß verhältnismäßig wenige der in Ausbesserung befind- die untere Grenze bei 250 000 kWh Stromverbrauch pro km 
n besichtigt und aus- Strecke liegt. Ebenso haben die Erfahrungen mit den Lo- 

s eine amerika- komotiven und Fahrleitungsanlagen Klarhei 


lichen Wagen gleichzeitig von unte 

gebessert werden können, hat neuerding 

nısche Straßenbahngesellschaft in ihren Werkstätten Einheitstypen und Ausführungen geschaffen und auch er- 

mehrere Gleise auf niedrigen Jochen brückenartig ange- wiesen, daß die Wahl des Einphasenwechselstromsysiems 
‚on 15 000 V bei 16% Per für die Elektrisierung der Fern- 


ordnet, so daß die Arbeiter unmittelbar von unten zwischen 
die Gleise und unter die Wagen treten können (El. Railw. strecken der Reichsbahn beizubehalten ist. 
Bei der Frage der Wirtschaftlichkeit der elektrischen 


Journ., Bd. 60, S. 976). —I. me E rieka e epelin 
f ; ugförderung dari nic eine einzelne Betriebsiinie oder 
ee rn 300 km a en SO LI ein Teil eines Bahnnetzes zur Erörterung gestellt werden, 
gestellten für 15 Mill. $ in Schuldverschreibungen zu 5 % er- sondern es ist allgemein die elektrische Zugförderung mit 
worben undin eigenen Betrieb genommen Der Bürgermeister gr Dampflokomotiv-Zuglörderung ver gleich fa stellen. 
und mit ihm der leitende Beamte der städtischen Straßen- Hierbei ist zu beachten, daß auch die Möglichkeit besteht, 
bahn hat seitdem dreimal gewechselt und damit ist auch a ampflokomotiybalrien Be nn Ein. 
Da EIN. h Eat Beer vollkommnung der Kolben ampflokomotive,.wie dure in- 
jedes Se er ger et ai führung der "Turbinenlokomotive wirtschaftlicher zu ge- 
Aa Fah Crus mg ss x eier nr de i Sahro 919 stalten. Die Fisenbahntechnische Tagung hat Aufschlüsse 
ein Fehlbetre von 0 C : ei aner I“ 000 $ sieht Sie de über bezügliche Bestrebungen und in usführung be- 
Der 1920 etrag VOR to Bürgermeister führte einen 10-cts- ee R aa ist ni i die a 
er . = ntwicklung der Diesellokomo ive zu beachten. Die Ver- 
ei ne ai Dr nk Stark en in ringerung der Kohlenbasis infolge des Versailler Vertra- 
Jahre 1921 g daher die T AR Thöht, ind der ses zwingt zu derartigen wirtschaftlichen Maßnahmen, uni 
Jahre wurden daher 19 Ein e t: ont, ın er f Sli n yon der Verwendung der hochwertigen Steinkohle für den 
Preis von 10 cts für eine inzel ahrt bestehen hik ‚  Eisenbahnbetrieb freizukonımen und in Auswertung min- 
aber drei statt vier Fahrten mit 25 ae Eo iic derwertiger Brennstoffe die Betriebsenergie ZU schaffen. 
ld Die Stralen o kora ein un A anie Von diesem Gesichtspunkt aus sind Aufwendungen der 
a E It er Gut hei b iy di ii Kosten für die Erweiterung der elektrischen ugförde- 
ihre Angestellten m! J user. a en l die’ Str Nenb rung auf der Reichsbahn in verschiedenen Teilen Deutsch- 
Banken ene wur en ri nachdem die a i en PES lands schon dann gerechtfertigt, wenn die Erfahrung be- 
wieder in gen Besitz voipi itteln a ri & al i stätigt, daß der elektrische Betrieb auch unter Berück- 
Banken a Bo nr a. I füh 2 A n sichtigung der Verzinsung und Tilgung der neu zu be- 
er Shub, ' 1992 in neuer es schaffenden Anlagen das gleiche finanzielle Ergebnis er- 
meister gewählt, für dessen Wahl sein Versprechen, wieder A . X h oA o mo nr ee hrung. W. 
ver 5-cts-Tarif a un Au nn Sorger untersucht, welche Maßnahmen für den Betrieb der 
N Die Dure T bet ne HE en, elektrischen Zugförderung zu treffen sind, um diese Be- 
März 1923 tägliche Fe |beträge von 4 bis $ zur olge. triebsart in’ größerem Umfange auf der Reichsbahn mit 
Der dadurch entstehende Verlust war um SO fühlbarer, als wirtschaftlichem Erfolg einführen zu können. Für einen 
das Jahr 1922 zwar die Betriebskosten gedeckt, aber keine Vergleich der wirtschaftlichen Betriebsführung der elektri- 
Mittel für den Schuldendienst übrig gelassen hatte. Außer- schen Zugförderung mit derjenigen der Dampflokomotiv- 
h Gerichtsurteil festgestellt worden, daß die Zugförderung sind vegenüberzustellen: 


dem war dure a i a 7 

Stadtverwaltung nicht berechtigt ist, ie Steuerzahler zur TUST oa Zyurförderarbei x 
Tragung der Kosten für die städtischen Straßenbahnen i die Kosten de am Radumfang det 
heranzuziehen, diese sich vielmehr selbst erhalten müssen. ə, die Ausnutzungsfähigkeit Jer Lokomotiven im Be- 
Seit dieser Zeit ist nun ein 10-Cents-Tarif in Kraft, über “ triebsdienst: ze 

dessen wirkung noch nichts bekannt geworden ist (El. 3, die Kosten für die Unterhaltung der Lokomotiven 
Railw. Journ. Ba. 62, 1923, S. 175 bis 177). We. und der festen Bahnanlagen; 

Die Wirtsechaftlichkeit der elektrischen Zugförderung 4. die Aufwendungen für Verzinsung und Tilgung der 
in Abhängigkeit von der nterhaltung der Lokomotiven Beschaffungskosten der Lokomotiven und der Her- 
und vom Bau und Betrieb größerer Ausbesserungswerke stellungskosten der festen Bahnanlagen; 

i 5. die Personalkosten. 


für elektrische Lokomotiven. — W.Sorger stellt in sei- 

ner Habilitationsschrift 1923 als leitenden Grundsatz bei Die Kosten zu 3 und 4 stehen in Zusammenhang ZU den 
der Elektrisierun& der Hauptbahnen an die Spitze, daß die bei unter I und 2; die Personalkosten können für beide Be- 
der Elektrisieruns neu zu investierenden Kapitalien durch  triebsarten, auf die Lokomotivleistungseinheit bezogen, iM 
intensivere Ausnützung der elektrischen Lokomotiven, als allgemeinen gleich hoch angenommen werden. 
es bei Dampflokomotiven der Fall sein kann, herauszuwirt- Die Kosten der Zugförderung hängen, auf gleiche Zus- 
schaften sind. Hinreichende Erfahrungen mußten erst vo!- widerstände und die Pferdekraftstunde am Radumfang be- 
liegen, ehe an eine durchgreifendere Elektrisierung der zosch ab: beim Dampflokomotivenbetrieb vom Kohlenpreis 
Hauptbahnen herangetreten werden konnte. Die schnell und Verbrauch an Kohlen, bei der elektrischen Zugförde- 
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rung vom Strompreis ab Werk, vom Verbrauch an Kilo- 


wattstunden bis zum Radumfang und von den zusätzlichen 


Kosten je Kilowattstunde, die auf Verzinsung und Tilgung 
der Anlagekosten für die Zuleitungen und Umformer ein- 
schließlich der Kosten für Umbauten an Schwachstromlei- 
tungen entfallen. Der Verbrauch an Kilowattstunden, wie 
auch die zusätzlichen Kosten werden durch den Wirkungs- 
grad der Lokomotive beeinflußt, so daß auf eine Verbesse- 
rung desselben hingestrebt werden muß; jedoch ist dies 
Bestreben nicht zu weit zu treiben, da es sich als zweck- 


mäßig erwiesen hat, auf manche Verbesserung des Wir- 


kungsgrades zugunsten einer größeren Einfachheit und 
.‚Betriebssicherheit der Lokomotive zu verzichten. Weite- 
rer Ausbau des elektrischen Betriebes wird eine günstigere 
Belastung für die Kraftwerke, Zuleitungsanlagen und Um- 
former ergeben, womit auch die Kosten für die Kilowatt- 
stunde: im Kraftwerk infolge gleichmäßigerer Belastung 
sinken werden. Auch wird die Reichsbalın für den Betrieb 
weiterer Strecken betrieblichen und finanziellen Zusam- 
menschluß mit fremden Werken suchen müssen, um sich 
Einfluß auf die Strompreisbildung zu sichern. 

Die Ausnutzungsfähigkeit der Lokomotiven im Be- 
triebsdienst wird nach den jährlichen Lokomotivbetriebs- 
leistungen beurteilt, die aus den jährlichen Lokomotiv- 
betriebstagen und den täglichen Lokomotivbetriebsleistun- 
gen berechnet werden. Durch eine möglichst hohe Aus- 
nutzung der elektrischen Lokomotiven müssen die Kosten 
für das auf sie gegenüber dem Dampflokomotivbetrieb ent- 
fallende zusätzliche Anlagekapital ausgeglichen werden, 
wobei zu beachten ist, daß der Preis der elektrischen Loko- 
motiven bei Serienhierstellung heute ungefähr der 1,8fache 
der Dampflokomotiven ist. 

Die Frage der Ausnutzungsfähigkeit der elektrischen 
Lokomotiven ist für die Reichsbahn zurzeit in erster Linie 
eine Frage der Lokomotivunterhaltung und eine solche des 
Baues und Betriebes größerer Ausbesserungswerke für 
elektrische Lokomotiven. Die Unterhaltung ist so durchzu- 
führen, daß die Lokomotiven durch die Vornahme der Un- 
tersuchungsarbeiten möglichst wenige Tage dem Betriebs- 
dienst entzogen werden, dabei aber auch im Betriebsdienst 
jederzeit einen Unterhaltungszustand aufweisen, der eine 
möglichst hohe Widerstandsfähigkeit und Betricbssicher- 
heit der Lokomotiven gewährleistet. Die Ausbesserungs- 
werke für elektrische Lokomotiven sind so anzulegen und 
zu betreiben, daß sie bei geringstem Aufwand an Lokomo- 
tivunterhaltungskosten die größten Arbeitsgeschwindig- 
keiten ermöglichen. 

Jährliche Lokomotivbetriebstage. Die 
Zahl der jährlichen Lokomotivbetriebstage ist abhängig 
von der Häufigkeit und der Dauer der Arbeiten, die an den 
elektrischen Lokomotiven in den Ausbesserungswerken 
und Betriebswerkstätten vorgenommen werden, als 


1. Untersuchungen, die in regelmäßiger Wiederkehr 
zu erfolgen haben; 

2. Ausbesserungen, die durch Beschädigungen im Be- 
triebsdienst notwendig geworden sind. 


Die Meinungen der Eisenbahnfachleute über Häufig- 
keit und Umfang der Untersuchungen für eine möglichst 
wirtschaftliche Betriebsführung sind nach dem gegenwär- 
tigen Stand der Erfahrungen noch schr geteilt; begründet 
ist dies durch die Abweichungen der Bauarten und Bean- 
spruchungen der einzelnen Lokomotivgattungen, wie auch 
durch die Verschiedenheit der werkstattechnischen Erfah- 
rungen. In Deutschland haben im Jahre 1913 die 
Reichsbahndircktionen Halle, Breslau und Altona Richt- 
linien aufgestellt, nach denen die Untersuchungen in den 
Betriebswerkstätten in Zeitabständen von je 14 und 28 Ta- 
gen mit je einem Arbeitstage und nach Weglängen von 
15 000 und 30 000 Lok-km zu je 3 und 7 Arbeitstagen, in den 
Ausbesserungswerken jährlich einmal eine innere Unter- 
suchung mit 3 Wochen Arbeitszeit stattfinden sollen. Die- 
ser Bestimmung lag die Annahme zuerunde, daß eine elek- 
trische Lokomotive jährlich im Personenzugdienst etwa 
90000 km, im Güterzugdienst etwa 50000 km zurücklcet. 
In der Schweiz erfolgen die Untersuchungen in regel- 
mäßigen Zeitabständen, inSchweden nach bestimmten 
Wegrlängen der Lokomotiven im Betriebsdienst. In der 
Schweiz erfolgen die inneren Untersuchungen alle drei 
Jahre, in der Zwischenzeit legen die Lokomotiven 166 000 
bis 200 000 km zurück, während in Schweden diese Unter- 
suchungen nach 100 000 km mit 4 Wochen Arbeitszeit er- 
folzen. Die Kommutatoren der Motoren werden nach 
50 000 km, bei den neuen 1 C C 1-Lokomotiven nach 100 000 
km abgedreht!). 


Nach den bisherigen Erfahrungen bei der Reichsbahn, 
die aber noch nicht als abgeschlossen zu gelten haben, wird 
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für die Untersuchungen der elektrischen Lokomotiven fol- 
gendes in Vorschlag gebracht: Abgesehen von täglichen 
Untersuchungen vor der Ausfahrt sind die Lokomotiven in 
den Betriebswerkstätten nach je 10 Tagen in 12stündiger 
Arbeitszeit durchzusehen, wobei besondere Aufmerksam- 
keit den Abmessungen der Luftspalten der Haupt- und 
Hilfsmotoren zuzuwenden ist. Nach 50 000 Lok-km findet 
in den Ausbesserungswerkstätten eine kleine Untersuchung 
mit 4—6tägiger Arbeitszeit statt, wobei nach Bedarf alle 
Lager instandgesetzt, die Kommutatoren abgeschliffen 
oder abgedreht werden. Nach 100000 Lok-km wird eine 
innere Untersuchung vorgenommen, die bei Schnellzug- und 
Personenzuglokomotiven 40 — 46 Tage, bei Güterzugloko- 
motiven 35 — 40 Arbeitstage dauert. Bei Lokomotiven im 
Verschiebedienst sind diese Untersuchungen in Abständen 
von 1 bzw. 2 Jahren oder mit entsprechender Bewertung 
der Verschiebestunden zu 10 bzw. 15 km je nach der Art 
der Bahnhöfe nach Weglängen anzusetzen. 


Um die lokomotivkilometrische Jahresleistung zu er- 
höhen, wird eine Vergrößerung der Abstünde zwischen den 
einzelnen Untersuchungen anzustreben sein, doch ist stets 
zu beachten, daß die Lokomotiven im Betriebsdienst einen 
Unterhaltungszustand aufweisen, in dem sie für hohe kilo- 
metrische Tagesleistungen beansprucht werden können. 
Nach den Erfahrungen in der letzten Zeit kann auf die 
kleine Untersuchung, d. h. nach je 50 000 Lok-km bei eini- 
gen Schnell- und Personenzuslokomotiven verzichtet wer- 
den. Bei den oben angesetzten Arbeitstagen für die einzel- 
nen Untersuchungen ist vorausgesetzt, daß Einheitslokomo- 
tiven im größeren Umfange vorhanden sind, gut und zweck- 
mäßig eingerichtete Ausbesserungswerke zur Verfügung 
stehen und bei der Durchführung der Reparaturen der Aus- 
tauschbau weitgehende Anwendung findet. 


Nach den in Vorschlag gebrachten Untersuchungen für 
elektrische Lokomotiven ergibt sich, daß während eines 
Jahres eine Schnellzug- und Personenzuglokomotive (S- 
Lok.) im Durchschnitt 63 Tage, eine Güterzuglokomotive 
(G-Lok.) 42 Tage im Zugförderungsdienst nicht verwandt 
werden kann, während eine Dampflokomotive durch die 
für sie vorgeschriebenen Untersuchungen 73 Tage dem 
Zugförderungsdienst nicht zur Verfügung steht. Dies 
kann sich nach den letzten Erfahrungen, wie vorstehend an- 
gegeben, noch etwas zugunsten der Wirtschaftlichkeit der 
elektrischen Zugförderung verschieben. Auch sind bei der 
Berechnung der Dampflokomotivtage schon neuzeitige 
Werkstattsbetriebe angenommen. 


Bei größerer Anzahl von Einheitslokomotiven und be- 
sonders eingerichteten Ausbesserungswerken ist die Ge- 
samtbelastung des Ausbesserungswerks durch Unter- 
suchungs- und Aushbesserungslokomotiven zu etwa 16 % des 
Lokomotivparks, der dem Werk zur Unterhaltung zugeteilt 
ist, ermittelt worden. Hierbei entfallen auf die Unter- 
suchungslokomotiven 9%. Auf die Betriebswerkstätten - 
entfallen dann 4 % des Lokomotivparks, die zur Ausbesse- 
rung von Schäden über die Dauer der Lokomotiv-Betriebs- 
dienstpausen hinaus zurückzubehalten sind. Der Gesamt- 
ausbesserungsstand der Dampflokomativen belief sich im 
Jahre 1923 auf etwa 34 % des Lokomotivparks; hiervon ent- 
fielen 28 % auf die Ausbesserungswerke und 6% auf die 
Betriebswerkstätten. Dieser hohe Reparaturstand erklärt 
sich aus den Folgen des Krieges, und es ist sicher anzuneh- 
men, daß er auch infolge der Maßnahmen, die zur Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit des Werk- 
stättenbetriebes getroffen worden sind, sinkt, wenn auch 
zu berücksichtigen ist, daß infolge der zahlreichen Einzel- 
heiten an neuzeitlichen Dampflokomotiven die Unterhal- 
tungs- und Ausbesserungsarbeiten an den Dampflokomo- 
tiven schwieriger und umfangreicher geworden sind. Der 
Ausbesserungsstand der Dampflokomotiven, der vor dem 
Kriege etwa 15 bis 16 % des Lokomotivparks für die Aus- 
besserungswerke und etwa 5 % des Lokomotivparks für 
die Betriebswerkstätten betrug, dürfte daher für die Zu- 
kunft wohl als unterste Grenze angesprochen werden 
können. 

Jährliche Lokomotiv-Betriebsleistun- 
gen. Infolge Fortfalls der Zeit für Anheizen, Kohlen- 
und Wassernehmen, letzteres bei Beginn der Fahrt, wie auf 
Zwischenstationen, Drehen bei Umkehr der Fahrtrichtung, 
Ausschlacken des Feuers u. a. bei elektrischen Lokomo- 
tiven kann bei diesen der Betriebstag für den Zugförde- 
rungsdienst besser ausgenutzt werden als bei Dampfloko- 
motiven. Während bei Dampflokomotiven die Ausnutzung 
innerhalb 21 h im allgemeinen nur mit 18 h möglich ist, 
hat die Erfahrung bestätigt, daß es durchaus möglich ist, 
die elektrischen Lokomotiven sowohl zur Beförderung von 
Güterzügen als auclı von Schnell- und Personenzügen täg- 
lich 20 h und länger im Dienst zu belassen, d.h. Dreifach- 
besetzung durchzuführen. Hierzu kommt, daß die Lei- 
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stungseigenschaften der elektrischen Lokomotiven gün- 
stiger als die bei Dampflokomotiven sind, da die Be- 
lastungsgrenzen bei jenen ausschließlich von den Er- 
wärmungen der Motoren und Transformatoren abhängen 
und die Fahrpläne nach den kürzesten Fahrzeiten gebildet 
werden können, welche die elektrischen Lokomotiven auf 
den einzelnen Streckenabschnitten herzugeben vermögen. 


Auf den jetzt elektrisierten Strecken der Reichsbahn 
hindert der Mangel an Lokomotiven die völlige Aufnahme 
des elektrischen Betriebes, und die eingeschobenen Dampf- 
lokomotiven lassen die Leistungseigenschaften der elek- 
trischen Lokomotiven nicht zur Geltung kommen. Ist 
dieser Umstand beseitigt, so wird es möglich sein, die bis- 
herigen Verkehrsleistungen der elektrisierten Strecken 
mit einer um etwa 20 bis 30 % geringeren Zahl gleich star- 
ker Lokomotiven als im Dampfbetrieb zu bewältigen, wo- 
mit auch die Leistungsfähigkeit der Strecken, ohne Kosten 
für die Anlegung neuer Gleise aufwenden zu müssen, ent- 
sprechend erhöht werden kann. In Einklang mit den Be- 
dürfnissen des Eisenbahnbetriel. - werden die neuen elek- 
trischen Lokomotiven bei Dauc !«istungen von 1600 bis 
1650 PS, gemessen an den Moto:wellen, für S-Lok. mit 
110 km/h, die G-Lok. mit 65 km/h Höchstgeschwindigkeit 
für größere Überlastungen gebaut werden. 

Trotz der kurzen elektrisierten Betriebsstrecken zei- 
gen die Betriebsergebnisse, daß die elektrischen Loko- 
motiven hinsichtlich der Ausnutzungsfähigkeit im Be- 
triebsdienst den Dampflokomotiven weit überlegen sind. 
Schon jetzt ist festgestellt, daß Jahresleistungen der 
S-Lok. von mindestens 85 bis 90 000 Lok-km, der G-Lok. 
von mindestens 50000 Lok-km erreicht werden können. 
Bei einem weiteren Ausbau der Elektrisierung werden sich 
die Verhältnisse noch zugunsten des elektrischen Betriebes 
verschieben und sowohl im Schnellzug- und Personenzug- 
dienst, als auch im Güterzugdienst nahezu die doppelten 
Jahresleistungen der Dampflokomotiven erreicht werden 
können. 

Ausbesserungswerke für elektrische 
Lokomotiven. W. Sorger war die Aufgabe gestellt 
worden, ein Ausbesserungswerk für elektrische Loko- 
motiven zu entwerfen, das bei weitestgehender Erweite- 
rungsmöglichkeit allen werkstattechnischen und werk- 
stattbetrieblichen Anforderungen der Neuzeit entspricht 
und bei größter Arbeitsgeschwindigkeit den geringsten 
Aufwand an Selbstkosten verursacht. Es wird ausgeführt, 
daß entsprechend den Sonderanforderungen an die Hebe- 
zeuge, die bei der Ausbesserung elektrischer Lokomotiven 
wesentlich mehr als bei der von Dampflokomotiven in An- 
spruch genommen werden, und an gute Verbindungen mit 
den Werkstattssonderabteilungen bei der Durchführung 
der Ausbesserungsarbeiten an elektrischen Lokomo- 
tiven nur Richthallen mit Querständen und Schiebebühnen- 
betrieb für das Ein- und Ausbringen der Lokomotiven in 
Frage kommen können. Dabei müssen die Werkstattsab- 
teilungen zu den Richthallen und zueinander so gelegt 
werden, daß alle Teile der Lokomotiven dieses Gebäude 
stets nur in einer Richtung durchlaufen. Die Werkstatts- 
abteilungen sind in zur Richthalle parallel liegenden Hal- 
len unterzubringen und die in diesen fertiggestellten Aus- 
besserungsstücke einem gemeinsamen Lager zuzuführen, 
das am zweckmäßigsten am Kopf der Richthalle neben dem 
Prüffeld angelegt und mit dem Hauptlager in gute Ver- 
bindung gebracht wird. Diesem Richthallenlager sind die 
zur Ausbesserung der Lokomotiven erforderlichen Ersatz- 
teile für die den Sonderabteilungen zur Ausbesserung zu- 
gewiesenen Lokomotivteile zu entnehmen. Es wird emp- 
fohlen, daß in diesem Lager für je 10 bis 15 Lokomotiven 
gleicher Bauweise ein vollständiger Ersatz für alle elek- 
trischen Teile und außerdem ein zweiter Ersatz für die 
Läufer der Triebmotoren vorhanden ist. 


Die Bahnen der Laufkrane für größere Tragfähig- 
keiten sind über denjenigen der Laufkrane für kleinere 
Tragfähigkeiten anzuordnen, da gewisse Arbeiten an den 
Lokomotiven, wie Einsetzen von Transformatoren, Zug- 
hakenstellungen der stärkeren Laufkrane von nahezu 10 m 
bedingen. l 

Nach den oben gemachten Angaben über Dauer der 
Ausbesserungen und über den Ausbesserungszustand an 
Untersuchungs- und Ausbesserungslokomotiven ergibt sich 
die erforderliche Anzahl der Untersuchungs- und Ausbesse- 
rungsstände und damit die Größe der Werkstatt. Im Grund- 
ri und Schnittzeichnungen ist die jetzige Anordnung des 
Ausbesserungswerkes für elektrische Lokomotiven bei 

essau gezeigt und eine Beschreibung der baulichen und 
betrieblichen Einrichtungen beigefügt. Die Werkstätten 
sind weitgehend mit Krananlagen ausgestattet, darunter 
befinden sich 2 Krane von je 70 t zum Heben von Loko- 
motiven bis zu 140 t Gewicht. Die Stände für Unter- 
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suchungen und Ausbesserungen liegen beim jetzigen Aus- 
bau getrennt zu beiden Seiten der Schiebebühne, wodurch 
die Übersichtlichkeit der Arbeiten in der Richthalle we- 
sentlich erhöht wird. Die allgemeine Anordnung der 
Werkstatt gibt Abb. 5, welche das Dessauer Werk nach der 
Erweiterung darstellt. Es sind drei große Hallen: die mitt- 
lere dient der Ausbesserung der elektrischen Teile, die 
links liegende enthält die Untersuchungsstände, die recht: 
liegende die Ausbesserungsstände; vor Kopf liegt Lager, 
Prüffeld und Dreherei nebst Sonderabteilungen. Die drei 
Hallen sind durch Wände gegeneinander abgeschlossen, 
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1. Lokomotiv-Abbaustände. 2. Rahmenbau. 3. Lokomotivuntergestelle 
und Mittelkästen.* 


Abb. 6. Ausbesserungswerk für elektrische Lokomotiven. 
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die nur an den Enden Öffnungen für die Förderwege ent- 
halten, um den Gang der elektrischen Lokomotivteile von 
den Abbauständen nach den Sonderabteilungen und von 
diesen über das Prüffeld nach den Aufbauständen oder 
nach dem Lager durch die Bauweise der Hallen von vorn- 
herein festzulegen. In einem Arbeitsdiagramm für die 
innere Untersuchung einer elektrischen Güterzuglokomo- 
tive der Bauart B + B wird die Zeiteinteilung für die Aus- 
besserung der einzelnen Ausrüstungsgegenstände veran- 
schaulicht, wonach sich hierfür vom Eingang der Lokomo- 
tive bis zur Probefahrt 39 Arbeitstage zu je 8h ergeben. 
Für die heutigen Arbeitsverhältnisse ist diese Zahl mit °/o 
zu multiplizieren. Pge. 


Bergbau und Hütte. 


Untersuchungen über die Verwendung der Elektrizität 
in Schlagwettergruben!). — Zwischen der Art der Behand- 
lung der mit elektrischen Anlagen in schlagwettergefähr- 
deten Grubenräumen verbundenen Fragen in Deutschland 
und der Behandlungsart in England bestehen grundsätz- 
liche Unterschiede. Während in Deutschland die zustän- 
dige Bergbehörde für die Entscheidung, ob eine Grube 
oder ein Teil derselben als schlagwettergefährdet an- 
gesehen werden muß, maßgebend ist, und während dann 
weiter für die Ausführung der elektrischen Anlagen in 
solchen Räumen die vom VDE aufgestellten Vorschriften 
und Leitsätze klare, leicht zu beachtende Angaben machen, 
weist das englische Gesetz dem leitenden Maschinen- 
ingenieur die Hauptverantwortung dafür zu, wo, wann und 
wie er die Elektrizität benutzen darf. Die betreffende 
Verordnung lautet: 

„in einem Teile der Grube, in dem entzündliche Gase, 
auch wenn sie dort für gewöhnlich nicht vorhanden sind, 
möglicherweise in gefährlichem Umfange auftreten, müssen 
die folgenden Bestimmungen beachtet werden." 

Diese Bestimmungen gehen dann darauf hinaus, daß im 
normalen Betriebe die Gefahr offener Funken nicht vor- 
handen sein darf. Dabei sind unter offenen Funken solche 
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verstanden, die ein Schlagwettergemisch oder Kohlenstaub 
zu entzünden vermögen, .was durchaus nicht für alle 
. offenen Funken zutrifft: Bei dieser Sachlage sind für den 
englischen Bergbau Untersuchungen von besonderem 
Werte, die W. M. Thornton in seinem Laboratorium 
angestellt hat. Diese Untersuchungen erstreckten sich auf 
las Verhalten der verschiedenen Gase und Kohlenstaub- 
gscmische, die verschiedenen Arten elektrischer Funken 
und Lichtbogen, die Unterschiede zwischen Gleichstrom 
und Wechselstrom sowie, bei letzterem Stromsystem, die 
Abhängigkeit der Gefährlichkeit von Frequenz und Span- 
nung. Wenn diese Versuche auch kaum Anlaß dazu geben 
werden, in Deutschland die elektrischen Anlagen in 
‚chlagwettergefährdeten Grubenräumen anders als bisher 
zu behandeln, so sind sie doch von allgemeinem, wissen- 
schaftlichem Interesse. Die bemerkenswertesten dabei er- 
zielten Ergebnisse sind folgende. 


Ausgehend von der Überlegung, daß gerade für unter 
Tage eine gute Beleuchtung aller Strecken und Arbeits- 
plätze besonders wertvoll ist, hat Thornton der Ausführung 
der Beleuchtungsanlagen besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Daneben waren elektrische Signalanlagen zu be- 
achten, die jahrelang, was die Herbeiführung von Gefahren 
angeht, mehr oder weniger übersehen waren. Die an ge- 
wöhnlichen Signalglocken auftretenden Funken können 
tatsächlich gefährliche Gasgemische zur Entzündung 
bringen. Thornton führt die Zündungsfähigkeit dieser 
Funken hauptsächlich auf die Selbstinduktion des Unter- 
brechungsstromkreises zurück, eine Gefahr, die z. B. da- 
durch behoben werden kann, daß parallel zu der Magnet- 
spule ein Widerstand gelegt wird, in dem sich der durch die 
Selhstinduktion der Magnetspule beim Schalten herbei- 
geführte Extrastrom verlaufen kann. In dieser Weise sind 
Sicherheitssignalglocken ausgebildet worden, während in 
Deutschland der einfachere und doch wohl zuverlässigere 
Weg der gasdichten Einschließung des Unterbrechungs- 
funkens bei derartigen Glocken üblich ist. 


Von besonderem Interesse sind die- Untersuchungen 
Thorntons über das Verhalten der verschiedenen Arten 
von Funken sowie über den Einfluß der Höhe der Span- 
nungen und den Unterschied zwischen Gleichstrom und 
Wechselstrom hinsichtlich der Gefährlichkeit der Unter- 
brechungsfunken. 


Bei Anlagen mit Riementrieb können in trockenen 
Räumen jederzeit am Riemen oder den damit verbundenen 
Maschinen, falls diese gegen Erde isoliert stehen, Funken 
beobachtet werden, die auf die Erzeugung statischer Elek- 
trizität durch die Riemenreibung zurückzuführen sind. 


Die in derartigen Funken enthaltene Energie und dem- 


nach auch ihr Wärmeinhalt sind jedoch so gering, daß 
Gase von ihnen nicht entzündet werden können. Auch 
wenn bei irgendwelchen anderen Arbeitsvorgängen durch 
Reibung Elektrizität und elektrische Funken erzeugt wer- 
den, können diese als ungefährlich hinsichtlich Zündung 
schlagender Wetter angesehen werden. 


Bei den in Starkstromanlagen auftretenden Funken 
hängt das Zündungsvermözen von der Höhe der Spannung 
der Anlage einerseits und der Stromart andererseits ab. 
Die Unterbrechungsspannung wird dabei jedoch nicht 
durch die Netzspannung allein, sondern in besonderem 
Maße auch durch die Selbstinduktion des Unterbrechungs- 
stromkreises bestimmt. Bei Gleichstrom und induktions- 
freiem Stromkreis sind Spannungen unter 15 V praktisch 
ungefährlich, während bei verhältnismäßig hohen Span- 
nungen, z. B. Gleichstrom 500 V, cine Stromstärke von 
0,1 A ausreicht, um ein gefährliches Gasgemisch zur Ent- 
zündung zu bringen. Bei Wechselstrom ist die Abhängig- 
keit von der Höhe der Frequenz bemerkenswert. Die Zün- 
dungsgefahr ist schon bei niedrigen Frequenzen wesent- 
lich geringer als bei Gleichstrom und nimmt mit steigender 
Frequenz noch weiter stark ab. Thornton hat Schaulinien 
für die Abhängigkeit der gefährlichen Stromstärke von der 
Höhe der Spannung bis zu einer Frequenz = 100 aufge- 
zeichnet. Diese Schaulinien gelten für Methangas in einer 
den Schlagwcttergasen entsprechenden Zusammensetzung. 


Als Erklärung wird, wie schon früher u. a. von I. D. 
Morgan!) geschehen ist, angegeben, daß die Zündung des 
Gasgemisches auf Ionisierung durch den elektrischen Fun- 
ken zurückzuführen ist, die ihrerseits wieder von der Er- 
wärmung der Kontakte abhängt. Diese Erwärmung ist 
bei Dauerstrom, also Gleichstrom, am größten und nimmt 
mit der Höhe der Frequenz ab. Ob eine solche Theorie 
richtig ist, mag dahingestellt bleiben, die Tatsache der 
Abnahme der Gefährlichkeit des Unterbrechungsfunkens 
mit der Ilöhe der Frequenz kann jedoch als durch Thornton 
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nachgewiesen angenommen werden. Letzterer schlägt, um 
die elektrischen Beleuchtungsanlagen unter Tage ungefähr- 
lich zu machen, vor, für sie in einem besonderen Umformer 
Strom von höhcrer Frequenz, etwa 150, zu erzeugen oder 
die Beleuchtungsanlagen von einem Niederspannungs- 
Stromerzeuger zu speisen und hierfür die gleiche Strom- 
uuelle zu benutzen, wie für die Signalanlagen, 


Werden mit diesen Ergebnissen die in Deutschland 
üblichen Gepflogenheiten für die Ausführung elektrischer 
Anlagen in schlagwettergefährdeten Grubenräumen ver- 
glichen, so muß man sagen, daß eine Änderung der deut- 
schen Auffassung nicht erforderlich erscheint. Diese be- 
ruht im wesentlichen darauf, daß innerhalb einer elek- 
trischen Anlage, einerlei, ob es sich um eine Beleuchtungs- 
anlage oder um eine motorische Anlage oder um. eine 
Signalanlage handelt, jeder offene Funke unbedingt ver- 
ınieden werden muß, daß also alle diejenigen Teile, an 
denen betriebsmäßig ein offener Funke auftreten kann, 
schlagwettersicher einzukapseln sind. Beleuchtungsan- 
lagen mit so niedriger Spannung zu bauen, daß ein Aus- 
schaltfunke eine Zündung schlagender Wetter nicht herbei- 
zuführen vermag, erscheint bei der Ausdehnung der 
Strecken schwer durchführbar, und besondere Frequenz- 
umformer aufzustellen, um Strom von etwa Frequenz 150 
zu erzeugen, würde die Anlage doch unnötig kompliziert 
machen und kann wenig zweckmäßig erscheinen, wenn mau 
bedenkt, daß bei Verwendung geeigneter Lampenarma- 
turen, Schalter usw. der Anschluß an die gleichen Kabel, 
wic sie für die motorischen Anlagen verlegt sind, unbe- 
denklich möglich ist (J. Inst. El. Engs., Bd. 62, 1924, S. 481 
bis 514). Pi. 


` 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Lösung von Wechselstromaufgaben mit reellen 
Hilfsmitteln. — Die Lösung von Wechselstromaufgaben 
wird wesentlich vereinfacht und übersichtlicher gestaltet, 
wenn man sich dabei nicht der symbolischen Methode be- 
dient, sondern nur mit Vektoren und Vektorverhältnissen, 
also reellen Hilfsmitteln, arbeitet. Dieses wird an einem 
Beispiel — der Bestimmung des Doppelpunktes einer zir- 
kularen Kurve dritter Ordnung, die im Arch. El. 1924, S. 396 
von Herrn Pflieger-Haertel cingehend behandelt ist — 
nachgewiesen, wobei die in der Il. Auflage von „Die Be- 
rechnung von Gleich- und Wechselstromsystemen“, Verlag 
J. Springer 1924, entwickelte Berechnungsweise benutzt wird. 


Die Gleichung einer zirkularen Kurve dritter Ordnung 
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Ist x der Vektor des Doppelpunkts, so muß 
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für zwei verschiedene le Tis a zu Null werden, woraus 
sich p—r=Ar und (7 — 2 r) = yur À und u sind reelle 


Zahlenwerte) ergibt. 


Die Wurzeln der quadratischen Gleichung à — p v + v? 
= =0 ergeben die gesuchten Werte vi, vo 


zi — 42 > 0 ergibt einen Doppelpunkt, 
u? — iA <0O = „ isolierten Punkt, 
„"—4=-0 „ „  Rückkehrpunkt. 


Gl. (2) führt außerdem zu einer einfachen Konstruktion 
der ganzen Kurve, da A—ur-+ v? ein reeller, leicht zu 
beree ehnender, mit v veränderlicher Zahlenwert ist (Fr. 
Natalis, Arch. El., Bd. XIV, H. 5). Sb. 


Kritisches über das Problem des Ziehens und seine 
Literatur. — Walter Albershceim unterzieht die zahl- 
reichen Veröffentlichungen, die sich mit den Zieherschei- 
nungen von Zwischenkreisröhrensendern befassen, zwecka 
Gewinnung eines Überblicks über den augenblicklichen 
Stand des Problems einem kritischen Vergleich. Es zeigt 
sich, daß sie sich in zwei Gruppen unterteilen lassen. Die 
erste Gruppe geht aus von der Annahme ungedämpf- 
ter Schwingungen und unveränderlicher Steilheit der 
Röhre. Zu ihr gehören Arbeiten von Hazeltine, 
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Harms, Heegner, Möller und Pauli. Hazeltine 
betrachtet resonierende Einzelkreise. Harms macht sich 
in einer ersten Arbeit von der Beschränkung auf den Re- 
sonanzpunkt frei, kommt aber über die Berechnung von 
Einzelfällen nicht hinaus. Heegner und die mit der seinen 
verwandten Arbeiten von Möller und Pauli diskutieren 
rein qualitativ den gesamten Frequenzbereich unter Vor- 
aussetzung einer Röhre mit unbegrenzter Steilheit. Harms 
schließlich führt in einer zweiten Arbeit in die Heegner- 
sche Behandlung die Maximalbedingung begrenzter Röh- 
rensteilheit ein. Die zweite Gruppe geht aus von 
der Annahme konstanter Steilheit: zu ihr gehören Arbeiten 
von Rogowski, Größer, Rukop und Haußer- 
Ganßwindt. Rogowski für induktive und Größer für 
kapazitiv gekoppelte Kreise führen die Diskussion auf 
dıeser Grundlage völlig durch unter der Voraussetzung 
überkritischer Kopplung. Rukop und Haußer-Ganßwindt 
geben für einige Sonderfälle die strenge Lösung unter Ver- 
meidung jeder Vernachlässigung. 

Sämtliche Lösungen beschränken sich auf schwach ge- 
dämpfte Schwingungskreise. Die Einsatzstellen der Kop- 
pelschwingungen sind am vollständigsten und einfachsten 
nach Formeln von Rogowski und Größer zu finden. Für 
die Amplituden gilt ein Näherungsausdruck von Harms 
sowie ein genaucrer von Möller. 


Verlangt man genaue Werte, so muß man die lang- 
wierige Möllersche Methode der Schwingkennlinien durch- 
führen. Die Frequenzen sind von sämtlichen Autoren be- 
rechnet. Im überkritischen Gebiet sind Näherungen von 
Wien und Rogowski verwendbar; bei unterkritischer 
Kopplung, starker Dämpfung, ist eine einfache Näherung 
der strengen Lösung noch nicht vorhanden (Arch. El., 
Bd. 14, H. 1, S. 23—41). Sb. 


Das parallel- und meridianebene Feld nebst Beispielen. 
— Für die Bestimmung der Beanspruchung von Isolier- 
materialien kommt der Verlauf des Kraftlinienfeldes in 
Betracht, welcher von der Form der Elektroden abhängig 
ist. In den am mcisten praktisch vorkommenden Fällen 
handelt es sich um ein parallel- oder meridianebenes Feld, 
so daß ein darüber zusammenfassender Einblick von Nutzen 
sein kann. Unter Zuhilfenahme der geometrischen Eigen- 
schaften der Feldlinien und durch Anwendung der konfor- 
men Abbildungen behandelt Andronescu die oben er- 
wähnten Kraftlinien-Felder. Für die Transformation der 
Kraftlinienfelder bietet die Schwarzeche Methode ein ein- 
faches Mittel, daher wird dieselbe noch eingehend erörtert. 
Die Bestimmung der Beanspruchungen in der Verbindungs- 
muffe eines Hochspannungskabels dient als Beispiel. 
Ferner wird gezeigt, wann das Kraftlinienbild eines paral- 
lelebenen Feldes auch in einem meridianebenen Feld be- 
stenen kann, und zum Schluß wird ein rechnerisches Ver- 
fahren zur Bestimmung der Feld- und Niveaulinien sowie 
der Feldstärke für beliebige meridianebene Felder ent- 
wickelt (Areh. El., Bd. 14, 1925, Heft 4). Sb. 


Chemie. 


Voltol. — Bis vor wenigen Jahren ist in weiteren Kreisen 
nur ein technisches Verfahren bekanntgeworden, das im 
großen Maßstabe die Glimmentladungen hochgespannter 
elektrischer Ströme verwendet, nämlich das Ozonverfahren. 
Dieses beruht bekanntlich darauf, daß die Moleküle des 
Sauerstoffs sich unter dem Einfluß elektrischer Entladun- 
gen, und zwar besonders der sogenannten Glimmentladun- 
gen, zu einem Molekül vereinigen, das noch bedeutend 
größere Oxydationsfühigkeit hat als der Sauerstoff selbst. 


In letzter Zeit Kat nun ein weiteres Glimmentladungs- 
verfahren, das auch bereits fabrikatorisch ausgewertet 
wird, wiederholt die Aufmerksamkeit der Technik auf sieh 
gelenkt, nämlich das Voltolverfahren. In dem Namen 
„voltol” (volt = elektrische Spannung, oleum = Öl) ist 
bereits enthalten, daß das Verfahren auf der Einwirkung 
elektrischer Entladungen auf Öle beruht. Die Anfänge 
dieses Verfahrens sind in den Patenten von de Hemptinne 
CDRP. Nr. 234 543 und DRP. Nr. 236 294) zu suchen. Wälı- 
rend des Krieges wurde das systematische wissenschaft- 
liche Studium des Voltolprozesses vonNernst,O.Stern 
und L. Hock!) begonnen und nach dem Kriege im Auf- 
trage der Ölwerke Stern-Sonneborn Akt.-Ges., Hamburg, 
von H. Vogel im Nernstschen Institut fortgesetzt. Neuerdings 
gelang es E. Eichwald und H. Vogel?) die Arbeiten 
dadurch bis zu einem gewissen Abschluß zu bringen, daß 
Eichwald die chemischen Vorgänge bei der Voltolisierung 
von Ölsäure unter Anwendung der Nernstschen Ionenstoß- 


1) Z. Elektrochemie, 1928, Nr. 5/6. 
=) Z. angew. Chemie, Bd. 35, Nr. 74. 
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Hypothese fast restlos erklären konnte. Das Ergebniz 
war, daß aus den Ölsäuremolekülen durch lonenstoß hoch- 


 reaktionsfähiger Wasserstoff abgeschleudert wird, der 


sich an die ungesättigten Gruppen eines zweiten Ölsäure- 
Moleküls unter Bildung von Stearinsäure anlagert. Die 
nach Abschleuderung des Wasserstoffs entstandenen Öl- 
säuremolekülreste schließen sich zu hochmolekularen und 
hochviskosen Polymerisationsprodukten, den Trägern der 
Voltoleigenschaften, zusammen. Diese neue Erkenntnis 
führte sofort zu weiteren technischen Anwendungen, wovon 
besonders die Voltolisierung des stark aromatischen Ur- 
teers zu nennen ist (DRP. 386 949). Eichwald konnte zei- 
gen!), daß bei Behandlung des Urteers mit Glimmentladun- 
ven eine teilweise Aliphatisierung der aromatischen Be- 
standteile eintritt. 

Ebenso anziehend wie das Studium des Voltolprozesses 
für den Chemiker und Physiker ist, sind es die durch den 
Prozeß erzeugten Produkte, die Voltolöle, für den Inge- 
nieur und Schmierungsfachmann. Durch den Voltolprozeß 
ist nämlich die Schmiermittelindustrie in die Lage versetzt, 
die Eigenschaften der in der Natur vorkommenden 
Schmiermittel weitgehend zu verändern und sie so in 
hohem Maße ihrem Verwendungszweck anzupassen. Das 
Voltolverfahren wird z. Zt. in den Deutschen Voltolwerken 
G. m. b. H., Freital-Potschappel, einer Tochtergesellschaft 
der Ölwerke Stern-Sonneborn A.G., Hamburg, fabrikato- 
risch durchgeführt. Eine Beschreibung dieser Anlage 
wurde in der Z. YDI 1921, Nr. 45, S. 1171, von Friedrich 
gegeben. Die Verarbeitung erstreckt sich auf verschiedene 
Ausgangsmaterialien. 

Es sei zunächst die Fabrikation von Mineralvoltol er- 
wähnt. Hier liegt die Leistungsfähigkeit des Verfahrens 
darin, daß aus reichlich vorhandenem, niedrig viskosem 
Ausgangsmaterial reine Mineralöle von beliebig hoher 
Viskosität (10 bis 32 Engler bei 100° C) mit gutem Kälte- 
punkt hergestellt werden können. Da diese Produkte nicht 
in der Natur vorkommen, kann es für manchen Ingenicur 
von Wichtigkeit sein, zu wissen, daß Mineralöle von be- 
liebig hoher Viskosität fabrikmäßig hergestellt werden 
können. Daß diese Mineralvoltole von 10 bis 32 Engler 
nicht billig sein können, versteht sich von selbst, jedoch 
würde der Preis des Produktes wohl kaum eine Rolle 
spielen, wenn es die Durchführung eines bisher an der 
Schmierungsfrage gescheiterten Maschinenbauproblems ge- 
statten wird. 

Das zweite Material, das zur Verarbeitung gelangen 
kann, sind die schon erwähnten Urteere; jedoch ist es zur 
rationellen Herstellung von Urteervoltolen erforderlich, daß 
der Strom billig ist und daß die Transportkosten des Ma- 
terials gering sind. Es wird daher die Durchführung der 
Urteervoltolisierung im großen im Produktionsgebiet nach 
einem verbesserten Voltolverfahren geplant. 


Der dritte vielleift z. Z. bedeutungsvollste Fabrika- 
lionszweig besteht in der gemeinsamen Verarbeitung von 
fetten Ölen und Mineralölen. Hier hat man die größten 
Variationsmöglichkeiten und nach diesem Verfahren wer- 
den die sogenannten Voltolgleitöle und die Ossag-Auto- 
voltole hergestellt. 

Die Voltolgleitöle werden in allen Viskositätsstufen 
vom dünnsten Spindelöl (2,5 Engler b/20° C) bis zum vis- 
kosesten Laxerschmieröl (40 Engler b/50° C) fabriziert. 
Die guten Schmiereigenschaften der Öle sind verschiedent- 
lich Gegenstand wissenschaftlich technischer Arbeiten ge- 
wesen, z. B 

Dr.-Ing. C. Schlesinger: Schmierölprüfung für den 
Betrieb. Werkstattstechn. 1916, Heft 1/3. 

Dr.-Ing. C. Biel: Die Reibung in Gleitlagern. Z. VDÍ 
1920, S. 449. 

Dr. Hans Vogel: Die Bedeutung der Temperaturab- 
hängigkeit der Viskosität für die Beurteilung von 
Ölen. Z. anzew. Chemie, Bd. 35, Nr. 82. 

Alle diese Arbeiten kommen zu dem durch Versuche in 
vielen großen Betrieben bestätigten Ergebnis, daß die 
Voltolgleitöle die Lagerreibung verringern und dadurch 
den gesamten Energieverbrauch eines Betriebes herabsetzen 
können. Bei Verwendung des den Lagerverhältnissen an- 
zepaßten Voltolgleitöles zeigt sich stets eine Erniedrigung 
der Lagertemperatur und, wie schon erwähnt, der Lager- 
reihung. Von welch großer ökonomischer Bedeutung das 
Voltolverfahren für die Lagerschmierung sein kann, ist 
daraus zu ersehen, daß bei einem Betriebe von 100 kW 
Dauerleistung und einem Strompreis von 0.05 M/kWh bei 
einer Energieersparnis von 3% bereits 1000 M/Jahr ge- 
spart werden können. Es braucht wohl nicht darauf hin- 
gewiesen werden, daß die geringen Mehrkosten des Voltol- 
öles gegenüber diesen großen Beträgen der Energie- 


1) Z. angew. Chemie, 1923, Nr. 78. 
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ersparnis keine Rolle spielen können. Diese Feststellungen 
dürften besonders bei den Betriebsleitern Beachtung fin- 


den, für den Schmierungsfachmann erhebt sich nun die. 


Frage, wie dieses günstige Verhalten der Voltolgleitöle zu 
erklären ist. Diese Frage läßt sich zwar nicht restlos be- 
antworten, jedoch ist das Problem der Lagerreibung 
während des Krieges und nach dem Kriege in Deutschland 
durch den Kriegsschmierölausschuß, in England durch das 
„Lubricant and Lubrication Commitee” und in Amerika 
in verschiedenen Universitätsinstituten so eingehend be- 
arbeitet worden, daß man jetzt ungefähr weiß, worauf es 
hei einem für Lagerreibung verwendeten Schmiermittel 
ankommt, wenn man sich vor zu hohen Lagertemperaturen, 
Heißläufern und Energieverlusten schützen will. . Ein 
ıdeales Lagerschmieröl soll folgende Eigenschaften haben: 


1. Es soll bei der Arbeitstemperatur seine Viskosität mit 
der Temperatur möglichst wenig ändern, soll also eine 
flache Viskositätskurve haben. i 

2. Der Schmierfilm soll selbst in dünnsten Schichten 
gegen Zerreißen großen Widerstand leisten. 

3. Das Öl soll ein gutes Benetzungsvermögen gegenüber 
dem Lagermetall und der Welle aufweisen. 


Die Eigenschaft 1 läßt sich durch Aufnehmen der Viskosi- 
tätskurven in absoluter Zähigkeit prüfen. Was die Wider- 
standsfähigkeit des Schmieröls angeht, so könnte hier- 
über die von Vieweg ausgearbeitete Methode zur optischen 
Messung der Schmierfilmdicke vielleicht Aufschluß geben. 
Dagegen sind fast alle Versuche, das Benetzungsvermögen 
von Ölen an Metallen direkt zu messen, leider erfolglos 
zceblieben. Immerhin haben hierüber die Arbeiten von 
G.Duffing und Wegener-Dallwitz in Deutsch- 
land, Wells und Southcombe in England und 
Langmuir in Amerika Aufschluß gegeben. Aus diesen 
Arbeiten geht hervor, daß in einem Schmiermittel große 
Moleküle mit einer geringen Reaktionsfähigkeit günstige 
Wirkungen ausüben, und da die Voltolgleitöle einesteils 
derartige Moleküle enthalten und sich anderenteils durch 
ihre flache Viskositätskurve auszeichnen, so kann man 
hierin eine Lösung der gestellten Frage finden. 


Während bei Lagerschmierölen besonders ihr Ver- 
halten bei Temperaturen zwischen 20 und 100° C maß- 
gobend ist, muß bei den Kraftwagen- und Flugzeugölen ihr 
Verhalten über ein weit größeres Temperaturintervall be- 
rücksichtigt werden. Bei der Schmierung von Explosions- 
motoren werden die höchsten Ansprüche an ein Öl gestellt. 
Besonders wichtig ist hier wieder die Viskositätskurve. 
Ein gutes Öl für Kraftwagen- und Flugzeugmotoren soll 
bei niedrigen Temperaturen eine möglichst geringe Visko- 
sität aufweisen, damit das Anlassen des Motors im Winter 
keine Schwierigkeiten macht und damit bei den in hohen 
Luftschichten auftretenden niedrigen Temperaturen keine 
Störung bei der Förderung des Öles durch die Ölleitungen 
auftreten kann. a 

Ferner muß jedes Öl für Explosionsmotoren, besonders 
bei luftgekühlten Motoren, bei hohen Temperaturen eine 
möglichst große Viskosität haben, die eine genügende 
Schmierfähigkeit gewährleistet. 


Beide Forderungen lassen sich wieder in die einer 
möglichst flachen Viskositätskurve zusammenfassen. Eine 
weitere Forderung ist, daß das Öl im Zylinder rückstands- 
los verbrennt, und endlich soll ein gutes Öl für Explosions- 
motoren einen möglichst hohen Selbstentzündungspunkt 
haben, damit durch die Kompressionswärme bei hohen Ver- 
dichtungen keine Frühzündungen auftreten. Diese Eigen- 
schaften kann man wohl kaum in einem gewöhnlichen Mi- 
„ıeralöl vereingt finden, und auch hier gab das Voltolver- 
fahren eine Möglichkeit, Öle herzustellen, die alle diese An- 
forderungen gleichzeitig erfüllen. 


In Erkenntnis der Leistungsfähigkeit der Voltolöle 
hatte sich, was wohl besonders beachtenswert ist, die Zep- 
pelin-Werft entschlossen, für die Schmierung der Maybach- 
Motoren des Amerika-Luftschiffes Z.R.III ein Ossag- 
Aero-Voltol zu verwenden, und der gleichmäßige Gang der 
Motoren sowie ihre gute Beschaffenheit nach Beendigung 
des Fluges werden wohl in gewissem Maße den Eigenschaf- 
ten dieses hochwertigen Schmiermittels zuzuschreiben sein. 


Vogel. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Kohlentagung in Essen. — Der Gauverband 
Rheinland-Westfalen des VdI hat in Verbindung 
mit dem Verein für die bergebaulichen Interessen, dem 
Kohlen-Syndikat und dem Dampfkessel-Überwachungs- 
Verein der Zechen im Oberberzamtsbezirk Dortmund sowie 
dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern 
beschlossen, am 25. und 26. IV. in Essen eine große Fach- 
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tagung zu veranstalten, mit der wichtige fachliche Bce- 
sichtigungen verbunden werden sollen. Anmeldungen sind 
an Bergwerksdirektor Lwowski, Essen, Vichoferstr. 
111, zu richten. 


Eine Elektroschau der Elektroinstallateur-Zwangs- 
innung Groß-Berlin. — Die Elektroinstallateur- 
Zwangsinnung Groß-Berlin veranstaltet in der 
Zeit vom 25. bis 29. IV. im Ausstellungshause „Neue Welt” 
(Hasonheide 108/14) cine allgemeine Elektro- 
schau, die, Messe und Ausstellung in sich vereinigend, 
einen systematischen Überblick über alle Maschinen, Ma- 
terialien und Hilfsmittel geben soll, deren der Elektro- 
installateur bedarf. Zugleich findet eine besondere Tagung 
der genannten Zwangsinnung statt. Das Messebureau, Ber- 
lin, Hasenheide 63 (Fernspr. Mopl. 10 341) gibt die Plätze 
ab und erteilt jede weitere Auskunft. 


Werdegang der Leipziger Messe seit 1914. — Das 
Meßamt für die Mustermessen in Leipzig hat eine Schrift 
über den Aufschwung der Leipziger Messe 
seit 1914 (von P. Voss) herausgegeben, die, mit zahl- 
reichen Abbildungen ausgestattet, einen lesenswerten Über- 
blick über die Entwicklung des Unternehmens, besonders 
nach dem Kriege, seine Organisation und Gliederung 
bietet. 


Internationale Ausstellung und Messe Riga 1925. — 
Die 5. Rigaer Internationale Ausstellung und Messe findet 
vom 19. VII. bis 2. VIII. statt. 


Energiewirtschaft. 


Privatbetrieb unter staatlicher Aufsicht in den V.S. 
Amerika. — Für diese Form der Elektrizitätsversorgung, 
die in den V.S. Amerika seit Jahren lebhaft diskutiert 
wird, hat der Vorsitzende des Aufsichtsrats der Westing- 
house Electric & Manufacturing Co., Tripp, 
vor einigen Monaten in einem nunmehr unter dem Titel 
„Politics and Power“ gedruckt vorliegenden Vor- 
trag eine Lanze gebrochen. Die Frage „Privatbetrieb 
oder Staatsbetrieb?” ist in der Union besonders aktuell 
geworden, als man sich während des Krieges gezwungen 
sah, bestehende Licht- und Kraftanlagen miteinander 
zu kuppeln und durch den Bau von Höchstspannungs- 
leitungen die Möglichkeit zu gewinnen, den Industrie- 
gebieten die ihrem damals rapide wachsenden Kraftbedarf 
entsprechenden Mengen billiger elektrischer Arbeit zu- 
zuführen. So entstanden die ersten Superpower- 
systeme, an deren Entwicklung die Öffentlichkeit 
wegen der großen Bedeutung für ihren Lebensstandard 
starkes Interesse nimmt, besonders seitdem die Wasser- 
kräfte als für das Wohl der Bevölkerung zu konservierende 
Energiequellen angesehen werden. Selbst der begeistert- 
ste Verteidiger des Staatsbetriebs kann aber nach Tripps 
Ansicht nicht bestreiten, daß die amerikanische Privat- 
industrie diese Entwicklung, die künftigen Bedürfnisse des 
Landes voraussehend, in ieder Beziehung gefördert und 
mit der Ausführung von Superpowersystemen längst hbe- 
gonnen hat, ehe Gesetzgeber und Presse noch wußten, was 
darunter zu verstehen sei. Daher bedürfe es des Staats- 
betriebs nicht, den seine Fürsprecher wesentlich deshälb 
propagierten, weil sie fürchten, daß die Vereinigung so um- 
fassender, dem Nutzen der Allgemeinheit dienender Be- 
triebe in der Hand des Privatkapitals diesem eine nicht 
mehr kontrollierbare, zur Ausbeutung des Publikums 
führende Macht zuspielen werde. Diesem Einwand be- 
gegnet der Verfasser mit dem Hinweis, daß sich das heutige 
Regulierungssystem durchaus bewährt habe. die Not- 
wendigkeit des Superpowersystems in der Union viel 
früher erkannt worden sei als in anderen, Staatsbetriebs- 
politik verfolgenden Ländern und unablässiges Bemühen 
der besten Köpfe zusammen mit dem Wagemut der Finan- 
ziers die Elektrizitätsindustrie auf eine Höhe gebracht 
natie; wo sich die Investierung auf mindestens 2 Bill. $ 
stelle. 

Die Frage, ob die Privatindustrie vielleicht auf 
anderem Wege mehr dem Vorteil der Allgemeinheit hätte 
dienen können, veranlaßt Tripp, den sog. „Lloyd Ge- 
orge Coal and Power Report” als Zeugen her- 
anzuziehen, der von einem englischen Sachverständigen- 
komitee erstattet wurde, als Großbritannien vor das Pro- 
blem gestellt war, die Löhne zu erhöhen, damit eine schnel- 
lere Zirkulation des Geldes herbeizuführen und den Binnen- 
handel zu heben, ohne zugleich die Kosten der Erzeugnisse 
zu steigern. Seine einfachste Lösung, die Arbeitszeit zu ver- 
längern, lehnt der genannte Bericht ab, verlangt dagegen 
bessere Ausnutzung der Wissenschaft für die Leistung des 
Arbeiters. In der Elektrizitätsversorgung sei Großhri- 
tannien rückständig;, während z.B. in dem am besten mit 
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elektrischer Arbeit versorgten Manchester je Kopf der 
Bevölkerung im Mai 1924 246 kWh erzeugt wurden, pro- 
duzierte Chicago zu derselben Zeit 700, und in den Staaten 
werde dem Arbeiter durchschnittlich mehr als das Doppelte 
an Betriebskraft geliefert wie in England. Über je melır 
davon der Arbeiter aber verfüge, desto größer würden seir.e 
Produktion und der Lohn sein, desto geringer anderseits 
die Kosten und der Marktpreis der von ihm hervorgebrachten 
Arbeitseinheit. In dieser Erkenntnis erblickt das Lloyd 
George-Komitee die richtige Lösung des britischen In- 
dustrie- und Handelsproblems, speziell der Arbeitslosen- 
frage, und empfiehlt daher, sofort mit der Entwicklung 
cines allgemeinen, großzügigen Elektriztätsversorgungs- 
systems nach ähnlichen Plänen zu beginnen, wie sie in den 
V.S. Amerika verfolgt werden. Damit wird also die 
Richtigkeit des von der amerikanischen Privatindustrie 
eingeschlagenen Weges anerkannt. Der Bericht des Ko- 
mitees verurteilt aber auch entschieden 
den Staatsbetrieb, obgleich, wie Tripp bemerkt, 
in England 65% der in öffentlichen Werken installier- 
ten Leistung und 66% der Fahrleistung elektrischer 
Bahnen auf kommunale, also nicht private Unternehmen 
entfallen (5,5 und 2% in der Union), die mit dieser Be- 
triebsform gemachten Erfahrungen also beträchtlich sind, 
und betont, daß der angeführte Vorschlag des Komitees in 
bezug auf die Elektrizitätsversorgung die ganze Betriebs- 
führung in die Hand privater Unternehmungen lege. Da- 
mit werden denn tatsächlich die in der amerikanischen 
Elektrizitätslieferungsindustrie herrschenden Ansichten 
voll bestätigt, nach denen die Versorgung mit elektrischer 
Arbeit am besten durch den Privatbetrieb unter ange- 
messener staatlicher Kontrolle erfolge. 


Kosten und Ergebnisse der Felektrisitäteversorzung 
Großbritanniens und Irlands. — Die Electrical Times vom 
6. XI. 1924 hat in ihrer Beilage eine interessante Sta- 
tistik der britisch-irländischen Elektri- 
zitätswerke und Straßenbahnen für 1922/24 
gebracht. Darin sind, was erstere betrifft, nicht allein die 
Ziffern für Stromerzeugung und -abgabe enthalten, son- 
dern darüber hinaus werden Kapitalaufwand, Brutto- 
ertragsrechnung, Reingewinn, Strompreise sowie die spe- 
zifizierten Unkosten je verkaufte Arbeitseinheit mitgeteilt. 
Die wichtigsten dieser Angaben finden sich in der nach- 
stehenden Zahlentafel für die 16 bedeutendsten Zentralen 
— alles Dampfkraftanlagen — wiedergegeben: 


® 


(Ortsbehörden)?!) und 14 companies?) mit elektrischer Ar- 
beit versorgt. Erstere verfügen zusammen über eine in- 
stallierte Leistung von rd 203000 kW (ohne Hampstead, 
das nur Fremdstrom verkauft und keine eigenen Erzeu- 
gungsanlagen aufweist). Die Gesellschaften, deren An- 
gaben sich fast sämtlich auf das Kalenderjahr 1923 be- 
ziehen, besitzen ohne das County of London, Kensington, 
Notting Hill und South London eine installierte Leistung 
von rd 311000 kW. Die Höhe der Leistung aller Groß- 
London speisenden Werke kann daher heute ungefähr bei 
580000 kW angenommen werden. Verkauft wurden im 
Bereich der Hauptstadt während der Berichtszeit 672,5 
Mill. kWh. Bemerkenswert ist, daß die Werke der com- 
panies durchschnittlich seit 31 Jahren, die der authorities 
seit 23 Jahren bestehen. Die ausgewiesenen Selbstkosten 
betragen je Arbeitseinheit im Mittel für die Werke der 
companies 1,69 d, für die der authorities 1,48 d. 

Eine Gegenüberstellung des Gesamtkapitalaufwands 
der einzelnen Unternehmungen und ihrer installierten 
Leistung zeigt außerordentliche Differenzen der auf 
1 kW entfallenden Beträge. Nach Ausscheidung derjeni- 
gen Werke, deren Anlagekosten durch besondere Verhält- 
nisse beeinflußt werden, ergeben sich Werte, welche 
zwischen 30 und 60 £/kW schwanken. Leider fehlen in 
den deutschen Statistiken entsprechende Angaben, die ein 
Vergleichen der Baukosten für die Elektrizitätswerke in 
Deutschland und England gestatten würden. 

Dr. WalterG.Meyer. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Verlängerung der Frist für Anträge auf Wiederher- 
stellung von Eintragungen in die japanische Patentrolle. — 
Das japanische Ministerium für Landwirtschaft und Han- 
del hat durch eine Bekanntmachung (Nr. 226) vom 30. X. 
1924 die Notverordnung zur Regelung patentamtlicher An- 
gelegenheiten aus Anlaß des Erdbebens vom 1. IX. 1923°), 
wie die Nachrichtenstelle des Reichspatentamts mitteilt, 
dahin ergänzt, daß in den Fällen, wo die Patentrolle 
für gewisse Eintragungen ganz oder teilweise vernichtet 
ist,dieFrist zur Stellungeines Antrags auf 
Wiederherstellung der Eintragung bis zum 31.1. 
1925 verlängert wird. Auf das Verfahren zur Wieder- 
herstellung der vernichteten Gebrauchsmuster- 
rolle, derMusterrolle undderWarenzeichen- 


Wirtschaftsfaktoren der größten britischen Elektrizitätswerke aus den Jahren 1923/24. 


Höchst- 
Kapital- In- |belastun An- 


Elektrizitätswerke aufwand ns a i ni 
bezug 
1000 £ kW kW kW 


Local Authorities 
(Provincial) 1923/24 


1. Birmingham ...... 4780,1 | 88000 | 88869 |172 812 
2. Bolton. ........ 1439,9 | 46500 | 19310 | 46 892 
3. Bradford. ....... 2570,7 | 38000 | 33100 | 86919 
4 Bristol... ...... 1596,5 | 37 900 | 20089 | 50 447 
56. Edingburgh . . . . . . | 3197,2 | 39000 | 30085 | 90 199 
6. Glasgow . . 2... 0... 7068,5 | 150 850 | 81 700 | 193 214 
7. Leeds ..... 2... 3431,5 | 57000 | 39 900 | 117 335 
8. Liverpool ....... 4050,4 | 78640 | 56 846 | 90 328 
9. Manchester. ...... 7903,2 | 181 650 | 108 320 | 233 386 
10. Rotherham. ...... 1274,8 | 68500 | 24000 | 42474 
11. Sheffield. . . . . . . . | 3866,5 | 98500 | 72487 | 200 641 


Local Companies 
(Metropolitan) 1923 
12. Central ..... . . . | 1483,6 | 50000 


29 349 


13. Charing Cross ..... 3344,1 | 40800 | 25151 | 60 545 
14. City of London . . . . | 2783,1 | 53000 | 40098 | 70076 
15. London ..... . . . | 1800,2 | 49 700 | 24270 | 36818 
16. Metropolitan . . . . . . | 3008,2 | 46950 | 27550 | 71437 


Das größte Werk ist danach Manchester mit 
181 650 kW installierter Leistung und einer Jahresliefe- 
rung von 222,203 Mill. kWh; ihm folgen Glasgow mit 
150 850 kW bzw. 166,088 Mill. kWh, Sheffield mit 
98 500 kW bzw. 151,896 Mill. kWh und Birmingham 
mit 88 000 kW bzw. 171,153 Mill. kWh. 

Groß-London selbst wird, wie aus den Tabellen 
der Electrical Times hervorgeht, von 14 local authorities 


Bahnstr. 


Verkauf $ Bus Selbstkosten Ein- Bruttogewinn 
Ver- nahme | Ba 
ins- jan Pri-kaufs- : nur aus ins- %%d 
gesamt va je preis 2 | an ne Gesamt | Rapi: 
Mill. kWh kWh | kWh | kWa £ f wandes 


171,153 | 149,6 


42,585 | 205,0 


1 091 297 
232 056 


470 224 | 10,51 
142 585 | 9,73 


629 954 0,88 
95 904 | 0,54 


~ 


` 


peed poed pmd pomi pmd pad poed md poi pat pat 
DOT Im DD 5 -1W 
SRBARSRARZED 


67,359 170,9 | 1,71 | 238 856 ' 085| 481344 | 258 937 | 10,51 
60,125 | 116,6 | 1,64 | 188 293. 0,90| 341753 | 160 936 | 10,59 
62.782 | 92,2 | 1.95 | 220 100 | 1.00| 428 160 | 209 717| 681 
166,088 | 157,3 543 707 | 0,78|1 136 135 | 593 664 | 8,58 


86,908 ; 152,1 | 1,49 | 205 135 | 0,57| 638399 | 333 569 | 10,10 
132,319 | 102,7 | 1,72 | 426 390 | 0,77| 947 253 | 539 947 | 13,87 
222,203 i 214,5 | 1,56 | 735 854 0,79 |1 446 042 | 728 638 | 9,64 
65,903 | 514,3 | 1,02 | 105 589 ' 0,45] 236 753 | 133 407 | 10,47 


151,896 | 242,9 297 729 | 0,47| 797828 | 511 217 | 13,33 


= 


55,690 | — | 1,11 | 137366 , 0,59| 257 379 | 120 583 | 8,73 
42,589 | — | 3,59 | 285 232 , 1,66| 636 469 | 352 282 | 11,15 
49,165 | — | 3,39 | 363 001 ı 1,77| 605 128 | 348 448 | 12,94 
52,818 | — | 1,69 | 232322 1.05| 372741 | 164452 | 8,98 
45,541 | — | 3,22) 271643! 1,43| 612145 | 360 081 | 12,65 


rolle kommen die für Patente geltenden Vorschriften zu 
entsprechender Anwendung. 


1) Battersea, Bermondsey, Fulham, Hackney, Hammersmith, 
Ham poreaa, Islington, Poplar, St. Marylebone, St. Pancras, Shoreditch, 
Sout wak Stepney, Stoke Newington. 

Brompton, Central, Nir la  E Chelsea, City und County 
of Dondan, London, South London ensington, Metropolitan, Notting 


Hill, St. James, South Metropolitan, Westminster. 
s Vgl. ETZ 1923, S. 1 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320, 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Dienstag, den 3. II. 1925, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vortrag des Herrn Oberingenieurs Dr. Trendelen- 


burg über: 
„Objektive Klangaufzeichnung”. 


Inhaltsangabe: 


Die bisher bei wissenschaftlichen Untersuchungen zur 
Klangaufzeichnung verwendeten Methoden werden be- 
sprochen, insbesondere ein Verfahren erläutert, mit dem cs 
gelingt, die Feinstruktur der Klänge objektiv aufzulösen. 
Ein Kondensatormikrophon nach H.Riegger verwandelt 
die akustischen Schwingungen in Frequenzmodulationen 
einer Hochfrequenzwelle. Die Modulationen werden mit 
Hilfe einer Schwebungsmethode vergrößert und mittels 
einer Hochfrequenzverstärkerschaltung zum Steuern einer 
hochabgestimmten Oszillographenschleife benutzt, ohne 
kurvenverzerrende Niederfrequenzverstärker zu verwen- 
den. Die mit der Methode durchgeführten Klangunter- 
suchungen bringen weitgehende Aufschlüsse über die physi- 
kalischen Eigenschaften der Sprachklänge; neben der Fest- 
stellung der für die persönliche Klangfarbe ausschlaggeben- 
den Klangeigentümlichkeiten gelingt es, auf Grund der mit 
der Methode aufgezeiehneten Klangbilder die Begriffe 
Vokal und Konsonant plıysikalisch zu erklären. 

Die Bedeutung der Ergebnisse für die technische 
Akustik wird besprochen, insbesondere wird die Frage der 
klanggetreuen Übertragung erörtert. 3 


Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Fachsitzung ` 


für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 18. De- 
zember 1924 in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Anwesend etwa 400 Personen. 
Vorsitzender: Herr Dr. A. Schmidt. 


Vorsitzender: „Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für elektrisches Nachrichtenwesen, Herr Ministerialrat 
Arendt, ist leider verhindert, heute abend hier zu er- 
scheinen und die Sitzung zu leiten. In seinem Namen und 
in seinem Auftrage eröffne ich die Sitzung und heiße Sie 
herzlich willkommen. Ihr zahlreiches Erscheinen beweist, 
welch hohes Interesse der Vortrag des Herrn Dr. Lub- 
berger erweckt hat. Ich darf Herrn Dr. Lubberger 
bitten, seinen Vortrag über 


„Die Theorie des Fernsprechverkehrs“ 
zu halten.‘ 


Herr Lubberger (auszugsweise): „In vielen Zweigen 
der Technik kann man beobachten, daß einige Zeit nach 
l;ntstehung einer Technik theoretische Arbeiten einsetzen. 
Die Theorie erleichtert mehr und mehr das Auffinden neuer 
Were und vermindert Versuchskosten. Es scheint, daß ein 
solcher Zeitpunkt für den Fernspreeliverkehr gekommen ist. 

In Fernsprechanlagen mit Handbetrieb behandelte man 
die Verkehrsaufgaben bisher mit Erfahrungszahlen. Man 
kennt die Leistung einer Beamtin, ihre Belastung in einer 
Stunde (a == 0,5). Für verwickelte Betriebsweisen kennt 
man die „Werte“ der Verbindungen, so daß man sie auf 
linheiten umrechnen kann. Auch kann man für die 
meisten bekannten Verhältnisse die Zahl der Schnüre und 
Verbindungsleitungen berechnen. So wie man aber neue 
Systeme beurteilen soll, beginnen die Erfahrungszahlen zu 
versagen. Es werden in Amerika neue Handbetricbs- 
systeme angezeigt, in welchen die Leistung der Beamtin 


auf 500 Verbindungen in der Stunde steigen soll. Ist das 
möglich? Wie wird dabei die Belastung der Beamtin und 
die Wartezeit für den Teilnehmer? 

Eine andere Frage ist bisher auch noch nicht be- 
antwortet. Die neue Fernsprechordnung schreibt vor, daß 
eine Einzelleitung nur mit M Stunde je Stunde belastet 
sein dürfe, weil sonst die Zahl der Besctztmeldungen zu 
groß wird. Wie groß die Belastung der Mehrfach- 
anschlüsse sein darf, um die Besetztmeldungen innerhalb 
der vorgeschriebenen Grenze zu halten, ist nicht bekannt. 

Verkehrsmessungen im Handbetrieb sind sehr um- 
ständlich und teuer. Lohnt sich die Mühe wohl nicht, ein- 
fachere Methoden dafür zu suchen? 

Beim Wöählerbetrieb lagen schon seit 1908 grund- 
legende Zahlen für die Berechnung des Wählerbedarfs 
vor. Langer hat 1923 sehr ausführliches Material ver- 
öffentlicht. Die Zahlen versagen aber bei sehr vielen 
wichtigen Einzelaufgaben. 

Schon früh hat die theoretische Behandlung der Ver- 
kehrsfragen begonnen, und zwar mit Hilfe der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung: darüber wurde in der Fachpresse 
des öfteren berichtet. Die bisherigen Theorien befassen 
sich hauptsächlich mit der Berechnung der Wählerzahl, die 
Übereinstimmung von Erfahrung und Rechnung ist sehr 
befriedigend. In der letzten Zeit sind jedoch Fortschritte 
gemacht worden, die in einem kleinen Buch („Der Fern- 
sprechverkehr als Massenerscheinung“ von Rückle und 
Lubberger, Verlag Springer) veröffentlicht sind. Diese 
Ergebnisse und einige weitere Studien, die seit Abschluß 
des Buches beendet wurden, sollen hier besprochen werden. 


Theorie von a nachDr.Matthias. Wenn eine 
Beamtin mehr und mehr belastet wird, so muß die Wartezeit 
der Teilnehmer auf Abgefragtwerden größer werden. Be- 
zeichnet y die mittlere Wartezeit, t die Arbeitszeit, die die 
Beamtin für eine Verbindung aufwendet, und a die Be- 
lastung der Beamtin, alles in Stunden ausgedrückt, so wird: 


y e,t,” 
+5gtgy ta panig 


Man kann ferner aus der so berechneten mittleren 
Wartezeit die bekannte Wartekurve berechnen, Theorie 
und Rechnung stimmen für die Praxis genügend genau 
überein, 

Theorie der Besetztmeldungen bei Mehr- 
fachanschlüssen. Wenn bei einem Mehrfachanschluß mit 
v Leitungen jede Leitung mit z Stunden belastet ist und 
man versucht N Verbindungen mit dem Mehrfachanschluß 
herzustellen, so ist die Zahl der Besetztmeldungen b = 
N.W,. Darin ist W% die Gefahrzeit, d. h. die Zeit, während 
welcher alle Leitungen besetzt sind. Diese Größe kann 
mit einer der bekannten Gleichungen (z. B. Bernoulli oder 
Poisson) berechnet werden. Die Gleichung ist für einen 
Mehrfachanschluß mit 2 Leitungen geprüft worden. Die 
gemessenen Besetztmeldungen zeigen eine außerordent- 
liche Streuung. Die theoretisch berechnete Linie gibt aber 
einen sehr guten Mittelwert. 

Theorie der rückwärtigen Sperrune. 
In allen größeren Wähleranlagen verwendet man stets die 
doppelte Vorwahl. Zu einer Gruppe von Wählern der 
IT. Vorwahlstufe hat man z. B. 20 Zugänge und nur 10 Aus- 
gänge aus ihr. Sind die 10 Ausgänge besetzt, so müssen die 
übrigen 10 Zugänge rückwärts gesperrt werden, damit 
eine Verbindung nicht über die Wähler der I. Vorwahlstufe 
auf eine vollbesetzte II. Stufe gesteuert wird. Die Theorie 


ergibt, daß bei der vielgebrauchten Anordnung von: 


10 Gruppen in der II. Vorwahlstufe mit je 20 Eingängen 
und 10 Ausgängen bei einer Belastung von 75 Belegzungs- 
stunden die riückwärtige Sperrung etwa 16 % beträgt, d. h. 
16 % der Leitungen zwischen der I und II. Vorwahlstufe 
sind dauernd unzugänglich. Bei Vorwählern ist der Scha- 
den nicht groß, weil die Vergrößerung dieser Leitungszahl 
praktisch keine Kosten verursacht. Bei Anrufsucher- 
betrieb wird die Bekämpfung dieser Erscheinung sehr 
teuer. Die Erscheinung ist auch gemessen worden, Mes- 
sung und Theorie stimmen zu 90 % überein. 
Wartezeiten in Anrufsuchersystemen. 
Bei Anrufsuchern müssen die Teilnehmer mit der Abgabe 
der Nummernstromstöße warten, bis das Amtszeichen die 
Durchschaltung der anrufenden Leitungen anzeigt. Man 
kann diese Wartezeiten, auch für Systeme mit Hilfsein- 
richtungen für Beschleunigung, berechnen. Auch hier 
stimmen Messungen und Theorie befriedigend überein. 
Zusammensetzung und Teilung von 
Verkehrsmengen. Im Wähleramt trifft man sehr 


EN 
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oft auf folgenden Vorgang, z. B. bei der doppelten Vor- 
wahl: Der Verkehr entsteht in kleineren Gruppen, z. B. 
100er Gruppen. Durch die doppelte Vorwahl wird der 
Verkehr von z. B. 20 100er Gruppen gesammelt. Die Er- 
fahrung zeigt nun, daß die kleinen Verkehrsmengen schr 
viel stärker schwanken als die Gesamtmasse. Da ferner 
die Hauptverkehrsstunden der Teilgruppen mit der Haupt- 
verkehrsstunde der Gesamtmasse nicht zusammenfallen, 
ist die Stärke der Hauptverkelhrsstunde der Gesamtmasse 
beträchtlich kleiner als die Summe der Hauptverkehrsstun- 
den der Teilgruppen. Dr.Rückle hat diese Frage theore- 
tisch untersucht. Dazu mußte er die Kollektivmaßlehre 
erweitern. Die Ergebnisse stimmen mit den von Langer 
veröffentlichten „Zuschlagkurven” vollständig überein und 
erweitern sie wesentlich. 

Leistungen der Einzelleitungen eines 
Vielfachfeldes. Für weitere Verwendung der 
Theorie ist es möglich, die Leistungen der einzelnen Lei- 
tungen eines Vielfachfeldes in Abhängigkeit von der auf- 
vedrückten Belastung berechnen zu können. Dr. Rückle 
stellte eine vollständige Theorie dafür auf, die mit den 
Messungen übereinstimmt. 

Berechnung von gestaffelten Viel- 
fachfeldern. Unter einem gestaffelten Vielfachfeld 
versteht man eine Vielfachschaltung, bei welcher die ein- 
zelnen Vielfachleitungen eines Feldes nicht über gleichviel 
Wählerkontakte geführt sind. Z. B. können die erst ab- 
gesuchten Kontakte über nur !/s der „Quellen“ gevielfacht 
sein, als die später abgesuchten. Solche Gebilde lassen sich 
nun mit Hilfe der Theorie der Zuschläge und Leistungen 
der einzelnen Vielfachleitungen berechnen. Angenommen, 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein des Bergischen Landes. 31. I. 1925, abıls. 8 Uhr, 
Stiftungsfest im Roten u. Schwanen-Saal d. Stadthalle Elber- 
feld. Schriftl. Anmeldung an P. Jacobsohn, Elberfeld, 
Mohrenstr. 13. 

Ostdeutscher Elektrot. Verein Königsberg. 2. II. 1925, 
abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität: Vor- 
trag Dr. Scohulze „Die Entwicklung d. neuzeitl. Futter- 
konservierung m. bes. Berücks. d. Elektrofutterverfahrens“, 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 30. I. 1925, abds. 7 Uhr, 
Physikal. Hörsaal d. Universität: F. Trendelenburg 
„Neue Beiträge z. Physik d. Sprachklänge“. M. v. Laue 
„Über die Adiabatenhypothese‘. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


Blindverbrauchsmessung in Drehstromnetzen. 


Zu dem Aufsatz des Herrn A. SENGEL in ETZ 1924, 

S. 973, bemerke ich, daß die dort in den Abb. 7 und 8 bzw. 

2 und 3 angegebenen Schaltungen zur Messung der Blind- 

leistung mit normalen Wirkleistungsgeräten, an deren 

Spannungsspulen Spannungen angelegt werden, die von 

vornherein eine Verschiebung von 90° gegenüber den Span- 

nungen der Aronschaltung besitzen, mir zufolge meiner Pa- 

tentanmeldung Sch 62089 seit 20. V1. 1921 geschützt sind. 

Hierfür können ganz allgemein Drehstromspannungswand- 
ler verwendet werden, die einer der Sehaltgruppen C oder 
D der Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren (RET/1923) angehören. In Abb. 7 des genann- 
ten Aufsatzes wird beispielsweise ein Drehstromspan- 
suneswandler der Gruppe C, oder D, verwendet. Abb. 9 
stellt eine Schaltung unter Verwendung eines Drehstrom- 
spannungswandlers der Schaltgruppe A, oder B, dar, die 
von den Bergmann Elektrieitätswerken seit Jahren ver- 
wendet wird. Alle diese Schaltungen haben den Nachteil, 
daß an Stelle der in Deutschland allgemein üblichen zwei 
Einphasenwandler ein Drehstromwandler verwendet wer- 
den muß, und daß ferner bei gleichzeitigem Anschluß von 
Blind- und Wirkleistungsgeräten (mit Ausnahme der 
Schälteruppen Ca und D,, bei denen dies überhaupt nicht 
wözlich ist), die Spannungsspulen der Blind- und Wirk- 


leistungszeräte für verschiedene, im Verhältnis von 1:Y 3 
u-inander stehende Spannungen gebaut sein müssen. 
Bi der Schaltung nach Abb. 8 ist zwar der letztere 
Nachteil fast ganz beseitigt, da die senkrecht auf- 
inander stehenden Spannungen zum Anschluß der Wirk- 
und Blindleistungsgeräte, wie aus den Abb. 3 und 4 er- 


sichtlich, im Verhältnis V3:2 stehen, also nur mehr um 
ewa 15% voneinander abweichen; dagegen ist der erstere 


man wolle cine Staffel eines 10er Feldes berechnen, in 
welcher die ersten 5 Vielfachleitungen über die Hälfte der 
Kontakte gevielfacht sind, die letzten über alle Quellen. 
Zunächst teilt man die Gesamtbelastung in 2 Teile (Zu- 
schlag) und berechnet nun, wieviel die fünf ersten Leitun- 
gen verarbeiten. Die Reste fließen aus den 5. Vielfachen 
auf den einzigen 6. Vielfach. Die beiden Verkehrsmengen 
setzen sich zusammen (Abzüge). Dann kann man weiter- 
rechnen, was aus der 10. Vielfachleitung noch austritt, das 
ist der Verlust. Dieses Berechnungsverfahren kann für 
Staffelgebilde beliebiger Anordnung verwendet werden.” 
(Lebhafter Beifall.) 

In der auf dem Vortrag folgenden Besprechung bemän- 
gelte ein Redner, daß die Theorie von a die Nachbarhilfe 
nicht umfasse. Der Vortragende wies darauf hin, daß diese 
Aufgabe wohl auch lösbar sei, da ja die Theorie gerade auf 
das ELER mehrerer Gruppen ausgedehnt 
würde. 

Andere Redner zogen Folgerungen aus den Theorien 
zum Vergleich verschiedener Systeme. Der Vortragende 
lehnte die Beantwortung solcher Fragen ab, da ja nur ge- 
zeigt werden sollte, wie auch verwickelte Verkehrsgebilde 
theoretisch erfaßt werden können. 


Vorsitzender: „Ich danke Herrn Dr. Lubberger für 
seine äußerst gelialtreichen Ausführungen (Beifall), sowie 
auch den Herren Diskussionsrednern, die den Vortrag 
näher gewertet haben. Ich schließe hiermit die Sitzung.”- 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Nachteil, die Verwendung eines Drehstromwandlers, noch 
vorhanden. Beide Nachteile gleichzeitig beseitigt die in 
obiger Patentanmeldung empfohlene Verwendung zweier 
Einphasenwandler, die außer der Anzapfung in der Mitte 
der Sekundärwicklungen zur Gewinnung der Teilspannun- 
gen e,/2 und ez3/2 eine zweite Anzapfung zur Gewinnung 
der Spannungen 0,866 - e, und 0,866 -e, für den Anschluß 
der Wirkleistungsgeräte vorsieht. 

' Besonders in den Fällen, in denen der Preis der Meß- 
geräte gegenüber dem Preis der Meßwandler bedeutend 
überwiegt, also beispielsweise‘ bei Verwendung von 
Schreibmessern oder Schreibmaximumzählern dürfte dieser 
Schaltung der Vorzug gegeben werden, da nicht nur bei 
einem Defekt am Wirkleistungsgerät das Blindleistungs- 
gerät sofort nach der Umschaltung die Wirkleistung 
messen kann, sondern weil auch nur die halbe Zahl von 
Reservegeräten und Ersatzteilen hierzu auf Lager ge- 
halten zu werden braucht. 

Ich bemerke übrigens, daß die Schaltung nach Abb. 8 


"auch in der ETZ 1922, S. 57 von Dr. KEINATH erwähnt 


ist. Die Nummer der Electrical World, der sie ent- 
nommen ist, ist jedoch vom 25. VI. 1921 datiert, während 
meine obige Anmeldung das Datum 18. VI. 1921 trägt. 
Endlich bemerke ich, daß die in den Abb. 5 und 6 gezeigten 
Schaltungen nicht zu der 2. Gruppe von Anordnungen ge- 
hören, bei denen an die Spannungspulen Spannungen ge- 
legt werden, die von vornherein eine Verschiebung von 
90° gegenüber den Spannungen der Aronschaltung be- 
sitzen. Sie gehören vielmehr zur ersten Gruppe, bei der 
im Innern der Geräte die Spannungstriebflisse um 90 ° ver- 
schoben werden. Die beiden Schaltungen entsprechen den 
im DRP. 337 898 enthaltenen, bei denen zur Erreichung des 
gleichen Zwecks die praktisch wesentlich leichter durch- 
führbare Zusammensetzung der Ströme statt der Span- 
nungen vorgenommen ist. 


München, 15. IX. 1924. Otto Schmidt. 


Erwiderung. 

Herr Oberbauamtmann Otto SCHMIDT bestreitet die 
Neuheit der in den Abb. 7 u. 8, bzw. 2 u. 3 meines Aufsatzes 
„Blindverbrauchsmessung in Drehstromnetzen” (ETZ 1924 
H. 37) dargestellten Schaltungen unter Berufung auf seine 
Patentanmeldung Sch 62089 vom 20. VI. 1921, in der er sich 
die vorstehend genannten Schaltungen bereits hätte 
schützen lassen. Demgegenüber bemerke ich, daß, wie ich 
erfahren habe, die Patentanmeldung Sch 62089 noch gar 
nicht ausgelegt ist. Da mir der Inhalt der Anmeldung 
daher nicht zugänglich ist, kann ich sachlich auf die Ein- 
wendungen des Herrn Öberbauamtmann SCHMIDT nicht 
eingehen. Ich nehme jedoch an, daß seine Behauptung zu 
Recht besteht. Jedenfalls kann man es mir nicht zum Vor- 
wurf machen, eine Schaltung als neu veröffentlicht zu 
haben, die zwar von anderer Seite früher ersonnen, aber 
nicht allgemein bekanntgeworden ist. Gerade auf den 
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Umstand, daß die Patentanmeldung Sch 62089 noch nicht 
ausgelegt worden ist, hätte meines Erachtens Herr Ober- 
bauamtmann SCHMIDT in seiner Zuschrift unbedingt hin- 
weisen müssen. Ich gebe dagegen zu, daß die Schaltung 
nach Abb. 8 in dem Aufsatz von KEINATH in ETZ 1922, 
S. 57 bereits veröffentlicht ist. Ebenso ist es zutreffend, 
daß die Schaltung nach Abb. 9, wie auch mir nachträglich 
bekanntgeworden ist, von den Bergmann Elektricitäts- 
Werken bereits seit längerer Zeit praktisch verwendet 
wird. Was die Bemerkung des Herrn Oberbauamtmann 
SCHMIDT zu den in den Abb. 5 und 6 gezeigten Schaltun- 
gen unter Hinweis auf das DRP. 337 898 anlangt, so er- 
scheint mir dieser Einspruch unbegründet. Das DRP. 
337898 schützt einen Blindverbrauchszähler mit zwei 
messenden Systemen, von denen jedes eine von einer 
Phasenspannung erregte Spannungsspule und zwei von 
verschiedenen Leitungströmen erregte Hauptstromspulen 
besitzt. Es handelt sich hierbei um die Zusammensetzung 
von Strömen und nicht um die Zusammensetzung von Span- 
nungen gemäß Abb. 5 und 6 meines Aufsatzes, womit doch 
ein neues Prinzip verwirklicht wird. 


Darmstadt, 20. X. 1924 A.Sengel. 


Spirallampen. 


Leider erhielt ich erst mit Verspätung Kenntnis von 
dem Artikel „Spirallampen“ in Heft 21 und von dem daran 
anschließenden Briefwechsel in Heft 31 der ETZ. In 
früheren Veröffentlichungen (z. B. Kalender für Elektro- 
techniker) habe ich auch schon Stellung genommen gegen 
die Bezeichnung „Spiraldrahtlampen“. Man kann sprechen 
von einem „schraubenförmig gewundenen“ 
Draht, aber gegen die Bezeichnung „Schraubendraht” als 
Abkürzung dürften wohl Bedenken bestehen. Nun meine 
ich mich zu erinnern, daß vor ungefähr 3 Jahren Dr. FEUER- 
LEIN in einer Berliner Zeitschrift den Ausdruck „Wendel- 
draht“ vorgeschlagen hat, der m. E. sehr glücklich gewählt 
ist, sprechen wir doch auch von einer Wendeltreppe. Den- 
selben Stamm finden wir in dem Wort „Schraubengewinde“ 
wieder. Es ist mir nicht bekannt, weshalb dieser Vorschlag 
s. Zt. keinen weiteren Eingang in die Praxis gefunden hat, 
aber jedenfalls sollte jetzt, wo die Diskussion erneut er- 
öffnet ist, der Vorschlag von Dr. FEUERLEIN nicht ver- 
gessen werden. 


Eindhoven, 19. XI. 194. Halbertsma. 


LITERATUR. 
Besprechungen. r 


Thepreventionofvibrationandnoise. Von 
A. B. Eason. „Oxford Technical Publications“. XII. 
u. 163 S. in 8°. Yerlag von Henry Frowde and Hodder 
& Stoughton, London 1923. Preis 15 sh. i 


Die Verhütung störender Erschütterungen und Ge- 
räusche ist in der Elektrotechnik von besonderer Bedeu- 
tung. Häufig wird bei der Bestellung von elektrischen 
Maschinen, besonders Umformern, verlangt, daß diese 
. „praktisch geräuschlos“ arbeiten sollen; langwierige Pro- 
zesse sind geführt worden wegen der Schäden, die durch 
Bodenerschütterungen infolge des Betriebs von elektrischen 
Maschinen und Bahnen verursacht wurden. Während alle 
übrigen Eigenschaften und Betriebsverhältnisse von Ma- 
schinen und Anlagen mit großer Sicherheit vorausberech- 
net werden können, ist dies bezüglich der Geräusch- und 
Erschütterungsfreiheit nicht in gleichem Maße der Fall, 
um so mehr, als weder eine einwandfreie Definition für die 
Stärke des Geräusches und der Erschütterungen noch eine 
objektive Messung dieser Größen möglich sein wird. 


Das vorliegende Buch will diese Aufgaben ihrer Lö- 
sung näherbringen; der Verfasser sucht dies hauptsäch- 
lich dadurch zu erreichen, daß er das in zahlreichen 
Büchern und Zeitschriften vorhandene Material in über- 
sichtlicher Weise zusammenstellt. Den Anfang des Buches 
bildet eine sehr wertvolle Literaturübersicht, die 21 Bü- 
cher (darunter 1 deutsches, 1 schwedisches, die übrigen 
englisch) und nicht weniger als 290 Hinweise auf Fach- 
zeitschriften enthält, wobei neben den englischen und ame- 
rikanischen auch die deutschen, französischen, italieni- 
schen und dänischen Faclhıblätter in beträchtlichem Umfang 
berücksichtigt sind. 

Im ersten Kapitel wird allgemein dargestellt, wie sich 
die Erschütterungen einer mangelhaft balancierten Ma- 
schine auf das Gebäude übertragen und durch welche Mittel 
diese Übertragung verhindert werden kann. Im zweiten 
Kapitel wird dann die Frage ausführlich behandelt, welche 
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Erschütterungen als „wahrnehmbar“ und welche als „stö- 
rend” zu bezeichnen sind. Maßgebend hierfür sind sowohl 
Amplitude wie Frequenz, aber nicht jeder dieser Werte 
für sich allein, sondern ihr Produkt, also die auftretende 
Massenbeschleunigung. Bemerkenswert ist die Angabe, 
daß eine Beschleunigung von 9,81 cm/s?, also 1% der 
Schwerkraftsbeschleunigung, gerade merklich ist, während 
das 4- bis 5fache dieses Wertes als störend empfunden wird. 
Den Schluß des Kapitels bildet eine Beschreibung der zur 
Messung von Erschütterungen dienenden Instrumente. 
Außer den bekannten Seismographen und Pallographen 
wird u. a. ein sehr handliches „Vibrometer“ beschrieben, 
das aus einer Stahlzunge besteht, die auf die Frequenz der 
auftretenden Schwingungen abgestimmt wird; die Ampli- 
tude ihrer Schwingungen wird gemessen. Daneben werden 
noch weitere, z. T. recht komplizierte Instrumente und Ver- 
fahren beschrieben, durch die die Erschütterungen teils 
unmittelbar registriert, teils ihre Amplitude auf elek- 
trischem Wege gemessen werden. 


Kapitel 4 beschäftigt sich eingehend mit isolierenden 
Zwischenlagen (Gummi, Filz u. dgl.), die unter die Fun- 
damentplatten von Maschinen zu legen sind, um die von 
ihnen verursachten Erschütterungen vom Gebäude fernzu- 
halten. Bei der Anwendung elastischer Unterlagen ist eine 
gewisse Vorsicht erforderlich, denn es ist möglich, daß 
durch diese die Eigenschwingungszahl der ganzen Ma- 
schine mehr oder weniger mit den auftretenden Schwin- 
gungen in Resonanz gebracht wird. Besser als nur elastische 
Stoffe, wie Gummi oder Federn sind deshalb solche, die 
infolge ihrer Struktur auch dämpfend wirken, wie z. B. 
Filz u. dgl. Hierbei darf aber der Flächendruck nicht 
zu groß gehalten werden, da das Material sonst im Laufe 
der Zeit verhärtet. Zu bestimmten, allgemein gültigen 
Schlüssen kommt der Verfasser nicht und bringt nur eine 
größere Zahl von Beispielen, wobei häufig vergleichende 
Versuche mit verschiedenen Baustoffen beschrieben wur- 
den. Die meisten dieser Beispiele sind Lade- und Ruf- 
umformer in Telephonzentralen. 

Während sich die bisherigen Ausführungen auf ‚„fühl- 
bare“ Erschütterungen mit Frequenzen von etwa 10 bis 50 
Per/s bezogen, behandelt Kapitel 5 „hörbare” Geräusche, 
also Schwingungen von höherer Frequenz. Es enthält zu- 
nächst einige interessante Angaben über die Grenzwerte 
der Hörbarkeit von Geräuschen. Es soll z. B. festgestellt 
worden sein, daß die Schwingungen einer Telephonmem- 
bran anfangen hörbar zu werden, wenn die Amplitude etwa 
ein Millionstel mm beträgt. Es folgen dann eingehende 
Ausführungen über Schallübertragung, Akustik von Räu- 
men und Schallisolation. Bezüglich der letzteren sei als 
wichtigstes Ergebnis folgendes erwähnt: Poröses Material, 
wie Filz, ist als Schallisolierung nicht gut geeignet, da 
sich das Geräusch durch die Schwingungen der einge- 
schlossenen Luft überträgt. Viel besser ist luftundurch- 
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daß dies selbst in Schwingungen gerät. Sehr günstig in 
dieser Hinsicht ist Bleiblech, noch besser eine Kombination 
von Bleiblech mit Kork. Auch eine Wand, bestehend aus 
2 Schichten Kork oder Filz mit einer Zwischenschicht von 
luftdicht imprägnierten Geweben (Ballonstoff) soll sehr 
schalldicht sein. i 

Es folgt dann eine Zusammenstellung der bekanntge- 
wordenen Versuche zur Messung der Geräuschstärke, von 
denen jedoch keine praktische Bedeutung gewonnen hat. 
Sodann werden in enttäuschender Kürze Maßnahmen ange- 
geben, um das Geräusch elektrischer Maschinen zu ver- 
ringern. Die Vorschläge enthalten nichts Neues: Symme- 
trische Wicklungen, großer Luftabstand, Nutenteilung 
nicht größer als 16 mm, Zahninduktion nicht über 12 500, 
nicht weniger als 3 Nuten pro Pol pro Phase usw. Alle 
diese wohlbekannten Maßnahmen führen zu vergrößerten 
Abmessungen der Maschinen. Das Problem, geräuschlose 
Maschinen mit guter Materialausnutzung zu bauen, hat der 
Verfasser seiner Lösung nicht nähergebracht. 

Kapitel 6 behandelt Auswucht-Methoden und -Maschi- 
nen. Eine statische Balanciermaschine von Aveny ist be- 
schrieben und abgebildet, die eine auffallende Ähnlichkeit 
mit der Kruppschen Schwerpunktswage besitzt (letztere 
wird nicht erwähnt). Das dynamische Auswuchten wird 
eingehend behandelt und die Maschinen von Lawraczek 
(Schenk) und Akimoff beschrieben. 

Noch eine kurze Bemerkung über das im Buch verwen- 
dete Maßsystem: Der auf diesem Gebiet herrschende Wirr- 
warr muß bei dem kontinentalen Leser aufrichtiges Mitleid 
mit den englischen Fachgenossen erwecken! Anscheinend 
ist man in wissenschaftlichen Kreisen in England jetzt be- 
strebt, das metrische System zu bevorzugen, und das hat 
auch der Verfasser des vorliegenden Buches getan. Er 
glaubte aber wohl, trotzdem auf das Zollsystem nicht ver- 
zichten zu können, und so finden wir in bunter Abwechse- 
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lung die Meßangaben cm, Zoll, p, Mill (= !lıoo Zoll), Kilo- Leser eine Teilung des umfangreichen Materials geraten 
gramm/cm?, und, Zoll? usw. Begreiflicherweise ist der erscheinen ließen. Das beste Zeugnis für den Erfolg des 
Verfasser auch mit der Handhabung des metrischen Systems Werkes ist das Erscheinen dieses ersten Teils fast unyer- 
nicht recht vertraut; bieraus erklären sich merkwürdige ändert in dritter Auflage, noch bevor die anderen eile 
Angaben, wie VY, cm, 8950 cm/s, Mikrocm U. dgl. der zweiten Auflage herausgebracht werden konnten. 
Auch die Schreibweise der Einheitszeichen m, cM, g USW. Der vorliegende erste Teil soll zum Vorstudium dienen, 
ist nicht einheitlich durchgeführt. er soll, wie der Verfasser im Vorwort sagt, das Charak- 
Wie aus den obigen Ausführungen hervorgeht, ent- teristische der Maschinen hervorheben ‚und die anzuwen- 
hält das Buch viel wertvolles Material aus dem behandel- denden Methoden zeigen, dabei sind im Gegensatz ZUr 
ten Sondergebiet. Für die deutschen Fachgenossen wir ersten Auflage die Kreiselpumpen mitbehandelt. In der 
teldver- Einleitung sind die Maschinen für tropfbare Flüssigkeiten 
r Einbau und ihre An- 
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haltiga gami erschwert Bon Tr beschrieben. m nan Rechnungsgra re a 
r . ie allgemeinen hydrau ischen Berechnungen argelegt. 
N Iren en pf Eine Data ech >: Besondere Beachtung verdient darin der Absatz über Ver- 
Na, f eS g u. luste durch Luftabscheidung im Saugrohr, ein Problem, das 
De e Damp! Bein, ee Der en a I bis vor kurzem fast günzlich unbeachtet blieb, aber beson- 
on Dr.-Ing. X Tu S a inger gon $ D. ders bei den modernen Schnelläuferturbinen eine sehr 
x u. 140 S. in 8. Verlag von Julius Springer, Berlin “chtige Roll it Im Kapitel üb bi nt di 
1924, Preis 7% RM, geb. "80 RM. wichtige Rolle spiel. m Kapitel über lur inen ist die 
r z $ Berechnung mit Hilfe der Geschwindigkeitsdiagramm®e 
In der vorliegenden Studie untersucht der Verfasser graphisch erläutert, wodurch die Einsicht in das Verhalten 
unter Darlegung der baulichen, technischen und wirtschaft- der Maschinen auc bei wechselnder Drehzahl und Regu- 
lichen Forderungen die Möglichkeit und Ausführbarkeit lierung_ der Wassermenge übersichtlich veranschaulicht 
von Höchstdruckanlagen. Ausgehend von den thermodyna- wird. Dabei sind schon die neuesten Fortschritte, nämlic 
mischen Grundlagen wird das zweckmäßige Größenver- die verstellbaren Laufradschaufeln der Kaplanturbinen, 
hältnis von Kessel, Überhitzer und Economiser erörtert. berücksichtigt. Als Gefälleeinheit ist, wie bereits in der 
Die bisher eigenartigste Lösung des Höchstdruckkessels ersten Auflage, durchweg H = 4% g gewählt, dies erschwert 
brachte Blomquist mit dem Atmos-Kessel, der eingehen etwas das Verständnis des Abschnitts über die spezifische 
in Wort und Bild gewürdigt wird, nicht minder eigenartig Drehzahl, welche bekanntlich a m Gefälle und \ 
ist der Benson-Kessel und der Vorschlag von Ruths. Nor- Leistung bezogen wird. An Hand von Bremsdiagrammen 
male Höchstdruckkessel, d. h. Kessel mit selbsttätigem ist ferner die Übersicht über das Wirkungsgebiet einer 
Wasserumlaul U yender Heizfläche werden an Han Turbine erläutert und schließlich die Inbetriebsetzung einer 
von Zeichnungen gezeigt und ihre bauliche und betriebs- Maschine kurz beschrieben. Im folgenden Abschnitt, Tur- 
technische Zweckmäßigkeit erörtert, wobei auf ihren binenpumpeh, wird diese Maschinengattung im wesent- 
Wasserumlauf, die Speicherfähigkeit und das Verhaltenbei lichen unter den gleichen Gesichtspunkten wie vorher die 
Spitzenleistungen eingegangen wira. Eine wesentliche Turbinen behandelt. Mit Angaben über die Bestimmung 
| Vorbedingung beim Bau und Betrieb von Höchstdruck- der Hauptabmessungen von Turbinen und den Richtlinien 
| kesseln ist die richtige Wahl der den hohen Beanspruchun- zur Konstruktion einfacher Schaufelungen schließt der 
gen genügenden Baustoffe und deren Verarbeitung. Bei erste Teil. 
der Untersuchung über die Abhängigkeit des Kessel- Gegenüber der zweiten Auflage sind nur unwesent- 
preises vom Dampfdruck ist beim Steilrohrkessel die Be- liche Erweiterungen besonders in der Anzahl der Abbil- 
anspruchung, Zahl und Durchmesser der Trommeln ent- dungen ZU verzeichnen, die in einem Anwachsen des In- 
scheidend, während dies beim Sektionalkessel weniger ins haltes von 141 auf 157 Seiten zum Ausdruck kommen. 
Gewicht füllt. Die naturgemäß höheren Kosten für Die Fachingenieure dürften mit besonderem Interesse 
Höchstdruckkessel werden durch die höhere Heizflächen- dem Erscheinen der weiteren Teile entgegense en. 
belastung Z- bei Anwendung von Kohlenstaubfeuerung Dipl.-Ing. Kurt Pan tell 
ausgeglichen. Da der Anteil der Siederohrkosten gegen- 
über den Trommelkosten verhältnismäßig gering ist, emp Die Diesel-elektr ische Lokomo tive. Von 
fiehlt es sich, Einheiten mit großen Heizflächen aufzu- Prof. L. Lomonos soff. Übersetzt a. d. Russischen 
stellen. Bei Sektionalkesseln, die wegen ihrer geringen v. Dr.-Ing. ErichMrongrov ius., Mit 285 Textabb. u. 
Baukosten für die nächste Zeit die wahrscheinlich günstig- 186 S. in 4°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1924. Preis 
“on Aussichten, Pjer nn en I ae geh. 20 RM, geb. 22 RM. i 
runde, (i° a er übereinan en iegenden Rohrreihet Das vorliegende Buch behandelt die Verwendung der 
möglie iru grob a Tia en ae Ya Verbrennungskraftmaschine, insbesondere des Dieselmo- 
oc ir GC Pa e b ; de h 3 S Ék d ole tors zum Antrieb von Eisenbahnzugmittel, eine Verkehrs- 
wendung ns mi cal 156 DEN de F en Drücken jedocù frage, die auch z. Zt. in Deutschland eingehendster Prüfung 
bedenklich. 5cm? eeiserne Bündel-Economiser mit Trom- unterzogen wird. Gelegentlich der Eisenbahntechnischen 
en ar Piche ger hone LTO ha T Ausstellung in Seddin waren eine größere Anzahl von ie- 
ee ‚8 ns £ Bi E hilligi T it hit aE ellokomotiven ausgestellt, die aber nur eine Höchstlei- 
rsatz der Economise! urch billige U erhitzer Wit stung bis zu 400 PS aufwiesen, während die vorliegenden- 
empfohlen- Die Überhitzer bieten kaum erhebliche Schwie- falls vom Verfasser behandelte Lokomotive 1000 PS Lei- 
rigkeiten, ihre Heizfläche ist jedoch reichlich zu bemes£® stung besitzt und von ihm mit der Hohenzollern A. G. Düs- 
Auf Grund der Untersuchungsergebnisse werden die wirt- seldorf zusammen für den Streckengüterdienst auf den 
schaftlichen ‚Aussichten yon Höchstdruckdampf in einer jussischen Staatsbahnen entworfen und gebaut wurde. Die 
Reihe haftl Sätzen zusammoraoty wi a tz wärme Deutsche Reichsbahn hat z, Zt. acht Lokomotiven verschie- 
en ad = ARTN S a P ar denerseits in Auftrag gegeben, um durch genaue Analysic- 
En ine A G Pampi der em es Wärm à $ ich an rung von Versuchen festzustellen, wie weit diese Antriebs- 
K Ana k nd hie Aa ehreibung der i In 7 tolf- art für deutsche. Verkehrsverhältnisse wirtschaftlich Ver- 
Kree bild den Schlußteil d B h D, j V. TA wendung finden kann. Insofern ist die Lektüre des vor- 
h br Be 1 de ns a Ges es arkes di n a liegenden Buches von bezonderem Interesse, dessen größe- 
run "und Lösung des schwierigen ee aE Tesent- Er n Beschreibung Cor ve En ist, 
: ae a welche unter des Ver assers Leitung ei der Maschinen- 
nn eg en Bi ya erworben; das en fabrik Eßlingen auf einem eirens für diese Versuche ge- 
es Buche? ea bi t Je ohl a schaftler iM bauten Prüfstand vorgenommen wurden. Auch der Fin- 
ebhaft empfohlen Werden: gang des Buches hat großes geschichtliches Interesse, in- 
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Die Wass£® rturbinen Uun d TurbinenpuMm- wurden, in anschaulich-kritise 
pen. Von R- Thomann. 1. Teil. ə. umgearb. u. erw. gen sind. Gerade in Rußland ist die Idee der Dieselloko- 
Aufl. Mit 1 70 _Textabb. VIII u. 157 S. in 8. Verlag motive mit besonderem Nachdruck verfolst worden, da ihre 
von Konrad Wittwer, Stuttgart 1924. Preis geh. 6, Betriebsart sich für die großen, wasserlosen Steppengebielt 
geb. 8 RM. Rußlands besonders eignet und gegenüber den mit Naphtha 
Das Thomannsche Buch ist von seiner ersten Auflage  geleuerten Dampflokomotiven wegen des dreimal geringe- 
(1908) her wohl jedem Turbinenbauer sowie den meisten ren Brennmaterialverbrauchs auch noch Ersparnisse eT- 
Studierenden als eines der besten ausführlichen Werke wmöglicht. Der Verfasser geht hierauf insbesondere am 
über Wasserturbinen bekannt. Groß waren daher die Er- Schluß seines Buches ein, wo er gleichzeitig über die ersten 
wartungen, &15 Anfang 1921 die zweite Auflage erschien, Betriebserfahrungen mit seiner Diesellokomotive berichtet. 
allerdings nur der erste Teil davon, da sowohl die Fülle Bei der Einschätzung dieser Ergebnisse, auch mit denen au 
des Stoffes als auch die wirtschaftliche Notlage vieler dem Prüffeld, ist zu beachten, daß es sich vorliegendenfalls 
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um eine Diesellokomotive mit elektrischer Kraftübertra- 
gung handelt, die für deutsche Fachleute eigentlich abgetan 
ist, da sie zu teuren und schweren Maschinen führt. Gleich- 
wohl bietet das Buch auch in wissenschaftlicher Beziehung 
eine ungeahnte Menge von Material, das allgemein für den 
Diesellokomotivbau in Studie und Prüfung zutrifft, so daß 
jeder Verkehrsfachmann, der sich näher über das Wesen 
dieser Lokomotiven und besonders in Vergleichung zu den 
Dampflokomotiven unterrichten will, Anregung und Beleh- 
rung finden dürfte. Aber auch dem Spezialfachmann des 
Diesellokomotivbaus kann die Lektüre dieses Buches als 
besonderer Beitrag in dieser Verkehrsfrage nur empfohlen 
werden. Przygode. 


Technische Anwendungen der physikali- 
schen Chemie. Von.Prof. Dr. Kurt Arndt. Mit 
55 Textabb. VII u. 304 S. in 8°. Verlag von Mayer & 
Müller G. m. b. H., Berlin u. Leipzig 1907 (Neudruck 
1924). Preis geh. 7 RM, geb. 8 RM. 

Vor 17 Jahren ist dieses bekannte und besonders in den 
Kreisen der Techniker weit verbreitete Buch zum ersten 
Male erschienen. Daß es nunmehr in unveränderter Fassung 
neu gedruckt werden mußte, beweist, daß es weder veraltet, 
noch von einem anderen Werke überholt ist; denn die vom 
Verfasser in glücklicher Auswahl vorgeführten Beispiele 
aus der gesamten Technik behandeln Prozesse, die auch 
heute noch Grundlagen gewaltiger Industrien bilden und 
die sich in ihrem Wesen nicht geändert haben. Zahlreiche 
Tabellen, Diagramme und Abbildungen unterstützen die 
außerordentlich klaren und auch allen nicht physikalisch- 
chemisch vorgebildeten Lesern leicht verständlichen Dar- 
stellungen. Für den Elektrotechniker von besonderem 
Interesse dürfte das Kapitel über die Gewinnung von Stick- 
oxyden bzw. Salpetersäure aus Luft im elektrischen Hoch- 
spannungslichtbogen sein, da gerade dieser Prozeß durch 
seine Anpassungsfähigkeit und Unempfindlichkeit gegen 
Belastungsschwankungen hervorragend geeignet erscheint 
zur Aufnahme der Überschußenergie großer Kraftzen- 
tralen. Ein weiteres Interesse beanspruchen sodann die 
Abschnitte über Ozondarstellung, Zerstäubungserscheinun- 
gen an glühenden Drähten, keramische Massen, Legierun- 
gen, kolloide Lösungen und das Messen hoher Tempera- 
turen. 

Es wäre zu wünschen, daß sich Verfasser und Ver- 
leger entschließen könnten, das Buch bald in neuer Auf- 
lage erscheinen zu lassen, damit auch jene technischen 
Prozesse berücksichtigt werden können, die gerade wäh- 
rend der Kriegs- und Nachkriegsjahre von Bedeutung ge- 
worden sind. Schlumberger. 


HandbuchfürEisenbahn-Verfrachter. Prakt. 
Ausnutzung d. Gütertarifierung, zweckmäßige Vorbe- 
reitung d. Transporte u. deren Sicherung vor Schadens- 
fällen. Von R. Leskow. 168 S. in 8°. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1924. Preis geh. 5 RM, 
geb. 6 RM 

Das Buch kann die Eisenbahntarife natürlich nicht er- 
setzen. Sein Wert liegt aber darin, daß aus dem umfang- 
reichen und komplizierten Stoff der zahlreichen Gesetze, 

Verordnungen und Tarife des Eisenbahngüterverkehrs das 

Wesentlichste herausgeschält und in knapper, leicht faß- 

licher Form zur Darstellung gebracht worden ist, so daß 

es auch dem Nichtfaehmann möglich wird, aus den zahl- 
reichen Normal-, Spezial-, Ausnahme-, Ausfuhr-, Durch- 
fuhr-, Verbands- und Umschlagtarifen dasjenige herauszu- 
finden, was bei der Verfrachtung von wesentlicher Bedeu- 
tung und für ihn am vorteilhaftesten ist. Aber auch dem 

Fachmann kann das Buch, obwohl manches darin schon 

überholt ist, als Nachschlagebuch wertvolle Dienste leisten, 

weswegen ihm weiteste Verbreitung im Handel, in der In- 
dustrie und bei allen Verkehrtreibenden zu cn ist. 
ennieg. 


Großzahlforschung. Grundlagen u. Anwendungen 
eines neuen Arbeitsverfahrens f. d. Industrieforschung 
m. zahlreichen praktischen Beispielen. Von Dr.-Ing. 
KarlDaeves. Mit 19 Zahlentaf., 40 Abb. u. 29 S. in 8°. 
Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1924. Preis 
2,50 RM. 

Für eine neuzeitliche Betriebsführung bringt die Ab- 
handlung über die Großzahlforschung von Dr.-Ing. K. 
Daeves nichts Neues. Schon seit Jahren bildet ein Be- 
trieb mit Hilfe eines Arbeitsbureaus Arbeitszeiten für Ar- 
beitseänge nach Grundlagen, die der Abhandlung ent- 
sprechen, denn zahlreiche Beobachtungen, deren Werte in 
Kurven veranschaulicht werden, zeigen verschiedentlich 
sroße Abweichungen, die nur auf Fehler in der Arbeits- 
weise zurückzuführen sind. Nach Ergründung und Ab- 
stellung solcher Fehler beobachtet man dann wenig ab- 
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weichende Grundzeiten, aus denen eine günstige Durch-. 
schnitiszeit zu finden ist. Wie auf dem Gebiete der neu- 
zeitlichen Betriebsführung läßt sich auch, wie in der Ab- 
handlung übersichtlich dargestellt und beschrieben, die 
Großzahlforschung in vielen anderen Industriezweigen mit 


Erfolg in Anwendung bringen. Lepel. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Des Funk-Bastlers erprobte Schaltungen 
m. Erläut. u. genauen Abmess. n. eigenen Untersuch. Von 
Manfred v. Ardenna. Mit vielen Abb. i. Text, 4 Taf. 
u. 78 S. in 8°. Verlag v. Rothgießer & Diesing A.G., 
Berlin 1924. Preis geb. 3,50 RM. 


Oskar v. Miller. Ein Führer deutscher Technik. Von 
Eugen Kalkschmidt. Mit 63 Abbildungen u. einem 
vierfarb. Umschlagbild v. Prof. Ludwig Hoblwein u. 85 8. 
in 8°. Frankhs Technischer Verlag Dieck & Co., Stutt- 
gart 1925. Preis geh. 1,60 RM, geb. 2,50 RM. 


DieZölledes Auslandesfürdie Metallindu- 
strie n. amtl. Quellen bearb. u. herausgeg. v. Verlage d. 
Deutschen Handels-Archivs. I. Lieferung: 
Brasilien — Dänemark — Griechenland — Großbritannien 
— Portugal — Schweiz — Vereinigte Staaten von Amerika. 
Mit 105 S. in 4°. Verlag v. E. S. Mittler & Sohn, Berlin 
1925. Preis 10 RM. 

Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 4, enthält 
folgende Arbeiten: Hering, Das Röhrenvoltmeter und 
seine Anwendung. Schöpflin, Der neue EW-Rund- 
funk. Siekierski, Fernhaltung naher Sender aus 
I-Röhrenempfängen. Schöpflin, Der 3-Röhrenemp- 
fänger d. Ortsgruppe Tiergarten. Lohrmann, Über d. 
Verwend. v. Eisen in Hochfrequenzkreisen. Silber, Her- 
stellung eines variablen Kondensators. Nesper, Tele- 
phon- (Lautsprecher-) Anschlußbretr Mönch, Laut- 
sprecher! Szkolny, Radiorechtliche Zeit- u. Streit- 
fragen. Schulz, Neue Audion- u. Verstärkerröhren- 
fassungen. Kuhnert, Eine prakt. Werkbank. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Zeitraum Januar/September 
1924. — Das Statistische Reichsamt hat seinem November- 
nachweis Übersichten des deutschen Außenhandels mit ver- 
schiedenen Ländern für die Zeit Januar/September 1924 in 
Anlehnung an die Gruppeneinteilung des Brüsseler Ver- 
zeichnisses beigegeben und will solche weiterhin monatlich 
veröffentlichen. Wir entnehmen der ersten dieser Zusammen- 
stellungen für den elektrotechnischen Außenhandel 
folgende Angaben, in denen M elektrische Maschinen einschl. 
ihrer Teile und E die sonstigen elektrotechnischen Erzeug- 
nisse bezeichnen: 


Einfuhr Ausfuhr 

dz 1000 RM dz 1000 RM 
| 

: M 50 10 6 328 1026 
Belgien ...... N E 66 | 23 6 535 2 166 
, M 7 2 1 477 264 
Danzig....... f E 310 | 65 8 348 2 109 
Elaß-Lothringen. Í M wr aol Ya 48 
: M 29 | 4 894 213 
Frankreich .... N E 95 Ä 17 1 423 1 253 
i i M 181 3l 3 343 787 
Großbritannien. . $ E 277 | 202 29 447 12 200 
' M 164 51 12 759 2 527 
Italien. ...... N E 124 ` 67 18 326 7 961 
Luxemburg... .. In 2 | 2 1 178 500 
i M 538 | 108 4 422 1537 
Österreich... .. | E 746 | 734 11 537 7232 
M 103 17 8 070 1633 
Polen »...... IE 369 | 89| 22475| 5637 
Tschechoslowakei f x s aoi ec 4 a 
M 299 100 457 177 
V. S. Amerika... | E 715 613 6 497 5106 
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Die Bewegung der Eisenpreise 1913 bis 1924. — Bei der 
außerordentlichen Bedeutung, die das Eisen auch für die 
Elektrotechnik besitzt, erscheint es gerechtfertigt, hier eine 
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1921 1922 


t93 1014 105 106 1917 %8 199 1920 
Wu. 24 
Abb. 1. 


Darstellung der Bewegung seiner Preise in Deutsch- 
land, England und in den V. 8. Amerika wieder- 
zugeben, die Wirtsch. u. Stat.!) vor kurzem veröffentlicht hat. 
Sie zeigt — wir folgen den Ausführungen genannter Zeit- 
schrift —, wie nach Kriegsausbruch zuerst die englischen 
Preise stark anzogen, mit 97 RM/t fast das Doppelte ihres 
Standes von 1914 (durchschnittlich für Gieß. III Middles- 
brough 52 RM) erreichten, infolge der staatlichen Kontrolle 
zunächst auf 81 RM zurückgingen, um sich allmählich wieder 
auf 94 RM zu heben, während die amerikanischen Preise 
(1914: 55,4 RM für Gieß. II Cincinnati) von 1915 an bei ge- 
waltig zunehmender Erzeugung für die Entente und eigene 
Rüstungen bis Mitte 1917 weit über das deutsche und eng- 
lische. Niveau hinaus auf mehr als das Dreifache der Vor- 
kriegshöhe wuchsen. Dann wirkte auch in der Union die 
staatliche Kontrolle senkend, hielt die Preise aber bis Ende 
1918 auf dem Zweieinhalbfachen der Friedensnotierung. Mit 
Kriegsende und Aufhebung der Kontrolle gingen die ameri- 
kanischen Preise dann sofort, entsprechend dem stark ver- 
minderten Verbrauch, zurück, während die englischen nach 
Beseitägung der Kontrolle im April 1919 rasch emporschnell- 
ten. Beide wurden durch die Nachkriegskonjunktur bis Mitte 
1920 erheblich aufwärts geführt, doch blieben die englischen 
Notierungen im zweiten Halbjahr 1919 ebenso wie die deut- 
schen infolge der Valutaverschlechterung in ihrem Gold- 
stande weit zurück und holten die Differenz erst während der 
Dollarbaisse von 1920 wieder ein. 1921 sanken die Eisen- 
preise beträchtlich, kamen in England anfangs 1922 zum 
Stagnieren, in den V. 8. Amerika dagegen im Zusammenhang 
mit den durch den DBergarbeiterstreik hochgetriebenen 
Kohlenpreisen zu erneutem Anstieg. Die trotz des hohen In- 
landbedarfs darauf einsetzende Rückbildung der amerikani- 
schen Preise ist nach Unterbrechungen endgültig erst im 
Herbst 1924 von einer Aufwärtsbewegung am Weltmarkt ab- 
gelöst worden. Was die vor dem Kriege über den englischen 
und amerikanischen liegenden deutschen Eisenpreise 
(1914: 70,10 RM für Gieß. III Düsseldorf) betrifft, so ver- 
barrten sie in ihrem Goldstande bis Ende 1916 etwa auf dem 
Friedensniveau, das erst anfangs 1917 überschritten wurde. 
Ihre weitere Bewegung charakterisiert sich im wesentlichen 
als ein langandauernder, infolge der sturzartig beschleunig- 
ten Geldentwertung mit starken Schwankungen verknüpfter 
Anpassungsprozeß an die englischen Preise, von denen sie 
sich erst im Herbst 1923 nach Stabilisierung der Währung 
lösten, um zunächst die Weltmarktpreise zu überschreiten, 
über denen sie nach vorlibergehendem Abfall seit Frühjahr 
1924 weiter verliefen. 


. Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach Elec- 
trictan?) betrug im Dezember 1924 die Einfuhr elek- 
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trischer Maschinen wertlich 110 073 £ (79667 im gleichen 
Monat d. V.) und die der Waren und Apparate 440642 £ 
(234 409 i. V.). Im ganzen ist also der Import gegen Dezem- 
ber 1923 um 236 639 £ gestiegen, u. Zw. 
besonders bei isoliertem Leitungsmate- 
rial, Telegraphen und Fernsprechern, 
Akkumulatoren und Batterien sowie 
bei elektrischen Instrumenten, während 
die Einfuhr von Bogenlampenteilen, 
elektrotechnischen Kohlen und Stark- 
stromschalttafeln einen Rückgang zeigt. 
Die Ausfuhr von Maschinen erreichte 
465 377 £ (411 941 i. V.) und die von Wa- 
u 1180 ren und Apparaten 911809 £ (2631 311 
i. V.), was für letztere eine Verringe- 
rung um 1 719502 £ bzw. im ganzen um 
1 666 066 £ ergibt. Diese tritt besonders 
bei Unterseekabeln (um 1887118 £), 
. künstlichen Kohlen und Bogenlampen 
in Erscheinung. 

Das Ergebnis des elektrotechnischen 
Außenhandels Englands im Jahre 1924 
” ist, den Angaben der genannten Zeit- 

schrift entsprechend, in folgender Über- 
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A Woo o sicht zusammengestellt. Die Einfuhr 
. DF 


weist eine Erhöhung um 1 006 053 £, die 
Ausfuhr aber nur um 1184 209 £ 
oder 8% gegen rd 24% in 1923 auf. 
Bei ersterer ergeben sich Wertverringe- 
' rungen für. Glühlampen, Bogenlampen- 
' teile und Starkstromschalttafeln, bei 
letzterer für Unterseekabel, elektro- 
technische Kohlen, Bogenlampen und 
ebenfalls Starkstromschaltiafeln. Der 
Überschuß der Ausfuhr über den Im- 
port stellte sich 1924 auf 10 945 266 £. 


1923 1024 


Einfuhr 


Erzeugnisse Br 
E 1923 
£ 


| 
Elektrische Maschinen .|}046 665 1 015 641| 5 262 581; 3 951 095 


Akkumulatoren, Batterien] 375 102, 162 089) 742 134, 558919 
Starkstrom-Schalttafeln 501] 150 90918 102639 
9 -Instrumente .| 190415 10277 446 204) 348 487 

Bogenlampen, Schein- 

werfer. .... 202. 3 880 3 529 7 065 7 856 
Teile solcher ohne Brenn- | 

stifte u. 2.805 10382) 14371 3 482 2617 
Glühlampen . . .... 215236 2188761 341 2461| 338485 
Elektrotechn. Kohlen. .| 119129 92218 27 385 66 685 


Telepraphen und Fern- 
sprecher ohne Funk- 
röhren . .... h 


A 871 726 652 160] 2619 339, 1 838 981 
Isolierte Starkstrom- | 


| 


drähte und -kabel . .| 455588; 287 256| 2 506 467, 2 035 145 
Schwachstrom-Leitungen| 122 132) 85863] 1021999; 859 218 
Unterseekabel für Tele- 

graphie u. Telephonie° — — 406 056 2 530 610 
Andere elektrische Appa- 


rate und Waren . . .|1005650| 874076| 1886 m 1 536 755 
Summe . .4 416 4153 410 362]15 361 68114 177 472 


Aus der Geschäftswelt. — Nach Verschmelzung mit der 
Überlandzentrale Stralsund ist die Firma Überlawdzen- 
trale Belgard—Stolp A. G., Belgard, erloschen. — 
Das 1919 zwecks Herstellung und Vertrieb elektrischer In- 
stallationsmaterialien gegründete Uno-Elektrowerk 
A. G., Frankfurt a. M., hat die Liquidation beschlossen. — 
Umstellung des Aktienkapitals haben folgende Unternehmun- 
gen vorgenommen: Niedersächsische Kraft- 
werke A. G., Osnabrück, auf 6 Mill. RM; Deutsche Dy- 
namo-Werke A. G., Rottluff, auf 51200 RM; Frän- 
kische Licht- und Kraftversorgung A.G, 
Bamberg, auf 0,505 Mill. RM; Bergische Licht- und 
Kraftwerke A.G., Lennep, auf 0,212 Mill. RM; „Titan“ 
Elektrizitäts - A. G., Bergerhof (Rheinland), auf 
0,7550 Mill. RM; Überland-Zentrale Helmestedt 
A. G., Helmstedt, auf 2 Mill. RM; Großkraftwerk 
Hannover A. G. auf 6 Mill. RM; Elektromotoren- 
fabrik Hannover A.G., Hannover, auf 0,150 Mill. RM; 
Elektrizitäts-A. G, Ruhstrat, Göttingen, von 
2,1 Mill. M auf 42000 RM; Bayerisches Kabelwerk 
Riffelmacher & Engelhardt A.G., Roth, auf 0,805 
Mill. RM; Kraftanlsagen A. G., Mannheim, von 20 Mill. 
M auf 1 Mill. RM; Arterner Elektrizitätswerke 
A. G., Artern, auf 0,1 Mill. RM; Stromversorgung 


a LI mn 


176 


Altenburg A. G., Altenburg, auf 1 Mill. RM; Kom- 
munale Elektrioitäts-Lieferungs-Gesell- 
sohaft A.G., Sagan, unter Umwandlung der Vorzugs- in 
Stammaktien von 120 Mill. M auf 4,8 Mill. RM; Nieder- 
schlesische Elektricitäts- und Kleinbahn- 
A. G., Waldenburg i. Schles., von 20 Mill. M auf 2 Mill. RM; 
Bogenhard Elektrizitäts-A.G., Erfurt, auf. 0,25 
Mill. RM; Elektrizitätswerk Zelli. W. A.G., Zell, 
auf 1 Mill. RM; Elbtal Elektrizitäts-A.G.,, Heiden- 
au, von 40 Mill. M auf 0,2 Mill. RM. 


Ausschreibungen. — Belgien. Am 4. II. vergibt die 
Verwaltung der belgischen Staatsbahnen 
in Brüssel die Lieferung von Teilen zur elektrischen 
Beleuchtung von Personenzügen. Das Spe- 
ziallastenheft Nr. 50/84 kostet 6,90 Fr. — Am 7. II. vergibt die 
Gemeindeverwaltungin Libramont (Prov. Lu- 
xemburg) den Ausbau des elektrischen Leitungsnetzes 
in ihrem Bezirk. Die Bedingungen können für 20 Fr vom Secré- 
tariat communal in Libramont bezogen werden. — Rumä- 
nien. Am 3. II. yergibt die Generaldirektion dor 
rumänischen Eisenbahnen die Lieferung von 


Porzellanisolatoren. (D. 0O.) — Zum 26. III. hat das . 


Bürgermeisteramt von Temesvar, Wirtschafts- 
abteilung — Primaria Orasului Timisoara, Servioiul Econo- 
matului — die Lieferung elektrischer Maschinen 
nnd Apparate für den Erweiterungsbau des städtischen 
Elektrizitätswerks in Temesvar-Timisoara ausgeschrieben. 

(D.W.) — Südafrika. Zum 11. II. verlangt dio Abtei- 
lung für öffentliche Werke in Pretoria An- 
gebote auf Lieferung von elektrischen Rohrarmaturen. 
Nähores beim Storekeeper der genannten Abteilung. (D.O.) 
— Zu dem gleichen Termin wünscht der Stadtrat von 
Johannesburg Angebote auf einen 50 PS-Elektromotor. 
(D.O.) — Uruguay. Zum 18. II. fordern die Staat- 
lichen Elektrizitätswerke von Montevideo 
Offerten auf Lieferung von 79 km bleiarmierter 
Drähte und Kabel verschiedener Stärke, zum 27. II. von 
3000 Gleichstromzählern für private Licht- und 
Kraftanlagen und von 17285 Wechselstromzählern 
für denselben. Zweck, jedesmal mit Ersatzteilen. (D.O.) — 
Bis 3. III. wünscht die Generalversammlung derselben Werke 
Angebote auf 90500 Metalldrahtlampen. (D. W.) — 
Britisch-Indien. Zum 15. III. hat der Vorratsaus- 
schuß (Stores Committee) Bikanir u. a. die Lieferung 
elektrotechnischen Materials für 12 Monate 
ausgeschrieben. Die Bedingungen sind gegen Zahlung von 
10 s bei dem Nihal Chand Sarwal, Secretary des genannten 
Ausschusses, erhältlich. — A . stralien. Zum 2. III. ver- 

langt der Stadtrat von Sidney Angebote auf Liefe- 
rung von Schutzvorri chi ungen für Speiseleitungen 
(feeder protective apparatus) von 10 kV. (D. O.) 


: Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
20. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,96; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,11; Kupferschalen 2,712; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; N eusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20;Schlagl ot2, 05 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- 
und Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, 
für die Woche vom 12. I. bis 17. I. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 142; 
Raffinadekupfer (99%) 131/132; Reinnickel 
(98/99 %) 325/335; Hüttenaluminium (98/99 %) 
230/235; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; Hütten - 
rohzink 77/78; Remeltedzink 70/71; Hüttenw eich- 


blei 85/86; Hartblei (je nach Qualität) 85/86; Antimon- 


Regulus 135/137 RM; unter Altmetallen (tiegelrecht 
verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 124/127; 
Altrotguß 122/127; Messingspäne 92/96; Gußmessing 103/108; 
Messingblechabfälle 11 1/120; Altzink 50/52; neue Zinkabfälle 
60.62; Altweichblei 70/72; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
210/240; Lötzinn (30 o) 210/220 RM. Bei kleineren Posten 
der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie- 
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. 
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Metall 


Elektrolytkupfer 

‚(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


141,25 142,00 


re 

99/99,3 9 : 129—130 129—130 131—1832 
Originalhüttenw © T c h- 

blei. .. 80 — 81 83— 84 84— 85 
Originalbütten r ro h - 

zink, Preis im frei- | 

en Verkehr 75,5 — 76,5 77— 78 77— 78 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicherBeschaffen- 

heit. . . 66— 67 69— 70 69— 70 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%/, in 

Blöcken, Walz- od. 

Drahtbarren . ; 235—240 233—238 230 —235 
dsgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99°), . 245 —250 243 —248 240 —245 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl. 530 —540 520—530 530—540 
Hüttenzinn, min- 

destens 990/ . 515—525 | 505—515 | 515-525 
Reinnickel, 98/99 JA 325 —335 325—335 325—335 
Antimon- -Regulus . 130 —132 133—135 136 - 138 
Silber, fein, für 1 kg 94 5— 955| 94,5— 95,5! 94,5— 95,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 16. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ A d £ a d 

“Kupfer: best selected. . . 69 5 0 bs 7% 10 0 

e electrolytic . . 71 0 0 , 71 10 0 

> wire bars . . . 71 10 0 , =. 

= 2 standard, Kasse. 65 17 6 å 6 0O Q0 

* '3 Monate 67 00, 67 2 6 

„Zinn: standard, "Kasse 20.39 00,» 29 5 0 

í j 3 Monate . . 23 00 , 23 ő 0 

„ straits. . . . 22? 00 , 5360 0 
Blei: spanisches oder nicht- 

engl. Weichblei. . . 4l 76 , 39 10 0 

» gew. engl. ne . 43 00 , ar Me 

Zink: gew. Sorten. . . . 7 10 0 , 837 O O0 

»  remelted. ..... 37 0 0 , ee 

engl. Swansea es 38 0 Of or 

Antimon: engl. Regulus, sper. 


Sorten . 75 £ netto, je nach Menge: 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 165 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . . 6s. 
Chrom: „a ; 5 s 6 d/6 s. 
Platin: je Unze nom. 25 £ 10 8. 


Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche . . . 14 £/14 £ 5a. 
Wolfram: 65%, je Einheit 10 s Id,11a 3d. 
InNew York notierten am 23. I.: Elektrolytkupfer 1566 
14,87 bis 15,00; Blei 10,00; Zink 7,62; Zinn loco 57,75 iD 


*) Netto. 


Betichtigung. 
Im Aufsatz „Höchstpreise für Stromlieferung”, ETZ 
1924, H. muß es heißen 
auf S. 998, 1. Sp., 6. Z. von unten: 7,30 P£/kWh anstatt: 
7,30 PfkWh, 
auf S. 1000, 1. Sp., Formel 7: 


—_ "DbDPp— Pr 


D BIE _ ‘ 
Nnax Em = = 7 0,736 a hr in Stunden 
( Nm D 
anstatt; 
a — aqd 
hmax Em = a a in Stunden, 
. VD 
(r Nm D Da) 


auf S. 1028, r. Sp., 3. Abs., 3. Z.: das Braunkohlen- 
anstatt: der Braunkohlen-, 
auf S. 1031, Zahlentafel 16, 6. Sp., lfd. Nr. 2: 
bs’ = 3,4 Pf anstatt: bs = 3,4 Pf. 
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Abschluß des Heftes: 24. Januar 1925. 


— Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 6 


Die Lage der deutschen Wirtschaft’). 


Von Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. F. Deutsch. 


Die Inflation ist vorüber, aber die deutsche Wirtschaft 
leidet noch schwer unter ihren Folgen, und eine gesunde 
Grundlage für die Sicherheit der Entwicklung ist noch 
nicht sichtbar. Die durch den Weltkrieg völlig veränderte 
weltwirtschaftliche Struktur ist in der Umstellung be- 
eriffen, und von der Entwicklung ruhiger und sicherer 
Verhältnisse ist das Gedeihen der europäischen Wirtschaft 
untrennbar bedingt. Immer schärfer tritt auch zutage, 
daß an vielen Stellen auch politische Wünsche und Ziele 
mit den wirtschaftlichen Interessen nicht in Einklang zu 
bringen sind; aber die Länder fangen an, zu begreifen, 
da6 die Verständigung unbedingt erfolgen muß. 

Die Wirtschaft, die sich aus der Inflationszeit ent- 
wickelt bat, ist in ihrem Aufbau erleblich anders or- 
ganisiert als 1914. Die Konzernbildung in vertikaler und 
horizontaler Richtung hat Fortschritte gemacht, wenn es 
auch noch nicht klar ist, ob es sich in allen Fällen um 
produktiv leistungsfähige Gebilde handelt oder nur um 
solche, die auf spekulativer Basis beruhen. In dem ersten 
Fall wird sich als wichtiges Resultat eine Vereinheitlichung 
der Produktion und Organisation zeigen, im zweiten wird 
der auf Finanzspekulation aufgebaute Einfluß den Not- 
wendigkeiten der Produktion entsprechend sich ändern 
müssen. Eins ist klar: die Tendenz zur Zusammen- 
fassung produktiver Betriebe in einer Hand unter einheit- 
licber Leitung mit einheitlicher Organisation nach ratio- 
pellen Gesichtspunkten wird sich sicher durchsetzen. 


Von Ford wird seit geraumer Zeit in Deutschland 
viel geredet, und in „Fordisierung“ meinen viele ein 
Universalheilmittel für die industrielle Gesundheit Deutsch- 
lands erblicken zu dürfen. Wie sehr auch die Erfolge Fords 
locken, ihre Bewunderer sollten sich erst darüber klar 
werden, wie grundverschieden die deutschen von den 
amerikanischen Produktions- und Absatzverhältnissen sind, 
Die Entwicklung des Normaltyps in Amerika hat ihren 
Grund in der fast unbeschränkten Aufnahmefähigkeit des 
Marktes und der Gleichartigkeit seiner Bedürfnisse. Ein 
Land wie Amerika, das annähernd „selbstgenügend” ist 
in seinen Rohstoffquellen, und dessen Export nur einen 
kleinen Prozentsatz der Jahresproduktion ausmacht, ist in 
ganz anderer Weise befähigt, eine Produktion aufzubauen 
und deren Richtung zu bestimmen als das industrielle 
Deutschland, welches für Rohstoffbeschaffung und Absatz 
auf den Weltmarkt entscheidend angewiesen ist. 

Die Erfolge der deutschen Industrie auf dem Welt- 
markt gründeten sich nicht so sehr auf Lieferung von 
Massenerzeugnissen. Sie befriedieten mehr den indivi- 
duellen Geschmack, die individuellen Wünsche des Welt- 
verbrauchs. So entwickelten wir Industrien, «die sich dar- 
auf eingestellt hatten, eine große, vielleicht übergroße 
Zahl von Typen herzustellen. Diese Geschäftsgebarung 
war gewinnbringend, solange der Konsum im Inland und 
der Export in den Weltmarkt sich von Jahr zu Jahr um 
einen gewissen Prozentsatz erweiterten. 

Die Situation heute ist verändert, und wir müssen 
deshalb in Deutschland vor allem darauf sehen, die Pro- 
duktion so zu leiten, daß der innerdeutsche Markt wiedeı 
konsumfähig wird, u. zw. aus zweierlei Gründen: Einmal 
hindern Importverbote, Prohibitivzölle und die protektio- 
nistische Wirtschaftspolitik vieler Staaten eine gesteigerte 
Ausfuhr, wie wir sie notwendig haben, um unseren Ver- 
pllichtungen nachzukommen und unsere Industrie voll zu 
beschäftigen. Der andere Grund ist in der Tatsache zu 
suchen, daß während des Krieges in fast allen Ländern die 
alten Fabriken vergrößert wurden und neue Werke er- 
richtet worden sind, z. T. um Kriegsmaterial zu erzeugen, 


1 


t) Vorgetragen in der Generalversammlung der Allgemeinen 
Flektrieitäts.Genellschaft am 22. I. 1925. 


z. T. um diejenigen Fabrikate herzustellen, die vorher aus 
den anderen Ländern -gekauft worden sind. 

Die industrielle Leistungsfähigkeit der Welt ist zwei- 
fellos ganz erheblich größer als vor denı Kriege und dies 
bei gesunkener kauikratft, wobei aber noch die Tatsache 
bestehen bleibt, daß der Bedarf der Welt enorm groß ist, 
der aber zunächst eben der geminderten Kaufkraft wegen 
nicht befriedigt werden kann. Wenn auch die Wahrschein- 
lichkeit, ja die Notwendigkeit besteht, daß diese Industrien, 
die ohne Rohstoffbasis aufgebaut sind, mit der Zeit wieder 
verschwinden werden, so ist doch in der nächsten Zeit mit 
ihrer Konkurrenz zu rechnen. Ihr Einfluß zeigt sich in 
dem allgemein geübten Schutzzollsytem. Das Haupt- 
problem der deutschen Industrie ist deshalb bis zu der 
Zeit, in der eine normale Kapitalbildung wieder eingesetzt 
haben wird: Was kann geschehen, um wieder 
rationell, billig und normal zu arbeiten?” 

Aus diesen verschiedenen Momenten scheint mir die 
deutsche .Fordisierung“ nur in einem Sinne und in einer 
Richtung möglich: nämlich auf dem Wege deshorizon- 
talen Aufbaus in allen wesentlichen Indu- 
strien. Dabei handelt es sich nicht um Kartelle oder 
Interessengemeinschaften, die je nach den Konjunktur- 
verhältnissen' umgangen werden und verschiedenartige 
Interessen immer bestehen lassen, sondern einzig darum, 
daß gleichartige Werke in einer Gemeinschaft verschmol- 
zen werden, bei der die verschiedenen Interessen einheitlich 
berücksichtigt und alle Kräfte in eine einheitliche Rich- 
tung geleitet werden. Der Fortfall einer ganzen Anzahl 
von Konstruktionsbureaus, Paientbureaus, Laboratorien 
und der heute überall sehr kostspielig gewordenen Ver- 
kaufsorganisation und Propaganda wird eine erhebliche 
Verbilligung bringen. Vor allem aber werden durch die 
Vereinigung der Fabrikationen und durch ein einheitlich 
Jurchgeführtes Produktlionsprogramm in den verschiedenen 
Werken derselben Industrie die Unkosten so herabgemin- 
dert werden können, daß die Verkaufspreise niedriger, der 
Absatz höher und der Nutzen gesteigert werden. Die 
Generalunkosten der heutigen Fabrikation und Organisa- 
tion sind auf die Dauer in allen Ländern zu hoch. In 
Wirklichkeit ist in dem heutigen Deutschland eine Normal- 
typo nur für bestimmte technische Gebrauchsartikel mög- 
lich, z. B. Automobile, Motorräder, Nähmaschinen, Glüh- 
lampen, Kleinmotoren. Für alle anderen technischen Pro- 
dukte, die in gleich guter Qualität von finanziell gleich 
starken Firmen ausgeführt werden, geht der Weg zu- 
nächst nur über die Produktionsgemeinschaft, den horizon- 
talen Zusammenschluß. 

Neben diesem ersten entscheidenden Schritt sehe ich 
als Notwendigkeit die industrielle Verständi- 
gung der europäischen Länder und weiter- 
hin mit denamerikanischen Staaten, um die 
Absatzverhältnisse auf dem Weltmarkt zu ordnen. Das 
industrielle Zentrum von Mitteleuropa, das durch die fran- 
zösisch-deutsche Grenze zerschnitten wird, muß einheitlich 
zusammengefügt werden, damit eine gesunde Basis zu 
künftiger wirtschaftlicher Entwicklung gefunden werden 
kann. 

Was speziell unsere elektrotechnische Indu- 
strie betrifft, so können wir für sie hoffnungsvoll 
indie Zukunft sehen. Wir sind erst im Anfang der 
KElektrisierung der Bahnen, und auch für die großen Kraft- 
werke sind die Aussichten in vielen Ländern sehr günstig, 
sobald wieder die Kapitalien für derartire Unternehmen 
zur Verfügung gestellt werden. Die Modernisierung der 
industriellen Werke, die während der letzten zehn Jahre 
unterbrochen war, ist wieder aufgenommen worden und 
bietet voraussichtlich die Grundlage für eine lebhafte Be- 
schäftigung der Fabriken. 
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Die Elektromobile auf der Automobilausstellung 1924 zu Berlin. 


Es konnte den Kenner der deutschen Automobil- 
industrie nicht überraschen, daß auf der soeben zu Ende 
geführten Berliner Automobilausstellung entsprechend dem 
Verhältnis der Benzinwagenproduktion zur Elektromobil- 
erzeugung in Deutschland die Zahl der Stände und Ausstel- 
lungsobiekte’ der Benzinwagenindustrie die der Elektro- 
mobilindustrie um ein Vielfaches über- 
traf. Elektromobile für Personenbe- 
förderung waren überhaupt nicht zu 
sehen, so daß der Interessent sich bei 
der Besichtigung auf die Lastwagen- 
halle beschränken konnte. Aber auch 
hier waren nicht einmal alle Elektro- 
mobilfirmen vertreten. Es fehlten: die 
Bergmann Elektrizitäts-Werke, Ber- 
lin, und die Faun-Werke, Nürnberg. 
Ob diese Vernachlässigung des elek- 
trischen Wagens berechtigt ist oder 
nicht, soll hier nicht untersucht wer- 
den. Der Freund und Kenner des- 
selben stellt nur von neuem mit einer 
gewissen Resignation fest, daß der 
Elektrowagen in Deutschland immer 
noch ein Stiefkind der Automobilin- 
dustrie ist, ganz im Gegensatz zu Ame- 
rika, wo er trotz der riesenhaften Pro- 
duktion von Benzinwagen in einem 
viel größeren Prozentsatz zur Ausführung 
kommt als bei uns. 

Etwas reicher wurde das Ausstellungsbild 
dadurch gestaltet, daß die neuerdings sehr in 
Aufnahme gekommenen Elektrokarren, die man 
ihrem Wesen nach zu den Elektromobilen rech- 
nen muß, verhältnismäßig zahlreich zur Schau 
gestellt waren. 

Die Elitewagen Aktiengesell- 
schaft, Berlin, hätte bei den zahlreichen 
Typen elektrischer Wagen, die sie herstellt, 
wohl etwas umfangreicher ausstellen können. 
Sie zeigte nur zwei Wagen von 5 bzw. 1 t und 
eine Elektrokarre. Da sie aber auch Benzin- 
wagen baut, so blieb ihr wohl bei der Be- 
schränktheit des .Ausstellungsraumes keine 
Wahl. Der gezeigte elektrische 5 t-Wagen 
(Abb. 1) hat als Besonderheit ein einstufiges 
Wechselgetriebe zwischen dem am abgefederten 
Rahmen aufgehängten 25 PS-Hauptstrommotor 
und dem Differentialvorgelege (Abb. 2), welches 
durch einen Handhebel am Führersitz betätigt 
wird. Es dient dazu, die Bergsteigefähigkeit 
des elektrischen Wagens, die an sich nicht über- 
mäßig groß ist, zu verbessern, indem mit seiner 
Hilfe die Geschwindigkeit des Wägens auf Stei- 
gungen auf die Hälfte der normalen herab- 
gesetzt wird. Wenn auch die Elastizität des 
Motors schon für eine Verminderung der Ge- 
schwindigrkeit bei Überlastungen sorgt, so ist 
auf größeren Steigungen trotzdem noch mit 
einer Stromstärke zu rechnen, die für die Bat- 
terie oder den Motor nicht unbedenklich ist. 
Dieses gefährliche Ansteigen der Stromstärke, 
das auch auf schlechten oder schneebedeckten 
Wegen eintreten kann, zu vermeiden, ist der 
wesentliche Zweck des Getriebes. | 

Beachtenswert war an diesem Wagen die 
xzeschmackvolle und zweckmäßige Art der 
Schalttafel, die, von Voigt & Häffner, 
Frankfurt a. M., hergestellt, in einem guß- 
eisernen Rahmen die Meßinstrumente, eine 
Lichtsteckdose. Lichtsicherung, Lichtschalter, 
einen Umschalterhebel für die Rückwärtsfahrt 
und eine Ladedose für die Akkumulatorenbatterie ver- 
cinigt und am Spritzbrett angebracht ist. Nicht weniger 
sprach der ebenfalls von Voigt & Häffner hergestellte 
Pahrschalter dieses Wagens an, der unter der Haube steht 
und die drei Schaltwalzen für Fahrschaltung, Stromwen- 
dung zur Rückwärtsfahrt und für den Anlasser enthält. 

Der Kettenspanner dieses Wagens ist außerordentlich 
stark und sehr geschickt angepaßt. Die auf das Differen- 
tialvorgeleze wirkende Getriebebremse ist neuerdings als 
Backenbremse ausgebildet und damit die Wirkung gegen- 
über der früher verwendeten Bandbremse wesentlich ver- 


Von Dipl.-Ing. W. Rödiger, Berlin. 


stärkt. Außer dieser Bremsvprrichtung sind noch eine 


llinterradbackenbremse und eine elektrische Bremse vor- 
gesehen. 

Das ganze Fahrzeug macht einen sehr kräftigen Ein- 
druck, so daß man ihm ohne weiteres beträchtliche Leistun- 
gen zutrauen darf. 


Wie aus verschiedenen zur Ansicht 


Abb. 1. Elite Fünftonner. 


Abb. 3. Motorische Dreiseitenkippvorrichtung auf Elite Fünftonner. 


ausliegenden Abbildungen hervorging, wird der Wagen 
auch mit motorischer Dreiseitenkippvorrichtung (Abb. 3 
und 4) hergestellt, die recht geschickt durch eine einfache 
Umsehaltvorrichtung mit dem Motor des Wagens gekuppelt 
werden kann. Zu dieser Ausführung ist das Vorhanden- 
sein des Übersetzungsgetriebes von großem Wert, da mit 
dessen Hilfe der Motor vom Weagengetriebe abgeschaltet 
und auf die Kippvorrichtung geschaltet werden kann. Das 
Fahrzeug war mit Fulda-Riesenvollgummireifen versehen. 
Es hat eine Geschwindigkeit von 12 bis 15 km/h und einen 
Fahrbereich mit einer Batterieladung von 60 bis 80 km. 


= 


6. Februar 1925 


Der von der gleichen Firma ausgestellte elek- 
trische 1 t-Wagen mit Pritsche, Plan und Spriegel 
ist durch seinen Antrieb und seinen Fahrschalter be- 
achtenswert (Abb. 5). Ersterer erfolgt durch einen 6 PS- 
Hauptstrommotor auf die Hinterräder. Ein trommelartiges 
Gehäuse mit seitlich angesetzten Trichtern umschließt den 
Motor, die Hinterradantriebswelle, die durch ein Differen- 
tial geteilt ist und ein den Antrieb des Differentials ver- 
mitielndes Planetengetriebe..e. Der Fahrschalter ist ledig- 
lich ein Anlasser in Walzenform, der mit einem am Führer- 


Abb. 4 Elite Dreiseitenk;ipper für 5 To:nen. 


¿tand angeordneten Fußhebel betätigt wird, so daß der 
Führer stets beide Hände für die Lenkung und Bremsung 
frei hat. Durch die Bewegung des Fußhebels wird zunächst 
der Motorstromkreis über einen Widerstand geschlossen, 
der bei Weiterbewegung des Fußhebels bis zu einer Rast 
wieder ausgeschaltet wird. Diese erste Rast stellt die 
erste Dauerfahrtstellung dar, bei welcher die Batterie- 
hälften parallel geschaltet sind und der Wagen die halbe 
Geschwindigkeit hat. Wird der Fußhebel durch eine 
leichte seitliche Bewegung aus der ersten Rast gebracht 


Abb. 5. Elite Eintonner. 


und weiter ausgetreten, so.schalten sich die Batterichälften 
hintereinander und vor den Motor wird wiederum ein 
Widerstand gelegt, der bei noch weiterem Austreten bis zu 
einer zweiten Rast wieder ausgeschaltet wird. Die zweite 
Rast stellt die zweite Fahrstellung dar, auf der die Höchst- 
geschwindigkeit des Wagens erreicht wird. Der Anlasser- 
Yußhebel ist mit den beiden Innenbackenbremsen, die auf 
die Hinterräder wirken, derartig verriegelt, daß er beim 
Anziehen derselben selbsttätig in seine Nullstellung zu- 
rückgeht, der Strom also unterbrochen wird. 

Das Fahrzeug hat einen verhältnismäßig großen Fahr- 
bereich, indem es bis zu 80 km mit einer Batterieladung 
zurücklegen kann, und eine für elektrische Wagen große 
Geschwindigkeit, nämlich 25 bis 30 km/h. Bereift war es 
mit Vollgummi. 
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DieElektrokarre, welche von der gleichen Firma 
ausgestellt war, hat Vierradlenkung und zwei Motoren von 
je 1,2 PS Leistung. Ihre Tragfähigkeit ist 1500 kg. Der 
Fahrschalter mit 3 Rückwärts- und 3 Vorwärts-Fahrstel- 
lungen ist vor der Führerwand angeordnet und wird durch 
einen senkrechtstehenden Handhebel betätigt, dessen Be- 
wegungsrichtung der Fahrrichtung entspricht. Die Len- 
kung wird durch einen horizontal bewegten Hebel vor- 
genommen und gestattet kleinste Wendungen, deren 
Innenradius nur etwa 1 m beträgt. Die Geschwindigkeit 
ist entsprechend dem Verwendungszweck ge- 
ring gehalten. 

Neben diesen Fahrzeugen wurde eine 
Ladeschalttafel mit Ladebegrenzer (Pöhler- 
Schalter), wie sie nur zur Ladung von Akku- 
mulatorenbatterien in Elektromobilen ver- 
wendet wird (Abb. 6), und ein Amperestun- 
denzähler amerikanischer Herkunft als Kon- 
trollapparat für den Entladezustand der Bat- 
terie in elektrischen Kraftwagen gezeigt 
(Saugamo-Zähler). Der Ladebegrenzer 
(Pöhler-Schulter) dient zur selbsttätigen Ab- 
schaltung der Batterie nach beendeter La- 
dung, spart also das Überwachungspersonal 
bei der etwa 6stündigen Ladung. Er besteht 
aus einem Relais und einem Uhrwerk 
(Abb. 7); seine Wirkungsweise beruht dar- 
auf, daß jede Akkumulatorenbatterie von 
dem Zeitpunkt des Eintritts der Gasentwick- 
lung ab die gleiche Zeit zur Vollendung der 
Ladung benötigt. Das Relais springt an in 
dem Augenblick der beginnenden Gasent- 
wicklung, in dem die Spannung der Batterie 
sich sprunghaft und kräftig erhöht, und setzt das vorher 
aufgzezogene Uhrwerk in Bewegung, das auf die erforder- 


. liche Dauer der Ladung eingestellt ist und beim Ablaufen 


einen Schalter auslöst, der den Ladestrom unterbricht. 

Der Sangamo-Zähler wird an Stelle der bisher ge- 
bräuchlichen Volt- und Amperemeter an der Spritzwand 
des elektrischen Fahrzeuges eingebaut und zeigt an, wie- 
viel Amperestunden der Batterie seit der letzten Aufladung 
entnommen worden sind (Abb. 8). Er gibt dem Führer also 
die Möglichkeit, jederzeit festzustellen, wieviel Energie er 


Abb. 6. Ladeschalttafel mit 
Pöhler-Schalter. 


noch in der Batterie zur Verfügung hat, und ob er noch 
weitere Fahrten mit derselben unternehmen kann, ohne 
Gefalır zu laufen, aus Strommangel liegen zu bleiben. Er 
besteht im wesentlichen aus einer Kupferscheibe, die 
zwischen permanenten Magneten in einem Quecksilberbade 
rotiert und von dem durchfließenden Entladestrom der 
Batterie beeinflußt wird. Die Drehungen der Scheibe wer- 
den durch Spindel und ein feines aber kräftiges Räderwerk 
auf einen schwarzen Zeiger übertragen, der auf einer Skala 
gleitet, auf der die Amperestundenzahlen verzeichnet sind. 
Ein zweiter verstellbarer und meist roter Zeiger auf der‘ 
Skala wird auf die in der Batterie nach der Aufladung 
vorhandene Amperestundenzahl gestellt, so daß der 
Fahrer mit einem Blick aus der Stellung der beiden Zeiger 
zu einander den Lade- oder Entladezustand der Batterie 
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ablesen kann. Beim Laden der Batterie im Wagen fließt 
der Ladestrom in umgekehrter Richtung durch den 
Apparat; der schwarze Zeiger geht seinen Weg, den er bei 
der Entladung genommen hat, zurück und berührt in seiner 
Nullstellung einen Kontakt, der einen Nebenschlußstrom- 
kreis schließt, in dem ein Schalter liegt, der den Ladestrom 
unterbricht. Der Apparat dient somit auch zur Ladebe- 


grenzung und begegnet sich in diesem Zwecke mit dem, 


vorher beschriebenen Pöhler-Schalter. 


Die Elektromobil -Fabrik Heinrich 
Scheele, Köln, zeigte ein 2t-Postchassis mit unter dem 
Rahmen hängender Batterie von 280 A/h und 80 V. Der 
Antrieb erfolgt durch einen am abgefederten Rahmen auf- 
gehängten 9 PS-Hauptstrommotor mit Stirnradübersetzung 
auf ein Differentialvorgelege und von diesem mit Ketten 
auf die Hinterräder. Der Fahrschalter hat 4 Fahrstellun- 
gen für Vorwärtsfahrt und 2 für Rückwärtsfahrt. Ein An- 
lasser ist nicht vorgesehen. Die 4 Fahrstellungen regeln 
die Geschwindigkeit durch Hintereinander- und Parallel- 
schalten der Batteriehälften und der Feldwicklungen. Die 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges beträgt 18 bis 20 km und 
der Fahrbereich rd 60 km mit einer Batterieladung. Die 
Bereifung besteht aus Vollgummi. 
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Abb. 7. Schaltung des Pöhler-Schalters. 


Daneben war ein 1% t-Pritschenwagen ausgestellt, der 
eine 40zellige Batterie mit 200 A/h auf dem Rahmen unter 
dem Führersitz mit sich führt und dessen Antrieb durch 
2 je 4 PS-Hauptstrommotoren erfolgt, die an der Hinter- 
achse aufgehängt sind. Die Übertragung erfolgt von den 
Ritzeln der Motoren durch Zahnräder auf die Hinterräder. 
Der Fahrschalter hat 4 Vorwärtsfahrstellungen. Die 
Rückwärtsfahrt wird durch einen Walzenumschalter ein- 
gestellt. Die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beträgt etwa 
18 km/h, der Fahrbereich mit einer Batterieladung rd 60 km. 
Die Bereifung besteht aus Vollgummi. 


Als drittes Fahrzeug war eine Elektrokarre zu sehen 
für 1500 kg Tragfähigkeit mit einem Motor, Differential 
und Zweiradlenkung. Die Batterie unter dem Rahmen be- 
steht aus 40 Zellen mit einer Kapazität von 70 A/h. Der 
Fahrschalter hat 3 Vorwärts- und 3 Rückwärtsfahrstel- 
lungen. Das Tritttbrett des Fahrers ist beweglich und mit 
einer Feder versehen, die dasselbe hochklappt, wenn der 
Fahrer seinen Stand verläßt. Dadurch wird der Strom 
selbsttätig ausgeschaltet und die Bremsen werden ange- 
zogen. Der Fahrbereich beträgt 40 bis 50 km mit einer 
Batterieladung. Die Bereifung besteht aus Vollgummi. 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, hatte auf einem eigens für diesen Zweck 
eingerichteten Stand ihre gesamten Erzeugnisse in Elek- 
trokarren und -schleppern zur Schau gestellt. Die Elektro- 
karre, die bereits in der Vorkriegszeit in Deutschland her- 
gestellt wurde, hat in den Nachkriegsjahren eine von den 
Fachleuten wohl geahnte, aber dennoch überraschend 
große Verbreitung gefunden. Ihre leichte Handhabung, 
gedrängte Bauart und saubere Betriebsweise haben ihr im 
Zusammenhang mit erheblichen Betriebskostenerspar- 
nissen, die besonders durch Verringerung des Transport- 
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personals erzielt werden, bei fast allen Industrien Eingang 
verschafft. Das immer häufigere Erscheinen dieser Fahr- 
zeuge auch im Straßenverkehr zeigt, daß sie eine Lücke 
zwischen den leichten, schnellen Lieferungswagen und den 
schweren Lastwagen in glücklicher Weise ausfüllen. Da 
alle Elektrizitätswerke ein großes Interesse daran haben, 
ihren Absatz an Nachtstrom möglichst zu vergrößern, um 
eine gute Durchschnittsbelastung zu erreichen, so ist zu 
erwarten, daß das Beispiel der Berliner Städtischen Elek- 
trizitäts-Werke, die für die Nachtladung der Elektrokarren 
einen sehr vorteilhaften Tarif eingerichtet haben, auch 
anderswo Nachfolger finden wird. 


Abb. 8. „Saugamo“ Amperestundenzähler. 


Es waren 2 Elektrokarren für je 1500 kg Tragfähigkeit 
zu sehen. Die eine mit Vierradlenkung für den Innen- 
verkehr in Werkstätten usw., die andere mit Zweirad- 
lenkung für den Außen- und Straßenverkehr. Die erstere 
hat 2 Motoren von je 1,15 PS und eine 39 bzw. 40zellige 
Batterie unter dem Rahmen von 70 bis 80 A/h. Der Fahr- 
bereich mit einer Batterieladung beträgt bei einer Ge- 
schwindigkeit von 7 bis 8 km/h rd 60 Nutzlast-tkm. Die 
zweite Karre hat nur einen Motor von 2,45 PS, der auf die 


Abb. 9. AEG-Elektrokarre mit Kippmuldce für 1500 kg. 


dem Fahrerstand abgekehrte Achse mittels Zahnräder ar- 
beitet, ist im übrigen aber, was Ausführung und Leistung 
anbetrifft, der ersteren gleich. Lenkhebel und Fahr- 


schalterhebel am Führerstand sind für horizontale bzw. 


vertikale Bewegung eingerichtet. Der Boden des Führer- 
standes hat die hinlänglich bekannte federnde Kontakt- 
klappe, die den Strom unterbricht und die Bremsen an- 
zieht, wenn der Fahrer seinen Stand verläßt. Eine der 
Karren dieser Größe und Ausführung war mit einer durch 
Teleskopspindel nach hinten zu kippenden Mulde mit vier 
Einschüttöffnungen oben und einer Entleerungsklappe 
hinten versehen (Abb. 9). Diese Karre soll dem Zweck 
der Straßenreinigung dienen. 
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In ähnlicher Weise wie die 1500 kg-Karren sind auch 
die Karren von 750 kg und 2500 kg Tragfähigkeit gebaut 
(Abb. 10). Sämtliche Plattformen können durch Verwen- 
dung von Zusatzeinrichtungen, wie Rungen, Bordwände, 
Mulden, Kastenaufsätze usw. allen denkbaren Verwen- 
dungszwecken angepaßt werden. Besondere Aufmerksam- 
keit erregte die mit einem Schwenkkran versehene Vierrad- 
lenkungskarre (Abb. 11), die ihre gute Verwendbarkeit 


Abb. 0. AEG-Elektrokarre für 75) kg. 


beim Verladen von schweren Ausstellungsstücken, Motoren 
usw. am Orte selbst beweisen konnte. Sie ist, abgesehen 
von dem Kranaufbau, mit einem Hubmotor von 1,63 PS 
Aussetzleistung ebenso gebaut. wie die vorbeschriebene 
1500 kg-Karre. 

Außer diesen Fahrzeugen wurde noch eine Elektrohub- 
karre (Abb. 12) gezeigt, welche die Nutzlast auf besonderen 
Ladebänken befördert, die mittels der durch eigenen Motor 
von 1,22 PS Stundenleistung zu hebenden und senkenden 
Plattform aufgenommen, verfahren und abgesetzt werden. 
Diese Karren eignen sich besonders für den Innendienst von 
Werkstätten, in denen sie zur Beförderung von Massen- 


Abb. 12. AFEG-Elektrohubkarre. 


fabrikaten aller Art vorzügliche Dienste leisten. Schließ- 
lich war noch ein Elektroschlepper von Interesse, der den 
Zweck hat, die häufig in großer Anzahl vorhandenen Hand- 
karren eines Betriebes zusammen abzubefördern. Derselbe 
kann Anhängelasten von 8 t ohne weiteres ziehen. Er 
unterscheidet sich in seinem äußeren Aufbau von den 
Karren durch die Anbringung der Batterie auf dem Rahmen 
in einem geräumigen Kasten, auf dem der drehbare Führer- 
sitz angeordnet ist. Die Konstruktion des Fahrgestelles 
dagegen gleicht der der Karre. Der Schlepper hat 2 Motoren 
von je 2,2 PS und eine Leistungsfähigkeit von rd 80 Nutz- 
\ast-tkm mit einer Batterieladung. Für den Straßenver- 
kehr werden Karren und Schlepper mit einer zweiten elek- 
trisch wirkenden Bremse ausgerüstet. 


Die Siemens-Schuckertwerke hatten eine 
Elektrolastkarre ausgestellt, die nicht nur. für neuzeit- 
liche Großbetriebe, wo im allgemeinen eine sorgfältigere 
llandhabung vorausgesetzt wird, vorteilhaft Verwendung 
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Abb. 11. AEG-Krankarre mit Vierradlenkung. 


findet, sondern auch der rauheren Behandlung gewachsen 
ist, der sie oft auf Bahnhöfen, in Postbetrieben, Häfen und 
auf sonstigen Umschlagplätzen ausgesetzt ist. Abb. 14 
zeigt, wie leicht sich der Transport. beim Beladen von 
Eisenbahnwagen abspielt; ein einziger Mann fährt die voll- 
beladene Karre ohne jede Anstrengung bis zum Gepäck- 


Abb. 13. AEG-Elektroschlepper. 


wagen bzw. in diesen hinein und ersetzt so mehrere Ar- 
a die früher den Handkarren gezogen und geschoben 
aben. 

Die Triebachse liegt auf der dem Führer abgewendeten 
Seite. Diese Anordnung ist gewählt, weil die Karre in 
den meisten Fällen „Plattform nach vorne” fährt und so- 
mit die Triebräder ziehende und nicht schiebende Räder 
werden. Gleichzeitig wird dadurch der große Vorteil er- 
zielt, daß die wichtigsten Teile, nämlich Motoren und Trieb- 
achse, sehr leicht zugänglich sind. Auf jedes der beiden 
Triebräder wirkt je ein Motor. Der Antrieb durch zwei 
Motoren ist gewählt worden, um Kegelräder oder Diffe- 
rentialgetriebe zu vermeiden. Die Motoren wirken als 
Ausgleichsgetriebe, sie sind in Reihe geschaltete Haupt- 
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"strommotoren, die auf gerader Strecke von selbst gleiche 
Geschwindigkeit annelımen, da sie gleich belastet sind. 
Eine Überlastung des einen Motors findet nur in den Kur- 
ven statt, also nur auf kurze Zeit, und ist daher bei der 
reichlichen Bemessung des Motors ganz unbedeutend. Die 
Motoren schwenken mit den Rädern, und da die Trieb- 
achse rahmenförmig ausgebildet ist, so gestattet sie den 
OE in weiten Grenzen auszuschwenken — bis zu 
geordnet, um den Rädern Platz zum Schwenken zu geben. 
Dadurch ist eine außerordentliche Wendigkeit der Karre 
erreicht. Abb. 15 gibt eine gute Vorstellung hiervon; der 
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Abb. 14. SSW-Elektrolastkarre beim Beladen von Eisenbahnwagen. 


innere, kleinste Fahrkreisradius beträgt nur 480 mm, der 
äußere 2000 mm. 

Die Verwendung von zwei Motoren erleichtert es, die 
Lenkung als Vierradlenkung auszubilden, bei welcher 
der Verschleiß der Gummibereifung auf ein geringes Maß 
beschränkt wird. Die Bremse ist als Innenbackenbremse 
ausgebildet. Sie wirkt auf beide Triebräder in beiden 
Fahrrichtungen und am größten Raddurchmesser, ohne die 
Getriebeteile zu beanspruchen. Obwohl staubsicher ge- 
kapselt, ist sie doch sehr leicht zugänglich. Die Bremse ist 
eine Lüftungsbremse, die entlastet wird in dem Augen- 
blick, in dem der Führer seinen Fuß vom Fußtritt nimmt. 
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Abb. 15. Wendigkeit des SSWtElektrolastkarrens. Kleinster 
innerer Fahrkreisradius 48) mm, äußerer 2000 mm. 


Außer dieser mechanischen Bremse ist eine elektrische 
Bremse vorgesehen, entsprechend der polizeilichen Vor- 
schrift, die zwei Bremsen verlangt. 

Besonderer Wert ist auf eine gute Federung des 
Wagens gelegt. Auf die Vorderachse sowohl wie auf die 
Hinterachse wirken je zwei Sätze von vier kräftigen Spiral- 
federn, im ganzen sind also 16 Federn vorhanden, so daß 
der Wagen auch auf weniger gutem Pflaster ohne Bedenken 
verwendet werden kann. 

Die Stirnseite des Wagens ist abgerundet, dadurch er- 
zielt man den großen Vorteil, daß beim Stoß des Wagens 
vegen Pendeltüren, die in den meisten Werkstätten üblich 
sind, der Stoß in der Mitte der Türen erfolgt, wodurch sie 


Mit Rücksicht hierauf ist auch die Batterie quer an- 


bedeutend ınelır geschont werden, als wenn sie seitlich in 
der Nähe ihrer Drehpunkte gefaßt werden (Abb. 16). 


Die R äder haben Vollgummibereifung. Bei der Be- 
messung ihrer Größe ist man bis an die Grenze der zweck- 
mäßigen Ladehöhe des Wagens gegangen. 


Wie bei der ganzen Bauweise der Lastkarre, so ist 
auch bei der Schaltung größter Wert auf möglichste 
Einfachheit gelegt. Von der Verwendung der im Fahrzeug- 
bau vielfach üblichen Serien-Parallelschaltung der Motoren 
ist daher Abstand genommen worden, eingehende Versuche 
haben auch gezeigt, daß diese für das Fahren von Kurven 


Abb. 16. SSW-Elektrokarre eine Pendeltür 
passierend. 


nicht geeignet ist. Es sind je drei Fahrstellungen für vor- 
wärts und rückwärts, außerdem zwei Bremsstellungen vor- 
gesehen (Abb. 17). In der ersten Fahrstellung ist ein An- 
laßwiderstand eingeschaltet, der reichlich genug bemessen 
ist, um Dauerbelastung auszuhalten, obwohl die erste Stel- 
lung nur selten als Fahrstellung benutzt wird. In der 
zweiten Fahrstellung ist der Widerstand ausgeschaltet, 
und in der dritten wird das Feld geschwächt. 
Bemerkenswert ist die sehr hohe Überlastbarkeit der 
Motoren. Was die Leistung der Elektrokarre betrifft, 
so sei als Beispiel erwähnt, daß sie als Schlepper 3 t dau- 
ernd zu ziehen vermag, vorübergehend entsprechend mehr 
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Abb. 17. Schaltung des SSW- lektrokarrens. 


(bei der Probe hat sie vorübergehend zwei beladene Eisen- 
bahnwagen von 24 t Gesamtlast gezogen). Der Wagen kann 
Steigungen von 1:12 bei Vollast und von 1:6 ohne Last 
überwinden. Die Strecke, die er mit einer Ladung zu durch- 
laufen vermag, ist abhängig von der Kapazität der Bat- 
terie, im Höchstfalle beträgt sie 70 bis 80 km mit Last und 
100 km ohne Last. Die Tragkraft des Wagens beträgt 
1500 kg, das Gewicht mit Großoberflächenbatterie 1250 kg, 
die Ladefläche 2200 X 1200 mm. Auf der Plattform des 
Wagens lassen sich auf einfache Weise Aufsteckkästen 
anbringen, ferner können Kippmulden bequem aufgesetzt, 
auch kann der Wagen mit einem Schwenkkran ausgerüstet 
werden (Abb. 18). 
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Die Hansa-Lloyd Werke, Bremen, hatten sich 
darauf beschränkt, einen elektrischen 2 t-Wagen, zwei 
elektrische Schlepper und verschiedene Elektrokarren zu 
zeigen. 


i > 


Abb. 19. Hansa-Lioyd-Elektroschlepper für 5 bis 6 t Anhängelast. 


Der elektrische 2 t-Wagen als Kasten- oder Pritschen- 
wagen ist mit einem 14 PS-Hauptstrommotor ausgerüstet, 
der vollständig gekapselt und starr mit dem Vorgelege 
verbunden in Dreipunktaufhängung abgefedert am Rahmen 
hängt. Die Übertragung erfolgt durch elastische Kupp- 
lung auf das Kegelräderpaar des Kettenvorgeleges und 
durch Rollenketten auf die Hinterräder. Die Geschwindig- 
keit wird geregelt durch einen Fahrschalter in Verbindung 
mit einem Anlasser, die in der Weise miteinander verriegelt 


Abb. 2. Hansa-Lloyd-Elektroschlepper. 


sind, daß der Fahrschalter nur bewegt werden kann, wenn 
durch den Anlasser der Strom ausgeschaltet und ein Wider- 
etand vor den Motor gelegt ist. Dadurch wird ein strom- 
und funkenloses Schalten der Fahrschalterwalze erreicht. 
Der Fahrschalter hat vier Vorwärtsfahrstellungen und 


eine Rückwärtsfahrstellung. Er bewirkt den Geschwindig- 
keitswechsel zwischen 4 und 18 km/h in bekannter Weise 
durch Parallel- und Hintereinanderschaltung der beiden 
Batteriehälften und der Feldwicklungen im Motor. Auf der 
Rückwärtsfahrstellung ist die Schaltung gleich der dritten 
Vorwärtsfahrstellung mit umgekehrter Stromrichtung im 
Anker. Das Rückwärtsfahren geschieht also stets mit der 
zweitgrößten Geschwindigkeit. Gebremst wird das Fahr- 
zeug durch eine feststellbare Handbremse, Innenbremse 
auf die Hinterräder, und eine Fußbremse, die Getriebe- 
bandbremse. Eine elektrische Bremse ist nicht vorgesehen. 
Die Batterie hängt unter dem Rahmen und kann durch ein 
Windwerk heruntergelassen werden. Sie besteht aus 40 
Zellen mit einer Kapazität von 280 Ah. Der Fahrbereich 
beträgt rd 60 km mit einer Batterieladung. Die Bereifung 
besteht aus Riesenvollgummi- oder Riesenluftreifen. 

“Von den beiden elektrischen Schleppern war der eine 
für eine Zuglast von 5——-6 t und der andere, ein sogenann- 
ter Karrenschlepper, für eine solche von 3—-5 t gebaut. 
Der erstere (Abb. 19) ist in der äußeren Form dem großen 
Elektroschlepper für 10 t Nutzlast, den die Firma eben- 
falls baut, aber nicht ausgestellt hat, sehr ähnlich, hat 
aber nur eine Höchstgeschwindigkeit von etwa 8 km/h. 
Infolgedessen ist ein 15 PS-Hauptstrommotor für aus- 
reichend gehalten, dessen Antrieb auf die Hinterräder in 
ähnlicher Weise wie bei dem vorbeschriebenen 2t-Wagen 
mit Differentialvorgelege und Ketten durchgeführt ist. 
Auch die Schaltvorrichtung ist dieselbe wie beim 2t- 
Wagen. Die Batterie steht hinter dem Führersitz auf dem 
Rahmen unter einem gelüfteten Schutzkasten mit Galerie. 
Sie hat 40 Zellen mit einer Kapazität von 280 Ah. Der 
Fahrbereich mit einer Batterieladung beträgt 50 — 60 km. 
Die Bereifung besteht aus Vollgummii. 

Der Karrenschlepper für 3—5 t Zuglast mit Führer- 
stand wie bei den Lastkarren hat den Zweck, je nach 
Art und Umfang eines Betriebes Menschen-, tierische 

Kräfte, Spills und Lokomotiven zu er- 

i setzen, den Transportdienst in Fa- 
briken, Lagerhallen, Güterschuppen, 
Bahnhöfen und Postbetrieben zu be- 
schleunigen und zu verbilligen (Abb. 
20). Er kann verhältnismäßig große 
Steigungen überwinden, und seine Ab- 
messungen sowie sein Gewicht sind so 
bemessen, daß er auch in jedem geräu- 
migeren Fahrstuhl für 1000 kg von 
Etage zu Etage befördert werden kann. 
Außerdem ist er auch ohne weiteres 
auf öffentlichen Straßen verwendbar, 
weil er nicht den Vorschriften über den 
Verkehr mit Kraftfahrzeugen unter- 
liegt. Er bedarf keiner Polizeinummer 
und der Führer keines Führerscheines. 
Der Antrieb erfolgt durch einen 
staubdicht gekapselten 2,5 PS-Haupt- 
strommotor mittels Ritzel und Zahn- 
kranz auf zwei Räder einer Achse. Gelenkt werden 
zwei Räder durch vertikal bewegten Handhebel. Der Fahr- 
schalter, welcher ebenfalls durch einen vertikal bewegten 


Abb. 21. Hansa-Lloyd-Elektrokarre mit Kippbebälter. 


Handhebel betätigt wird, hat je 2 Stellungen für Vorwärts- 
und Rückwärtsfahrt und je eine Bremsstellung. Die Ge- 
schwindigkeit auf der ersten Fahrstellung ist rd 4 km/h 
und auf der zweiten 7—8 km/h. Als mechanische Bremse 
ist eine Innenbacken-Lüftungsbremse vorgesehen, die auf 
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die Antriebräder wirkt, durch Federkraft angezogen und 
durch Pedalklappe am Führerstand gelüftet wird. 

Die Batterie besteht aus 20 oder 40 Zellen mit einer 
Kapazität von 280 bzw. 120 Ah. Sie ist auf dem Rahmen 
über den Antriebsrädern angeordnet. Der Fahrbereich mit 
einer Batterieladung beträgt etwa 40 km. Die. Anhänge- 
kupplung ist elastisch und in der Höhe verstellbar ausge- 
führt. Es sind deren zwei angebracht, eine, die Haupt- 
kupplung, hinten und die andere, eine Hilfskupplung, vorn. 


Bei den ausgestellten Elektrokarren waren die ver-. 


schiedenen Verwendungsmöglichkeiten durch entspre- 
chende Aufbauten kenntlich gemacht. Das Fahrgestell war 
bei all diesen Ausführungen für 1500 kg Tragfähigkeit. 
Es wurden Plateaukarren, Behälterkarren mit und ohne 
Kippvorrichtung (Abb. 21), Krankarren und Hubkarren ge- 
zeigt. Das Fahrgestell hat einen gekapselten Hauptstrom- 
motor von 2,55 PS Leistung, der mittels Ritzel und Zahn- 
kranz auf zwei Räder einer Achse arbeitet, wie bei dem 
vorbeschriebenen Karrenschlepper. Wie bei diesem sind 
auch die Zweiradlenkung, die Vorwärts- und Rückwärts- 
fahrschaltung und die Bremsvorrichtung ausgeführt. Am 
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Führerstand ist die bekannte abgefederte Kontaktklappe 
angebracht, mit der durch Abheben des Fußes der Stron 
unterbrochen und die Lüftungsbremse angezogen wird. 
Die Batterie ist unter dem Rahmen zwischen den beiden 
Achsen eingebaut. Die besteht aus 20 Zellen mit einer 
Kapazität von 240 Ah und gestattet der Karre mit einer 
Aufladung einen Fahrbereich. von 40 — 50 km unter Last. 
Die Bereifung der Räder besteht aus Vollgummi. 

Unter den verschiedenen Ausführungen erregte die 
Ilubkarre besondere Aufmerksamkeit durch die Konstruk- 
tion der dazugehörigen Verladebank. Diese besteht aus 
einer Plattform mit vier exzentrischen Füßen, die beweg- 
lich sind. Zur Aufnahme der Ladebank fährt die Karre 
mit ihrer Plattform unter dieselbe. Durch eine Hebel- 
bewegung wird dann das Plateau der Bank auf die Karre 
gesenkt. Darauf werden die Füße hochgeklappt, und da- 
nach kann die Karre mit der empfangenen Last abfahren. 
Zum Abheben der Ladebank werden die Füße wieder her- 
untergelassen. Die Karre fährt etwas an, und durch die 
exzentrische Form der Füße, die jetzt am Boden haften, 
wird die Bank von der Karre abgehoben. 


Drehzahlregelung von Asynchronmotoren durch netzerregte Drehstrom-Erregermaschinen. 
Von W. Weiler, Masch.-Fabrik der AEG. 


Übersicht. Es wird die Regelung der Drehzahl von Dreh- 
strom-Asynchronmotoren im über- und untersynchronen Bereich 
durch Kaskadenschaltung mit Frequenzwandlern untersucht 
und gefunden, daß zur Erhaltung der Überlastbarkeit die 
Streurpannung des Erregertransformators ungefähr gleich der 
des Asynchronmotors gemacht werden muß. 


Die vom Netz erregte Drehstromerregermaschine, die 
vielfach zur Verbesserung des Leistungsfaktors von Asyn- 
chronmotoren verwendet wird, ist auch zur Drehzahlrege- 
lung von Asynchronmotoren im über- und untersynchronen 
Bereich geeignet. Jedoch wird bei untersynchroner Dreh- 
zahl das Kippmoment des Vordermotors sehr stark verklei- 
pert, wenn man nicht besondere Hilfsmittel anwendet. 
Abb. 1 zeigt die gewöhnliche Anordnung des Maschinen- 
satzes. Der Vordermotor V ist mit dem gleichpoligen Fre- 
quenzwandler F unmittelbar gekuppelt. Durch den Trans- 
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Abb. 1. Schaltbild. 


formator T wird den Schleifringen von F eine Zusatzspan- 
nung aufgedrückt, welche über den Kommutator der Sekun- 
därwicklung des Vordermotors zugeführt wird. Der Win- 
dungsschalter W ermöglicht die Drehzahlregelung. Das 
Stromdiagramm dieser Anordnung bei Vernachlässigung 
des Ohmschen Widerstandes der Primärwicklung, des Vor- 
dermotors sowie des Ohmschen und induktiven Wider- 
standes des Transformators ist bekannt!). Wenn es sich 
nur um Verbesserung des Leistungsfaktors handelt, sind 
diese Annäherungen durchaus zulässig, da auch die Streu- 
spannung des Transformators ziemlich klein gegen die des 
Vordermotors ist. Bei Regelung der Drehzahl ist jedoch, 


) Schmitz, Elektrot. u. Maschinenb. 1924, H. 52. 


wie hier gezeigt werden soll, eine erhöhte Streuspannung 
des Transformators erforderlich, um die ganze Anordnung 
praktisch brauchbar zu machen. 
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Abb. 2. Allgemeincs Diagramm. 


Abb. 2 ist das Stromdiagramm des in Abb. 1 dargestell- 
ten Maschinensatzes. 
Es sei für den Vordermotor V: 
lı Primärstrom, 
i Sekundärstrom, 
lọ sekundärer Leerlaufstrom, 
ik 5 Kurzschlußstrom, 
lą Magnetisierungstrom, 
® magnetischer Fluß im primären Teil, 
' j „ sekundären „, 
O, Streufluß von 2u erzeugt, 
o' „ „ U „ 
To Widerstand des Sekundirkreises, 
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D Drebmoment, 
e Netzspannung, 
E Stillstandsspannung des Läufers, 


E, Schlupfspannung, 
E, Zusatzspannung von F erzeugt, 
$ Schlupf. 
Die Schlupfspannung Ees steht senkrecht auf dem in 
den Sekundärteil eintretenden Fluß ®’. Sie ist bei Leer- 
lauf in Phase mit der Netzspanung e und eile ihr bei Be- 


lastung um den X y nach. l 
Die Zusatzspannung Zz sei, etwa durch die Kupplung 
der Wellen von V und F, so eingestellt, daß sie bei Leerlauf 


mit der X-Achse den X a bildet. Bei Belastung verschiebt 


sie sich infolge des induktiven Widerstandes des Transfor- 
ß, wo ß die Phasenverschiebung 


mators weiter um den 
zwischen Netzspannung und Sekundärspannung des Trans- 
formators ist. In Abb. 2 ist eine Komponente von Ez der 
Schlupfspannung #s gleichgerichtet, bewirkt also eine 
Verkleinerung des Schlupfes. In das Diagramm sind die 


Werte = und = eingesetzt, um auf den Strommaßstab 


2 3 

des Sekundärkreises zu kommen. 
Es soll nun der geometrische Ort des Punktes P, des 
i, kann in 


Endpunktes von i, und i bestimmt werden. 

2 Komponenten zerlegt werden, deren eine der von der 
Netzspannung erzwungene Magnetisierungsstrom 2, ist, der 
das Hauptfeld erzeugt, während der andere in Phase mit i; 
ist und das Ankerfeld unterdrückt. welches iz allein er- 
zeugen würde. Dementsprechend läßt sich der Streufluß 
in 2 Komponenten zerlegen, deren eine‘, von ?, erzeugt 
wird und im wesentlichen nur im Primärteil verläuft, 
während die andere, ø’, von ía und der entsprechenden Kom- 
ponente von i, erzeugt wird und teils im Primäfrteil, teils 
im Sekundärteil verläuft. Dem Fluß (® —o,) entspricht 


die Läuferstillstandspannung Es. Es ist: 
B=22fvZ,(®—0,)1078V, 


wo f Wicklungsfaktor, Z, Leiterzahl je Phase, v Perioden- 
zahl ist. Dem Streufluß ø’ entspricht ein induktiver Span- 
nungsabfall ki,, der in 2 Komponenten ki» und ki zu 
zerlegen ist, entsprechend der Wirkkomponente und Blind- 
komponente von 2,; 23 ıst bei Nacheilung als positiv ange- 
nommen worden. Die Schlupfspannung ist also OB= 
s.04, wo OA im Maßstab von E, zu rechnen ist. 

Es ist tang y = wo wo y die Phasenverschie- 

E, — k ib 

bung zwischen &, und É, ist. 

B ist die Phasenverschiebung zwischen der Netzspan- 
nung und Schleifringspannung von F. Es ist: 

g tw 
A tang B = s22. 
gß E- g 


Die Koordinaten des Punktes B sind: 
x= ip + - cos (a + B) 
3 
Y = iw — A sin (« + B). 
t3 
Tt:y = tang y, woraus sich die Gleichungen: 


ia + A cos (z + B) 
2 = tang Y 


. > è a œo 


lo — Te sin (a + ß) 


ergeben, 
T streuungslosem Transformator wird ß = 0, und man 
ält: 


erh 


lom oc ein a 
E 


Führt man noch den sekundären Kurzschlußstrom % = k 


"in, so ergibt sich nach Umformung die Gleichung: 
: 1 Esinea]?  f. 1,7 
[i 2 en] T [* rg nn 2 
_fil Esin = ER RER: | 2e e 

se a sesa +[5%+3 T3 u... ( 


2 T2 
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welche für die Koordinaten des Punktes P, io und ?, div 
Gleichung eines Kreises darstellt, dessen Mittelpunkt der 


1 E. ; l 
um y Fa in Richtung E verschobene Mittelpunkt de> 
2 


Heylandkreises ist. 
Mit Z, =0 geht 


(2) in die Gleichung des Heylanıl- 
Kreises E , , 
Tw + (ia — Vin)? = (1a ik)? 


13 


über. . 

Abb. 3 zeigt das Diagramm eines Motors von 400 kW, 
250 Umdr/min und 50 Per, dessen Drehzahl durch einen 
Frequenzwandler bei streuungslosem Transformator um 
+ 20% geregelt wird. Bei Vollast eilt der Primärstrom 
der Netzspannung ein wenig vor. K ist der Heylandkreis 
für den Motor ohne Frequenzwandler. K, gilt für eine 
20 % übersynchrone, Kə für eine 20% untersynchrone 
Drehzahl. Das Kippmoment liegt bei Übersynchronismus 
sehr viel höher, bei Untersynchronismus wesentlich tiefer 
als bei abgeschaltetem Frequenzwandler. Für gewisse Ver- 
hältnisse, z. B. Ventilatorantriebe, ist die geringe Über- 
lastungsfähigkeit nicht weiter schädlich, in der Regel maclıt 
sie jedoch den Motor praktisch unbrauchbar. 


\ 

N 

EF PA n 
g übersynchron\ 


TWL 847 
% z L 8471 
untersynchron 


übersynchron 


Abb. 3.. Kreisdiagramm bei streuungslosem Transformator. 


Die physikalische Ursache dieser Erscheinung tritt am 
klarsten zutage, wenn man annimmt, daß etwa bei Vollast 
und untersynchronem Lauf Æ: mit Z, in Phase ist, so daß 
der Leistungsfaktor nicht beeinflußt wird. Bei Überlast 
vergrößert sich der X y zwischen E, und £,, und Æ; liefert 
jetzt eine beträchtliche Komponente, welche den Leistungs- 
faktor verschlechtert und damit gleichzeitig die Über- 
lastungsfähigkeit herabsetzt. 

Gibt man nun dem Transformator eine Streuspannung 
gleich der des Vordermotors, so verschiebt sich £, mit zu- 
Ee. Es ist 


nehmender Belastung in gleicher Weise wie 
B. Ez ist also stets in Phase mit Es und y 
er 


<Yr=X 
durch einen entsprechenden Schlupf ausgeglichen. 
Heylandkreis bleibt unverändert. 

Die Gleichungen (1) ergeben komplizierte Kurven 
höherer Ordnung. Die punktweise Aufzeichnung eines 
allgemeinen Falles ist in der Regel für die Praxis zu zeit- 
raubend. Die Punkte für Leerlauf und Kurzschluß sind 
jedoch leicht zu ermitteln. Für 2w = 0 erhält man aus den 


Gleichungen (1): 


+ z 
Band a 
28 + 5 en E o oo 
— 2 sina Paki 
T2 
also a 
; 082 . 
D»=— Zoe čo (Leerlauf) 
T92 
E (0 


oder 
Te a = ig (Kurzschluß) 


allgemein gültig. 
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Für den Sonderfall X y = XBß (gleiche Streuspannungen 
für Transformator und Vordermotor) werden die Glei- 
chungen (1): 
f E, 
id +, cos(a+ y) 
2 Br 
—— -.tgy 


Ez . 
io, sin (a +Y) EEEE BD 
Eiw 
tg y = E,— kib 


a =: 90° gesetzt bedeutet, daß Æz in Phase mit &Æs ist 
und Übersyonchronismus hervorruft. 
Gleichung (5) wird zu 


= Ez ein 
7, ae 7 
en En—kio 
T3 
Mit siny =m k iw 
cos y = m (E — k ib) 
erhält man 


Aue) 


+ (i — 


i+ (o-z a) =G a). 


die Gleichung des Heylandkreises. 

Dasselbe ergibt sich für a = — 90°, d. h. Ez in Phase 
mit Es und Untersynchronismus hervorrufend, was schon 
durch physikalische Überlegung gefunden war. 

a= 0 gesetzt bedeutet, daß Ez bei Leerlauf nur auf 
Verbesserung des Leistungsfaktors hinwirkt. 


Die Gleichungen (5) gehen über in 


Ez 
ano. siny 
lw — Ez sın er 
T2 
sin y= mKiwv 
cos y = m (E — K ib), 
wom=-- i 
y (E 5 TKF (K iw)? 
fw? + (io Bu ED = ai) dee: in «e (6 


Diese ist als Gleichung eines Kreises um den Mittel- 
punkt des Heylandkreises aufzufassen, dessen Halbmesser 


R veränderlich ist. 1/m ist nach Abb. 2 = Er A und nach 
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Abb. 4 ebenfalls Es D = = E? gA , da die Strecke OC in 
einem anderen Maßstab ik k = E, und i in diesem Maß- 
stab ik darstellt. 


Leerlaufstrom i, ein, so erhält man: 


Roniv ST er 


Setzt man für a den sekundären 
2 ® 


Diese Gleichung gilt für jeden X a wobei io = 


ist; denn es ist ja nachgewiesen, daß die andere Kompo- 
nente von Ez. Ez sin a, ohne Einfluß auf das Stromdia- 
gramm ist. 

Aus Gleichung (7) ergibt sich eine einfache ange- 
näherte aber hinreichend genaue graphische Darstellung der 
Gleichung (6), die in Abb. 4 für den gleichen Motor, wel- 
cher Abb. 3 zugrunde liegt, durchgeführt ist. Die beiden 
Grenzwerte für R sind bekannt. 


AEG | .C 


Abb. 4 Diagramm, wenn Streuspannung des Transformators 
gleich Streuspannung des Motors. 


% ie + io, für Kurzschluß ist 
R = % ik. Man zieht für iz nun einen Strahl durch C, 
nimmt auf ihm einen Punkt zwischen den beiden Grenz- 
kreisen in erster Annäherung als Endpunkt A an und bildet 


Vio.UA. R ist dann die Hypothenuse eines rechtwinkligen 


Dreiecks mit den Katheten % ikundVi OA. A ist jetzt in 
zweiter Annäherung der Schnittpunkt des mit R geschlage- 
nen Kreises mit i2. Durch wenige Punkte ist die Kurve K‘ 
ermittelt worden, welche an Stelle der Kreise Kı und Ks im 
Fall des streuungslosen Transformators tritt. 

Die Erhöhung der Streuspannung des den Frequenz- 
wandler speisenden Transformators ist von der Allgemei- 
nen Elektricitäts-Gesellschaft zum Patent angemeldet wor- 
den. Am einfachsten wird sie durch eine zwischen der 
Primärwicklung des Transformators und dem Netz liegende 
Drosselspule erreicht. 


Für Leerlauf ist R = 


Hochspannungsprüfanlage für das Elektrotechnische Institut 
der Technischen Hochschule Aachen. 


Von K. Fischer, Köln. 


Übersicht. Die neue Prüfanlage in Aachen besteht aus 
zwei Transformatoren mit neuartigem Aufbau der Öberspan- 
nungswicklung ; dieselbe ıst nämlich in nur einer Lage auf 
mehreren Hartpapierzylindern so aufgebracht, daß die Potential- 
verteilung in der Jochecke und im Fenster eine erzwungene ist. 


Das Elektrotechnische Institut der Technischen Hoch- 
schule in Aachen (Vorstand Prof. Dr.-Ing. Rogowski) 
erhält z. Z. eine von mir entworfene Prüfanlaxe für 500 kV, 
welche in vieler Hinsicht von den bisher geschaffenen ab- 
weicht und die daher im folgenden beschrieben werden 
müge. 

Die Anlage besteht aus zwei Transformatoren, von 
denen jeder eine Oberspannung von 250 kV gegen Erde 
erzeugt und welche direkt von einer Maschine oder vom 
Netz aus erregt werden können. 

Abb., 1 zeigt den Aufbau eines einzelnen Transforma- 
tors. Wie ersichtlich, hat der Apparat Trockenisolation. 
Die beiden Schenkel mit einem Durchmesser von 205 mm 
und einer Länge von 1670 mm sind getrennt vom Joch 
geschichtet, so dab die Joche abgenommen werden können. 
Unmittelbar auf den Schenkeln ist mit entsprechender Iso- 


Yationsunterlage die Niedervoltwiekelung (21 Windungen ie 
Schenkel) aufgebracht, und zwar besteht dieselbe aus 
Flachdrähten von 2X 8 mm?, von denen je zwei parallel 
geschaltet sind. Über die Niedervoltwicklung sind zwei 
Hartpapierzylinder von 3 mm Wandstärke gezogen. Der 
Kern wiegt ca. 1000 kg und der Leerlaufverlust beträgt 
3310 W. 

Das Bemerkenswerte ist die Iochvoltwieklung. Diese 
ist stufenweise aufgebaut, und zwar ist sie auf einzelnen 
Hartpapierzy lindern von verschieden großen Durchmessern 
in nur einer einzigen Lage aufrewickelt. Für die Wick- 
lung wurde KEmaildraht von 0,15 mm Durchmesser ver- 
wendet. Dieser wurde auf einer besonderen Wickel- 
maschine auf die Zylinder aufgrebracht, und zwar so, daß 
39 Windungen auf 1 cm Wickellänge kommen. Bei nor- 
maler Erregung beträgt die Windungsspannung rund 5,5 V 
und somit die Spannungszunahme für je einen Zentimeter 
axialer Wickellänge D9 X55= 214 V. Der erste Zy- 
linder hat eine Gesamtlänge von 1620 mm und ist von 
dem geerdeten Ende an bis zu einer Länge von 1610 mm 
bewickelt, so daß ein Abstand des Wicklungsendes von 
60 mm vom Joch besteht. Die Gesamtspannung des Zy- 
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linders beträgt somit E, = 34,5 kV. Der Durchmesser 
dieses ersten Zylinders beträgt 310 mm und ist so go- 
wählt, daß die Beanspruchung der Luftstrecke an der 
Oberfläche des Niedervoltzylinders an der Stelle der höch- 
sten Potentialdifferenz nicht über 8 kViem wurde. 


Dieser erste Zylinder ist mif einem zweiten in Serie 
geschaltet, welcher auf dem anderen Schenkel sitzt. Dic 
Serienschaltung erfolgt durch eine starre Verbindung im 
Fenster und parallel zum Joch. Der Abstand der Wick- 
lung vom Joch ist oben genau so groß wie bei dem ersten 
Zylinder, aber unten größer, weil die Spannung E, da- 
selbst gleich der Summe der Einzelspannungen beider Zy- 
linder ist. Da somit die bewickelte Länge kleiner ist als 
die des ersten Zylinders, so folgt, daß auch die vom 
zweiten Zylinder erzeugte Spannung kleiner ist. Der 
dritte Zylinder sitzt wieder auf dem ersten Schenkel und 
bildet mit’dem darunter befindlichen ersten Zylinder einen 
Zylinderkondensator. Er ist noch kürzer als der zweite 
und nur in einer solchen Länge bewickelt, daß die Wick- 
lungsenden Jochabstände erhalten, welche den dort herr- 
schenden Potentialen entsprechen. Der weitere Aufbau 
.n Hochspannungswicklung ist ohne weiteres verständ- 
ich. 
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Ri 
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Abb. 1. 


Aufbau der Wicklung. 


Die Ergiebigkeit der allgemein aus n Zylindern be- 
stehenden Wicklung errechnet sich wie folgt. Bezeichnet 
a die Zahl der auf einem cm Wickellänge erzeugten V und 
I, die Wickellänge des ersten Zylinders, dann ist die 
Spannung des ersten Zylinders E, = a h. Ferner ist 
l = I—c E,, wenn | die Schenkellänge und c der Faktor 
ist, mit welchem das Endpotential eines Zylinders multi- 
pliziert werden muß, um einen ausreichenden Jochabstand 
zu erhalten, so daß bei den herrschenden Verhältnissen 
kein Überschlag gegen das Joch erfolgt. 


Es ergibt sich 


ATE. A 
!—1i+ca'` 
Ferner ist die wirksame Länge l}, des zweiten Zy- 
linders 
l; > ı —c E}. 


wenn E, das Endpótential des zweiten Zylinders bedeutet. 
Da uun 
E, =a (L + l,) 


1—-ca l l1— ca 
aS hipa 1-+ca ern) 


allgemein ist für den n'*® Zylinder 


ist, so folgt 


u = 
herpa ° 


wirksame Länge aller Zy- 


n—I1 
142.) } 


Demnach die gesamte 
linder zusammen: 
ı_fizea,(i-ea).. 

1 +ca 1+ca 
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Setzt man 
_1— ca a 
—i+ta 
dann ist 
A Co ‚1! 
E I+ca'q-1` 
Die sich ergebende Gesamtspannung ist also 
_ al ge 
En =r. Ta ca a F ee (1 


Für den vorliegenden Transformator ist Raum für 
n = 12 Zylinder, nämlich 6 auf jedem Schenkel vorgesehen. 
Ferner ist l ` 
die Schenkellänge l = 165 cm 
‚der Spannungsanstieg a = 214 V/cm 
“ die Abstandskonstante c = 0,000174 cm/V 


demnach caz 0097 
und q= 1.0377 = 0,929. 


Hieraus ergibt sich 
F 214 165 0,929" — 
we 1,037 ` 0,929 — 7 


= 275 000 V. 


Die einzelnen Zylinder sind von einander durch eine 
Luftschicht isoliert. Für die Beanspruchung der Luft ist 
die höchste Spannungsdifferenz Ez — Ey maßgebend, welche 
zwischen den Zylindern herrscht. Das ist nicht immer die- 
jenige, welche den Stellen höchsten Potentials gegen Erde 


entspricht. Für die Berechnung kann man die bekannte 
Formel zugrunde legen: , 
Deren 
rin: 
D, 


Es ist aber zu bedenken, daß die innere Oberfläche 
durch den Auftrag der Wicklung nicht mehr glatt ist, 
sondern eine Wellenlinie darstellt. Es ist daher ein 
Sicherheitsfaktor einzuführen, der sich nach der Beschaf- 
fenheit der Wicklung richtet. Im vorliegenden Falle wurde 
Kmaildraht ohne jede Umspinnung verwendet. Da die 
Durchmesser im Verhältnis zum Unterschied der Durch- 
messer groß sind, so kann man die Berechnung auch 
mit Annahme einer mittleren Beanspruchung durchführen, 
welche dann schon den Sicherheitsfaktor für die unglatte 
Oberfläche enthält. Dann ist z. B. für die mittlere Be- 
anspruchung zwischen den a Dn und Da—a 


n- En» 
b=25* Di, 


Für den ersten nach diesem Entwurf hergestellten 
Transformator wurde b = 8000 V/cm als Durchschnitts- 
wert gewählt. Es ist nach den bisherigen Erfahrungen als 
sicher anzunehmen, daß dieser Wert hätte höher angesetzt 
werden können. Das ist bei dem zweiten auch geschehen. 

Der größte Durchmesser Dio berechnet sich im vor- 
liegenden Falle zu 


Du = a + Dy 
und da 
D; = El B- Fo + De 
usw, so ergibt sich 
Dyo = 2_Em + Do 
also 
Dys x +231 = 856 mm. 


„Auf dem anderen Schenkel hat D, als größter Zy- 
linder einen etwas kleineren Durchmesser. Rechnet man 
noch einen kleinen Ausgleichsraum zwischen den Schen- 


‚keln, dann ergibt sich eine Fensterbreite von 87V mm und 


ein Mittenabstand von 1000 mm. 

Folgende Einzelheiten aus der Konstruktion seien 
noch besonders hervorgehoben. 

Es erwies sıch als zweckmäßig, die einzelnen Zy- 
lınder von außen her auszurichten und in der richtigen 
Lage zu halten. Wie die Abb. 2 zeigt, wurden zu dem 
Zweck Stützen im Fenster und außen angebracht, auf 
welchen Tische aus Pertinax ruhen, welche der Rundung 
eines Zylinderpaares auf dem rechten und linken Schenkel 
entsprechend ausgeschnitten sind und welche zugleich die 
folgenden Zylinder tragen. Oben wurde der richtige. Ab- 
stand der einzelnen Zylinder voneinander mit Hilfe von 
Klammern aus Pertinax gesichert. 
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Die Wicklungsenden der 'einzelnen Zylinder sind ge- 
geneinander und gegen -das Joch gegen Lichtbögen zu 
schützen. Zu dem Zwecke ist jedes Wicklungsende, wie in 
Abb. 3 angegeben, durch einen runden Metallring geschützt, 
welcher das Endpotential erhält. Bei den letzten Zylin- 
dern ist über diesen Ring noch eine vorgeschobene Elek- 
trode gelegt, bestehend aus einem gleichen Ringe, der aber 
mit einer Isolationsschicht von etwa 1 mm versehen ist. 
Durch diesen Hilfsring werden die leichten Glimmerschei- 
nungen an den blanken Ringen unterdrückt, ohne daß diese 
daran gehindert werden, etwaige Überschläge abzufangen. 


7 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
A 
f 
f 
A, 
AS 
AR 
Io 
A 
f 
7 
f 
f 
A 
f 
4 
f 
7 
f 
f 
f 
j 


Abb. 3. Schutz 
des Wicklungs- 
endes. 


Abb. 2. Gesamtansicht eines Transformators. 


= Durch die einlagige Wicklung sind die vielfachen 
Schwierigkeiten, die sich bei Spulenwicklungen ergeben, 
vermieden worden. Nur der letzte Zylinder hat auf eine 
Länge von 15 cm vom Wicklungsende einen Draht mit 
verstärkter Isolation erhalten. Trotzdem wurden alle Ent- 
ladungsversuche, auch solche ohne jede Dämpfung, ohne 
die geringsten Störungen ertragen. 

Daß die einlagige Wicklung auf den verhältnismäßig 
dicken llartpapierzylindern in bezug auf Abkühlung ganz 
außerordentlich günstig ist, sei nebenher erwähnt. Da- 
bei ist zu berücksichtigen, daß der Emaildraht schon beim 
Wickeln mit einem geeigneten Klebemittel auf die Hart- 
papierzylinder gebunden werden muß, damit, wenn beim 
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Wickeln der Draht reißt, nicht eine größere Wickellänge 
abspringt. Im vorliegenden Falle wurde Schellack hier- 
zu benutzt. Die-fertige Wicklung wurde dann noch mit 
einem schwarzen, lufttrocknenden Lack gestrichen, so daß 
eine genügende Bindung auch der Drähte unter sich ge- 
währleistet ist. Jedenfalls könnte der’Draht unter den 
vorliegenden Umständen ohne Bedenken mit 10 A/mm? 
beansprucht werden. Die Nennleistung wurde nur mit 
20 kVA angegeben, was einem Strom von 0,08 A oder einer 
Stromdichte von nur 3,92 A/mm? entspricht. 

Wie ein Blick auf Abb. 1 lehrt, ist der Spannungsan- 
stieg, von dem geerdeten Kern an gerechnet, nach allen 
Richtungen ein recht günstiger. Durch die Querverbin- 
dungen zwischen den Zylindern wird der Raum im Fenster 
auch nach den Jochen hin mit Zwangspotentialen ver- 
sehen. Im Dunkeln ist bei voller Erregung nur an den 
Abschlußringen der einzelnen Wicklungsabteilungen ein 
leichtes Glimmen zu beobachten. Absichtlich hervorge- 
rufene Überschläge fülırten zu keinen Störungen, weil die 
Wicklungsränder geschützt sind. 

Die Konstruktion erweist sich außerdem als sehr vor- 
teilhaft in bezug auf die Streuung. Dadurch, daß die 
Wicklungen, so weit als ihr Potential es zuläßt, an den 
Kern herangebracht sind, ist der Raum für das Streufeld 
nach Möglichkeit verkleinert. Die Messung am fertigen 
Apparat ergab nämlich für die Kurzschlußspannung eincn 
Wert von nur 428%, bezogen auf die der angegebenen 
Nennleistung. Dies Ergebnis ist viel günstiger als das bei 
Stufentransformatoren mit getrennten Eisenkernen zu er- 
zielende und es dürfte wohl keinem Zweifel unterliegen, 
daß die von mir entworfene Bauart auch für praktische 
Zwecke noch Verwendung finden wird. Die Abmessungen 
des hier beschriebenen Apparates sind noch verhältnis- 
mäßig klein, so daß es auch ohne weiteres möglich ist, 
eine viel höhere Spannung als hier verlangt, in einem ein- 
zigen Apparat zu erzielen. Für Öltransformatoren er- 
geben sich selbstverständlich dieselben Vorteile. Zum 
Schluß sei erwähnt, daß die Herstellung dieser Prüfanlage 
für das Elektrotechnische Institut der Aachener Hoch- 
schule durch die Opferwilligkeit einiger fast ausschließlich 
rheinischer Unternehmungen möglich geworden ist. Das 
Eisenblech lieferten auf Veranlassung des Institutsvor- 


stands das Stahlwerk Becker, Capito & 
Klein, der Gelsenkirchener Bergwerks- 
verein, die August Thyssen-Hütte und das 


EisenhüttenwerkThale. Die Eisenkörper wurden 
von der Firma MaxSchorch& Co.A.G.inReydt 
hergestellt. Die Hartpapierrohre wurden teils von der 
Firma Meirowsky & Co. A.G. in Porz, teils von 
den IsolawerkenA.G.in Birkesdorf bei Dü- 
ren geliefert. Ferner stellten Kabelwerk Rheydt 
A.G. und die Firma Felten&Guilleaume Carls- 
werk A.G. den Emaildraht zur Verfügung. Die Herstel- 
lung der Wicklung und der Zusammenbau der ganzen 
Apparate wurde von der Hochspannungsgesell- 
schaft m. b. H. in Köln-Braunsfeld übernommen. 


Grundsätzliches zur deutschen industriellen Zoll- und Handelspolitik. 


Von Dr. R.:von Ungern-Sternberg. 


Dic Verhandlungen über Handelsverträge, die Deutsch- 
land z. Z. mit Frankreich, Rußland, Italien, Belgien, Polen, 
Portugal und Japan führt und die noch ausstehende Rati- 
fikation der Handelsverträge mit Spanien (25. VII. 1924) 
und mit England (2. XII. 1924) sowie der Umstand, daß 
wir mit dem 10. I. d. J. unsere handelspolitische Freiheit 
wiedererlangt haben (Teil X Abschn. I des Versailler Ver- 
trages), geben Veranlassung, sich die Frage vorzulegen, 
nach welchen politischen und wirtschaftlichen Grund- 
‚sätzen und Gesichtspunkten wir unsere Handels- 
politik in der Gegenwart orientieren müssen. 

Um zu dieser Frage Stellung zu nehmen, muß man 
sich über gewisse grundlegende Tatsachen, die für die 
deutsche Politik überhaupt und für die Wirtschafts- 
politik insbesondere maßgebend und richtungsweisend sein 
missen, Klarheit verschaffen. Diese Tatsachen beziehen 
sich, um es kurz zu sagen, auf die Bevölkerungs- 
zahl, den Gebietsumfang, die Rohstoff- 
versorgung, die Stellung Deutschlands 
auf dem Weltmarkt und die Handels- und 
Zahlungsbilanz des Deutschen Reichs. Wir müssen 
davon ausgehen, daß Deutschland, ungeachtet aller Schick- 


salsschläge, auch noch in der Gegenwart mit einem jähr- 
lichen Bevölkerungszuwachs von 0, bis 
0,6 Mill. Menschen zu rechnen hat, bei einer, Bevölkerungs- 
dichte von 128/km?. Wir sind in bevölkerungspolitischer 
Beziehung das belastetste Land Europas (vielleicht der 
Welt?), denn die sonstigen europäischen Staaten, die eine 
noch größere Bevölkerungsdichte aufweisen als Deutsch- 
land, wie England, Belgien und Holland, verfügen über 
einen riesigen Kolonialbesitz, der einen großen Teil 
ihres Bevölkerungszuwachses, wenigstens zeitweilig, auf- 
zunehmen in der Lage ist. Für uns aber wird die Existenz- 
basis, allein infolge der Bevölkerungsvermehrung, von 
Jahr zu Jahr enger, und man kann der Zukunft nur mit 
Sorge entgegenscehen, wenn nicht wirtschaftsorganisato- 
rische Maßnahmen ergriffen und Wandlungen auf dem Ge- 
biet des kolonialen Besitzstandes erfolgen, die geeignet 
sind, einerseits den Wirkungsgrad der deutschen natio- 
nalen Arbeit bedeutend zu steigern und andererseits eiue 
Entlastung hinsichtlich der Bevölkerungsdichtigkeit her- 
beizuführen. 

Obendrein- ist unsere wirtschaftliche Betätigung be- 
kanntlich sehr erschwert infolge der Einschrump- 
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fung, die unsere Rohstoffbasis auf Grund des als „Erziehungszölle“ oder als „Schutz der nationalen AT- 
Friedensdiktats erfahren hat, besonders hinsichtlich der beit“ zu’bezeichnen pflegt. Die Quintessenz des ersteren 
Eisenerze, des Kalibergbaus, der Zink- und Bleigewinnung, lautet: Zölle sind anzuwenden, um einen entwicklungs- 
der Versorgung mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen fähigen Industriezweig zeitweilig vor übermächtiger 


uw. : ; ausländischer Konkurrenz ZU sichern, damit er soweit er- 
Bezüglich der Expor tmöglichkeiten ist unsere starken kann, daß er dem Zugwind des Wettbewerbs sich 
Stellung heute insofern bedeutend ungünstiger im Ver- gewachsen zeigt. Ist letzteres erfolgt, so verlieren die 


gszeit, als fast alle Länder gegen die Zölle ihre Berechtigung und sind zu beseitigen. Der Sinn 
Einfuhr ausländischer und besonders deutscher Erzeug- des zweiten Arguments ist der, daß jeder Industriezweiß, 
nisse viel höhere Zollschranken aufgerichtet haben. Sie der eine erhebliche Anzahl von Personen beschäftigt, 1n 
wollen dadurch die während des Krieges hochgezüchteten seinem Bestand gegen die Schädigungen durch auslän-. 
Industriezweige lebensfähig erhalten. Vor allem sind die dischen Wettbewerb zu schützen, ist. Zu diesen Schutz- 
vielen neu entstandenen staatlichen Gebilde geradezu von zolltheorien ist in bezug auf die deutsche Industrie ZU be- 
einem Drang nach wirtschaftlicher Selbständigkeit und merken: Wenn irgendein Industrie zweiß heute nach 
Unabhängigkeit besessen, der bei ihrem Gebietsumfang, Der Sjährigen Industriealisierung ID Deutschland noch 
Kapitalmangel, der teilweise recht niedrigen Kulturstufe so „unerzogen und so „schutzbedürftig“ ist, daß er tat- 
(russische Randstaaten!), geringen Einwohnerzahl un- sächlich die ausländische Konkurrenz 1m eigenen Lande 
sinnig ist und auf die Dauer für sie selbst von größten nicht vertragen kann, dann ist er VON, indesbeinen an 
Nachteil werden muß. an En abe an folglich nicht entwicklung” 
Die Schwierigkeiten, die wir auf dem Gebiet des Ex- 2 ig und im Rahmen er deutschen olkswirtschalt wert- 
ports zu übe pwin en haben, nach dem die ungesun de und los. Denn es ist vom Standpunkt der deutschen Volkswirt- 
unhaltbare „ lüte” unseres Auslandgeschäfts. die durch ; Sann : 
die Entwertung der Mark bedingt war, vorüber ist, haben ee Betätigungsfeld, welch eS aus irgendwelchen G Aai 
Eee en ae ’ en uns SO schlecht „liegt , daß wir der ausländischen 
natürlich sehr nachteilige Rückw irkungen auf unsere Han- x & = : ; : 
= ; 7 z Xonkurrenz unter keinen Umständen die Spitze bieten 
lels- und Zahlungsbilanz. Denn einerseits sind wir auf den können. Gewi ß gibt h  dustrielle Indust . di 
Bezug ausländischer Rohstoffe in weit höherem Maß als önnen. Gewiß gibt es s, werindustrie'i® ustrien, C12, 
Kri : | À en ohne Anstrengungen auf produktions- und absatzwirt- 
vor dem Kriege angewiesen, andererseits haben die Schwie schaftlichen Gebiet h üb hend d ags 
rigzkeiten im Auslandabsatz zugenommen. Die handels- lä di h K a zu. mae ir yor are Cr BES 
politische Situation als Ganzes hat sich also viel schwie- anoi en Konkurrenz DIT gewachsen Seit mögen. 
riger gestaltet Sie sind daher auch — sehr zum Schaden der deutschen 
Dach di bi ' chl Handelsverträ i Volkswirtschaft = schutzzöllnerisch eingestellt. Dadurch 
"ar die bister gestossen Tender Be deutschen Kon Fortigerzougnis natürlich Yen eeter 
l l : l n1851 null em deutschen onsumenten wird z. B. ein ele trischer 
ee on. se a nicht so doch nn Apparat mehr kosten, weil der Rohstoff infolge eines Zolls 
Sa Er e Td schlau J i Be N ER ee ns Fe höhere Materialkosten verursacht. Außerdem treten na- 
eingehend berichtet!). Auch die aarin on 1 X urn Bonn kn ce er deutscher Erzeugn ie 
194 zwischen Deutschland und der Sch w Se bietet erste- A an d Tier 5 i ar Sr chat ron u 
“ J uan > erste- jeder rationellen Exportpo iti aß möglichst stark ver- 
i em mancherlei Vorteto weiz De e i BO SEN at, arbeitete Erzeugnisse, hochaualifizierte Waren, exportiert 
lot durch di = ee . T a roh et an > werden, damit ein mögliche großes einheimisches Arbeits- 
2 A ju i 4 ies 
Reihe von Waren, im Rahmen der Durchschnittseinfuhr- N m in der Ware heit vermehrt Sry ee 
kontingente Konz ein m nr en ee De nn Demnach weist unsere industriewirtschaftliche Dage 
ek g. En i h ae e p = Br 2. ne auf die Notwendigkeit hin, grundsätzlich einen freihänd- 
Aare rear? D: ak = pa > el, ak lerischen Standpunkt einzunehmen und die Bereitschaft 
nn e e T a: A e ki he der e re lüh- kundzutun, industrielle Zölle n icht zu erheben. Selbst- 
a Beuel Besen a atona RIN DEn Fouk mar de Jie praktische Durchführung se oft 
S er „All. 190° olitik nur dann IN ie Wege geleitet werden, wenn ie 
a die Meie MeT orhali in e aaen ausländischen Kontrahenten sich ebenfalls auf einen frei- 
x et s7 ern S A a T S “a al a ri ATA händlerischen Standpunkt stellen und den deutschen 
= os er Zeit Iur = ei en EXpoT FD e Po Waren die gleiche Zollbehandlung, also Zollfreiheit, ge- 
on i was = an EN riege war — namlic er größte währen. Ich glaube, daß wir bei einer solchen Regelung 
sb a a BER r N a Manach T aE ee e mao nn 
| r üsse ir nun aus dieser KUTZ len, weil wir in der age sin esonders nach erio ter 
skizzierten wirtschaftlichen Gesamtlage Deutschlands für Druchbildung unserer Industriewirtschaft auf fast alen 
unsere industrielle Handels- und Zollpolitik ziehen? Zu- Gebieten industrieller Betätigung erheblich unter den 
nn die grundsätzliche Frage: Sollen wir uns Sclbstkosten der ausländischen Konkurrenz anzubieten. 
a 2 . h 2 T x T i T 2 N N ir S h A R Z A ö i 2 eris s h Den eb un Konkurrenten ren gut, an en 
! je ebiet IS eines Er- wir es leider ın der raxis in absehbarer eit nicht 
achtens diese Frame KUN mu en an u un treihündlerischen Do ent da der a ul, 
| nis 2 ihandel zu beantwor en. ieser Umstand dari uns & er ni avon & ten, über- 
Der industrielle Schutzzoll wird durch zwei Gedanken- all propa gandistisch für den Freihan del 
komplexe zu begründen versucht, die man echlagwortartig ei nzutreten un d seine gro Ben handgre i f- 
nM lichen Vorzüge im Rahmen eines europä- 
) Vgl. ETZ 1925. 8.11. ischen Staatenbundes laut zu rühmen. 
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Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk Kaaden in der Tschechoslowakischen Republik. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer, Prag. 


. Übersicht. Nach einer Erörterung der Wasserkraftsteuer “damit nicht nur ein weitgehender Leistungsausgleich, son- 
i der Tschechoslowakei wird das Wassorkraft-Elektrizitiitswerk dern auch Schutz gegen Hochwasser und andere Vorteile 
s en eingebend beschrieben, woran sich Bemerkungen über erzielen. In dem Gesetz zur systematischen Elektrisierung 
andere Wasserkraftwerke in der Tschechoslowakischen Republik vom Jahre 1919 verlangt die Regierung, daß die Überland- 


und die Erzeugung von Abfallstrom anschließen. netze vor alleın Strom aus den Wasserkräften beziehen, in- 
K 7 : i solange ihre Rentabilität dadurch nicht gefährdet wird. 
Nach Kriegsende war auch In der Tgchechoslowakischen Zwei gesetzliche Eingriffe haben jedoch die Entwick- 


Terunle das Schlagwort nach beschleunigten Ausbau der lung der Wasserkräfte in der Tschechoslowakischen Re- 
Vasserkräfte allgemein verbreitet, allerdings ist Anzahl publik fast vollständig lahmgelegt; nämlich die Einführung 
und Leistung der ausbauwürdigen Wasserkräfte verhältnis- einer ehr hohen Wasserkraftsteuer und der fast gleich- 
mäßig gering. Es handelt sich um Mittelgebirgs-Wasser- zeitig erfolgte Abbau der ursprünglich hohen Kohlensteuer 
kräfte, die ihr Leistungsminimum Im Sommer und Herbst von 40 % auf kaum 10 % des Kohlenpreises am Schacht. 

haben. V ielfach lassen sich Talsperren einbauen und Die Wasserkraftsteuer wurde mit 8 Heller/PSh und 
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Unterwasser. 


Abb. 1 bis 8. Neues Kraftwerk des Elektrizitätswerks Kaaden. 


12 Heller/kWh festgesetzt und ist kürzlich auf 6 bzw. 
9 Heller herabgesetzt worden. Bisher sind auch neue, in 
den letzten Jahren sehr teuer erstellte Wasserkräfte von 
dieser Steuer nicht befreit worden. Da es heute viele 
kalorische Werke gibt, deren Kohlenkosten nicht einmal 
9 bis 12 Heller/kWh betragen, so ist es klar ersichtlich, daß 
die Steuer viel zu hoch ist. Es wäre aber an sich auch 
richtiger, sie für die ausgebaute Pferdekraft wie in der 
Schweiz zu bemessen, nicht pro Pferdekraftstunde. In Italien 
wird bekanntlich für jede ausgebaute Pferdekraft eine 
staatliche Subvention von 600 Lire bezahlt. Die gesetz- - 
liche Festsetzung, daß 1,5 PSh=1 kWh seien, hat auch 
schon zu Streitigkeiten geführt, weil das nur bei 90 % Ge- 

neratorwirkungsgrad zutrifft und man Werte bis 94 % er- 

reicht. Deshalb wird die Steuer in solchen Fällen nicht 

nach Zählerablesungen, sondern nach den registrierten P | 


Leitschaufelöffnungen bemessen. l £ 

Für alle nach dem Kriege erbauten Anlagen ist es. 
ungünstig, daß ihre Anlagekosten verhältnismäßig hoch 
waren, da in den letzten Jahren die Preise aller Materialien 
stark rückläufig waren und 100 tschechische Kronen von 
5 schw. Fr zeitweise bis nahe auf 20 stiegen, so daß sich, 
z.B. Staat und Länder veranlaßt sahen, an den in letzter 
Zeit gebauten Wasserkräften beträchtliche Abschreibungen 
„à fonds perdu“ zu machen. e- 

Das von der Stadtgemeinde Kaaden in Nordwest- 
böhmen in den Jahren 1919 bis 1924 gebaute neue Werk ist A 
das größte öffentliche Wasserkraft-Elektrizitätswerk der 
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Tschechoslowakischen Republik und R in der ersten Juli- 
S 
Karlsbad, unweit der sächsischen Grenze und nützt 28 m 
i des Egerflusses aus, der bei Leitmeritz in die Elbe 
fließt, 
Das bei Weschitz gelegene Kraftwerk besteht aus dem 
rechtwinklig aneinander gebauten Maschinenhaus un 
Schalthaus, wozu noch einige Wohnhäuser kommen. Das 
Maschinenhaus enthält vorläufig zwei horizontale Stirn- 
kessel-Zwillingsturbinen der Maschinenfabrik J. M. Voith 
in St. Pölten, die mit je einem gekapselten Drehstromgene- 
rator der EMAG, Müglitz (Sachsenwerk), unmittelbar ge- 
kuppelt sind. Der erste kleinere Maschinensatz ist für 
6 m?/s Wasser oder 1700 kV A bei cos p = 0,7, also 1200 kW 
oder 1700 PS bei 600 Umdr/min bestimmt. Der zweite 
größere Satz leistet bei 11 m?is 2900 kV A, was bei cos @ 7 
3200 PS oder 2250 kW gleichkommt; er macht 
4% Umdr/min. Beide Generatoren sind bei 50 Per/s für 
R250 V gewickelt und werden durch unmittelbar angebaute 
Erregermaschinen erregt. Die Zu- und Abluft zur Kühlung 
der Generatoren wird in e- 
bäudesäulen verlaufen, über 
haben außer dem normalen Geschwindigkeitsregler einen 
Oberwasserspiegelregler, der beim Parallelbetrieb mit ka- 
lorischen Werken die volle Ausnützung jedes Wasser- 
tropfens ermöglicht. Außerdem sitzt an jedem Generator ein 
Fliehkraftregler, der beim Durchgehen der Turbinen durch 
einen elektrischen Kontakt den Schützenmotor einschaltet, 
so daß in diesem Falle die Einlaßschütze das Wasser ab- 
-perrt. Die Generatoren besitzen nicht allein Spannungs- 
Schuellregler Bauart BBC, sondern auch Überstrom- 
Schnellregler, die bei Kurzschluß die Erregung der Gene- 
ratoren schwächen, SO daß selbst im direkten Kurzschluß 
nur etwa der Vollaststrom auftritt; die zugehörigen Strom- 
wandler liegen im Sternpunkt der Generatoren, nicht wie 
sonst in den Sehaltzellen: _ Die Generatoren selbst sind 
kurzschlußsicher, d. h. bei Leerlauferregung ist der Kurz- 
schlußstrom etwa gleich dem Vollaststrom. 

Der Turbinen-Geschwindigkeitsregler ist einschließ- 
lich der Ölpumpe wie üblich mit 2 [Lederriemen ange- 
trieben; starre Zahnradantriebe sollen sich nicht bewährt 
haben. Dagegen benützen die Amerikaner kleine Syn- 
cehronmotoren zum Antrieb 
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Dach geführt. 


der Turbinenregler. 
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der Eger über ein mittleres Jahr für das 
Elektrizitätswerk Kaaden. 


Abb. 4. Wassermenge 


des Kraftwerkes ist noch Platz 
vorgesehen: er wird für 14 bis 
5000 PS gebaut werden, so daß die 


18 m?/s, also für 4000 bis: 
ausgebaute Maschinenleistung im ganzen 9000 bis 10 000 PS 
die gesamten hydraulischen 


betragen wird, wofür bereits 
"Bauten eingerichtet sind. Wie ersichtlich, sind die drei 
Muschinensätze in ihrer Leistung gan”. verschieden derart, 
’Jaß man bei allen vorkommenden Wassermengen mit gün- 
etigstem Wirkungsgrad fahren kann, und zwar von 3 m?is 
angefangen, was ungefähr die niedrigste vorkommende 
Wassermenge darstellt, bis herauf auf 28 bis 30 më, was 
150 bis 180 Tage im Jahre vorhanden ist. _Bei Zwillings- 
turbinen ließe sich ein guter Wirkungsgrad bis % Vollast 
herunter dadurch erzielen, daß man von Halblast abwärts 
der beiden Laufräder durch einen Ringschieber dicht 
leider ließ sich diese Anordnung bei den Kessel- 
turbinen nicht ausführen. 
Auf Lüngsseite des Turbinenhauses verläuft eine 
Galerie, von der aus die Maschinenanlare besichtigt wer- 
den kann, ohne daß die Besucher mit den Einrichtungen in 
Berührung kommen. Das ganze Maschinenhaus bestreicht 
ein 2 10 t-Haandlaufkran der Aktiengesellschaft vormals 
Skodawerke Pilsen. Den Längsabschluß des Turbinen- 
hauses bildet die im Halbkreis angeordnete Bedienungs- 
schalitafel aus Duro. Davor steht ein Ladeumformer mit 
fliegender Zusatzmaschine für die im Keller befindlichen 
Akkumulatoren, die zur Betätigung der Relais dienen. Im 
sind nur Wandarme an den Längswänden 
benützt. 
) das Maschinenhaus ist das zweistöckige, mit 
einem Längel ichtschacht versehene Schalt haus ange- 
die schalter, die Sammelschienen und die 
Schufzvorrichtun#@@ für die Generatoren, für die 5000 V- 
Fernleitungen sowie für die gesamte Hochspannung von 


Für den vollen Ausbau 
i n 3. Maschinensatz 
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92 000 V — alles Sachsenwerkkonstruktionen — innerhalb 
geeigneter Durozellen untergebracht sind. An der Längs- 


wand des Schalthauses liegen vier Transformatorenzellen, 
worin auch Drehtransformatoren zur Regelung der Netz- 
spannung untergebracht werden können. Vorläufig sind 
zwei dreiphasige selbstkühlende Öltransformatoren von je 
700 kVA aufgestellt, die die Generatorspannung für die 
vier bis fünf Hauptfernleitungen auf 22000 V erhöhen. 
Es ist zweckmäßig, diesen Primärtransformatoren einen 
ziemlich hohen Spannungsabfall zu geben, um den Kurz- 
schlußstrom herabzudrücken, man geht neuerdings bis au 
1% Kurzschlußspannun®. en Abschluß des Schalthauses 
bildet eine Werkstätte, von der Transportgleise in das 
Maschinenhaus und zu den T'ransformatorzellen führen. 
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Abb. 5. Lageplan für das Elektrizitäts- 
werk Kaaden. 
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Das für den Betrieb erforderliche Egerwasser wird an 
der für das bereits bestehende Wasserkraftwerk bestimm- 
ten, alten unterhalb Kaaden entnommen. 
Der eine Bergnase abschneid alten Werk, 
das im Jahre 1907 bei 5 m Gefälle für 700 PS errichtet 
wurde, wird ebenfalls wieder benutzt. Neben dem alten 
Werk, das bei Wascerüberschuß und zum Phasenschieben 
weiter Verwendung findet, ist das mit Grobrechen und 
Schützen versehene Einlaufsobjekt für den 6 
Oberwassergraben ausgebildet, der von der Firma Pittel & 
Brausewetter, Prag, durchwegs als völlig geschlossener, be- 
tonierter und auf Fels gegründeter Hängekanal, etwa von 
Fisenbahnprofil, streckenweise als Tunnel, hergestellt wor- 
den ist. Vom Wasserschloß am Ende des Kanals führen 
über Feinrechen und elektrisch fernbetätigte Schützen mit 
Rechenspülvorrichtungen drei (vorläufig zwei) genietete 
Eisenblechdruckrohre der Maschinenfabrik Breitfeld, Da- 
nek & Cie das Wasser unmittelbar in die Stirnseite der 
Kesselturbinen. Vor dem Wasserschloß ist eine offene 
Kanalstrecke mit eingebautem Meßschirm zur elektrischen 
Ermittlung der Wassermenge vorgesehen; außerdem kann 
in die Druckrohre längs eines Durchmesser ein Flügel zur 
Geschwindigkeitsmessun& des Wassers eingebaut werden. 
Die zum Unterwasser führenden Saugrohre sind betoniert. 
Der Unterwassergraben ist ganz kurz, da das Kraftwerk 
unmittelbar neben der Peger liegt. Der Überlauf vom 
Wasserschloß führt in den betonierten, mit Brettern gedeck- 
ten Leersehuß, in den das Wasser auch dureh lLweerschützen 
und einen Heber geführt. werden kann. Am Ende des Leer- 
schusses ist ein wirbelnder Ennergievernichter angeordnet, 
so dah das Wasser ruhig in den U nterwassergraben hinüber- 
fließt. Es ließe sich der Leersehuß auch als Blechrohr aus- 
führen. 

Das vom neuen Kraftwerk zu speisende Überlandnei? 
etwa zwischen Karlsbad und Brüx umfaßt schon über 
500 km Fernleitungen von 5 und 22 kV sowie größere Um- 
spannwerke bei Lubau unweit Podersam, in Kaaden und 


bei Pürstein neben der Kugellagerfabrik Fichtel 
Sachs. Dazu kommt jetzt noch eine Fernleitung_ nach 


Weipert nächst der sächsischen Grenze mit vorläufig 22, 
später 38 kV: sie wird wegen der besonders schwierieren 
Witterungsverhältnisse im Erzgebirge (bis 5000 glm Rau- 
reif und 250 kgm? Winddruck) von der AEG-Union auber- 
ordentlich kräftig und mit Hängeisolatoren gebaut. Damit 
ist auch der Anschluß an die westsächsischen Elektrizitäts- 
netze hergestellt. Dringend notwendig ist ferner der Aus- 
bau einer 110. 000 V-Sammelschiene durch ganz Nordböhmen, 
die parallel der sächsischen Leitung Arzberg—Hof— Chem- 
nıtz—Dresden—lirschfelde etwa wie folgt verlaufen 
müßte: esden m rer Asch—Falkenau—Neusattl -Ruy 
den—Komotau—Brüx—Türmitz (Außig)—Engelsberg (Rei- 
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chenberg)—Tannwald—Parschnitz (Trautenau), wo wieder 
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schließt, nur einen elektrischen Widerstandsregler System 


Anschlüsse nach Mähren (Oslavan, Thayawerke, Mähr. 
Ostrau) gefunden würden. Auf der genannten Sammelstrecke 
in Nordböhmen liegen bereits eine Reihe ausgebauter und er- 
weiterungsfähiger Kraftwerke, sie führt durch das ganze 
nordwestböhmische Braunkohlenrevier. Bei Brüx schließt 
sich auch die vom Staate gebaute 110 kV-Leitung vom 
Hedwigschacht bei Seestadtl nach Prag an. Das staatliche 
Daıpfkraftwerk am Hedwigsschacht dürfte 1925 den Be- 
trich mit 2X 15000 kW aufnehmen. 


Für das natürliche Verbrauchsgebiet des neuen Kraft- 
werkes Kaaden ist zunächst mit einer Jahreserzeugung von 
12 Mill. kWh zu rechnen. Bei völliger Ausnutzung der 
Wasserkraft können gegen 35 Mill. kWh jährlich erzeugt 
werden, so daß noch beträchtliche Energiemengen an die 
Nachbarwerke, womöglich durch die vorgenannte Sammel- 
schiene, oder an die Industrie, vielleicht auch für elektro- 
thermische Zwecke, abgegeben werden können. Die für 
Wasserkraftanlagen bei Wasserknappheit oder bei Stö- 
rungen durch Eis und Schnee unvermeidliche kalorische 
Reserve bietet im nordwestböhmischen Braunkohlenrevier 
keine Schwierigkeit. Das Dampfkraftwerk der Poldihütte 
in Komotau hat bisher allen fehlenden Strom geliefert und 
so die Konsumbeschaffung vor Fertigstellung des neuen 
Werkes ermöglicht. 

Die Konzession zum neuen Werksbau besitzt aus- 
schließlich die Stadtgemeinde Kaaden, die das Kraftwerk 
und das Überlandnetz gebaut hat; die Ortsnetze gehören 
jeweils den Gemeinden oder Örtsgenossenschaften. Das 
Kraftwerk ist vom Arbeitsministerium „gemeinnützig“ cr- 
klärt worden. Der Strom wird bisher an die Ortschaften 
im großen verkauft, und zwar niederspannungsseitig für 
Licht mit 2,80 Kč und für Kraft mit 2 Kč, worauf noch we- 
sentliche Benutzungsdauerrabatte gewährt werden. 


Die autonomen Landesverwaltungen in Prag und 
Brünn haben in den letzten Jahren gemeinsam mit dem 
Staate obenfalls eine Reihe Wasserkräfte von je einigen 
tausend PS ausgebaut; ich erwähne z. B. Mifowitz an der 
Moldau unweit Melnik, Spalov an der Iser östlich von Ga- 
blonz a. d. Neiße, Rosenberg unweit Budweis in Südböhmen, 
Kremsier an der March in Mähren. Die großen Taya- 
werke an der Südgrenze Mährens stehen vor dem Bau- 
beginn durch den mährischen Landesausschuß; es han- 
delt sich hier um zwei gewaltige Talsperren oberhalb 
Znaim, die ein großes hydraulisches Spitzenwerk zur 
Versorgung ganz Mährens speisen sollen, welches mit 
dein kalorischen Großkraftwerk Oslavan bei Brünn pa- 
rallel arbeiten wird. Für Gefälle unter 10 m sind 
in Böhmen und Mähren vielfach Kaplanturbinen der Firma 
Ignaz Storek in Brünn eingebaut worden, z. B. in Kremsier. 
Auf Grund langjähriger Erfahrungen ist es dieser Firma 
gelungen, ganz einwandfreie Kaplanturbinen zu baucn, die 
sich nicht allein durch hohe spezifische Drehzahlen (etwa 
00), sondern auch durch einen in weiten Grenzen hoch- 
liegenden guten Wirkungsgrad auszeichnen. Während bei 
Fıancikturbinen der Wirkungsgrad von Halblast abwärts 
rasch ins Nichts verschwindet, haben die Kaplanturbinen 
bei 4 Last noch guten Wirkungsgrad. Es ist ja bekannt, 
daß die meisten Wasserturbinen bei Leerlauf etwa 20 % der 
Vollastwassermenge schlucken. Die Durchgzehdrehzahl der 
Kaplanturbinen soll nicht nur 80% wie gewöhnlich, sondern 
110 % über der Vollastdrehzahl liegen. Die Kaplanturbine 
muß schr tief, nur etwa 2 m über Unterwasser eingebaut 
werden, weshalb sich für sie nur die Bauart mit stehender 
Welle empfiehlt, die übrigens nach amerikanischem Vor- 
zung viel allgemeinere Verwendung verdient. 


. Es mag hier nicht unerwähnt bleiben, daß schon ums 
Jahr 1903 die Firma Ignaz Spiro & Söhne in Krumman 
(Südböhmen) bei Hohenfurt ein hydroelektrisches Kraft- 
werk mit 3 Einheiten von 2000 PS und einer zu 4000 PS, 
also insgesamt für 10 000 PS, an der Moldau mit etwa 100 m 
Gefälle errichtet hat; es speist außer einigen Ortschaften 
hauptsächlich die Papierfabrik Pötschmühle in Krummau. 


Eine der interessantesten von privater Seite gebauten 
Wasserkraftanlagen ist das Anfangs 1024 fertiggestellte 
Kraftwerk der Gebrüder Grohmann unweit Bensen in 
Klein-Wällen am Bolzen, der bei Tetschen unweit der säch- 
sischen Grenze in die Elbe fließt. Das Wasser wird den 
zwei Franecis-Schachtturbinen der Maschinenfabrik J. M. 
Voith von zusammen etwa 1000 PS (500 +375 KYA bei 
cos @=-0,8) unter 10 m Gefälle in einem nach schwe- 
dischem Muster holzfaßartig ausgeführten Holzdruck- 
rohr zugeführt. Da vor den Turbinen aus baulichen Er- 
parnissen kein Ausgleichsbehälter und in den rotierenden 
Teilen keine nennenswerten Schwungmomente vorgesehen 
wurden, so hat die Firma Voith auf einen Geschwindigkeits- 
regler völlig verzichtet und außer einem Oberwas=erspie- 
gelregler, der bei fallendem Weasserspiegel die Turbinen 


Wolf aufgestellt. Er besteht aus einem mit dauernd flie- 
ßendem Flußwasser gefüllten Bottich, in den drei an die 
Generatoren geschaltete Nickelblechelektrodern tauchen: 

diese hängen an einem Hebel, der durch ein von einem 
kleinen Kurzschlußankermotor betriebenen Fliehkraft- 
pendel verstellt wird. Da der kleine Motor über einen 
Transformator am Netz liegt, so treten bei abnehmender 
Turbinendrehzahl, also bei zunehmender Netzbelastung, die 
Elektroden aus und umgekehrt. Der Widerstandsregler 
sucht die gesamte Belastung = Netzbelastung + Wasser: 
widerstandslast, und damit auch die Drehzahl konstant zu 
halten, so daß der Wasserzufluß zu den Turbinen immer 
gleich bleibt und keine Wasserstöße auftreten können. Im 
vorliegenden Falle ist der Wasserwiderstand für die Ge- 
neratorspannung von 5000 V gebaut, die höchste noch be- 
triebssichere Spannung, da bei höheren Spannungen sehr 
leicht Funkenüberschläge zwischen den Elektroden auf- 
treten. Da heute alle Generatoren kurzschlußsicher, also 
mnit einem großen Spannungsanstieg bei Entlastung gebaut 
werden, so muß bei Verwendung des Widerstandsreglers 
unbedingt ein Spannungsschnellregler eingebaut werden, 
der beim Abschalten der Belastung, z.B. durch den Über- 
stıromautomaten, ein Änsteigen der Spannung verhindert, 
da eben sonst die erwähnten Überschläge an den Platten 
auftreten. Sobald aus irgendeinem Grunde die elektrische 
Spannung verschwindet oder stark sinkt oder wenn der 
kleine Regrulatormotor die Spannung verliert, so müssen die 
Turbinen einer solchen Anlage unweigerlich durchgehen, 


- womit man eben rechnen muß, weil sich nur so Wasserstöße 


im Druckrohr vermeiden lassen. Das Absperren geschieht 
dann langsam von Hand oder durch einen langsam wirken- 
den Sicherheitsregler. Beim Aufbau des Wasserwider- 
standes ist zu beachten, daß die Leitfähigkeit des Fluß- 
wassers mit der Jahreszeit stark schwankt. 


Eine vollständige Ausnutzung von Woasserkräften ist 
im allgemeinen nur im Parallelbetrieb mit großen Über- 
landnetzen möglich, wobei die Wasserkräfte ohne Span- 
nungs- und ohne Geschwindigkeitsregler nur mit Ober- 
wasserspiezelregler arbeiten; Spannungs- und Geschwin- 
digskeitsregler springen erst ein, wenn das Überlandnetz 
sich wegen irgendeiner Störung abschaltet. Mit Rücksicht 
auf die verhältnismäßig hohe Woasscerkraftsteuer bietet 
jedoch diese Lieferung von Abfallstrom aus Wasserkräften 
an Überlandwerke wenig Anreiz, so daß auch heute in aus- 
gcbauten Anlagen noch viel Wasser ungenutzt abläuft. Die 
UÜberlandwerke bieten heute meist nur 1520 Heller/k Wh 
für Wasserkraftabfallstrom oder gar weniger, wovon dann . 
9 Helier für Steuer abgehen. Zudem haben die Uberland- 
werke in Böhmen und Mähren in letzter Zeit viel gün- 
stigere Abfallenergie angeboten bekommen, nämlich die 
Tax und Nacht im Winter verfügbare Überschußenergie 
von Fabrikanlaren, die große Mengen an Niederdruckdampf 
für Heiz- und Kochzwecke benötigen, wozu sich vor allem 
Zuekerraffinerien eignen, die durch Abarbeiten des Hoch- 
druckdampfes von Oktober bis März ununterbrochen 2000 
bis 3000 kW Überschuß in Überlandnetze liefern können. 
Sie erzeugen die Kilowattstunde mit etwa 1250 WE, also 
mit etwa t/s kg guter Steinkohle oder !/s kg Braunkohle: 
sie brauchen also kaum !/s der Kohle, die normale Konden- 
sationsmaschinen benötigen'). 


Maßnahmen zur Verhütung und Bekämpfung 
von Stromdiebstählen?). 


Von M. Kutzner, Neusalza-Spremberg. 


Während vor dem Kriege Stromdiebställe verhältnis- 
mäßig selten vorkamen, haben sie in der Nachkriegszeit 
einen erheblichen U miang angenommen. Die eine Ursache 
war die Geldentwertung, die zu immer höheren Strom- 
preisen führte. Diese zahlenmäßig hohen Preise boten im 
Verein mit der schlechten wirtschaftlichen Lage weiter 
Volkskreise einen starken Anreiz zu Stromdiebstählen. 
Die andere Ursache ist darin zu erblicken, daß im Kriege 
sich viele Tausende Soldaten einige Kenntnisse über elek- 
trische Einrichtungen erworben haben, die vorher keine 
Ahnune davon hatten, und denen diese Kenntnisse nun die 
Ausführung von Stromdiebstählen sehr erleichtern. 


©) S meinen Aufsatz: Die Energiewirtschaft in der Nestomitzer 
Zuckerraffinerie A.G. im Arch. Wärtmewirtsch., 1924. S. 81, sowie einen 
Auszug in der ZVDL 192} (Juni). 


) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung 
der Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektr.-Werke c. V. 
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Es ist Zeit, daß von den Elektrizitätswerken ganz 
energische Abwehrmaßnahmen dagegen getroffen werden. 
Viele Leiter von Elektrizitätswerken stehen auf dem 
Standpunkt, daß es gerade für ihren Betrieb nicht nötig 
sei, besondere Maßregeln gegen die Stromdiebe zu er- 
greifen. Die Erfahrung hat aber gelehrt, daß nicht nur in 
der Großstadt, sondern ebensoviel in der Kleinstadt und 
auf dem Lande in dieser Beziehung gesündigt wird. 

Die beste Abwehrmaßnahme gegen Stromdiebstähle ist 
eine gute Installation mit zeitgemäßem Material. Man 
sollte Hausanschlüsse, Hauptverteilungen, Zähler und die 
zugehörigen Leitungen niemals im Innern der Wohnungen, 
sondern nur in neutralen Räumen anbringen lassen, wie 
z. B. Treppenhäusern, Fluren u. dgl., die jederzeit frei zu- 
gänglich sind und von allen Hausbewohnern benutzt werden. 
Damit allein ist Stromdiebstahl in Häusern mit mehreren 
Mietern schon fast unmöglich gemacht, denn der Stromdieb 
würde sich der Gefahr aussetzen, bei seinem Tun beobachtet 
und verraten zu werden. Auch wäre die Gefahr der Ent- 
deckung durch Angestellte des Elektrizitätswerks sehr groß, 
weil diese jederzeit und ohne vorherige Anmeldung Zutritt 
haben. Weiter sollte die Installation vor dem Zähler nur 
in Rohr, möglichst Stahlpanzerrohr, erfolgen, und zwar 
niemals unter Putz, sondern frei auf der Wand. Die Rohre 
müssen bis unmittelbar an die Anschlußklemmen der Ap- 
parate reichen, auf jeden Fall aber bis in die Schutzkappen 
hinein, so daß dem Abnehmer auch nicht ein Millimeter un- 
geschützter Draht erreichbar ist. Die Anschlußklemmen 
der Zähler müssen zum gleichen Zwcck mit verlängerten 
Schutzkappen versehen sein, die verhindern, daß die Strom- 
klemmen mittels eingeschobener Drähte kurzgeschlossen 
werden, was eine der verbreitetsten und beliebtesten Mani- 
pulationen der Stromdiebe ist. Selbstverständlich müssen 
alle Apparate sorgfältig plombiert werden. Schnur und 
glatter Draht eignen sich hierfür nicht besonders, da sich 
die hieran befestigten Plomben verhältnismäßig leicht 
lösen lassen. Größere Sicherheit gewährt verdrillter oder 
umsponnener Draht. Bei Revisionen muß scharf auf die 
Plomben geachtet werden. Aufgebogene und wieder zu- 
sammengedrückte Plomben fallen einem geübten Revisor 
leicht auf: dagegen ist es schwer zu bemerken, wenn die 
Plomben mit einem feinen Messer seitlich aufgeschlitzt 
sind. Die Plomben müssen also von allen Seiten genau 
geprüft und bei gefundenen Verletzungen gegen den Täter 
scharf eingeschritten werden. 

In älteren Anlagen kann man allerdings die vorbe- 
schriebenen Maßnahmen nicht immer oder nicht alle tref- 
fen, weil ihre Durchführung unverhältnismäßig hohe 
Kosten verursachen würde. Deshalb müssen ältere Werke 
mit unmodernen Installationen noch zu anderen Mitteln 
greifen, um Stromdiebstähle, wenn sie dieselben schon 
nicht ganz verhindern können, doch wenigstens möglichst 
leicht nachweisbar zu machen. Ein solches Mittel, welches 
sich seit Jahren vorzüglich bewährt hat, ist die Gewährung 
von Prämien an diejenigen Angestellten, welche einen Strom- 
diebstahl zur Anzeige bringen. Diese Prämie beträgt 10 % 
der Summe, die der Stromdieb als Entschädigung an das Elek- 
trızitätswerk zu zalılen hat, und es ergeben sich da mitunter 
recht ansehnliche Beträge und damit Nebeneinnahmen, die 
insbesondere das Zählerpersonal nicht nur zu steter Wach- 
samkeit anspornen, sondern die Leute oftmals auch ver- 
anlassen, nach Feierabend oder Sonntags bei verdächtigen 
Abnehmern unvermutete Revisionen auszuführen. Wird 
ein Stromdieb überführt, so suche man zunächst eine tüch- 
tize Schadenersatzforderung von ihm einzutreiben und er- 
statte gleichzeitig Strafanzeige gegen ihn. Es ist ganz 
verkehrt, hier Milde walten zu lassen und dem Spitzbuben 
womöglich gar noch Diskretion zu gewähren. Im Gegen- 
teil, zur Abschreckung für andere muß dafür gesorgt wer- 
den, daß der entdeckte Stromdiebstall und seinc Folgen, 
wie Schadenersatz, gerichtliche Strafe usw. möglichst all- 
zemein bekannt werden. Eine ganz falsche Ansicht ist es, 
daß infolge der mangelhaften Bestimmungen des Gesetzes 
vom 9. IV. 1900 über die Bestrafung der Entziehung elek- 

frischer Arbeit den Stromdieben nicht beizukommen wäre. 
In dem Betriebe, in welchem Verfasser tätig ist, wird in 
Jedem Falle Strafanzeige erstattet, und noch nicht ein 
einziger Stromdieb ist freigesprochen worden. Dabei kom- 
men 7 Gerichte in Frage. Ebenso ist in jedem Falle ein 
Ersatz des Schadens erzwungen worden. Meist wird aber 
schon freiwillig und sofort nach der Entdeckung bezahlt. 

emerkenswert ist übrigens, daß das Öffnen und Wieder- 
schließen der Plomben durch den Abnehmer eine Urkunden- 
fülschung darstellt, für welche ein Landgericht eine Ge- 
fängnisstrafe von einem Monat ausgesprochen hat, trotz- 
dem es den eigentlichen Stromdiebstalil noch gar nicht als 
erwiesen ansah. | 

. Selbstverständlich muß auch ein überführter Strom- 
dieb seine Anlage auf eigene Kosten so herstellen lassen, 
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daß ein fernerer Stromdiebstahl unmöglich erscheint. Dies 
sowie ein angemessener Schadenersatz lassen sich meist 
schon ohne richterliches Urteil mit Hilfe der Stromliefe- 
rungsbedingungen erzwingen, indem einem überführten 
Sıromdieb die weitere Stromlieferung so lange entzogen 
wird, bis er die Forderungen des Elektrizitätswerkes cT- 


füllt hat. 

Nur bei schärfster Überwachung der Anlagen und 
rücksichtslosem Vorgehen gegen Stromdiebe ohne jedes 
Ansehen der Person ist eine kEiudämmung der Stromdieb- 
stähle möglich. Wenn man aber bei der von den meisten 
Werken bisher befolgten Praxis bleibt, die Stromdiebe mit 
einem einfachen Schadenersatz davonkommen zu lassen, 
ohne Strafanzeige zu erstatten und ihnen auch noch Ver- 
schwiegenheit zu versprechen, dann werden sich die Strom- 
diebstähle so verbreiten, daß den Werken recht fühlbare 


Stromverluste erwachsen. 


Vereinigte Elektricitätswerke Westfalen. 
Von Generaldirektor M. Krone, Bochum. 


Im Jahre 1920 wurde unter dem Vorsitz des Präsi- 
denten Gerstein der Kommunale Elektrici- 
tätswerks-Verband Westfalen-Rheinland 
G. m. b. II. (K.E.V.), Hagen, gegründet?!), dem außer dem 
Städtischen Elektrizitätswerk Dortmund, dem Westfälischen 
Verbands-Elcktrizitätswerk A.G., Dortmund, und dem 
Elektrieitätswerk Westfalen A.G., Bochum, das Kommu- 
nale Elektrizitätswerk Mark A.G., Hagen, das Elektrizi- 
tätswerk Siegerland G. m. b. Il., Siezen, das Kreis-Elek- 
Elektrizitätswerk 


trizitätswerk Schwelm, das Städtische 
Barmen, die Bergische Elektrizitäts-Versorgungs-G. m. h. 


H., Elberfeld, und das Kreis-Klektrizitätswerk Gumnier=- 
bach beitraten. Zweck der Gesellschaft war, durch die 
Verbindung der Interessen ihrer Gesellschafter Maß- 
nahmen zu ergreifen und durchzuführen, die geeignet er- 
schienen, die Elektrizitätswirtschaft auf den technisch und 
wirtschaftlich höchstmöglichen Stand zu bringen. Zu den 
Aufgaben der Gesellschaft sollte insbesondere g>hören: 
der technische Zusammenschluß der bestehenden Stronı- 
erzeugungsstätten, der gemeinsame Bau und Betrieb 
von Wasser- und Dampfkraftwerken auf der Basis 
billigster Brennstoffe sowie der erforderlichen Zu- 
leitungen, Schaffung von Betriebsstoffen usw. Die Grin- 
der des K. E. V. dachten sich schon damals diese Tätigkeit 
der neuen Gesellschaft als Vorstufe Tür einen engeren 
technischen und wirtschaftlichen Zusammenschluß aller 
rein oder überwiegend kommunalen Elektrizitätswerke dea 
westfälischen Wirtschaftsgebiets. Genauere Pläne in 
dieser Hinsicht bestanden allerdings damals noch nicht. 


Die der Gründung des K.E.V. folgenden schweren 


Zeiten, unter denen besonders das Ruhrgebiet zu leiden 
die (remeinschafts- 


hatte, waren die Ursache, daß sich 

arbeit im K.E.V. bisher nicht so intensiv entwickeln 
Konnte, wie es im Sinne des Gründungsgedankens lag. 
Zwar wurde die angestrebte Verständigung unter den im 
K.E.V. verbundenen Elektrizitätswerken in wichtigen 
technischen und wirtschaftlichen Angelegenheiten wesent- 
lich gefördert. Einem engeren Zusammenschluß der Werke 
konnte jedoch bis heute aus mancherlei Gründen noch nicht 


näbergetreten werden. 

Daß ein solcher Zusammenschluß benachbarter gleich- 
artirer Elektrizitätswerke zu einer gemeinsamen Verwal- 
tung in vieler Hinsicht wesentliche Vorteile mit sich bringt, 
bedarf nach den Erfahrungen, die man bisher bei der Zu- 
sammenlezung einzelner Unternehmungen zu einem gemein- 
schaftlichen Verwaltungszebilde sammeln konnte, keiner 
besonderen Begründung. Die Bildung größerer Konzerne, in 
denen das einzelne Unternehmen nicht mehr allein auf sieh 
gestellt ist, sondern im Zusammenwirken mit anderen 
gleichartigen Werken größere Kraft, stärkere Sicherheit 
und Entwicklungsmöglichkeit erlangt, ist auf den ver- 
schiedensten Gebieten von Industrie und Handel heute an 
der Tagesordnung; nicht zuletzt auch in der Elektrizitäts- 
wirtschaft, wie wir es gerade hier im Westen Deutsch- 
lands an dem Beispiel des gemischtwirtschaftlichen Khei- 
nisch-Westfälischen Elcktrizitätswerks A.G., Essen, be- 
sonders in den letzten Jahren im großen Ausmaß walır- 
nehmen konnten. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daß die Elektrizitätserzeugung in mehreren Großkraft- 
werken, wie sie einem (remeinschaftsunternehmen zur Ver- 
fügung stehen, nach einheitlichem Kommando zweck- 
mäßiger, wirtschaftlicher und sicherer gestaltet werden 
kann als in einzelnen Betrieben. In gleicher Weise kann 


D) Vgl. ETZ 1929, S. 1013. 
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der Ausbau der Leitungsnetze, insbesondere der Hoch- 
spannungsleitungen, einheitlicher und zweckmäßiger nach 
den jeweiligen wirtschaftlichen Anforderungen des gemein- 
schaftlichen Versorgungsgebiets ohne Rücksicht auf De- 
markationsgrenzen u. del. durchgeführt werden. Da- 
durch sind nicht unbedeutende Ersparnisse an Kapitalien, 
Betriebs- und Verwaltungskosten, Stromverlusten u. dgl. 
zu erzielen. Auch in der Vereinheitlichung des technischen 
und wirtschaftlichen Überwachungsdienstes, des Tarif- 
und Rechnungswesens, der Finanzgebarung und der 
Hauptverwaltung sind bei einem größeren Gemeinschafts- 
unternehmen Ersparnisse und Vorteile möglich, die, wenn 
auch nicht sofort, so doch im Laufe der Zeit von erheb- 
licher Bedeutung sein werden. 

Vorausschauende Wirtschaftzpolitik und die Verant- 
wortung für die Zukunft der Elektrizitätsversorgung 
unserer Kommunen legen deshalb heute den leitenden Per- 
sonen der Elektrizitätswirtschaft die Pflicht auf, recht- 
zeitig dafür zu sorgen, daß die fortschreitende Entwick- 
lung nicht eines Tages über die einzelnen Gesellschaften 
und ihre Interessen hinweggelit, sondern daß von seiten 
der kommunalen Wirtschaftsverwaltungen früh genug 
alles geschieht, diese Entwicklung auch für sich selb=t 
nutzbar zu machen und die einzelnen Unternehmen so in 
ein größeres Gemeinschaftsgebilde einzugliedern, daß die 
Kommunalverwaltungen nach Möglichkeit die Führung be- 
halten und ihre Interessen auch künftig gewahrt bleiben. 
Dabei darf man nicht abwarten, was anderwärts geschieht, 
sondern muß mit eigener Initiative und Überlegung unter 
bewußter Aufrechterhaltung der bisherigen kommunalen 
Wirtscehaftspolitik, die sich durchaus bewährt hat, selb- 
ständig vorangehen. 

Unter diesen Gesichtspunkten haben sich zunächst 
einmal die drei größten der im K. E. V. verbundenen Elek- 
* trizitätswerksunternehmungen, das Städtische Elektrizitäts- 
werk Dortmund, das Westfälische Verbands-Elcktrizitäts- 
werk A.G., Dortmund, und das Elektrieitätswerk Westfalen 
A.G., Bochum- Münster, zusammengefunden, um mitein- 
ander eine Verwaltungs- und Betriebsgemeinschaft für ihre 
Werke und Versorgungsgebiete ins Leben zu rufen. 

In Dortmund hatte man diesen Gedanken schon im 
Jahre 1923 in kleinerem Umfang zur Ausführung gebracht. 
Das Städtische Elektrizitätswerk Dortmund, eines der 
ältesten kommunalen Elektrizitätswerke Deutschlands, und 
das im Jahre 1908 gegründete Westfälische Verbands- 
Elektrizitätswerk A.G. (W.V.E.) zu Dortmund, hatten 
sich zu einer Dachgesellschaft unter der Firma: Dort- 
munder und Verbands-Elektrizitätswerk 
G. m. b. H., Dortmund, vereinigt. An dieser Gesellschaft 
(D.V.E.) waren die Stadt Dortmund mit dem Landkreis 
Dortmund, der schon seit längerer Zeit als stiller Gesell- 
scehafter am Städtischen Elektrizitätswerk Dortmund be- 
teiligt ist, ferner die Stadt Hörde und der Landkreis Hörde 
beteiligt. Der Hinzutritt einer Reihe von Landkreisen, die 
mit den genannten Kommunen Aktionäre des W.V.E. sind, 
zur D. V.E.-Gesellschaft war vorbehalten. Die Dachgesell- 
schaft betreibt seit 1923 das Städtische Elektrizitätswerk 
Dortmund urd die Betriebe des Westfälischen Verbands- 
Elektrizitätswerks (Dampfkraftwerk in Kruckel bei Dort- 
mund und Wasserkraft an, der Möhnetalsperre). Um 
dieser Gesellschaft eine rechtlich formelle Grundlage zu 
geben, hatte das D. V.E. mit beiden Werken Pachtverträxe 
abgeschlossen. Diese Zusammenarbeit hat sich bisher gut 
bewährt. 

In den letzten Monaten des Jahres 1924 haben nun 
Verhandlungen zwischen den Dortmunder Werken und dem 
kommunalen Elektrieitätswerk Westfalen A.G., Bochum- 
Münster, über eine Erweiterung dieser Gemeinschafts- 
arbeit durch Hinzutritt des E. W. Westfalen stattgefunden. 
Unter Zustimmung des Aufsichtsrats hat die Direktion des 
E.W. Westfalen mit dem Dortmunder und Verbands- 
Elektrizitätswerk Vereinkarungen dahin getroffen, daß 
auch Westfalen dieser Gesellschaft beitritt. Das Gesell- 
schaftskapital ist augenblicklich auf 0,2 Mill. RM festge- 
setzt, wird aber in Kürze auf 10 Mill. RM erhöht werden. 
Davon übernimmt die Aktiengesellschaft E. W. Westfalen 
als geschlossene Gruppe 50 %. Die bisherigen Gesell- 
schafter des. D. V.E., die sog. Dortmunder Gruppe, über- 
nehmen die anderen 50%. Das D.V.E. ist durch einen 
neuen Gesellschaftsvertrag für den Eintritt des E. W. West- 
falen umgewandelt und wird in Zukunft die Firmenbezeich- 
nung Vereinigte Elektricitätswerke West- 
falen G. m. b. H. tragen. 

Diese Gesellschaft hat nunmehr formelle Paclıtverträge 
mit den drei Werken Dortmund, W. V.E. und Westfalen, 
d. h. mit ihren eigenen (Gesellschaftern, abreschlossen und 
stellt die gemeinsame Spitze für die Verw altung und den 
Betrieb der drei Elcktrizitätswerksunternehrmungen und 
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ihres gesamten Versorgungsgebiets dar. Dieses Gebiet 
umfaßt folgende Kommunen und Kommunalverbände: die 
Landkreise Bochum, Gelsenkirchen, Recklinghausen, 
Hagen (teilweise), Schwelm (teilweise), Münster, Dort- 
mund, Hörde; die Kreise Hattingen, Lüdinghausen, 
Borken, Coesfeld, Ahaus, Steinfurt, Warendorf, Beckum, 
Wiedenbrück, Lippstadt, Hamm (teilweise), Iserlohn (teil- 
weise), Soest, Arnsberg (teilweise), Meschede (teilweise); 
die Städte Bochum, Witten, Herne, Recklinghausen, 
Buer, Münster, Dortmund und Hörde. Außerdem wird 
noch die Stadt Barmen, die bekanntlich auch am E.W. 
Westfalen als Aktionär beteiligt ist und mit ihm zu- 
sammen das Großkraftwerk „Gemeinschaftswerk” in Hat- 
tingen a. d. Ruhr betreibt, sowie ein Teil des R. W. E.-Ge- 
biets aus diesem Kraftwerk mit Strom versorgt. Insgesamt 
verfügen die Vereinigten Elektrieitätswerke Westfalen G. 
m.b.H. über vier Großdampfkraftwerke mit folgender Ge- 
samtleistung: 


Í. Gemeinschaftswerk Hattingen mit rd. 50000 kW 
2. (zersteinwerk, Stockum a.d. L. „ „ 45000 „ 
3. Städt. Elektrizitätswerk Dort- 

n n 22300 „ 


mund . 2. 2 2 2 2 2 2. 
4. W. V.E.-Kraftwerk auf Zeche 
Wiendahlsbank in Kruckel . „ „ 41000 „ 
Dazu kommt als weitere Erzeugungsstelle 
5. Wasserkraftwerk an der 


Möhnetalsperre . . mit rd. 600 „ 


zusammen rd. 166 000 kW 


Die Gesamtstromabgabe wird voraussichtlich schon im 
laufenden Jahre 300 Mill. kWh erreichen. 


Auch die Gaswerksabteilung des E.W. Westfalen, die 
bisher die Gemeinden Eickel, Wanne, Röhlinghausen, 
Günnigfeld, Langendreer, Werne und die Städte Lüding- 
hausen, Ahaus, Warendorf, Borghorst mit Gas versorgt, 
erfährt durch das Hinzukommen der bisher vom D.V.E. 
betriebenen Gaswerke Castrop, Hemer und Barop eine Er- 
weiterung. 


Die neue Dachgesellschaft wird einen Aufsichtsrat von 
66 Mitgliedern erhalten, der sich zur Hälfte aus den heute 
vorhandenen 33 Aufsichtsratsmitgliedern des E. W. West- 
falen, zur anderen Hälfte aus Vertretern der Dortmunder 
Gruppe zusammensetzt. Die bisherigen Vorstandsmit- 
glieder des Dortmunder und Verbands-Elektrizitätswerks 
sowie des E. W. Westfalen bilden die Geschäftsführung der 
neuen Dachgesellschaft, als deren Spitze eine General- 
direktion eingesetzt ist, die aus den Herren General- 
direktor Döpke, Dortmund, und Generaldirektor 
Krone, E.W. Westfalen, Bochum, besteht. Herr Ge- 
neraldirektor Döpke beabsichtigt allerdings, im Frühjahr 
1925 nach 35jähriger Tätigkeit als Vorstand der Dort- 
munder Elektrizitätswerke in den Ruhestand zu treten. 
Bei dem Hinzutreten des E.W. Westfalen zu der neuen 
Gesellschaft werden auch alle sonstigen Beamten und Ar- 
beiter des E.W. Westfalen von den Vereinigten Elek- 
triecitätswerken Westfalen übernommen. 


Wie aus Vorstellendem ersichtlich, bleiben die Unter- 
nehmungen der Verpächter nach wie vor bestehen. Auch 
an der Existenz der Aktiengesellschaft Elektricitätswerk 
Westfalen, Bochum-Münster, ändert sich nichts, nur daß 
Verw altung und Betrieb dieser Gesellschaft gemeinschaftlich 
mit den Dortmunder Werken gefülrt werden; die jetzt be- 
stehenden Verwaltungen in Bochum und Münster bleiben 
bestehen und werden, wie die Verwaltung des D.V.E. in 
Dortmund, künftig als Betriebsdirektionen der V.E.W. 
in Bochum und Münster fungieren. Der Sitz der General- 
direktion der Dachzesellschaft ist Dortmund, wo sich be- 
reits die Hauptverwaltung der bisherigen Dachgesellschaft 
D. V.E. die den Mantel für die neue Dachgesellschaft 
V.E.W. abgab, befand. 


Die Vereinigten Elektrieitätswerke Westfalen G. m. 
b. H. sind ein rein kommunales Unternehmen. Der Gesell- 
schaftsvertrag bestimmt, daß nur Kommunen und Kom- 
munalverbände, evtl. auch die Provinz bzw. der Staat Ge- 
sellschaftsanteile erwerben können. Alle beteiligten Kreise 
hoffen und erwarten von diesem Zusammenschluß in Zu- 
kunft wesentliche Vorteile für die gute, sichere, allen An- 
forderungen entsprechende und billige Elektrizitätsversor- 
gung des grohen und wichtigen Gebiets, dem die neue Ge- 
meinschaft dienen soll. Hoffentlich werden sich bald auch 
die anderen Werke des Kommunalen Elektricitätswerks- 
Verbandes Westfalen-Rheinland in ihrem Interesse und 
zum Besten der ganzen Elektrizitätswirtschaft der Pro- 
vinz Westfalen der neuen Gesellschaft anschließen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. ein wenig kleiner und leichter als die deutschen Maschinen 
5 der gleichen Leistung, welche seit 1919 im Goldenberg- 
Das projektierte Albigna-Kraftwerk (Schweiz). — Werk des R.W.E. laufen. Seine Gewichte sind wie folgt: 


Allerorten zielen die neuen Wasserkraftprojekte auf min- Stator 91 t, Rotor 91 t, Schutzkappen 11 t, Gesamtgewicht 
destens ganzjährige Speicherfähigkeit oder auf Winter- 190 t, Kupfergewicht rd 18 t. Der Rotor besteht aus drei 
kraftanlagen hin, nachdem der Ausbau besonders während Schmiedestücken,. einem Hohlzylinder und zwei ange- 
der Kriegsjahre zu einem Überschuß an Sommerkraft ge: flanschten Wellenstumpfen. Das Einfräsen der Nuten er- 
führt hat. Nach dieser Richtung hin hat auch das Projekt folgt stets gleichzeitig an ZWE diametral gegenüberliegen" 
des Silsersee-Bergeller Werkes eine wertvolle Ergänzung den Stellen. Der Rotor hat die bekannte Kappenkonstruk- 
durch Einbeziehung der Albigna erfahren, welche in etwa tion und zeigt, abgesehen von dem Verzicht auf jede Innen- 
9100 m Höhe aus dem Albignagletscher kommt und_bei kühlung, keine bemerkenswerte Neuerung. Der Stator 
einem Einzugsgebiet bis zur 2064 m hoch gelegenen Fas- weicht dagegen in zahlreichen Punkten von der bei uns 
sungsstelle auf einer Hochterrasse von 90,5 km? Ein- üblichen Konstruktion ab. Sein Gehäuse ist kein Guß- 
zugsfläche (wovon 11 km? Gletscher)_eine mittlere stück, sondern eine Fisenkonstruktion, bestehend aus Stahl- 
Abflußmenge von 850 l/s spendet. An der Fassungsstelle gußstücken, Querleisten von schwalbenschwanzförmigem 
ist die Errichtung eines Staubeckens von 10,75 Mill. m? für Querschnitt zur Aufnahme der Bleche und einer angenie- 
vollen Jahresausgleich unter den günstigsten geologischen teten Verschalung aus Kesselblech. Die Konstruktion ist 
Verhältnissen möglich: Das ganze Talbecken liegt im Ur- angeblich erheblich leichter und kräftiger als ein Guß- 
gestein, der anschließende nur 950 m lange Druckstollen gehäuse. Die Querleisten sind am Ende abgedreht und mit 
von 3 m? Querschnitt durehfährt Granit und Gneis. Wie Gewinde versehen zwecks Aufnahme und Zusammenziehens 
Abb. 1 zeigt, schließt der Stausee unmittelbar an den Glet- der Preßdeckel. Die Statorw icklung ist die übliche Doppel- 
agenspulenwicklung der amerikanischen Praxis mit au 
85% verkürztem Schritt. Die Spulen sind kompoundiert 


2 und halten eine Prüfspannung von 40 V aus. Jede 
2$ Phase hat zwei parallele Zweige, wodurch die Möglichkeit 
Stausee 3° Wasserschloss gegeben ist, ein Differentialschutzsystem einzuführen, 
8 Schiefer Schacht 625m welches bei der geringsten Verschiedenheit der Strom- 


k 


Apparatenhaus 


ME onana a, BEN stärke in den beiden parallel geschalteten Zweigen die 
R -| Druckstollen 2 2? Ee Maschine auslöst und aberregt. ; 

he, Fe30m" A 8 35 Die Kühlung _des Rotors geschieht lediglich durch 

í 9'528 intensive Wärmeabfulır von seiner Oberfläche. Die risch- 

© 5? luft wird dabei jedoch nicht nur von beiden Seiten her in 

c e den Luftspalt hineingedrückt sondern auch durch einen 

gs3 Mittelschlitz vom ücken des Stators her. Da der letztere 

NŠ ; Weg einen erhöhten Druck erfordert, ist auf jeder Seite 


des Rotors ein Doppelventilator angebracht, dessen äußerer 
Teil die Luft durch besondere Kamine unter höherem 
Druck zum Statorrücken befördert. Hierdurch ist auch die 
u ; , Art der Statorkühlung bedingt, die demnach eine reine 
scher an. Der Stollen geht in eine Druckrohrleitung von Radialkühlung mit Innen- und Außenbeaufschlagung dar- 
1400 m Länge und 950 ~ ‚50 mm 1. W. über, wodurch bis stellt. Die Temperaturzunahme bei Vollast beträgt sowohl 
zu deman der Maira bei Vicosoprano gelegenen Kraftwerk für die Stator- als auch die Rotorwicklung 55 0 Der Wir- 
o 


bei einem Bruttogefälle von 1000 m eine Leistung von k d b sich bei V = 
bei eiT kWh jährlich gewonnen wird, $45, ei ne e o 974% DONAU Zae. für Leistungs 


9000 PS. Die installierte Leistung wird beim Ausbau auf 


5 O0 dige konstante Ta ot ‚Jahresauseleien Sin größten Modelles vor Beginn des endgültigen Entwurfes 


en ; studieren zu können, schlug die General Electric Comp. 
diesem Kal san, er en p, warana Bich ergibt aee einen neuen Weg ein. Sie entschloß sich, zwei vollständige 
1 der TP aumauer kann aber auch noch reine Modelle ım Maßstab 1 : 3 auszuführen, deren Leistung dem- 


z ng i a : = nach je !laz, å. h. 2300 kVA betrug: Sie waren 80 einge- 
W interkraft mit 50 000 PS installierter Leistung gewonnen richtet, daß die inaktiven Teile, die den Sitz erheblicher 


seri a ee S o A arauen Pr E zusätzlicher Verluste bilden, wie Schutzkappen, Preß- 
= A ee Nutzen der geplanten Anlage liegt in der Vermeh- deckel usw., durch entsprechende Holzteile ersetzt werden 
rung des Winterwasee)- für die unterhalb befindliche On on as nn Wege wurden dio an a 
Anlage Castasegna um 25 % bei Jahreskonstantkraft bzw. ı Verluste vorher genau erm elt, Hierbei zeir e fom. 
5% bei Betrieb als Winterkraftwerk Außerdem daß auch in den Rotorkappen beträchtliche Wirbelsirom- 
um O z verluste auftreten. Das vom W ickelkopf erzeugte Streu- 


wird durch den Ausbau der Albigna ein sag längst al8 feld ist nämlich kein reines Sinusfeld, welches synehron 


Dorf Vicoso- , $ A i 
h f g mit den Kappen roticrt, sondern besitzt hochfrequente 
prano geschaffen. — Die Anlage ist bemerkenswert durch Oberfelder, die di i A 


ihr selten günstiges Längsprofil, das auf rd 2 km Luft- Verluste in den Kappen bilden. Ihre Stärke hängt von dem 


linie das Gefälle ST „1000 m auszunutzen gestattet Wickelschritt der Statorwicklung ab. Diese Verluste 
(Schwei2- Bztg., Bd. 83, Nr. 18, S. 210). Rdl. stehen auch mit der magnetischen Belastung des Feldes 
im Zusammenhang, und zwar sind sie um so stärker, le 
Elektromaschinenbau. schwächer der Rotor magnetisch belastet ist. Bei Kurz- 

schluß und voreilendem Leistungsfaktor sind sie aus dlic- 


i und: cem Grunde größer als bei Vollast und nacheilendenm Lei- 
ur , — ; S dische 3 
Neue &1 obe T bogeneratoren Zwei ausländisc atungsfaktor. In diesem Zusammenhang werden Ve | 


Veröffentlichunet) der jüngsten Zeit über große Dampf- Ä 
tnrbogeneratoren) lassen die großen Fortschritte im Bau der G.E.Co. mi 
von Turbogeneratoren erkennen, Wehe in u je 
Jahren auch in Amerika un der Schweiz gemat t worden , a f . En 
ind. Die IX onstruktionen unterscheiden sich in mancher abgesetzt werden können. iese Rillen erhöhen gleit h 


A is ü a à zeitig die wirksame Kühlfläche, so daß eine nicht unerheb- 
Beziehung “ on der deutschen Praxis und verlohnen daher liche Erniedrigung der Rotortemperatur wie eine Verbes=€- 


eine eingehendere Darstellung. er i 
Die amerikanische Veröffentlichung beschreibt mit rung des Wirkungsgrades herbeigeführt wird. 


charakteristischem Freimut den Entwurf und die Prüf- . bie Frage der zurzeit erreichbaren Höchstleistung ist 
ergebnisse eines 2 500 kVA-Generators für 60 Per/s, im wesentlichen eine Materialfrage. Bleibt man, wIe die 
: a n, 13800 V, welchen die General Electric Amerikaner es tun, bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 
Comp. für die Brooklyn Edison Comp. gebaut und vor kur- etwa 125 m/s stehen, und läßt man die kritische Drehzahl 
zem in Bet rieb genommen hat. Er ist wegen seiner durch nn die ie: so ee sion nn 
i öhe "reaquenz bedingten etwas höheren Drehzahl Maschinen von 60 Per/s 2'5 öchstleistung 1 bei 
die höhere $ ý 3600 Umdr/min, 406 000 kV A bei 1800 Umdr min und 90 000 
t. E). Engs., 8. %8 und Bull. 8. E.V. Nr. 8. kVA. 1200 r/min. Die mögliche Leistung ist dann 

1924, g a: Zr I Be m i nämlich umgekehrt proportional dem Quadrate der Drehzahl. 


Um die Verluste und dic Erwärmung dieses neuen 


sätzlichen Wirbelstromverluste in der Oberfläche massı- 
ver Rotoren durch Eindrehen von Rillen beträchtlich her- 


De a 


196 
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Geht man aber zur Verwendung getrennter Ventilatoren 
über, so kann die Höchstleistung nicht unerheblich gestei- 
gert werden, da dann einmal die Statorkühlung noch ver- 
bessert und ferner der jetzt von den Ventilatoren einge- 
nommene Raum zwischen den Lagern durch Verlängerung 
des aktiven Materials ausgenutzt werden kann. Gegen- 
wärtig sind angeblich 62500 kVA-Generatoren auch für 
1800 Umdr/min im Bau. Ob hierbei die kritische Drehzahl 
noch über der Nenndrehzahl liegt, ist allerdings nicht an- 
gegeben. 

Während sich die amerikanische Veröffentlichung 
auf die größten 6- und 4poligen Maschinen bezieht, be- 
schreibt H.Rickli die größten zweipoligen Maschinen der 
M. F. Oerlikon, insbesondere die 15600 kV A-Generatoren 
für 11 000 V, cos @ = 0,8, 3000 Umdr/min der City of Lon- 
don Electric Lighting Comp. Sie zeichnen sich dadurch aus, 
daß die Umfangsgeschwindigkeit der Rotoren auf 150 m/s 
gesteigert wurde, eine Geschwindigkeit, welche nur durch 
Benutzung des leichteren Aluminiums als Leitungsmaterial 
im Rotor ermöglicht wird. Auf die Tatsache, daß man durch 
Verwendung von Aluminium bei schnellaufenden Rotoren, 
hei denen die mechanische Beanspruchung eine ausschlag- 
gebende Rolle spielt, höhere Leistungen erzielen kanı, 
èt bereits von Leblanc!) hingewiesen worden. Die 
Entwicklung der Turbogeneratoren, bei denen man ins- 
besondere bei den zweipoligen Typen aus mechanischen 
Gründen an die Leistungsgrenze kommt, führt dazu, diese 
Vorteile neuerdings auszunutzen. Oerlikon baut die Ein- 
heiten von 3000 Umdr/min schon von 8000 kVA ab mit 
Rotorwicklungen aus Aluminium. Der Rotorkörper nebst 
Welle ist ein massives Schmiedestück aus vergütetem 
Chrom-Nickelstahl mit einer Streckgrenze von 45 kg/mm? 
und 18% Dehnung. Zur Untersuchung des Schmiede- 
stückes auf Fehlerstellen wird die Welle durchbohrt und die 
Bohrlochwandung mittels eines Spiegelapparates und Tele- 
skops sorgfältig abgeleuchtet. Ferner wird bei der Schleu- 
derprobe auf das Eintreten einer bleibenden Dehnung ge- 
achtet. Diese darf 0,1 mm keinesfalls überschreiten. Der 
zur Messung so kleiner Differenzen gebaute Apparat ge- 
stattet eine Meßgenauigkeit von !/ıooo mm. Erst nach Be- 
stehen dieser Schleuderprobe werden die Rotorkörper fer- 
tiggestellt And bewickelt. Die Verbindungen der Alu- 
miniumspulen werden autogen geschweißt. Die Ableitun- 
zen für die Kabelverbindung zu den Schleifringen, die aus 
Kupfer bestehen, werden mit Nietverbindungen ausgeführt, 
derart, daß der verschiedenen Ausdehnung von Aluminium 
und Kupfer Rechnung getragen ist. Eine große Anzahl von 
Rotoren mit Aluminiumwicklung sind im Betrieb, einige 
schon seit über 6 Jahren, ohne daß sich ein auf die Yer- 
wendung des Aluminiums zurückführbarer Nachteil her- 
ausgestellt hätte. 


Während die Amerikaner sich mit der Oberflächen- 
kühlung der Rotoren begnügen, hat Oerlikon die Rotor- 
ventilation entsprechend Abb. 2 besonders sorgfältig durch- 
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Abb. 2. Rotor eines Turbogeneratora. 


gebildet. Auf beiden Seiten des Rotors ist außer dem 
Radial- auch cin Achsialventilator angebracht, dessen be- 
sondere Beschaufelung den Kühlkanälen Luft zuführt, 
nachdem diese die Wickelköpfe vorher bestrichen hat. Ein 
Teil der Kühlluft entweicht durch Löcher in den End- 
_ kappen, der andere durchströmt: Achsialkanäle zwischen 
den Nuten und in den Polhörnern, um dann in den mög- 
lichst groß gehaltenen Luftspalt zu entweichen. So gekühlte 
Rotoren können mit 10 bis 12kW Erregerenergie je m? 
vlindrischer Oberfläche belastet werden, ohne daß die 
Wicklung sich um mehr als 75° erwärmt. Die Statoren 
haben kombinierte Radial- und Achsialventilation. Ihre 
Wicklung besteht aus in offenen Nuten gelegten Halb- 
spulen, die durch Lötstellen am äußeren Umfange des 
Wickelkopfes zu geschlossenen Spulen vereinigt werden. 


) Lumiere Electrique 1913. 
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Die näher der Nutenöffnung gelegenen Leiter sind mit 
Rücksicht auf die Zusatzverluste als Litzen ausgeführt. 
Rikli beschäftigt sich gleichfalls mit den Zusatzver- 
lusten im Rotor, die nach seiner Ansicht ihren Sitz zum 
großen Teil in der Dämpferwicklung haben, besonders in 
den Kontaktstellen zwischen den Nutenverschlußkeilen 
und den als Kurzschlußringen wirkenden Rotorkappen. 
Für die Kontaktstellen ist daher eine besondere Konstruk- 
tion durchgebildet worden (Abb. 3), die guten elektrischen 
Kontakt mit der Möglichkeit achsialer Verschiebung in- 
folge verschiedener Wärmeausdehnung vereinigt. Ein 
Ring aus Kupfer ist zwischen Kappe und Keil eingesetzt, 
und die Keilenden werden durch Einschlagen kleiner Stalıl- 
prismen zwischen dieselben und die Schultern der Wick- 
lungsnuten gegen den erwähnten Kupferring gedrückt. 
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Abb. 8. Kontaktstelle zwischen Nutenkeil und Rotorkappe. 


Die Bestimmung der Verluste geschieht bei Oerlikon 
durch Messung der Menge und der Erwärmung der verwen- 
deten Kühlluft. Zu diesem Zwecke wird der Luftaustritts- 
kamin bedeutend verlängert, sein Austrittsquerschnitt 
durch gespannte Drähte in zahlreiche Felder eingeteilt und 
die Luftgeschwindigkeit in jedem dieser Felder mittele 
Anemometer festgestellt. Die Fehler dieser Verlust- 
messung bleiben bei exakter Ausführung angeblich unter 
3%. Dabei geschieht die Messung der Temperaturdiffe- 
renz der Zu- und Abluft durch eine größere Anzahl im 
Eintritts- und Austrittsquerschnitt verteilter Thermoele- 
mente, die in Serie geschaltet sind, so daß das Millivolt- 
meter einen großen Ausschlag zeigt, welcher dem Mittel- 
wert der gesuchten Temperaturdifferenz entspricht. Die 
Prüfergebnisse der beschriebenen Generatoren bezüglich 
Teemperaturzunahme, Wirkungsgrad und Verlustverteilung 
sind im einzelnen mitgeteilt. Pohl. 


Apparatebau. 


Magnetische Kupplungen. — C. H. S. Tupholme 
rühmt die Vorzüge der magnetischen Kupplungen: ge- 
drängte Bauart ohne Hebel und Gelenke, beliebigen An- 
bringungsort (unter der Decke), infolge der magnetischen 
Trägheit weichen Anlauf. Der Betätigungsschalter kann 
von Hand oder selbsttätig ein- und ausgeschaltet werden. 
Er empfiehlt diese Kupplungen (Abb. 4) für Leistungen 
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"Abb. 4. Magnetische Kupplung. 


von 1 bis 2000 PS. Der Teil, welcher die Magnetspule ent- 
hält, kann demontiert werden, ohne die Lage der treibenden 
oder getriebenen Welle zu verändern. Ein flacher kreis- 
förmiger Ring aus asbestartigem Material sitzt am äußeren 
Umfange des auswechselbaren Spulenträgers, um den für 
die Aufnahme der Reibung vorgesehenen gußeisernen Ring, 
der zwecks leichterer Auswechslung zweiteilig ausgeführt 
ist, vom Spulenträger zu isolieren. Bei Abnutzung des 
Ringes können zwischen Asbestscheibe und Spulenträger 
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dünne Bleche eingelegt werden. Die imprägnierte Spule 
wird nach ihrer Einbettung gut mit Isoliermasse vergossen. 
Die folgende Zahlentafel soll Anhaltspunkte über Größe, 
übertragbare Leistung und Energieverbrauch der magne- 


tischen Kupplungen geben. 


Durch- Maximal- Maximale 
leistung in PS | moment in | — ——| Umdrehungs- 
k zahl/min 


b. 100Umdr/min 


m/m 

178 0,7 47 | 04 | 02 3540 
254 1,7 12 L0 | 05 2840 
300 2,8 20 10 | 05 2380 
350 47 33,3 12 | 07 2040 
400 13,9 97 L6 | 0,74 1790 
500 27 191 20 | 10 1420 
600 47 328 24 | 14 1190 
7 75 523 32 | 18 1030 
800 111 779 32 18 900 
900 158 1109 48 | 26 800 
1000 198 1389 44 | 24 710 
1100 290 2027 52 | 3,7 650 
1200 376 2629 5,5 | 29 600 
1350 535 375 11,4 | 58 530 
1500 735 515 14,0 | 73 480 
1650 980 739 14,1 | 73 425 
1800 1270 888 173 | 9, 395 
1850 2170 1520 19,3 |10,4 365 


Die Abmessungen genügen für normale Verhältnisse. 
Wenn die Kupplung aber sehr häufig aus- und eingeschaltet 
wird oder bei hohem Trägheitsmoment der Arbeitsmaschine, 
empfiehlt es sich, die Reibungsfläche zu vergrößern. Bei 
Benutzung der Zahleniafel ist auch zu berücksichtigen, 
daß die angegebenen Drehmomente den äußersten Wert 
des gerade noch übertragbaren Momentes darstellen, daß 
also bei der Wahl der Kupplungsgröße das erforderliche 
maximale Drehmoment mit einem Sicherheitsfaktor zu 
multiplizieren und erst die diesem erhöhten Drehmoment 


entsprechende Kupplung aus der Zahlentafel zu ent- 


nehmen ist. 

Die Kupplungen werden verwandt zur Verbindung 
einer Dynamomaschine mit einer Wasserturbine, um beim 
Überschreiten einer bestimmten Drehzahl den Generator 
selbsttätig abzukuppeln. Auch für Pumpenantrieb sind sie 
geeignet. Der Motor kann dann durchlaufen und bei einem 
vorgeschriebenen Maximal- bzw. Minimaldruck findet die 
selbstiätige Entkupplung bzw. Kupplung statt. Ist in dem 
letzteren Falle der Antriebsmotor ein Synchronmotor, so 
kann dieser nach der Entkupplung zu einer wirkungsvollen 
Verbesserung des Leistungsfaktors benutzt werden (El. 


Review 1924, S. 848). Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Apparat zur Messung magnetischer Felder. 
— F. Schröter beschreibt einen Apparat, der die Ein- 
wirkung eines magnetischen Feldes auf einen biegsamen 
stromführenden Leiter zur Messung dieses Feldes benutzt. 
Nach der Erörterung der bei der Konstruktion zu be- 
achtenden Gesichtspunkte folgt die Beschreibung eines 
Modells sowie der mit ihm ausgeführten Untersuchungen 
magnetischer Felder. Die Ergebnisse zeigen, daß eine 
recht genaue Messung auch sehr schwacher Felder bis her- 
ab zu etwa 10 Gauß nach Größe und Richtung mit ein- 
fachen Mitteln durchgeführt werden kann (Arch. El., Bd. 
XIV, 1925, Heft 4, das demnächst erscheint). Sb. 


Messung der Strömungsgeschwindigkeit in Wasser- 
rohren. — Im hydraulischen Laboratorium des Imperial 
College in South Kensington sind Versuche zur Ermitt- 
lung der Strömungsgeschwindigkeit in Wasserrohren von 
10 bis 25 cem Durchmesser gemacht worden. Ursprünglich 
dachte man daran, eine Beziehung zwischen dem Wider- 
stand zwischen zwei Elektroden einer bestimmten Form 
und der Strömungsgeschwindigkeit zu finden: diese Ver- 
suche schlugen aber fehl. Es wird dann berichtet, daß an 
anderer Stelle, beim Bau der Schutzdämme im Miami-Tal, 
dieselbe Aufgabe zu lösen war. Die üblichen Verfahren 
waren nicht anwendbar, weil das Wasser bis zu 25 % Sand 
und Ton mitführte. Auch ein Färbeverfahren führte nicht 
zum Ziel. Man ging schließlich dazu über, die Geschwin- 
pekeitsmessung dadurch vorzunehmen, daß man an der 

influßöffnung dem Wasser Salz zufügte und in einer be- 
stimmten Entfernung Zink- und Kupferelektroden isoliert 
h das Rohr einsetzte. Während bei ungesalzenem Wasser 
! : mit einem Voltmeter gemessene EMK nur 0,2 V betrug, 
schnellte sie beim Ankommen der Salzlösung plötzlich auf 
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0,5 V hinauf, um dann wieder auf 0,2 V zu fallen. Durch 
Vergleich der Zeit des Einwerfens bis zum Steigen des 
Zeigers koĮante die Wassergeschwindigkeit genau ge- 
messen werden. 

Die gemessenen Geschwindigkeiten bewegten sich 
zwischen 2 und 5 m/s, die Meßlänge war 200 bis 500 m, die 
Rohre hatten Durchmesser von etwa 40 bis 50 cm. Bei 
einer Wassermenge von etwa 250 l/s wurde etwa % kg 
Salz in einem Papiersack mit einem Stock und einem Bind- 
faden in die Flüssigkeit gesenkt. Die Strömung riß den 
Sack fort; dieser Zeitpunkt war genau festzulegen. Das 
Papier wurde gleichfalls von der Strömung sofort zerstört. 
Das Verfahren soll sehr genau sein, es wurden ver- 
schiedene Kontrollmessungen gemacht (Enge. Bd. 115, S. 


644). Kth. 

Kathodenstrahl-Oszillograph. Die International 
Western Electric Co, hatte im Mai v. J. in London einen 
neuen Kathodenstrahl-Oszillographen für Hochfrequenz aus- 
gestellt. Bekanntlich haben diese Apparate den grundsätz- 
lichen Nachteil, daß es sehr schwierig ist, die Abszissen- 
bewegung des Lichtpunktes proportional der Zeit auszu- 
führen, Diese Aufgabe wird von der Western Co. durch 
Verwendung einer Neon-Glimmlampe annäherungsweise ge- 
löst (Abb. 5). Die Kathodenstrahlen gehen senkrecht zur 


— 


Abb. 5. 


Papierebene zwischen zwei Plattenpaaren A,, A, und B,, B: 
hindurch. Die zu untersuchende Spannung wird den Platten 
A,, As zugeführt, die Platten B,, B, an die Klemmen eines 
Widerstandes R gelegt. Parallel zu der Glimmlampe liegt 
ein rezelbarer Kondensator. Speist man diesen Kreis aus 
einer Batterie, so tritt bekanntermaßen eine oszillierende 
Entladung ein. Die Glimmlampe läßt unterhalb einer ge- 
wissen Spannung keinen Strom durch, der Kondensator 
ladet sich über den Widerstand R bis zu der Zündspannunz 
der Glimmlampe, um sich dann wieder teilweise zu ent- 
laden, wobei die Lampe erlischt und das Spiel wieder von 

An den Klemmen von R bildet sich eine 


neuem beginnt. 

EMK, die ziemlich geradlinig mit der Zeit anwächst, um 
dann wieder plötzlich abzufallen. Man erhält so die ver- 
langte proportionale Zeitverschiebung des Lichtstrahles. 
Durch geeignete Einstellung des Widerstandes R oder der 
Kapazität läßt sich die Blinkfrequenz der Glimmlampe mit 
der Frequenz des Kreises oder einem Vielfachen abstim- 
men, so daß das Lichtbild stillsteht. Dem Aufsatz ist die 
Photographie einer Welle bei 15000 Per. beigegeben, aus 
der man die ziemlich starke Verzerrung der Kurve durch 
die unvollkommene Bewegung der Zeitlinie sehen kann. 
Für manche Zwecke wird der Apparat trotzdem gute 
Dienste leisten, für Niederfrequenz kommt er aber nicht in 
Betracht. Über dieselbe Versuchsanordnung berichtet auch 
Rudolph im Arch. El., Bd. 13, 1924, S. 212/13 (The Elec- 


trician, Bd. 92, 1924, S. 631). Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Bestimmung des Äquivalentes der elektrisch erzeug- 
ten Wärme im Vergleich zu der aus Kohle erzeugten. — 
F. Rutgers weist auf die Schwierigkeiten hin, die sich 
bei der Bestimmung des Aquivalentes der elektrisch er- 
zeugten Wärme im Vergleich zu der aus anderen Brenn- 
stoffen erzeugten ergeben‘). Er führt die für die Bestim- 
mung dieses Äquivalentes maßgebenden Faktoren an und 
stellt aus den Ergebnissen einer Reihe von Versuchen 
fest, innerhalb welcher Grenzen die Äquivalenzzahlen 
schwanken können. Zum Schluß bespricht Verfasser 
kurz die bei diesen Versuchen auftretenden Fehlergrenzen. 

Das Betriebsstoff-Äquivalent ist nach 
Rutgers die Zahl der kWh, die erforderlich sind, um 1 kg 
Kohle zu ersetzen, ohne Rücksicht auf Ersparnisse, welche 
die eine oder die andere Heizungsart ermöglicht. Also: 
reiner Vergleich der aus Kohle und Elektrizität erzeug- 
ten nutzbaren (Wirkungsgrad!) Wärmeeinheiten. Das 
Betriebskosten-Äquivalent gibt an, den wie- 
vielten Teil des Preises von 1kg Kohle die kWh kosten 


1) Bull. 8.F.V., Bd. 15, S. 892—412 
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darf, damit die gesamten Betriebskosten (einschließlich 
Heizungskosten) für Kohlenfeuerung und elektrische Hei- 
zung gleich groß werden. Das Betriebskosten-Äquivalent 
wird fast immer niedriger sein als das Betriebsstoff-Äqui- 
valent, da die elektrische Heizung oft bedeutende Erspar- 
nisse (z. B. an Bedienungskosten) ermöglicht. Das für 
die Wirtschaftlichkeit maßgebende Betriebskosten-Äqui- 
valent der elektrischen Wärme im Vergleich zu der aus 
Kohle erzeugten kann sehr verschiedene Werte annehmen, 
je nach dem Wirkungsgrad der Gesamtanlage von der 
Wärmequelle an bis zum Wärmeverbrauchsort. _ Auch 
spielt dabei die Benutzungsdauer der Anlage eine nicht 
zu vernachlässigende Rolle. Z. B. kann Kohlenfeuerung 
nicht beliebig ein- und ausgeschaltet werden wie die elek- 
trische Heizung. Bevor das Äquivalent für einen be- 
stimmten Fall festgestellt wird, ist zu prüfen, ob nicht 
eine technisch günstigere Lösung überhaupt durch die 
elektrische Heizung erreicht werden kann. So spart 
oft ein kleiner Elektrokessel unmittelbar beim Dampfver- 
brauchsapparat Verluste in langen Rohrleitungen. 
Die Gestehungskosten einer bestimmten Wärme- 
menge (KohlenkesselundElektrokessel) sind 
abhängig von: 
1. Brennstoffkosten, d. h. Produkt aus verfeuerter Kohlen- 
menge und Kohlenpreis. 

la. Stromkosten, d. h. Produkt aus verbrauchten kWh und 
Strompreis. 

. Kosten des Speisewassers und dessen Reinigung. 

. Bedienungskosten, Schmier- und Putzmaterial. 

. Unterhalt und Reparaturen. 

. Verzinsung der Anlagekosten. 

. Abschreibung der Anlagekosten. 

. Allgemeinen Unkosten. 


Die verfeuerte Kohlenmenge einer Kohlen- 
kesselanlage ist außer von der verlangten Nutzwärme 
abhängig von: 

a) Wirkungsgrad des Kessels. 

b) Verbrauch zum Anheizen. 

c) Wärmeverlusten in den Betriebspausen. 

d) Verlusten in den Rohrleitungen. 

e) Verlusten bei der Dampfanwendung am Verbrauchsort. 


Der Kohlenpreis ist u. a. abhängig von: 
1. Einkaufspreis frei Bahnstation. 
2. Lagerkosten. 
3. Transportkosten bis zum Rost. 


Der Energieverbrauch in kWh einer elektrischen 
Dampfkesselanlage ist außer von der verlangten 
Nutzwärme abhängig von: 

a) Wirkungsgrad des Kessels, 

b) Verbrauch zum Anheizen. 

c) Verlusten in den Betriehspausen. 

d) Verlusten in den Rohrleitungen. 

e) Verlusten der Dampfanwendung am Verbrauchsort. 
f) Transformerverlusten. 

g) Leitungsverlusten. 


Der Energieverbrauch einer direkten elek- 
trischen Wärmeanwendung ist außer von der 
verlangten Nutzwärme abhängig von: 

a) Verbrauch zum Anheizen. 

b) Verlusten in den Betriebspausen. 

c) Verlusten in den Heizapparaten am Verbrauchsort. 
d) Transformatorverlusten. 

e) Leitungsverlusten. 


ei u UN 


Hat man einen Fall zu untersuchen, so empfiehlt es 
sich, an Hand der obigen Aufstellung zu prüfen, welche Ver- 
luste auch bei elektrischem Betriebe auftreten und dann 
festzustellen, welche Faktoren sowohl für Kohlenbetrieb 
als auch für den elcktrischen gleich bleiben und daher 
aus der Vergleichsrechnung ausgeschieden werden kön- 
nen. Dabei muß man sich darüber klar werden, mit wel- 
chen Faktoren nur der elektrische Betrieb zu belasten ist, 
wenn die Kohlenfeuerung schon besteht und für Teile des 
Jahres beibehalten werden muß. 

Das Rechnungsschema wird meistens ungefähr das 
folgende sein: 

Für die Kohlenfeuerung: 
Wirkungsgrad der Kesselanlage bzw. die je kg Kohle er- 
zengte Dampfmengee, den Dampfbedarf pro Jahr und he 
stimmt hieraus den Kohlenverbrauch, wozu ein Zuschlag 
von 10 bis 20 % für Anheizen kommt. Die Betriebskosten 
sind gleich den Kosten für Kohlen, Bedienung und Un- 
terhalt. 

FiürdenelektrischenPetrieb: Man schützt 
den Wirkungsgrad der elektrischen Heizung und bhe- 
stimmt aus dem Jährlicehen Wärmebedarf den Eneregiever- 
brauch in kWh. Die Betriebskosten sind gleich der Summe 


Man schätzt den 
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der Kosten für Strom, Bedienung, Unterhalt, Verzinsung 
und Tilgung. 

Zieht man die Betriebskosten des elektrischen Betrie- 
bes ohne Stromkosten von den Betriebskosten des Kohlen- 
betriebes ab, so darf der Rest für elektrischen Strom aus- 
gegeben werden. So erhält man den Äquivalenzpreis der 
kWh und aus dem Quotienten aus Kohlenpreis und kWh- 
Preis das Betriebskosten-Äquivalent. Nebenbei wird aus 
Kohlenverbrauch und Verbrauch an elektrischer Energie 
das Betriebsstoff-Aquuivalent gefunden. 


Beispiel I. Es soll eine Trockenkammer, die stünd- 
lich ungefähr 35 000 WE benötigt, bei täglich 10 Betriebs- 
stunden einmal mittels eines bereits vorhandenen vertika- 
len Kohlendampfkessels von ungefähr 5 m? Heizfläche und 
das andere Mal durch neu einzubauende elektrische Linear- 
heizung erwärmt werden. Die Rechnung ergibt für das 
Betriebsstoff-Äquivalent den Wert von ungefähr 3,6 und 
für das Betriebskosten-Äquivalent 2,28. Bei diesem Bei- 
spiel ist zu beaclıten, daß, wenn in den 10 Arbeitsstunden 
Betriebspausen von insgesamt 4 der Arbeitszeit vor- 
kämen, wie dies bei anderen Betrieben häufig der 
Fall ist, die Kosten der Kohlenfeuerung sehr wenig ver- 
mindert würden, während die verbrauchten kWh nahezu 
um % verringert werden könnten. Das Betriebsstoff-Äquui- 
valent würde dadurch von 3,6 auf 3,0 und das Betriebs- 
kosten-Äquivalent von 2,28 auf 1,83 heruntergedrückt 
werden. 

Beispiel II. Mittelgroße Dampfkesselanlage, 140 m” 
Heizfläche, mit Tagesbetrieb; einmal mit bestehender Koh- 
lenfeuerung und das andere Mal als Elektrokessel von 
2500 kW, der neu anzuschaffen wärc. Hier ergibt sich 
das Betriebsstoff-Äquivalent zu 5,25 und das Betriebs- 
kosten-Äquivalent zu 5,1. 

Wird eine Speicheranlage erforderlich, so steigt der 
kW-Verbrauch. der elektrischen Heizung um ungefähr 
20 % und die Anlagekosten werden entsprechend 
ıöher. 

Beispiel HI. Bestehende größere Dampfkesselanlage 
von 400 m? Heizfläche mit Tag- und Nachtbetrieb in Ver- 
gleich mit neu zu errichtender Elcktrokesselanlage von 
8000 kW. Betriebsstoff-Äquivalent = 6,22; Betriebskosten- 
Aquivalent = 5,18. 

Besser als durch Berechnungen läßt sich an bereits 
elektrisierten Anlagen das Betriebsstoff-Aquivalent durch 
Versuche bestimmen. Die Dauer eines solchen Versuches 
sollte, wenn möglich, für jede Betriebsart nicht weniger 
als eine Woche einschließlich Sonnabend und Sonntag be- 
tragen. Aus dem mittleren Wärmeinhalt des Dampfes er- 
gibt sich nach Abzug des mittleren \Wärmeinhaltes des 
Speicherwassers die erzeugte Wärme des Dampfes und 
zusammen mit der total verdampften Wassermenge die 
gesamte Nutzwärme. Man stellt dann fest, wieviel kg 
Kohle einerseits und wieviel kWh andererseits für die 
Erzeugung der für beide Fälle auf gleiche Größe korri- 
gierten gesamten Nutzwärme erforderlich waren. Der 


Quotient TALT ergibt dann das Betriebsstoff-Äqui- 
valent. 

An einer Reihe von Versuchsbeispielen zeigt dann 
Rutgers, daß das Betriebsstoff-Äquivalent Werte zwischen 
1 und 7annchmen kann. Die angeführten Äquivalenzzahlen 
beziehen sich naturgemäß nur auf heute übliche Wärme- 
anlagen und werden sich voraussichtlich mit der Weiter- 
entwicklung, die bei elektrischem und Kohlenbetrieb zu 
erwarten ist, ändern. 

Nie Feststellung des Betriebskosten-Äquivalentes ist 
meist von großer Bedeutung für die Strompreisfrage:; klei- 
nere Unterschiede im Resultat können, da sie unter Um- 
ständen mit gewaltigen kWh-Zahlen multipliziert wer- 
den, große Beträge bei der Abrochnung ausmachen. Es 
können deshalb sehr leicht Meinungsverschiedenheiten über 
die Meßergzebnisse entstehen. Es sind Fälle bekannt, in denen 
die Betriebsmessungen mehrmals wiederholt wurden und 
sich stets nene Differenzen ergaben. Deshalb soll hier 
darauf hingewiesen werden, daß die unvermeidlichen Feh- 
ler bei solchen Betriebsmessungen wohl nicht weniger 
als +5% betragen werden. Es empfiehlt sich also, in 
wichtigen Fällen die Messung zweimal auszuführen und 
das Mittel anzuerkennen, falls die beiden Messungen nicht 
mehr als 5% von diesem Mittel abweichen. 

Schließlich gibt Rutgers noch folgende Zusammenstel-- 
lung über die Größenordnung des Betriebsstoff-Äquivalen- 
tes bei verschiedenen Arten von Wärmeanlagen. 

kWb/kg Kohle 

a) Kochen im Vergleich mit Kohlenherd ji 1,0 bis ?,0 
b) Zimmeröfen Übergangszeit i ,10 „ 20 
Zimmeröfen Winterheizung s ‚1.0 „ 30 
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kWb’kg Kohle 
c) Zentralheizung Überganszeit rd 2,0 bis 4,0 
Zentralheizung Winterheizung . . „40 „ 50 
d) Warmwasserbereitung im koken ; „ 43 
e) Direkte Raumbeizung in großen Werk- 
stätten Übergangszeit . . » 2: 2.2.20 „ 40 
Winterheizung . . . : 2 2 2.2.20 %0 
{) Industrielle Wärmeanwendung, z. B. 
Walzenhcizung, Trockenanlagen, 
Schlichtmaschinen, Destillieranlagen 
„10 „ 50 


USW Sn en ee a 
g) Kleiner Dampfkessel, Tagesbetrieb. . „3 
h) Mittelgroßer Dampfkessel, Tagesbetr. 3 
k) Mitteleroßer Dampfkessel, Tagesbe- 

trieb mit Speicherung von Nachtkraft 

für Winterheizung . . . 2. 2... 
l) Große Dampfkesselanlage für Tag- 


und Nachtbetrieb a Se ae 
m) Große Dampfkesselanlage mit gleich- 


zeitiger Kohlenfeuerung und elektr. 
Dampferzeugung . . . ee s 
Sonderfälle: 
n) Direkte elektr. Heizung im Vergleich 
m. Groß-Dampfkesselanlage bei 24stün- 
digem Betrieb . . 2. 2.2 2 2.2.2.0 40 u 59 
o) Kleine Dampfkesselanlage mit nur 
3 Betriebstagen in der Woche . n 4,0 
p) Kleiner Dampfbedarf bei großem 
Dampfkessel im Vergleich zu direkter 
elektrischer Heizung, Tagesbetrieb „10 „ 30 
Beckert. 


Verkehr und Transport. 


Die Schüttelschwingungen elektrischer Lokomotiven 
mit Stangenantrieb. — Die Motoranker elektrischer Lokomo- 
tiven sind im Zusammenwirken mit der Getriebeelastizität 
zu Störungsbewegungen befähigt, die unter Verallgemeine- 
rung des ursprünglich für eine bestimmte (die pseudo- 
harmonische) Schwingungsart geprägten Wortes als Schüt- 
telschwingungen bezeichnet werden und die an Lokomo- 
tiven mit Parallelkurbelgetriebe unter der Wirkung des 
regelmäßigen Kraftwechsels in den Stangen bekanntlich 
unzulässige Werte annehmen können. Die allgemeine Be- 
wegungsgleichung für das aus Ankermasse und Getriebe be- 


stehende schwingungsfähige System lautet: 


d’p _,„ 


wobei T das Motordrehmoment, J das Trägheitsmoment des 
Ankers, @ dessen Voreilwinkel und M das durch das Stan- 
genpaar übertragene Moment bedeuten. Ihre Lösung hängt 
vom Zusammenhang zwischen übertragenem Moment (M) 
und Voreilwinkel (p), d.i. von der Richtkonstan- 
te des Systems ab. 

Für das ideale Parallelkurbelgetriebe (Elastizität in 
den Stangen konzentriert, frei von Stichmaßfehlern und 
Lagerspiel) ist M=cg, woraus die freie harmonische 
Schwingung als einzige Bewegungsmöglichkeit des Systems 
folgt; da diese, wenn sie durch äußere Einflüsse (Be- 
lastungswechsel, Erschütterungen) eingeleitet wurde, in- 
folge der stets vorhandenen Dämpfung allmählich abklingt, 
ist sein Lauf stabil. In allen Fällen der Abweichung vom 
idealen Getriebezustand tritt an die Stelle dieser einfachen 
Beziehung ein funktioneller Zusammenhang, der die Form 
M=c9@+f(a) (Stichmaßfehler und Fehler im Gewichts- 
ausgleich) oder M==C(a)Y (Wellenelastizität und La- 
gerspiel, solange kein Einschwingen in das Spiel erfolgt) 
oder M=c (P)@ (bei Eirfschwingen in das Spiel) an- 
nımmt; die Folge sind erzwungene harmonische Schwin- 
gungen, quasiharmonische Schwingungen (Lösung nach 
Meißner) und pseudoharmonische Schwingungen (Lö- 
eung nach Wichert), die sämtlich die Möglichkeit von 

stark anwachsenden Schwingungausschlägen bergen. Als 
praktisches Mittel zur Behtrrschung der Störungsbewegun- 
ken ist neben möglichst fehlerfreier Herstellung und Er- 
haltung die Getriebefederung Gemeingut geworden, durch 
die auch die nichtharmonischen Schwingungen an den har- 
monischen Zustand anzenähert werden, die Eizenfrequenz 
es Systems herabgesetzt und die Schwingungsenergie 
durch die dämpfende Wirkung der Federreibung aulze- 
zehrt wird. 
link Bei Berücksichtigung der Motorcharakteristik tritt zur 
. linken Seite obiger Grundgleichung das Dämpfungsglied 


dp |. 
br, hinzu, wobei br? die Änderung des Motordreh- 


dt 
momentes je Einheit der Änderung der Drehgeschwindig- 
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keit des Ankers bedeutet. Wiewohl diese Art der Dämpfung 
bei Reihenschlußmotoren keinen praktisch bedeutenden 
Wert annimmt, ist dies bei Motoren mit starrer Geschwin- 
digkeitscharakteristik in beträchtlichem Maße der Fall; 
das in dieser Hinsicht nachgerechnete Beispiel der bisher mit 
starrem Getriebe ausgeführten E-Lokomotive Gr. 50 der 
Italienischen Staatsbahnen zeigt weiters, daß die Getriebe- 
federung auch für Drehstromlokomotiven von Bedeutung 
ist, indem sie unter dem Einfluß der starren Geschwindig- 
keitscharakteristik des Drehstrommotors die vollkommen- 
ste Lösung, nämlich den aperiodischen Zustand des Systems 
zu erreichen ermöglicht (A. Winkler. El. u. Maschinenb,, 


1924, H. 16 bis 17). Sb. 

Maßregeln zur Minderung der Schmierkosten im 
Straßenbahnbetriebe. — Der verhältnismäßig hohe Anteil, 
den die Schmierkosten der einzelnen Teile von Straßen- 
bahnwagen an den Gesamtkosten des Straßenbahnbetriebes 
haben, hat bei einer nordamerikanischen Straßenbahn vor 
einiger Zeit zu einer planmäßigen Umgestaltung des gan- 
zen Schmierverfahrens geführt, die von so gutem Erfolge 
begleitet war, daß das neue Verfahren weiteste Beachtung 
verdient. Die Ersparnis betrug bei der Schmierung nach 
dem streng durchgeführten Plan bei den Betriebsmitteln 
des einen Streckenabschnitts 5 — 5,5, bei denen zweier an- 
derer der gleichen Gesellschaft gehörenden Streckenah- 
schnitte 12,7 und 13 bzw. 13 und 13,5 cts auf 1000 Wag.-km. 
Bei der planmäßigen Einrichtung eines genau durchdachten 
Schmierbetriebes begann man damit, die Angestellten und 


Abb. 6. Geschlossene Ölkanne. 


Arbeiter, denen das Ölen und Schmieren der Betriebsmittel- 
teile obliegt, eingehend über das, was man vorhatte, auf- 
zuklären und sie über den Zusammenbau und den Zustand 
jeder einzelnen Lagerstelle genau zu unterrichten. Bis 
dahin hatte jeder Arbeiter ganz nach Gutdünken mit seinem 
Schmiermittelvorrat gewirtschaftet und das Öl dahin ge- 
bracht, wohin es nach seiner Meinung oder Erfahrung hin- 
gehörte. Jetzt sollte er wissen, wo und warum er zu 
schmieren und zu ölen hatte. Jeder von ihnen bekam eine 
neuartige Ölkanne und Schmiergefäß und wurde über deren . 
richtige Benutzung bei den verschiedenen Lager- und 
Schmierstellen belehrt, erhielt auch einen sorgfältig aus- 
gearbeiteten Plan, aus dem er erschen konnte, wieviel und 
in welchen Zwischenräumen die einzelnen Stellen an 
jedem Wagen zu ölen oder zu schmieren waren. Die Auf- 

Schwierigkeiten 


stellung solcher Pläne hatte zunächst 
verursacht, denn nur auf Grund eingehender Versuche und 


Beobachtungen ließ sich feststellen, welche Schmiermittel- 
mengen jede einzelne Lagerbauart, Achsbuchslagerung, 
Pumpe, Leitungsrolle und irgend ein anderer Armaturteil 
brauchte, um in dem Zeitraum von einer Wagenrevision 
bis zur anderen genügend versorgt zu sein. Zur Sicherheit 
wurde zunächst eine etwas größere Schmiermittelmenge 
als errechnet ausgegeben, so daß der betreffende Wagen ohne 
Gefahr noch etwa 325 Wag-km, mehr als zwischen zwei 
Revisionen vorgesehen, hätte laufen können. Glaubte ein 
Arbeiter mit der ihm zugeteilten Schmiermittelmenge nicht 
auskommen zu können oder behielt er einen Rest zurück, 
so mußte er dies dem Vorarbeiter vom Dienst melden, der 
nun zunächst nach eigenem Befinden und Ermessen über 
die Menge der weiterauszugebenden Schmiermittelmenge 
zu entscheiden hatte. Die Schmierung selbst wurde nicht 
mehr mit den üblichen Ölkannen vorgenommen, sondern es 
wurden geschlossene Kannen ausgegeben, aus denen das 
Öl durch einen niederdrückbaren Deckel in einen Schlauch 
gedrückt und durch diesen, der an seinem freien Ende mit 
einem Rückschlagventil versehen ist, gerade nur der zu 
ölenden Stelle zugeführt wird. Der Schlauch ist ungefähr 
1,83 m lang, so daß er leicht überall hingeführt werden 
kann. Die Ölkannen, die für Achslagerschalen verwendet 
werden sollen, erhalten einen etwa 0,3 m langen Schlauch 
(Abb. 6) mit drei je 25, 50 und 75 mm vom Schlauchende 


. 


entfernten Öffnungen, so daß das Öl gleichmäßig auf die 
ganze Lagerfläche verteilt wird. Sämtliche Betriebsmittel 
wurden je nach dem eingebauten Motor in Gruppen ein- 
geteilt, die für jede Gruppe errechneten Schmiermittel- 
mengen werden so eingeteilt und übersichtlich vermerkt, 
daß für jede Schmierstelle eine bestimmte Menge zur Ver- 
fügung steht, bis der Wagen zur regelrechten Untersuchung 
in die Werkstatt zurückkehrt. Diese sorgfältige Voraus- 


bestimmung im Zusammenhang mit der eingehenden Be- . 


lehrung und Beaufsichtigung der Arbeiter hat zunächst 
das Ergebnis gehabt, daß die Beschaffungskosten für 
Schmiermittel in einem Betriebsjahr um Zweidrittel gesun- 
ken sind, so daß also eine große Ersparnis erzielt werden 
konnte. Dazu kommt noch, daß wegen der trotz des spar- 
samen Verbrauchs sorgfältigen Schmierung heißgelaufene 
Lager und Motorschäden nicht vorgekommen sind. Schließ- 
lich konnten noch Ersparnisse dadurch gemacht werden, 
daß das Docht- und Dichtungsmaterial bei den Wagenunter- 
suchungen sorgfältig auf seinen Zustand untersucht und 
das noch brauchbare zusammen mit neuem Material wieder- 
eingebaut wurde (El. Railway Journ., Bd. 61, S. 119 bis 
122). —I. 


Sicherheitsvorrichtungen an Führerbremsventilen von 
: Straßenbahnbremsen. — Die Gefahren, die im Straßenbahn- 
betrieb dadurch entstehen können, daß der Wagenführer, 
vielleicht infolge eines plötzlichen Unwohlseins, den Hand- 
griff der Luftbremse losläßt und damit die Herrschaft über 
den Wagen verliert, haben in ähnlicher Weise wie bei 
Hauptbahnen dahin geführt, daß Einrichtungen getroffen 
wurden, die in einem solchen Falle eime selbsttätige Not- 
bremsung hervorrufen. Neuerdings sind in Philadelphia 
solche Ventilhebel in der Weise vervollkommnet worden, 
daß beim Freiwerden des Ventilgriffes zunächst eine selbst- 
tätige Bremsung eintritt, außerdem aber der Strom ausge- 
schaltet und Sand auf die Schienen gestreut wird. Wird 
der Hebel 1 vom Führer losgelassen, so springt er unter 
der Wirkung einer Feder 4 (Abb. 7) in die Notbrems- 
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stellung, nachdem er durch eine andere, im Ventilkopf 
untergebrachte Feder 3 entsperrt ist, die den Hebel ständig 
nach oben zu drücken sucht. An der Sperrstellung der 
Feder ist der Handhebel wie jeder Bremsventilhandgriff 
zu benutzen. Nach der Entsperrung, wenn der Hebel in die 
Notbremsstellung übergesprungen ist, kann er wieder ge- 
sperrt werden, wenn der Griff bis in die volle Not- 
bremsstellung gebracht und dann niedergedrückt wird. 
Außer dem in dieser Weise ausgebildeten Ventilgriff be- 
steht die Sicherheitsvorrichtung aus einem Stromunter- 
brecher, einem Auslöser für diesen und einem Sandstreu- 
magnetventil. Der Stromunterbrecher besteht aus einem 
kleinem Luftzylinder, der an den Bremsleitungszylinder 
angeschlossen ist und an seinem Kolbenstangenkopf einen 
Momentausschalter trägt, welcher scinerseits bei jeder 
Bremsung zwei Phosphorbronzefedern verbindet. Der Aus- 
löser besteht aus einem Zylinder mit Kolben, der gegen den 
Druck einer Spiralfeder gesperrt ist. Der Sperrhebel wird 
durch einen Magneten am hinteren Kolbenende ausgelöst. 
Das Sandstreumagnetventil schließlich ist ein einfaches, 
elektrisch gesteuertes Ventil, das Luft in die Sandkästen 
eintreten läßt (El. Railway Journ. Bd. 60, S. 974). — l. 


Ausbau des Stadtschnellverkehrs in Chicago. — Die 
Hochbahnen von Chicago leiden in ihrer Leistungsfähig- 
keit darunter, daß 13 Außenstrecken in die bekannte, den 
Stadtkern einschließende zweigleisige Schleife münden. 
Um diesen und andere Mängel zu beseitigen, sind schon 
wiederholt Pläne zum Ausbau der dem Stadt-, namentlich 
dem Schnellverkehr dienenden Anlagen aufgestellt wor- 
den, die auch auf ein Zusammenwirken der Hoch- und 
llachbahnen nach einheitlichen Gesichtspunkten hin- 
zielen... Den Schlüssel zu einer neuen Lösung der Chi- 
cagoer Verkehrsaufgaben sicht Kelker jr. darin, daß 


200 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 6 


—— 


5. Februar 1925 


drei Seiten der Schleife, nämlich die südliche, östliche und 
nördliche, nur dem nach Westen gerichteten Verkehr die- 
nen, und daß für den Nord-Süd-Verkehr eine viergleisige 
Durchgangsstrecke geschaffen wird. Nach Osten geht be- 
kanntlich kein Verkehr, weil dort die Stadt an den See 
anstößt. Die Nord-Süd-Strecke soll unter Benutzung be- 
stehender Anlägen teils als Hoch-, teils als Untergrund- 
bahn durchgeführt und so gelegt werden, daß Kreuzungen 
mit dem Westverkehr in Schienenhöhe vermieden werden. 
Es werden dabei Stadtteile nördlich vom Chicagofluß 
durclischnitten, denen bis jetzt eine Schnellverbindung 
fehlt. Neben dieser Nord-Süd-VWerbindung durch den Stadt- 


' kern soll eine zweite Schnellbahn in derselben Richtung 


westlich vom Chicagofluß geschaffen werden, die, acht der 
jetzigen Schnellbahnen und 37 Straßenbahnen schneidend, 
die Möglichkeit für einen ausgiebigen Umsteigeverkehr 
außerhalb des Stadikerns bieten und so letzteren stark ent- 
lasten soll; diese Bahn soll als Hochbalın ausgeführt wer- 
den. Im Stadtkern soll zum Teil die bestehende Hochbahn 
ın eine viergleisige Nord-Süd-Verbindung einbezogen wer- 
den. Alle Schienenkreuzungen verschiedener Strecken in 
gleicher Höhe sind vermieden, ebenso Engpässe, die die 
Leistungsfähigkeit herabsetzen könnten. Alle Strecken 
sind aber so in Verbindung gebracht, daß durchgehende 
Züge von einer auf die andere übergeführt werden können. 


Schon seit langem wird darauf gedrängt, die Hoch- 
bahnschleife zu beseitigen und durch Untergrundstrecken 
zu ersetzen; die jetzigen Planungen sehen, augenschein- 
lich mit Rücksicht auf die Kosten, die Erhaltung des Bau- 
werks vor. Nichts in ihnen hindert aber die Beseitigung 
in einem zukünftigen Zeitpunkt. Die Kosten der zunächst 
auszuführenden Arbeiten werden auf 218 Mill. $ geschätzt; 
später würden zur Vervollständigung noch 155 Millionen 
aufzuwenden sein. 


Die Erweiterung der Straßenbahn umfaßt den Bau von 
nahezu 120 km neuen Strecken und den zweigleisigen Aus- 
bau von 13 km.der bestehenden. Sowohl das bebaute Ge- 
lände von Chicago wie auch das demnächst zu bebauende 
erhält so Straßenbahnverbindung, die aber nicht für den 
durchgehenden Verkehr, sondern als Zubringer für die 
Saune bannen gedacht ist (El. Railw. Journ. 1923, Bd. 62, 

S. 167 bis 172). We. 


Fernmeldetechnik. 


Englisch-holländisches Fernsprechkabel. — Mit dem 
im Sammer 1924 verlegten Fernsprechkabel Holland—Eng- 
land ist zum erstenmal von einer staatlichen Telegraphen- 
verwaltung des Auslandes das Krarup-System mit trocke- 
ner Papier-Luft-Isolation für Unterseekabel angewendet 
worden. Das zwischen Domburg (Walcheren, Holland) 
und Aldeburgh (Suffolk, England) verlegte 16adrige Kabel 
ist rd 160 km lang, bleibt also um 10 km hinter dem im 
Jahre 1920 verlegten Ostpreußenkabel!) der Deutschen 
Reichspost zurück. Die 16 Adern sind zu vier Stern- 
vierern gruppiert, sic bilden acht Doppelleitungen (Stamm- 
kreise) und vier Vierer, somit 12 voneinander unab- 
hängige Leiterschleifen. Es werden folgende elektrische 
Eigenschaften, bezogen auf 1 km Schleifenlänge und 15°C, 
für die Stammkreise angegeben: 


Leitungswiderstand 869 Q 
Kapazität . 0.0593 u F 
Selbstinduktivität 0,0104 u H 
Ableitung 15pS 
WwW ellenwiderstand bei der Kreisfrequenz, 

5000. nn... 42 
Winkel f nn... —4050 
Spezifische Dämpfung. j 0.0109 
Das Maß für Mithören beträgt: 

Zwischen einem Stammkreis und dem 

zugehörigen Vierer . . Bl=62 

Zwischen den zwei Stammkreisen eines 

Viererss . . Bl=85 

Zwischen zwei benachbarten "Vierern B l= 95. 


Das Kabel ist von der Firma Siemens Brothers & Co. 
in Woolwich hergestellt und verlegt worden („The Elec- 
trical Review“, 1924, S. 38%). M.K. 


Audionröhren mit Alkalidampffüllung. — Bekannt- 
lich kann durch Gase von passend gewähltem niedrigen 
Druck die Raumladung in einer Flektronenröhre stark 
herabgesetzt, also die Steilheit der Kennlinie merklich ge- 
steigert werden. Besonders vorteilhaft sind Edelgase und 
Metalldämpfe Hugh A. Brown und Chas. T. Knipp 
bauten auf dieser Grundlage Audion- und Verstärker- 


N Oberpostrat E. Müller. ETZ 1921, S. 383. 
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röhren mit niedriger Anodenspannuns. Da die zulässige - dünnen Schichten ist man bis auf 62 Mill. Viem gekom- 
untere Grenze der Anodenspannung um so mehr herab- men. Bei kleinen Schlagweiten T ist die Durchschlags- ` 
gesetzt wird, je niedriger die Ionisierungsspannung Qes spannung U = 082 + Wr Kilovolt (x in cm). Das gilt 
betreffenden Metalldampfes ist, so wurden die Dämpfe von bis etwa t = 0,07 em. Mit weiter wachsender Schlag- 
Kalium und Natrium benutzt. Die beiden Alkalimetalle weite nimmt die Durchschlagsfeldstärke ab bis auf 
werden im Verhältnis ihrer Atomgewichte im Vakuum ge- 30 kV/em. In nicht homogenen Feldern sind die Durch- 
schmolzen. Die entstehende Legierung ist bei Zimmer- schlagsfeldstärken größer. lst das Feld in bezug auf die 
temperatur flüssig und hat ein quecksilberähnliches Aus- Elektroden unsymmetrisch, so kommt es hauptsächlich auf 
i i mehr mit die Umgebung der positiven Elektrode an. acht man 
Luft in Berührung gebracht. Die Überleitung der Legie- 2 B. bei einer aus Kugel und Nadelspitze bestehenden 
rung in die vorher durch Flektronenbombardement weit- Funkenstrecke die Kugel positiv, SO wird die Durch- 
vehend entgasten Röhren erfolgt durch Destillation aus schlagsspannuns etwa doppelt SO hoch als bei positiver 
je i Nadelspitze. Alle diese Tatsachen lassen sich bekannt- 


einer Vorlage, die im Ölbad auf 230° C erhitzt wird. Au \ atsachen 
hlägt sich dann ein gilberweißer Spiegel lich mit der Theorie der Stoßjonisierung sehr schön er- 


der Legierung nieder. Beim Destillationsprozeb wird der klären!), worüber jedoch die vorliegen 


Faden geglüht, um die Legierung von den inneren Metall- enthält. 
Über den Vorgang beim Durchschlag von flüssi- 


teilen der Röhre fernzuhalten. Für die meisten Versuche 
wurden handelsübliche Eingitterröhren für Radioemp- & en Isolierstoffen weiß man bis heute so gut wie nichts. 
fangsanlagen benutzt. l Die Untersuchungen auf diesem Gebiet werden sehr er- 
Eine derartig präparierte Röhre hat z. B. bei 10 y  schwert durch den Umstand, daß aufeinanderfolgende 
Anodenspannung und 0 Volt Gitteryorspannung ca. 2 m gleichartige V ersuche stark zerstreute Zahlenwerte lie- 
\nodenstrom und eine zwischen Eg = — 35 V und + fern. Bei hundert Durchschlägen einer Luftstrecke wichen 
1,5 V geradlinig verlaufende Kennlinie mit einer Steilheit die Einzelwerte der Durchschlagsspannun& um höchsten® 
von rd 5 . 10 AIV. Verbindet man das positive Fadenende + 5% vom Mittel ab; bei einem gleichartigen Versuch 
mit der Anode (Fadenspannung 4,5 V), so erbält man bei unter Öl betrugen die Schwankungen + 25%. Sie sind 
0 V Gittervorspannung noch 1,5 mA Anodenstrom, un viel größer als die unvermeidlichen Versuchsfehler. Der 
“elbst bei Verbindung des negativen Fadenendes mit der Durchschlag des flüssigen Isolierstofis ‚wird allem An- 
Anode kann man noch etwa 1 mA Anodenstrom erzielen. schein nach dadurch vorbereitet, daß geringe Mengen vor 
Als Audion hat eine derartige Röhre maximale Empfind- Wasser oder anderen Verunreinigunkett vom elektrischen 
lichkeit bei etwa 10 V Anodenspannunß, bei geringerer Feld an die Stellen größter Feldstärke gezogen werden 
Anodenspannung fällt die Empfindlichkeit rasch, bei höhe- und dort besser leitende Fäden bilden. Der Durchschlaes- 
“er aber nur langsam ab, (bei 20 V beträgt sie noch 70 % vorgang selbst beruht vermutlich auf Ionisation. | 
les maximalen Wertes), im vorteilhaften Gegensatz ZU Zur Erklärung des Durchschlags fester Isolier- 
Glühkathodenröhren mit anderer Gasfüllung (Stickstoff stoffe wird die Theorie von K. W. Wagner heran- 
usw.), bei denen die Empfindlichkeit auf beiden Seiten gezogen?). Die meisten, wenn nicht alle festen Isolier- 
“om Maximum sehr rasch abfällt. Als Verstärkerröhre stoffe sind Leiter dritter Klasse, d. h. sie vermindern 
gibt die Alkaliröhre bei niedrigen Anodenspannungen ihren Widerstand beim Stromdurchgang infolge der Er- 
(5 bis 10 V) noch wesentlich bessere Resultate als eine Hoch-  wärmunß. Bei genügend hoher Belastung tritt ein labiler 
vakuumröhre bei normaler Anodenspannung, bei höherer Zustand ein, in welchem die elektrisch erzeugte Wärme 
Anodenspannune ist die Verstärkung der Alkaliröhren so- die Wärmeabfuhr nach außen überwiegt und schließlich 
wie die Abhängigkeit der Verstärkung von der Anoden- unter VerbrennuneßS- oder Schmelzungserscheinungen elek- 
spannung ungefähr ebenso wie bei einer ochrakuumröhre trischer Kurzschluß eintritt. Der Durchschlag kennzeich- 
gleicher Konstruktion. Als besondere Eigentümlichkeit net sich somit als Verbrennungsvorgan®. Daraus ergibt 
‚ler Alkaliröhren in Audionschaltung wurde eine hän- sich, übereinstimmend mit der Erfahrung, daß zusätzliche 
gigkeit der Empfindlichkeit von der Wellenlänge mit Erwärmung die Durchschlagsspannung herabsetzt (2. 
cinem Maximum bei einer 650 m-Welle beobachtet. Da wenn Hochspannungskabel überlastet oder durch benach- 
der Dampfdruck in der Röhre wesentlich von der Erwär- barte Dampfrohrleitungen erwärmt werden), während um- 
mung der Glaswand durch den Glühdraht abhängt, 80 gekehrt hohe Überspannungen von hinreichend kurzer 
braucht die Röhre nach Einschalten 20 sck bis 1 min, um Dauer ohne Schaden ertragen werden (Durchschlagsver- 
voll zu wirken. zug). Enthält der Isolierstoff Luftblasen, SO kann in 
Die bisher besprochenen Resultate sind mit Wolfram- diesen Glimmentladung auftreten. Dabei werden Ozon 
fiden erbalten. Die Ausdehnung des Verfahrens au und salpetrige Säure erzeugt, die den Isolierstoff angrei- 
Oxydkathodenröhren war weniger erfolgreich: bei nor- fen uno ihn ee hen F a ah ER 
: Ä ef Aes „WEHEN er geringen e rischen Festigkeit der tu schon 
maler Heizung wurde meist eine starke Herabsetzung des nei der Betriebsspannung Auftreten (J. Am. Inst. El. Eng- 


Bd. 43, 1924, S. 36). 


Alkalidampfdruck geringer als bei der Wolframröhre. Über einige Fragen der elektrischen Festigkeitslehre. 
Einen naheliegenden Grund für eine direkte Herabsetzung — Hans Rochow beschäftigt sich mit der elektrischen 


i führen die Verfasser aber nicht an: bekannt- Festigkeit einiger fester Isolatoren. Die Untersuchungen 
lich wird die Oxydkathode bei normaler Heizung und wurden bei 50 Per/s ausgeführt. Es wurde die bei Festig- 
Unterheizung durch Spuren von Restgasen leicht vergiftet.  keitsuntersuchungen übliche Versuchsanordnung benutzt, 
Da nicht anzunehmen ist, daß die von den Verfassern her- nur die Anordnung des Versuchskörpers WaT eine wesentlich 
gestellten Alkaliröhren mit Oxydkathode derartig weit- andere als bisher. Um ein wohldefiniertes Feld zu be- 
gehend entgast sind wie handelsübliche Hochvakuumoxyd- kommen und den Durchbruch an einer bestimmten Stelle 
röhren, so ist der obige Effekt erklärlich. Bei höherer zu erzwingen, erhielt das Versuchsmaterial die Form von 
Heizung ist die Oxydkathode weniger empfindlich gegen Bikonkavlinsen, die in einer Einspannvorrichtung fest- 
Gasrest®, auch werden vermutlich durch die stärkere tT- zchalten wurden. Als Elektrodenmaterial diente Queck- 
wärmung der Glaswand die Sauerstoffreste durch die silber, das im akuum in die lunkenstrecke eingefüllt 
Alkalimetalle n, erhöhtem Maße gebunden. In der Tat wurde, um eine wirklich einwandfreie Anlagerung des 
zeigte die Alkaliröhre bei starker Überheizung der Oxyd- Floktrodenmaterials an das Dielektrikum ZU erreichen. 


kathode erhöhte Emission. Gleiches war der Fall für Um Randüberschläge 7U vermeiden, wurde die Funken- 


Oxydkathodenröhren, die schon bei normaler Heizung be- strecke in ein yefüß mit Xylol gesetzt. uf diese 
trächtliche Erwärmung der Glaswand zeigen (J. Am. Inst. ` Weise wurden folgende Materialien untersucht: Tdonit, 
El. Eng., Bd- 43, S. 26—32). Aich. Hartgummi, Bakelit, Porzellan, kristallinischer Quarz, 80° 

schmolzener Quarz, Gerätequarz, Glas. Leicht vergzießbare 


Materialien wie Paraffin, Schellack, Atherlack wurden in 


Physik und theoretische Elektrotechnik. der Weise untersucht, daß zwei Messingelektroden, die 
zwecks Messung der Schlagweile an einem Komparator 


Hochspannungsisolation. sarde BR: Hayden und angebracht waren, mit dem Material umgossen wurden. 


C. PP Steinm etz berichten zusammenfassend über den Glas wurde einer besonderen systematischen Untersuchung 
Durchschla# von Isolierstoffen'). Am besten bekannt ist unterzogen. Zunächst ergab sich, daß die Durchbruchfeld- 
der Durchschlae& von Luft. Im homogenen elektrischen stärke mit wachsender Schlagweite abnimmt, und zwart 
Feld nähert sich die Durchschlagsspannuns bei immer nach der Gesetzmäßigkeit ¢ (a.d + b) = 1, wo © die 
kürzer werdender Schlagweite einem Grenzwert von etwa ——— 7 
3 vV. Die Durchschlagsfeldstärke steigt demgemäß » W.O.Schumann, Elektr. Durchbruchfeldstärke von Gasen, 
immer weiter an, je kürzer die Schlagweite wird; in sehr Berlin 19% l 5 
en Vortrag vor dem Amer. Inst. of EI. Eng. am 20. April 1922 ın 
Co ER Siehe auch: Sitzungsberichte d, Preuß. Akad. d. Wiss. 1922. 


1 J. Am. Inst- EI. Eng. Bd. 43. 1924. 3. 86. 
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Durchbruchfeldstärke, d die Schlagweite, a und b Konstante 


bedeuten. Dieses Ergebnis widerspricht der Wagnerschen 


Theorie, die eine Unabhängigkeit der Durchbruchteld- 
stärke von der Schlagweite verlangt. Recht groß ist der 
Einfluß der Geschwindigkeit der Spannungssteigerung auf 
die Durchbruchfeldstärke. Überraschend ist ihre Unab- 
hängigkeit von der Temperatur innerhalb eines ziemlich 
großen Bereiches. Zwischen — 18°? C und + 90° C wurden 
vollständig gleiche Durchbruchfeldstärken gemessen, ein 
Ergebnis, das ebenfalls mit der Wagnerschen Theorie un- 
vereinbar ist. Ob die Wärmeableitung durch die Elek- 
troden gut oder schlecht ist, bleibt ohne Einfluß auf die 
Durchbruchfeldstärke. Bei Gleichspannung tritt eine Er- 
höhung der Durchbruchfeldstärke um fast 20 % ein. Ver- 
suche mit unsymmetrischen Versuchskörpern zur Fest- 
stellung von Polaritätseffekten lassen diese als wahr- 
scheinlich erscheinen. | 

Im zweiten Teil wird über Versuche berichtet, die zur 
Messung der Erwärmung eines festen Dielektrikums bis 
zum Durchschlag angestellt wurden, Nach K. W. Wag- 
ner ist ja gerade diese für die Zerstörung des Isolators 
verantwortlich zu machen. Die Temperaturmessung ge- 
schah mit Hilfe der Toeplerschen Schlierenmethode. Da als 
Untersuchungsmaterial nur durchsichtige Dielektrika in 
Frage kommen, wurde Glas verwendet. Die Methode besteht 
ja darin, daß Ungleichheiten des Materials in bezug auf den 
Brechungsindex sichtbar gemacht werden, und so konn- 
ten zwei Faktoren als Urheber einer solchen in Frage kom- 
men, einmal der Druck, der von den elektrostatischen An- 
ziehungskräften auf das Dielektrikum ausgeübt wird, 
zweitens eine Erwärmung. Durch Vorversuche wurde die 
Empfindlichkeit der Anordnung geprüft und ergab sich für 
Druckbeanspruchung als kg/mm? (ein solcher 
Druck herrscht kurz unterhalb der Durchbruchfeldstärke). 
Bei einer Erwärmung war eine Temperaturdifferenz von 
10° C beobachtbar. Bei den Versuchen unter Spannung, 
aie bis zum Durchbruch gesteigert wurde, machte sich der 
Druckeinfluß gerade bemerkbar. line Temperatur- 
erhöhung dagegen konnte nicht beobachtet werden. Dieses 
Ergebnis spricht noch nicht gegen die Wagnersche Theorie, 
da schon Temperaturerhöhungen von unter 10° C nach Be- 
reehnungen von Rogowski genügen müßten, um einen 
„Wärmedurchschlag” herbeizuführen. 


Iın letzten Abschnitt wird das Endergebnis der schon 
von F. Müller!) begonnenen Untersuchungen über die 
Entladungsfeldstärke der Einzelkugel und die Abhängig- 
keit des Kathodenfalls vom Material mitgeteilt. Müller 
fand für leitende Kugeln und für Glaskugeln dieselben 
Durchbruchspannungen, was er darauf zurückführte, daß 
die Glasoberfläche, auf deren Reinigung kein besonderes 
Gewicht gelegt worden war, leitend war. Bei diesen neuen 
Versuchen wurde die Oberfläche der dielektrischen Kugeln 
sorgfältig gereinigt und auf diese Weise Durchbruchspan- 
nungen gemessen, die mit den nach Ansätzen von W. O. 
Schumann berechneten gut übereinstimmen. Es wurden 
Kugeln aus folgenden Materialien untersucht: Flintglas, 


Fluor-Kronglas, Porzellan, kristallinischer Quarz, ge-. 


. schmolzener Quarz, Bernstein und Paraffin. Wurden 
nacheinander an einer Kugel mehrere Überschlagversuche 
vorgenommen, so näherten sich die Durchbruchepannungen 
mehr und mehr den Werten für eineMetallkugel, was darauf 
zurückzuführen ist, daß die Oberfläche infolge der Ent- 
ladungen selbst einen leitenden Charakter angenommen 
hat. Vielleicht ist die Ursache dieser Erscheinung auch in 
RKestladungen zu suchen. Aus diesen Untersuchungen kann 
man folgenden Schluß ziehen: Da die Entladungen, mögen 
sie von leitenden oder von nichtleitenden Materialien aus- 
gehen, denselben Gesetzmäßigkeiten folgen, ist die Existenz 
cines Katliodenfalles schon vor Beginn der Entladung 
unmöglich. Bis-zum Durchbruch herrscht das elektrosta- 
tische ladungsfreie Feld (Arch. El., Bd. XIV, 1925, Heft 4, 
das demnächst erscheint). Sb. | 


Verschiedenes. 


Warnung an Ingenieure vor der Einreise nach Mexiko, 
Mittel- und Südamerika. — Von maßgebender Seite wird 
dringend vor der Einreise von Elektro- und Maschinen- 
ingenieuren, Chemikern, Baumeistern und Landmessern 
nach Mexiko und den spanisch sprechenden 
Ländern von Zentral- und Südamerika ge- 
warnt. Es herrscht dort z. Z. absolut keine Möglichkeit, 
irgendeine technische Position zu erhalten. Selbst einige 
Regierungen dieser Länder haben nachweislich in den letz- 
ten J ahren viele deutsche Ingenieure und Chemiker mit 
langfristigen Verträgen engagiert, solche Verträge aber 
schon nach ganz kurzer Zeit ohne irgendwelches Verschul- 


; Arch. El. 1924. Bd. 13. S. 486. 


den der deutschen Kontrahenten rücksichtslos ohne Abfin- 
dung und ohne Entrichtunz der vertraglichen Rückreise- 
kosten gebrochen. Interventionen der zuständigen deut- 
schen Behörden sind stets ergebnislos geblieben. Aus- 
künfte erteilt auf Wunsch der Einsender dieser Warnung, 
F. Freude, Verden a. Aller, Grüne Str. 19. 


Universalmodell für den Unterricht in der Mechanik. — 
Das von Fr. Döhle und G. v. Hanffstengel kon- 
struierte, von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehr- 
mittelzentrale!) vertriebene Universal-Mechanik- 
Modell „Pantechno“ hat in der neuen verbesserten 
Form (Abb. 8) viel Anklang gefunden. Das Modell ist 


Abb. 8 Universal-Mechanik-Modell „Pantechno” (Durchbiegung eine 
eingespanuten Stabes Seildurchhang, Hebelanordnung). 


trotz seiner Vielseitigkeit wenig kostspielig, so daß es von 
den Lehranstalten auch unter den heutigen Verhältnissen 
leicht beschafft werden kann. Während die früher er- 
schienene Gebrauchsanweisung vorzugsweise Versuche 
aus der Statik enthielt, wird die demnächst erscheinende 
Ergänzung sich besonders mit dynamischen Versuchen be- 
schäftigen. Es ist überraschend, mit welcher Eiafachheit 
sich sogar schwierige Probleme, wie die Wirkung des 
Schiffskreisels, Resonanzerscheinungen bei rasch um- 
laufenden Wellen u. dgl., darstellen lassen. Das Modell ist 
nicht nur für Demonstrationsversuche im Unterricht an tech- 
nischen Leehranstalten und Schulen jeder Art, sondern auch 
für Schülerübungen zu verwenden; die Teile sind so sorg- 
fültig hergestellt, daß genaue Messungen ausgeführt wer- 
den können. 


Damit bei Beschaffung einer größeren Anzahl von 
Excmplaren des „Pantechno” für Schülerübungen die 
Kosten nieht zu hoch werden, und: damit ferner der einzelne 
Studierende oder Schüler sich den „Pantechno” für das 
häusliche Studium beschaffen kann, wird neben dem größe- 
ren Modell, das 70 RM kostet, neuerdings ein einfacher 
ausgeführter Apparat für nur 32 RM herausgegeben. Dieses 
Modell reicht für den größten Teil der Versuche aus und 
kann je nach Bedarf später erwänzt werden, da die Teile 
an beiden Ausführungen zebraucht werden können. 


Wer es empfunden hat, wie schwer es für den praktisch 
eingestellten jungen Menschen ist, durch den bisher 
üblichen Wandtafelunterricht allein zu einer Beherrschung 
der Mechanik zu gelangen, wird es zu würdigen wissen, 
was die Schaffung eines billigen und vielseitigen Mechanik- 
modelles bedeutet. Mechanik ist neben Stoffkunde umd 
Fabrikationsichre die Grundlage jeder technischen Arbeit, 
und man kann nicht genug dafür tun, damit dieses Fach 
der heranwachsenden Generation von Technikern voll ver- 
traut wird. 


- 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Wissenschaftliche Tagung anläßlich der wärmewirt- 
schaftlichen Messe in Köln. — In Verbindung mit der im 
Rahmen der Kölner Frühjahrsmesse (22./31. III.) stattfin- 
denden Wärmewirtschaftsmesse?) wird am 23. 
und 24. IIE. eine wissenschaftliche Tagung ver- 


ı) Berlin NW 87, Sickingenstr. 21. 
2) Vgl. ETZ 1924, 8. 1358. 
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anstaltet, auf der von namhaften Fachleuten Vorträge über 
wichtige Fragen neuzeitlicher Wärmewirtschaft gehalten 
werden. Das Programm sieht u. a. folgende Vorträge vor: 
GRR. Prof. Dr. Franz Fischer vom Kaiser Wilhelm-In- 
stitut für Kohlenforschung, Mülheim/Ruhr: Über den Zu- 
sammenhang zwischen Wesen und V erwertbarkeit der Koh- 
kn; Prof. Dr.-Ing. Oberhoffer, Aachen: Dampfkessel- 
baustoffe: Prof. Langer, Aachen: Abwärme- und Ab- 
gasverwertung bei Verbrennungsmotoren: Oberingenieur 
Bleibtreu, Völklingen/Saar: Neuzeitliche industrielle 
Feuerungen in Amerika: Privatdozent Dr.-Ing. K. 
Heucky, Leverkusen: Die wirtschaftliche Fortleitung 
und Verteilung von Dampf auf große Entfernungen; Dr.- 
Ing. h. c. J.P.Goossens, Aachen: Transport, Lagerung 
und Verbrennung von Kohlenstaub; Dr.-Ing. Reutlin- 
ger, Köln: kupplung von Kraft- und Heizbetrieben, er- 
läutert an ausgeführten Beispielen; Dr.-Ing. V ent, Essen: 
Die elektrische Beheizung in gewerblichen und industriellen 
betrieben; Stadtbaumeister Schilling, Barmen: Städti- 
sche Fernheizwerke; Geschichte, Bau und Betrieb. 


Unfallverhütungskontrolle auf Ausstellungen und Mes- 

sen. — Die Zentralstelle fürUUnfallverhütung 
beim Verband der Deutschen Berufsgenossenschaften hat sich 
u. a. auch zur Aufgabe gestellt, Messen und Ausstel- 
lungen auf Möglichkeiten und Maßnahmen zum Zweck 
einer systematischen Unfallverhütung und -be- 
kämpfung zu kontrollieren. Einheitliche Richtlinien 
für eine solche Überwachung haben sich in den letzten Jah- 
ren bereits bei den verschiedensten Messen durchgesetzt und 
bewährt. Diese erfolgt augenblicklich durch aus techni- 
echen Aufsichtsbeamten der Berufszenossenschaften und 
Maschinenherstellern (Verein Deutscher Maschinenbau-An- 
stalten und Fachverbänden) zusammengzesetzte Kommissio- 
nen. Auch Gewerbeaufsichtsbeamte haben an den Besich- 
tigunren der Ausstellungen teilgenommen. Dabei werden je 
nach den an der Ausstellung beteiligten Gewerbegruppen 
Unterausschüsse gebildet, die die einzelnen Teile der Messen 
hzw. Ausstellungen besichtigen. Vorgefundene Mängel, z. B. 
in Beziehung auf Maschinenschutz, kommen in mündlicher 
Verhandlung am Ausstellungsort selbst zur Besprechune. 
Soweit hier eine Einigung nicht erzielt wird, folgt sehrift- 
liche Verhandlung mit der einzelnen Firma. Führt diese 
zu keinem Ergebnis, so schließen sich daran, den Vereinba- 
rungen der Arbeitszemeinschaft für Unfallverhütung ent- 
sprechend. Verhandlungen zwischen der jeweils zuständi- 
gen Beruf=zzenossenschaft und dem wirtschaftlichen Ver- 
band, und bei Meinungsverschiedenheiten, die sich dann 
noch nicht ausgleichen lassen, wird die Zentralstelle für 
Unfallverhütung angerufen. Für Exportmaschinen 
ist in Aussicht genommen, daß solche auf inländischen Ans- 
stellungen von internationaler Bedeutung ohne Schutzvor- 
richtunzen gezeigt und vorgeführt werden dürfen, wenn sie 
ausdrücklich als „zur Ausfuhr” bestimmt gekennzeichnet 
sind. 

Die Erfolge dieser Beaufsichtigung zeigen sich, wie die 
Zentralstelle mitteilt, sehon heute, nachdem bisher die 
Messen in Leipzig, Königsberg, Breslau, Köln, München, 
Hamburg, Wesel usw. besucht und besichtigt worden sind. 
Der unmittelbare Verkehr zwischen den Berufsgenossen- 
schaften und den Maschinenlierstellern wird gefördert, die 
Maschine, schon ehe sie in den Betrieb kommt, auf ihre 
Unfallsicherheit geprüft und die Beseitigung etwaiger Män- 
gel bereits beim Bau neuer Maschinen berücksichtigt. 


Auskunftsstelle für Fragen des gewerblichen Rechts- 
sehutzes beim Leipziger Meßamt. — Der Rechtsabteilung 
des Meßamts für die Mustermessen in Leipzig ist eine be- 
-~ondere, unter Leitung eines Patentanwalts stehende Stelle 
fir Fragen des gewerblichen Rechtsschutzes 
Patente, Muster und Warenzeichen) sowie insbesondere 
auch des Ausstellungsschutzes angegliedert. All- 
gemeine, eine besondere Mühewaltung md einen besonderen 
Zeitaufwand nicht erfordernde Anfragen werden von dieser 
Stelle kostenlos erledigt, für die Ausstellung von Prioritäts- 
zeuegnissen wird eine Schreibsebihr von 3 bis 5 RM er- 
hoben. Zuschriften sind an die genannte Rechtsabteilung 
zu richten. 


Internationale Messe in Posen 1925. — Die Direktion 
der Posener Messe (Mieiski Urzad Targu Poznanskiego, 
Poznan, ul. Glogowska 36/37) teilt mit, daß die für die 
Zeit vom 3. bis 10. V. vorgesehene Messe im Gegensatz zu 
den bisherigen Poseher „Landesmessen” internatio- 
Bal sein wird. 


Energiewirtschaft. 
Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahre 1924. — 


Nach den in folgender Übersicht zusammeneestellten An- 
gaben des Statistischen Reichsamts ist die Kohlenge- 
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winnung Deutschlands im Jahre 1924 gegenüber 
1923 durchweg, u. zw. bei Steinkohlen sehr erheblich ge- 
wachsen. Hier macht die Erhöhung 56,604 Mill. t oder 
nahezu 91 %, bei Braunkohle 6,111 Mill. t bzw.5% aus. 


Preßkoblen aus 


saie Ei | Bat Ion | 
Stein- | Braun- 
kohlen | kohlen 
Altes Reichegebiet | 190,109] 87,233 | 34,630] 6,993 | 21,977 
Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar | 
1913 140,753] 87,228 | 31,668] 6,490 21,977 
1923 62,225| 118,249 | 12,703| 1,725 | 26,856 
1924 118,829 | 124,360 | 23,720| 3,743 | 29,665 


Verglichen mit der auf den gegenwärtigen Gebietsumfang 
(ohne Saar) entfallenden Produktion von 1913, weist die 
Steinkohle aber immer noch einen Fehlbetrag von 21,924 
Mill. t auf, die Braunkohle dagegen eine Zunahme um 
37,132 Mill. t. Preußen (ohne Saar) war an der Ge- 
winnung von 1924 mit 114,791 Mill. t Steinkohle (582 i. V.) 
und 101,050 Mill. t Braunkohle (95,571 i. V.), Sachsen 
mit 3,817 Mill. t Steinkohle (3,784 i. V.) und 8,963 Mill. t 
Braunkohle (8,214 i. V.) beteiligt. Zur Gewinnung le'z- 
terer haben ferner Thüringen 7,272, Braunschweig 2,849 
und Bayern (ohne Saar) 2,384 Mill. t beigetragen. 


Kohlenstaub-Siebnormung. — Bei der zunchmen'len 
Verbreitung und Bedeutung der Kohlenstaubfeue- 
rung ist es von Wichtigkeit, daß die für die Bestimmung 
des Feinheitsgrades von Kohlenstaub zu verwendendan 
Siebe von dem Kohlenstaubausschuß des Reichskohlenrats 
und dem Normenausschuß der Deutschen Industrie jetzt 
durch Normung festgelegt sind. Für die Bestimmung ver 
Feinheit von Kohlenstaub, die ja bei allen Abschlüssen 
über Erzeugung und Lieferung von Kollenstaub ein 
wesentliches Moment darstellt und für die Beurteilung des 
Arbeitens der bezüglichen Maschinen, Feuerunzen, Trans- 
port- und Aufbereitungsvorrichtungzen ausschlaggebend ist, 
hat sich unter den vorgesehlaxenen Verfahren bisher als 
das sicherste und praktisch einfachste das der Siebung 
durch eine Reihe verschiedenmaschiger Siebe erwiesen. 
Die hierfür in Frage kommenden Grundsätze sind in einem 
kurzen Merkblatt zusammengefaßt, das beim Kohlen- 
staubausschuß des Reichskohlenrats, Berlin W 15, Ludwig- 
kirchplatz 3/4, erhältlich und auch im Archiv für Wärme- 
wirtschaft (Januarheft 1925) enthalten ist. Neben ihrer 
unmittelbaren wirtschaftlichen Bedeutung haben solche 
festen Regeln zur Bestimmung des Feinheitsgrades von 
Kohlenstaub noch den weiteren großen Vorteil in wissen- 
schaftlicher Beziehung, daß ein Vergleich der an den ver- 
sehiedenen Stellen gesammelten Erfahrungen und Ior- 
schungen auf einer einheitlichen Basis ermöglicht wird 
und solche sich damit für die Allgemeinheit in ihrem vollen 
Nutzen erschließen. Es wäre sehr zu wünschen, daß diese 
Regelung möglichst bald und lückenlos in der Industrie 
und Wissenschaft ihre Verbreitung und Verwendung fände. 


u 
4. 


Fortschritte in der Elektrisierung Südafrikas. — ln 
der südafrikanischen Union entwickelt sich die 
Elektrizitätswirtschaft zusehends, wie einige vom Elektr, 
Trader mitgeteilte Zahlen beweisen: Während es 1915/16 
dort erst 79 Licht- und Kraftwerke gab, deren Anlagewort 
(ohne Land und Gebäude) rd 7 Mill. £ betrug, und die rd 
3550 Arbeitnehmern damals mit 0,465 Mill. £ bezahlten, be- 
standen 1922/23 141 solcher Unternehmungen mit einem 
Anlagewert (wie oben) von rd 11 Mill. £, rd 6270 Be- 
schäftigten und einer Lohnziffer von 1,056 Mill. £ Der 
Wert der Erzeugung hat sieh in der Berichtszeit von 2,125 
auf 3851 Mill. £ erhöht. An Elektromotoren waren in der 
Union anfangs 1924 etwa 0,630 Mill. PS in Gebrauch, Die 
Zahl der Elektrizität verwertenden Fabriken (1923: 7030) 
ist gegen 1915/16 um 75 %, deren Betriebskraft um 74% 
gewachsen, so daß sieh ihre durchschnittliche Leistung 
auf 42,6 PS stellte. Kapstadt allein, wo 1912 erst 3590 Ah- 
nehmer angeschlossen waren, zählte 192t deren schon 
nahezu 15500, und der Betrag der dort verkauften elek- 
trischen Arbeit ist von rd 5 Mill. kWh in 1912 nuf über 
236 Mill. kWh in 1923 gestiegen, während der Kohlenkon- 
sum sich von 1,72 (1917) auf 0,83 ke/kWh verringert hat. 
Der Berieht der Electricity Supply Commission führt allein 
für die Zeit von Mai bis Ende 1923 35 kommunale Werke 
auf, die z. T. erhebliche Erweiterungen vornehmen wollten. 
In Witbank (nordöstlich von Johannesburg) wird 
z. Z. eine neue Kraftstation errichtet, deren Anlagekosten 
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1,25 Mill. £ betragen dürften, und die zunäclıst 80 000, später 
130 000 PS liefern soll. Ihre Energie will man unter 
132 kV dem Randgebiet zuführen. Um ihr den erforder- 
lichen Brennstoff zu sichern, wurde mit den Zechen des 
Distrikts auf 20 Jahre ein Vertrag geschlossen, demzu- 
folge der Kohlenpreis ab Grube unter 2 s/sh. ton liegt. Die 
für Kapstadt in Dock Road erbaute Zentrale ist in 


letzter Zeit mehrfach vergrößert worden und verfügt jetzt 


über rd 17000 kW. Der Elektrisierung von rd 400 km 
(Pietermaritzburge—Glencoe) der Hauptbahn von Natal 
soll das Kraftwerk Colenso (60000 kW) dienen; der 
Betrieb wurde bereits teilweise aufgenommen. Bemerkens- 
wert ist der Plan, die Anlagen von Kapstadt, Durban (Na- 
tal) und Witbank durch Zusammenschluß mit bestehenden 
kommunalen Werken zu Superpowersystemen auszuge- 
stalten, wobei letztere gemeinsam mit den Zentralen der 
Victoria Falls Power Co. den Gold- und Kohlenbergbau 
Transvaals versorgen würde. 


Die VictoriaFallsand TransvaalPower 
Co. hat 1923 rd 913 Mill. kWh, u. zw. davon 130 an einen 
Abnehmer verkauft, d.s. 49 Mill. kWh mehr als von den 
Blektrizitätswerken Londons, Birminghams und Sheffields 
zusammen abgesetzt wurden. Ihr. Reingewinn betrug 
294 190 £ gegen 207 596 in 1922. Zwischen der Gesellschaft 
und der Electricity Supply Commission ist eine Verein- 
barung getroffen worden, nach der erstere mit Hilfe der 
Kommission das neue Witbankwerk baut und zunächst be- 
treibt. Sie ist auch berechtigt, dessen ganze Produktion, 
abgesehen von dem Quantum, welches die anderen Ab- 
nehmer der Kommission benötigen, zum Selbstkostenpreis 
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zu übernehmen. Die schon erwähnten Abmachungen mit 
den Bergwerken verbilligen den Preis der diesen zu lie- 
fernden elektrischen Arbeit um 15 %, eine Verringerung 
die nach Inbetriebnahme der neuen Witbankstation 17,5 70 
erreichen soll. 


EEE RECHTSSCHUTZ. 


Italienische patentrechtliche Bestimmungen im Inter- 
esse der Landesverteidigung. — Durch ein kgl. Dekret 
vom 16. X. 1924 ist die Regierung befugt worden, anzu- 
ordnen, daß die Erteilung eines Patents auf eine zur 
Landesverteidigung geeignete Erfindung aufge- 
schoben und letztere nicht veröffentlicht wird. Ferner kann 
die Regierung innerhalb von 8 Monaten im Interesse der 
Landesverteidigung Patente ganz oder teilweise enteignen 
bzw. erteilte Patente auch ohne Zustimmung des Patent- 
inhabers benutzen. Hierfür sind der gemeinsame Antrag 
eines zuständigen Ministers und des Finanzministers so- 
wie ein Beschluß des Ministerkabinetts erforderlich. Der 
Patentinhaber hat in solchem Fall Anspruch auf Ent- 
schädigung, die, wenn eine gütliche Verständigung nicht er- 
folgt, von einem oder drei Sachverständigen rechtskräftig 
festgesetzt wird. Die Sachverständigen werden vom 
1. Präsidenten des Appellationsgerichts in Rom ernannt. 
Ein Rechtsmittel gegen ihre Entscheidung ist nicht ge- 
geben. Ausführungsbestimmungen sollen demnächst er- 
lassen werden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zusohriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fernrpr. Amt Kurfürst Nr. 932) 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am. 


Dienstag, den 10. II. 1925, abends 7’ Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Franz Ollendorff über: 


„Bestimmung des ein-, zwei- und drei- 
poligen Dauerkurzschlußstromes in 
Kraftwerken und Netzen“. 


Inhaltsangabe: 

Grundlagen: Kurzschlußgesetz. 

2. Das Durchflutungsbild kurzgeschlossener Maschinen: 
Ständerdurchflutung bei ein-, zwei- und dreipoligem 
Kurzschluß, Feldverzerrung. — Läuferdurchflutung, 
Wirkung der Dämpferwicklung. — Resultierende 
Durchflutung, resultierender Fluß. 

3. Das Streufeld kurzgeschlossener Maschinen: Magne- 
tische Verkettung dreier symmetrischer Stromschlei- 
fen; Anwendung auf das Stirnstreufeld der Genera- 
toren, resultierendes Streufeld. 

4. Das magnetische Feld kurzgeschlossener Dreiphasen- 

leitungen bei ein-, zwei- und dreipoligem Kurzschluß. 

Vereinigung der Durchflutungsdiagramme und der 

Streufelddiagramme zum Kurzschlußdreieck; Kon- 

struktion der Dreiecke des ein- und zweipoligen Kurz- 

schlusses aus dem Potierschen Dreieck. 


6. Konstruktion der Kurzschlußcharakteristiken mittels 
Koordinatentransformation. 


Deutung der Ergebnisse an dem Modell einer gleich- 
mäßig bewickelten Vielphasensynchronmaschine. 


8. Zahlenbeispiele. 
9. Schluß: Grenzen des Verfahrens. 
Gäste willkommen! 


p= 


u 


= 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau: 
Dr.-Ing. Kloß. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9906. 
Zahlungen an Postscheckkonto N 21312. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission für Isolierstoffe hat einen ersten 
Entwurf: 

„Prüfung nicht imprägnierter und im- 
prägnierter faseriger elektrischer 
Isolierstoffe” 

aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1925 vorge- 

legt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zuın 

1. III. 1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Entwurf. 


Prüfung nicht imprägnierter und imprägnierter faseriger 
elektrischer Isolierstoffe. 
Faserige Isolierstoffe sind: Zellstoff, Papier, Baum- 
wolle, Ramie, Jute, Hanf, Leinen, Seide, Tussahseide und 
Kunstseide. 


Mechanisch-technologische Prüfung. 
I. 


Die Prüfung erfolgt: a) im ersten Verarbeitungszu- 
stand als Garn oder Zwirn, bei Papier im Bogen; b) im 
zweiten Verarbeitungszustand als Gewebe, bei Papier als 
Garn oder Band. 

Die Prüfung erfolgt in gleicher Weise im natürlichen 
Zustand wie nach der Imprägnierung mit isolierenden 
Mitteln. n 


Die mechanisch-technologische Prüfung besteht aus 
folgenden Bestimmungen: 


Bruchfestigkeit und Reißlänge, 

Bruchdehnung, 

Ungleichmäßigkeit des Materials in Beziehung auf 
1. und 2., 

Wärmefestirkeit, 

Empfindlichkeit gegen Wasser, 

Empfindlichkeit gegen Öl, 

Prüfung auf Gehalt an Säuren und Alkalien. 


III. 


Die Prüfung erfolgt nach den im Abschnitt 1V bis VII 
festgesetzten Methoden. 


i a PE 
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IV. 

Die Bruchfestigkeit wird mit dem Schopperschen Zer- 
reißapparat bestimmt. Die freie Einspannläuge beträgt 
für Papier 18 cm bei einer Breite des Streifens von 1,5 cm. 
Für Garne und Gewebe beträgt die freie Einspannlänge 
10 cm, ebenso für Bänder. Bänder werden immer in der 
anzen Breite eingespannt. Bei breiten Geweben ist die 
Streifenbreite 2 cm. Es ist dabei zu beachten, daß das 
Gewebe fadengerade geschnitten bzw. ausgefranst ist. 

Die Bruchdehnung wird ebenfalls mit dem Sclhopper- 
schen Apparat festgestellt. Sie ist in Prozenten anzugeben. 

Die Werte der Bruchfestigkeit und Bruchdehnunz wer- 
den bei Garnen und Bändern aus 10 Einzelwerten, bei Pa- 
pieren und breiten Geweben aus 5 in der Längs- und 5 in 
der Querrichtung gemessenen Werten als Mittelwerte be- 


rechnet. 
Aus der Differenz des Mittelwertes und des Unter- 
mittelwertes (Mittel aus den unter dem Gesamtmittel lie- 
renden Werten) ergibt sich die Ungleienmäßigkeit des 
Materials: vervielfältigt mit 100 in % des Mittelwertes. 

Die Reißlänge berechnet man nach der Formel: 


R=P.N. Hierbei bedeutet R die Reißlänge in km, P die 
N die metrische Feinheits- 


Bruchfestigkeit in kg und 

nummer. (Die metrische Feinheitsnummer gibt die Anzahl 
Kilometer an, die auf 1 kg gehen.) Der Wert für die me- 
trische Nummer läßt sich bei Papier und Gewebe aus a. 


Quadratmeter-Gramm-Gewicht G ermitteln (z. B. N = G 


für 2 em breite Streifen und N = 2 für 1,5 em breite 


Streifen). 
V. 


Die Wärmefestigkeit wird bestimmt, indem Proben des 
Materials 6 Stunden Temperaturen von 70°, 90°, 110° und 
130° C ausgesetzt werden, und die Bruchfestigkeit, wie 
oben, ermittelt wird. Die Wärmefestigkeit bei den vorher 
angegebenen Temperaturen wird ausgedrückt in Prozen- 
ten, bezogen auf die ohne Wärmewirkung erhaltenen 


Werte, 
VI 
‚ Bestimmung des Verbaltens gegen Wasser. Das Ma- 
terial wird 24 Stunden im Wasser gelagert, und die Ver- 
änderung der Bruchfestigkeit und Bruchdehnung in Pro- 
zenten festgestellt. Die Wasseraufnahme ist in Prozenten 
anzugeben. Sie wird bestimmt, indem man das lufttrocken 
xewogene Material 21 Stunden in Wasser einlegt, heraus- 
nimmt, 10 min frei hängen läßt und dann wägt. 
Bestimmung des Verhaltens in Öl. Das Material wird 
24 Stunden in Öl bei Zimmertemperatur gelagert und die 
Veränderung der Bruchfestigkeit und Bruchdehnung in 
Prozenten festgestellt. Das Verhalten in Öl bei Tempe- 
taturen von 70°, 90°, 110° und 130° C wird in gleicher 
eise ermittelt. 
, Materialien, die bei Zimmertemperatur oder unter Er- 
wärmung unter Öl dem elektrischen Feld ausgesetzt sind, 
werden geprüft, indem ihre Bruchfestigkeit und Bruch- 


dehnung mit den Anfangswerten verglichen werden. Die 
Materialien werden . .. . Stunden dem elektrischen Feld 


ausgesetzt. 


Kommission für Installationsmaterial. 


‚Der $ 3n der „Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial (ETZ 1924, Heft 46) 
schreibt vor, daß -die Hersteller von nichtkeramischen 
gummifreien Isolierstoffpreßteilen für Installationsmate- 
rial sich durch einen Vertrag der laufenden Überwachung 
durch das Staatliche Materialprüfungsamt, Berlin-Dahlem, 
unterwerfen. Die Erfüllung dieser Vorschrift geschieht 
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am zweckmäßigsten durch Beitritt der Isolierstofferzeuger 
zur Technischen Vereinigung von Fabrikanten gummifreier 
Isolierstoffe E. V., welche einen Überwachungsvertrag mit 
dem Staatlichen Materialprüfungsamt abgeschlossen hat. 


Technische Vereinigung von Fabrikanten gummifreier 
Isolierstoffe E.V. 


Unter Bezugnahme auf vorstehende Bekanntmachung 
der Kommission für Installationsınaterial wird mitgeteilt, 


daß Mitglieder der Vereinigung alle solche deutschen Fir- 
men werden können, die auf dem Gebiet der gummifreien 


Isolierstoffe nachweislich fabrikatorisch tätig sind und 
sich verpflichten, ihre Erzeugnisse einer laufenden Prii- 
fung durch das Staatliche Materialprüfungsamt in Berlin- 
Dahlem, Unter den Eichen 87, zu unterwerfen. 

Solchen Isolierstoffabrikanten, die der Vereinigung 
beizutreten wünschen, werden die erforderlichen näheren 
Angaben von der Geschäftsstelle der Vereinigung Berlin- 
Pankow, Wollankstr. 32/33, auf Anfrage mitgeteilt. 


Bekanntmachungen. 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 
Der bisherige Schriftführer, Obering. Prehm bat 
seine Tätigkeit am 31. XII. 1924 niedergelegt. An seiner 
Stelle ist Dr. Probst gewählt worden. 


Öberrheinischer Elektrotechnischer Verein, Karlsruhe e. V. 

In den Vorstand wurden für das Jahr 1925 die Herren 
Direktor Fettweis, Stadtbaurat Langer, Obering. 
Stafford, Dipl.-Ing. Stumpp und Dipl.-Ing. Ha- 
nauer gewählt. Zu Vertretern beim Verband wurden 
die Herren Direktor Fettweis und Prof. Dr.-Ing. 
Richter ernannt. Die Anschrift des Vereins ist: Karls- 
ruhe i. B., Hebelstr. 2/4. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Messevorträge. 
Während der technischen Frühjahrsmesse in Leipzig, 
die vom 1. bis 10. III. d. J. stattfindet, werden im Haus der 


Elektrotechnik folgende Vorträge gehalten: 
Herr J.Biermanns, 


Montag, den 2. III., vorm. 10 Uhr: 
Chefelektriker der AEG-Transformatorenfabrik, 
über „Sicherungen der elektrischen Energiever- 
sorgung”. 

2 vorm. 11 Uhr: Herr Direktor Dr.-Ing. G. Kei- 
nath, SSW, über: „Hochspannungsmessungen“. 

Dienstag, den 3. III., vorm. 10 Uhr: Herr Stadtbaurat C. 
Paulus, München, über: „Die Sicherheit elek- 
trischer Installationsanlagen unter dem Einfluß 
der Vorschriften u. Prüfbestimmungen des VDE”. 

Später findet eine Führung durch das Haus der Elek- 
trotechnik, insbesondere durch die neuerrichteten Gebäude 


statt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft za Nürnberg. 13. II. 
1925, abds. 8 Uhr, Aula d. städt. Bauschule, Lorenzerstr. 30: 
Vortrag Bäumler: „Erfindungen und Patente“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 14. II. 1925, 
nachm. 414 Uhr, Hörsaal f. techn. Physik, Paradepl. 7: Vor- 


trag Dr. Gg. Meyer „Neuere Erfahrungen a. d. Gebiet d 
Sprungwellenschutzes“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
ehriftleitung und ohno deren Verbindlichkeit.) 


Berechnung von Kerntransformatoren. 

Zu dem interessanten Aufsatz von Dr. ANDRONESCU 
in der ETZ 1924, S. 845, gestatte ich mir einige Bemer- 
kungen. Aus der Durchrechnunz des Beispiels geht nach 
meiner Ansicht hervor, daß die Ermittlung der Haupt- 
abmessungen recht umständlich ist. Sie läßt sich weit ein- 
facher durchführen. Auch der Bemerkung auf S. 874 „Dar- 
aus laßt sich ersehen, daß die Ausführung nicht möglich 
ist,” stimme ich nicht zu, wenn dies bedeuten soll, daß eine 
Ansführunz mit zewöhnlichem Blech ausgeschlossen 
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ist. Zu dieser Annahme führt der weitere Entwurf mit 


A ; l 
Spezialblech. Eine Stromdichte von 3 A e ist allerdings 


nicht möglich. 
Ich habe früher nachgewiesen, daß die Verhältnisse 
1 
A = C und 7 ) = C, abhängig von T= —— 
geringste Kosten ausgerechnet werden können. Die Ab- 
leitungen sind auch in einem Aufsatz im Helios 1917, 
Heft 39, 40 u. 41, angegeben, und in nachstehender Abb. 1 


Abb. 1. Kurven zur Dimensionierung. 


Abb. 2. Gesamtverlust, Gewichte und Beanspruchungen, 
abhängig vom Durchmesser d. 


sind die Ergebnisse wiedergegeben. Für Drehstromtrans- 
formatoren ist außerdem die Leistung: 


N kd W, 
ki = 7,85. 02 fkfeABf.10 6. 


Hierin bedeutet fk Kupferfüllfaktor des Fensters, fe Bisen- 
oe Kernes, A Stromdichte, ® Flußliniendichte 
un er/s. 


Das Kupfergewicht ist: 
Gk = kk B, 


1) Die Fensterbreite ist in meinen Aufsätzen mit d, bezeichnet. 


wobei 
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das Eisengewicht: @e = Ked’, 


3ny En IN Ye 
ke = og CAHD fe, ke = zog CT Cit O) fe- 
Die Kupferwärme ist: Vk = 2,44? Gk W, 
B 
die Eisenwärme: Ve= ra (0) Ge W, 


A Verlustziffer _ Vio 
7 100 — 100’ 

Die Füllfaktoren fk und fe können aus Zahlentafeln 
entnommen werden, selbstverständlich sind sie nach dem 
Entwurf zu kontrollieren. 

Führt man den Entwurf für das Beispiel von Herrn 
ANDRONESCU nach obigen Gleichungen durch, so ergeben 
sich die Werte der Zahlentafel auf S. 207. 


Abb. 8. Schnitt durch den Transformator. ê 


Bestimmung des Spannungsabfalls für 
den Transformator aus Spezialblech. 


Bedeutet £¢ die Kurzschlußspannung in % und Py den 


Winkel zwischen £t und dem Ohmischen Abfall Er, so ist 
für irgendeine Phasenverschiebung der Spannungsabfall: 


Eo, = € feos (P — P) + ou ein?(p, — >) . 
Der induktive Abfall ist für Doppelröhrenspulen: 


Sir ET aza 
Es = 4,44 f w? J, V2 ET mer) sale Um.10-8 V. 
Der Ohmsche Spannungsabfall ist: 
= 10 = 1,12%, 
y 4n 197 m 
E, = 4 44 . 50 . 13002 . 19,6 . V2 ww ao 


>< 41,4 x. 10—8 = 360 V/Phase, 


360 eae E 
E, = 10 1730 7 2,09%). g= y112 + 2,0% = 2,38 0⁄9), 
— Es _ 2309 _ ~ G2, 
tg Pr T> E, S 1,12 u 1,86, Pk u 
Für cos =09 ist op» 26°, P — P = 36°, 


€ = 2,38 [cos 360 + n sin? 36 | = 1,988 o. 


Cöthen, 16. 1X. 192%. Metzler. 


-- — ERATE 


naaa a 


PE ee a e = 
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a 7 My 4 m 
Gewöhnliches Blech mit k, = ET m, ı ; 05 mm dick 
Ye = 18 ' 
fe = 0,68 ' 
fk=0,2, 
> 89.02: 
T= 778.005 4: 
Dazu aus Abb. 1: 
C=258, 
C, = 0,825 . 
Angenommen: 
R A=275, 
3 = 12 500, 


kı = 785 . 0,825? . 0,2 . 0,68 . 2,75 . 12500 . 50 . 10 —6 = 1,25, 
*/ 1000. 1000 
o ig, 
b = 0,825 . 30 = 24,7 cm, 
h = 2,58 .30= 774 „ 


kk = — 00 . 2,58 . 0,825 . 2,825 . 0,2 = 0,0252 
. _ 3n.78 
kyat 4000 . 5,045 . 0,68 = 0,0673, 


Ge = 0,0673 . 303 = 1820 kg, 

Gx = 0,0252 . 303 = 680 ,, 

Ve = 0,0367 . 12,5 . 1820 = 10500 W 

Vk = 2,4 . 2,75? . 680 = 12300 „ 

Gesamtverlust V, = 22800 W. 

Wirkungsgrad bei cos $ = 0/9: 
= _ 100.228 _ å 
n = 100 9928 7 97,54 lo . 


Um auf einen Wirkungsgrad von n = 98 % zu kommen, 
müssen die Beauspruchungen herabgesetzt werden. 


Für einige Werte wird die Rechnung durchgeführt und 
das Ergebnis in einem Diagramm Abb. 2 dargestellt. Z.B. 
wird für EET 


B = 8000, 


1,5. 8000 
375.12500 125 = 0,436, 


1000 . 1000 
d = y = 38.9 cm, 
b = 0,825 . 38,9 = 32,1 cm, 
h = 2,58 . 38,9 — 100 ” 
Ge = 0,0673 . 38,93 = 3960 kg, 
Gr = 0,0252 . 38,8 = 1485 '. 
Ve = 0,0367 . 8? . 3960 = 9300 W, 
"k = 2,4. 1,52.1485 = 8000 ,, 
Vg = 17 300 W, 


= 100 . 17,3 
= 100 — gg + 98110 


k = 


Aus Abb. 2 ist für Və = 18450 W ein Durchmesser 
d = 36,5 cm zu entnehmen. Damit wird: 
b = 0,8?5 . 36,5 = 30 cm, 
h = 2,58 .365=% , 
Ge = 0,0673 . 36,53 = 3280 kg, 
Gk = 0,0252 . 36,53 = 1225 ,„ 
Ve = 0,0367 . 92 . 38230 = 9750 W, 
7k = 2,4 . 1,712. 1225 = 8600 
| V, = 18 350 W. 


Relative Eisenwärme = 53°0/%, 
ii Kupferwärme = 47°/,. 
Diese Ausführung kann also nur für einen Kraft- 
transformator gelten. 


Die abkihlenden Oberflächen sind sehr reichlich, dafür 
ist der Preis und das Gewicht ganz bedeutend höher als bei 
Verwendung von Spezialblech. 


N , 243 Mk 3 s 
Spezialblech mit k = Ton M, = 085 mm dick 
Ye =76, 
fe = 0,64. 
fk =02, 
3.89.02 _ 
60 
Dazu aus Abb. 1: C = 267, 
| Ci = 0,868 . 
Angenommen: A=25;, 
B = 13 250, 
kı = 7,85 . 0,868? . 0,2 . 0,64 . 2,5. 13250 . 50. 10—6 = 1,25 


1000.1 
_ j/1% 1 au: » 30 cm, 
b = 0,868 . 30 = 26,0 cm, 
h = 2,67.30 =8 , 
3n.8, I 
= 278, 
kk = 4000 . 2,67 . 0,868 . 2 868 . 0,2 = 0,0 
3x2.76 
kez 4000 . 5,538 . 0,64 = 0,063, 
Ge = 0,063. 303 = 1700 kg, 
Gk = 0,0278 . 30 = 750 , 
Ve = 0.0243 . 13,252 . 1700 = 7250 W, 
Vk = 2,4 . 2,5? . 150 = 11200 „_ 
Gesamtverlust V = 18450 W. 
Wirkungsgrad bei cos ọ = 0,9: 
100. 18,45 _ ogo; 
a o 
Relative Eisenwärme >~ 4009, 
i Kupferwärme ~ 60°%,. 
Die Verlustverteilung ist also gut für einen Licht- 
transformator. 
J‚=196 A, q,=8,04 mm?, d /d' =3236 mm, 
J; =198 , q: = 18 > (6.6,5).2, 


? 2 
Qe fee ‚64. nn = 452 cm?, 


© = Qe B = 452 . 13259) = 6 10%. 
Die Windungsspannung beträgt: 
e, = 4,44f®.10-8 = 4,44.50.6.10-? = 13,32 V, 
. 173140 _ ar 
ie, 133” 1300 = 10. 130 
19,6 
199° . 1300 = 132 = 12. 11. 


Jede der 10 Hochspannungsspulen erhält 130 = 10.13 Win- 
dungen, jede der 12 Niederspannungsspulen 11 Windungen. 


Höhe der Hochspannungsspule = 13.36 = 47 mm, 


C} \ 


u, 


Breite , =10.36=36 ,, 
Höhe der 10 Span = = 10.47 = 470 mm, 
n „n 9 Zwischenräume = 80 , 


Höhe der Wicklung = 550 mm. 
Zwischen Joch und Hochspannungsspule also auf jeder 
Seite 12,5 cın, Abb. 3 
Die Nieder-pannungswicklung wird geteilt. 
6 Spulen untereinander, 
2 „ nebeneinander. 
Höhe der Wicklung einer Spule=12.7,5=% mm, 
10 Zwischenräume = 10.1 =10 
Höhe einer Spule = 100 mm. 
Höhe der 6 Spulen = 6.100 = 6% mm, 
” „ 5 Zwischenräume =5.10 = 50 „, 
Höhe der Wicklung = 650 mm. 
Zwischen Joch und Niederspannungsspule auf jeder 
Scite 7,5 em Zwischenraum. 
Die Wicklungsanordnung ist aus Abb. 3 zu erkennen. 
Die gesamte Eiseniänge ist nach Abb. 3: 
3.80 +4.67,5 = 240 + 270 = 510 cm. 
Ge = 455.510.7,6.10 -3 = 1765 kg, 
Gk, =3.0,414. x. 1300 . 8,04. 8.9.10 °3= 363 kg, 
Gk: =3.0414.2.132.78.89.100 3 =358 „%, 


GG = {21 kg. 
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Erwiderung. 

Meine Berechnungsmethode unterscheidet sich von 
derjenigen des Herrn METZLER dadurch, daß der Wir- 
kungsgrad bei mir als eine gegebene Größe vor- 
ausgesetzt wird, und demzufolge habe ich versucht, 
daß die von mir abgeleiteten Formeln denselben enthalten 


müssen. Die Ausdrücke 7 und -—,welcho den Wirkungs- 
e e 2 


und den Leistungsfaktor enthalten, zeigen sofort, ob bei 
den festgelegten Annahmen die Ausführung des Transfor- 
mators möglich wird. Zur Dimensionierung des Transfor- 
mators benutze ich nur folgende vier Formeln: 


p 0.46 1; _Pı a 108: F_e16 5j_1tB__ 
T A Varis ’ le 232f Bl- cos’ 
_ı _% 
der = 16 4 0304d; b = sn 1,39 d 
und ferner die Ausdrücke 5 ‚2 (deg — de) und ne = > zei- 
ec 


gen, ob die Annahmen richtig gewählt sind. Meiner An- 
sicht nach könnte die Berechnung unter Berücksichtigung 
der vorgeschriebenen Daten kaum einfacher werden. Herr 
METZLER ist der Meinung, daß die von ihm angegebene 
Berechnungsmethode einfacher wäre. Wie ich verstanden 
habe, entwickelt sich die von Herrn METZLER angege- 
bene Methode in folgender Weise. Nachdem Herr METZ- 
LER seine sieben speziellen Größen: 


| M 
â, 3, Pk: Pf, fk, fe. Ta 


gewählt hat, muß er für die Festlegung der Dimensionen 
erst noch zweì charakteristische Größen: 


c=4=f(m 


b 
: ĉi =- fh. 
wobei 

T= Muxefk 

Me Ye f e ' 

bestimmen, die auf graphischem Wege ermittelt sind und 
ihm die Möglichkeit geben, die Verluste zu berechnen. Die- 
selben sind aus der Abb. 1 ersichtlich. 

Um nun zu einem bestimmten Wirkungsgrad zu ge- 
langen, muß man nach der Methode von Herrn METZLER 
die obigen Größen für verschiedene Beanspruchungen er- 
mitteln und den Gesamtverlust Vg in Abhängigkeit von dem 
Säulendurchmesser d graphisch auftragen. Daraus läßt 
sich dann der Durchmesser d bestimmen (Abb. 2). Schon 
der Umstand, daß Herr METZLER den Kupferfüllfaktor des 
Fensters fk direkt in seine Hauptbeziehungen einführt, er- 
schwert meiner Ansicht nach die Übersicht in der Bestim- 
mung der einzelnen Dimensionen, denn man weiß ja bei ge- 
gebener Leistung, wie stark fk mit der Spannung und Gat- 
tung des Transformators variiert. Also die graphische Er- 
mittlung von C, C, und Vg vereinfacht meiner Ansicht nach 
die Berechnung nicht. | 

Ich habe noch zu bemerken, daß der Verlauf von A und 
l B in der Abb. 2 mir unklar ist. Aus der Beziehung: 


N=kdi, 


ki = 71.85 c fkfe AB f10*, 
läßt sich nicht ersehen, wie es möglich wird, daß die beiden 
speziellen Größen A, É in Abhängigkeit von d die gezeich- 
neten Kurven bilden können (s. Abb. 2). 

l Ferner schaltet Herr METZLER in seinem Aufsatz noch 
die Bemerkung ein: ich hätte die Ausführung des Trans- 
formators mit gewöhnlichem Blech, welches in meinem 
Beispiel angegeben ist, als unmöglich betrachtet. Als ich 
in meinem Beispiel von gewöhnlichem Blech auf legiertes 
Blech überging, habe ich lediglich geschaut, daß die magne- 
tischen und elektrischen Beanspruchungen möglichst hoch 
gehalten werden. Es ist leicht einzusehen, daß bei Her- 
absetzung der Beanspruchungen zum Beispiel j = 1,7 und 
3 = 9000, wie Herr METZLER in seinem Beispiel tat, die 
Ausführung des Transformators mit xewöhnlichem Blech 
nennen ist. In diesem Fall wird aber der Transformator 
eurer. 


Zürich, 22. XI. 1924. 


wobei 


Dr. Andronescu. 


Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften und Verwendung 
des Aluminiums in der Elektrotechnik. 

‚In ETZ 1924, S. 1109, veröffentlicht Herr Oberinzenieur 

WUNDER den obengenannten Aufsatz und beschreibt 

darin auf S, 1112 Abspann- und Tragklemmen für Frei- 
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leitungen mit dem Hinweis, daß diese Klemmen aus Rein- 
aluminium hergestellt werden. Es könnte hierdurch der 
Anschein erweckt werden, daß zur Herstellung derartiger 
Klemmen andere Konstruktionsmaterialien ungeeignet 
seien bzw. sich in Betrieb nicht bewährt hätten. Dies ist 
indessen nicht der Fall, denn die weitaus meister Höchst- 
spannungsanlagen, man kann wohl sagen 90 % aller der- 
artiger Freileitungen aus Aluminium, sind mit Abspann- 
bzw. Tragklemmen aus verzinktem Temperguß 
verlegt; so z. B. auch die von WUNDER erwähnte 130 km 
lange Golpaleitung. Verzinkte Tempergußklemmen haben 
sich in jeder Hinsicht bewährt, da Zink und Aluminium 
sich auch bei jahrelanger Berührung durchaus neutral ver- 
halten. In Amerika z. B., wo man über längere Erfahrun- 
gen hierüber wie in Deutschland verfügt, wird fast aus- 
schließlich verziukter Temperguß bzw. Schmiedeeisen als 
Material für Abspann- und Tragklemmen verwendet. 

Bei Beschreibung der gebräuchlichsten Verbinder für 
Aluminiumleitungen ist der bekannte Nietverbinder bzw. 
Schraubenverbinder nicht erwähnt, trotzdem diese Verbin- 
dungsart in Deutschland am meisten verbreitet ist. In der 
von WUNDER erwähnten Golpaleitung mit 120 mm? Alu- 
minium sind ebenfalls sämtliche Verbindungsstellen mit 
Nietverbindern hergestellt worden. Niet- und Schrauben- 
verbinder für Aluminiumleitungen werden aus Reinalu- 
minium hergestellt und seit mehr als 20 Jahren mit gutem 
Erfolg verwendet. 

Kötzschenbroda, 17. XI. 1924. 
J. Wilhelm Hofmann. 
Erwiderung. 

Da ich in meinem Aufsatz nur über die Verwendung 
des Aluminiums in der Elektrotechnik referierte, so hatte 
ich keine Veranlassung, auch über die Verwendung ande- 
rer Metalle als Aluminium zu schreiben. Es ist mir selbst- 
verständlich hinreichend bekannt, daß u.a. auch verzinkte 
Eisen- und Stahlverbinder im Freileitungsbau mit sehr 
gutem Erfolg benutzt werden. 

Was nun die Nichtanführung der HOFMANNschen Niet- 
und Schraubverbinder aus Reinaluminium anbelangt, so 
habe ich dieselben aus Versehen nicht genannt. Es ist mir 
selbstverständlich bekannt, daß sich diese HOFMANNschen 
Verbinder in der Praxis bestens bewährt haben. Sollte die 
Absicht bestehen, einen Nachtrag in der ETZ zu bringen, 
so bitte ich, neben den HOFMANN schen Klemmen auch die 
der Firma Felten & Guilleaume, Mühlheim, und anderer 
Firmen zu erwähnen. 


Berlin-Karlshorst, 22. XII. 1924. 
W.Wunder. 


Kilowatt, Kilovoltampere, Blindkilowatt usw. 


Ich zestatie mir, zu der Zuschrift des Herrn Professor 
EMDE, ETZ 1924, S. 1361, Stellung zu nehmen. Herr EMDF 
hält es für wünschenswert, als Einheitsbezeichnung für 
die Leistung von Wechselstromgeneratoren und Transfor- 
matoren an Stelle des jetzt allgemein üblichen kVA das 
kW zu verwenden. Zur Begründung seiner Ansicht be- 
nutzt er ein populäres Beispiel, nämlich einen Koch- 
topf, und weist darauf hin, daß man dessen Inhalt ebenso 
gut in dm? wie in l angeben könne. — Ein Kochtopf ist für 
den hier vorliegenden Zweck recht gut geeignet, nur 
darf man zur Beweisführung nicht zwei vollkommen äqui- 
valente Einheitsbezeiehnungen verwenden, sondern solche, 
die nur unter gewissen Umständen gleichbedeutend sind. 
Man kann beispielsweise sagen, ein Kochtopf faßt 2 kg 
Wasser; ein jeder wird sich dann leicht ausrechnen kön- 
nen, wıeviel kg Öl, Erbsensuppe usw. er in den Topf hin- 
emtun kann, vorausgesetzt, daß er das spezifische Gewicht 
dieser Flüssigkeiten kennt. Diese Angabe wäre analog der 
von Herrn EMDE gewünschten Leistungsbezeichnung in 
kW. Wenn es üblich ist, den Inhalt eines Kochtopfes nicht 
in kg, sondern in l anzugeben, so dürfte dies wohl dem 
praktischen Bedürfnis am besten entsprechen. Es wird 
hierdurch vermieden, daß eine Hausfrau z. B. versucht, in 
einen Kochtopf, der angeblieh 2 kg fassen soll, 2 kg Öl ein- 
zufüllen und sich wundert, wenn es überläuft. 

In gleicher Weise hat sich gezeigt, daß auch die Lei- 
stungsbezeichnung der Woechselstromgeneratoren und 
Transformatoren in kVA dem praktischen Bedürfnis am 
besten entspricht. leh möchte deshalb Herrn EMDE ernst- 
heh bitten, diesem Gebrauch nicht entgegenzutreten, selbst 
dann nicht, wenn streng wissenschaftliche Erwägungen für 
das kW als Einheitsbezeicehnung sprechen. 


Berlin, 10. XH. 1924. L. Schüler. 


Erwiderung. 


Zunächst darf ich darauf hinweisen, daß ich die eigent- 
liche Begründung meiner Ansicht über die Beziehung zwi- 


- 
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schen dem Kilowatt und dem Kilovoltampere auf S. 1053 4%) Textabb. VIII u. 667 S. in 8°. Verlag von Johann 
in Heft 40 gegeben habe. Den etwas drastischen Vergleich Ambrosius Barth, Leipzig 1922, Preis geh. 18 RM, geb. 
mit dem Kochtopf habe ich später zugefügt (S. 1361 in 20 RM. 

Heft 49). Doch scheint dieser Vergleich noch nützlicher Der Verfasser wendet sich in dem Lehrbuch an Stu- 
zu sein, als ich angenommen habe. Herr SCHÜLER meint, dierende und an solche Leser, die über die Schulphysik hin- 
das Verhältnis zwischen Kilowatt und Kilovoltampere ausgehend das eine oder andere Gebiet näher kennen lernen 
müßte bei diesem Vergleich durch zwei Einheiten ver- wollen. Er hat sich dabei zum Ziele gesetzt, diese Aufgabe 
“Chiedener Art veranschaulicht werden, z. B. Liter und durch Klarheit und Strenge des Ausdrucks im Verein mit 


Kilowatt und dem Kilovoltampere, die ganz bestimmt nicht &n Wert. Die Anor dnung und Einteilung des Stoffes ist 
richtig ist. Ein Kilovoltampere ist wirklich nichts andres die althergebrachte. Zu einem durch die moderne Atom- 
als ein Kilowatt. Es ist bloße Willkür,di eselbe Physik bedingten veränderten Aufbau des Gesamtgebietes 
Einheit bei der Angabe einer Wirkleistung Kilowatt und hat sich der Verfasser noch nicht entschließen können. Ist 
bei der Angabe einer Scheinleistung Kilovoltampere zu die Darstellung auch im ganzen ansprechend, und berück- 
nennen, Man könnte die beiden Namen vertauschen, ohne sichtigt sie auch weitgehend die Anwendungen der Physik 

\ f in der Technik, so kann doch erst nach Vorliegen des Zwei- 


a man von den beiden Namen nach Belieben bald den Lehrbuch für ei 
einen, bald den andern verwenden kann, kann man sie 


natürlich auch so gebrauchen, wie es jetzt üblich ist. Nur Lübcke. 
rede man sich und andern nicht ein, ein Kilovoltampere sei Das Leitvermö gen der Lösungen. Von Paul 
etwas anderes als ein Kilowatt, und verlange vor allem nicht alden. II. Teil: Zahlenwerte d Leitvermögens in 
von der Wissenschaft daß sıe die Willkür als Notwendig- wässerigen u. nichtwässerigen Lösungen. Mit 11 Text- 
keit erweise und anerkenne. abb. u. 346 S. in 8°. TIL Teil: Folgerungen. Gesetz. 
Stuttgar t, 31. XII. 1924, Fritz Emde. mäßigkeiten. Anomalien. Anwendungen. Mit 28 Text- 
abb. u. u S. in en or des „llandbuch der nn 
nn meinen emie“. Von ilhelm Ostwald u. Car 
; rucker.) Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., 

LITER ATU R. Leipzig 1924. Preis geh. 47 RM, geb. 50 RM. 


Besprechungen. a nalaeen der Leitfähigkeitsmessungen, u 

. ör- die Meßapparate selbst nur Kurz angedeutet werden. it 
2 5 i onmp A ne ir > an a nen P3 sicherer Hand zeichnet er die geschichtliche Entwicklung 
Lehrbuch z. prakt. Gebrauch f. Ingenieure Kesselbe- dieses reichsten Zweiges der physikalischen Chemie von 
sitzer u. Studierende. Von R Spalckhaver u, Fr, Faraday bis Arrhenius und erörtert die MRUNIS 
Schneiders 7. 2, verb, Aufl. unter Mitarbeit von fachen Grundfragen, z. B. ob die eigene Leitfähigkeit eines 
maging. A Rüster. Mit 810 Textab Carb 481 5. „Ösungsmittels bei genügender „einigung verschwindet, 
in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis Was er verneint. Er weist ferner mit erfreulicher Klar- 


geb. 40,50 RM 


erfasser und seinen Mitarbeitern auch bei der zweiten 


age gelungen, die nunmehr, 12 Jahre nach Ausgabe en ös itt I i ifti icl 
der ersten, vorige, Die aneha diees A ER A P Kaniechen Lösungsmitteln. Der 111. Teil beschäftigt sich 


liegende, teilweise stürmische Entwicklung des deutschen leitfähigkei 


Autorenverzeichnis faßt 18 Seiten — vorzüglich bewältigt. 


rungen, ihr Verhalten im etriebe und die daraus ge- ie ichte vi . - 

gule Anor nung erleichtert das Finden sehr; sorg 

en rungen gelegt. Die technisch-wissenschatft- fältige Literaturnachweise bilden eine wertvolle Ergün- 
Ichen Einführungskapitel, Wärmelehre Brennstoffe, Ver- zung. In der künstlerischen Gestaltung, welche ebenfalls 
rennung, Wärmeübertragung sind auf Grund der neueren überall wohltuend hervortritt, stört mich nur die Mißbil- 


orschungsergebnisse neu bearbeitet und mit klassischer dung „Unstimmigkeit“, welche sich leider aus den Zeitun- 
ürze dargestellt. In den Sach- und Hauptkapiteln werden en auch in die Wissenschaft einschleicht und die guten ° 
euerungen, Kesselbauarten, Überhitzer und Ekonomiser Wörter Widerspruch, Widersinn, Gegensatz Abweichung 
entsprechend ihrer Wichtigkeit sowohl konstruktiv-bau- usw. gemordet zu haben scheint. K.Arndt. 


in ıhrem betriebstechnischen Verhalten eingehend ge- Vorträgen usdem Gebiet e derHydro-u nd 


würdigt. Der Abschnitt Einmauerung ist trotz seiner Aerodynamik (Innsbruck 1922), gehalten von zahl- 
großen betrieblichen Bedeutung etwas mager ausgefallen. reichen Fachleuten. Herausgegeben von Th. v. Kär- 
m Abschnitt Bauteile und Berechnung auf Festigkeit ver- mán u. T. Levi-Civita Mit 98 Textabb. u, 251 S. 
mißt man den Hinweis auf die Schuchsche Stiftnietung. in gr. 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
Unter besonderer Betonung auf die Betriebserfahrungen geh. 13 RM, geb. 14 RM. 


Dieses Buch ist das Ergebnis einer Aussprache der 
maßgebenden Vertreter der Hydro- und Aeromechanik aus 
Deutschland, Holland, Italien, Norwegen, Polen und 
Schweden, die im September 1922 in Innsbruck zustande 
am. Ilier wurden von A. G. v. Baumhauer-Amsterdam, 
ordentliche Sorgfalt ist auf die zwecks besseren Studiums M u ieot EA a Bürgers P he 


: Se -\ he . Hopf- `h. v. - y 

verwendet, die das Typische und Wesentliche in seltener G a ee C a o 
, Š Ä : | sala, M. Panetti-Turin, E, Pistolesi-Rom, L. Prandtl-Göt- 
ee a nen gediegen. Alles in allem ein ausge- tingen, L. Thoma-Münehen, J. Th. Thysse-Haag, E. Trefftz- 
l S Werk. upnow. Dresden, R. Verduzio-Rom, C. Wieselsberger-Göttingen, 
ben E. Witoszynski-Warschau und G. Zerkowitz-München die 
“earbuch der Physik. Von Prof. Fr. Bernhard Vorträge gehalten (24 an der Zahl), die in dem vorliegen- 
i essau. Vom Verfasser aus dem Italienischen über- den Buche veröffentlicht sind. Die genauere Lektüre des 
ragen, Bd. 1: Mechanik, Akustik, Wärmelehre. Mit gebotenen Stoffes bestätigt den Eindruck, den man bei der 
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Durchsicht des Namensvcerzeichnisses der Verfasser erhält, 
daß hier eine Publikation von weittragender Bedeutung 
vorliegt, die Rechenschaft gibt von den außerordentlichen 
Erfolgen, die im letzten Jahrzehnt die mathematische Be- 
handlung hydrodynamischer und aeromechanischer Pro- 
bleme davongetragen hat. 

Den Hauptteil des Buches nehmen 9 Aufsätze (A. G. 
v. Baumhauer, V. Bjerknes, L. Hopf, M. Panetti, E. Pisto- 
lesi, L. Prandtl, E. Trefftz, R. Verduzio, C. Wieselsberger) 


ein, die sich mit Fragen der Flugzeugtheorie (Propeller, 


Tragflächen, Hubschrauben usw.) befassen. 5 Vorträge 
(J. M. Burgers, Th. v. Kármán (2), G. Kempf, W. Heisen- 
berg) beschäftigen sich mit dem Problem der inneren Rei- 
bung und der Turbulenz, welches in den letzten Jahren 
bekanntlich in besonders weitgehender Weise aufgeklärt 
worden ist. W. V. Ekman, T. Levi-Civita, C. W. Oseen 
und J. Th. Thysse beschäftigen sich mit den Fragen der 
Wellenbewegung, insonderheit den Gesetzen der Meeres- 
strömungen und der Gezeitenwellen. Der Rest der Bei- 
träge (B. Caldonazzo, M. Panetti, D. Thoma, E. Wyto- 
szynski und G. Zerkowitz) behandelt verschiedene Fragen 
(Rotation von Körpern in Flüssigkeiten, Turbinen-Hydro- 
dynamik, Strömungen mit Überschallgeschwindigkeit 
usw.). Schon diese Aufzählung zeigt, ein wie vielseitiger 
Stoff in dem Werke zusammengetragen ist, welche ich für 
eine der wertvollsten Darstellungen des gegenwärtigen 
Standes der Hydrodynamik bezeichnen möchte, wie sie nur 
von denienigen gegeben werden kann, die an der Erfor- 
schung der Probleme selbst beteiligt sind. W.Hort. 


Das deutsche Warenzeichenrecht. Von 
Freund -Magnus -Jüngel. 6. neubearb. Aufl, 
Teil I: Die internationalen Verträge. 
(Nr. 87a der „Guttentagschen Sammlung deutscher 
lteichsgesetze”.) Mit 4 Taf. XV u. 247 S. in kl. 8°. 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 
1924. Preis geb. 9 KM. 

Der beliebte Kommentar Freund-Magnus war 
zuletzt 1909 erschienen und in vielen Punkten veraltet, die 
Neuauflage wird daher überall begrüßt werden. Hierbei 
ist an die Stelle des verstorbenen Freund jetzt der durch 
seine langjährige Tätigkeit im Patentamt, namentlich als 
erster Vorsitzender der Markenstelle, für die Bearbeitung 
der internationalen Fragen besonders kompetente Dr. F. 
Jingel getreten. Die erhebliche Erweiterung des 
Stoffs kommt darin zum Ausdruck, daß der erschienene 
erste Teil nur die internationalen Abkommen, namentlich 
das Madrider Abkommen und den Unionsvertrag sowie alle 
einschlägigen Sonderverträge Deutschlands, ferner den 
Vertrag von Versailles und die sonstigen mit dem Friedens- 
zustand zusammenhängenden Gesetze und Ausführungs- 
verordnungen behandelt, so daß das Buch ein sehr umfang- 
reiches Material umfaßt. 

Die wichtigsten dieser Verträge werden unter Wieder- 
gabe des deutschen und französischen Textes kommentar- 
mäßig unter eingehender Heranziehung der einschlägigen 
Literatur behandelt. Die Bearbeitung ist dabei richtig auf 
den praktischen Gebrauch eingestellt und vermeidet lang- 
atmige, theoretische Erörterungen. Die kommentarmäßige 
Behandlung, eine gute Unterteilung und ein sehr ein- 
echendes Suchregister erleichtern das Auffinden einer be- 
stimmten Materje sehr. 

Line von Geheimrat Dr. Pflug zusammeneestellte 
Tabelle gibt eine Übersicht der wichtigsten Angaben über 
Warenzeichen für alle Länder. Sehr gewissenhaft bear- 
beitet und auf widerstandsfähigem Papier gedruckt, stellt 
sie cine wertvolle Bereicherung des Werks dar, dessen An- 
sehaffung nur empfohlen werden kann. Hoffentlich folgt 
nun bald der das deutsche Warenbezeichnungzszesetz be- 
un zweite Teil, der überall mit Ungeduld erwartet. 
wird. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Das neue russische Patentgesetz. Der ge- 
werbl. Rechtsschutz in Rußland unter bes. Berücksich- 
tizung d. Rechtes d. Ausländer. Vollständiger Text d. 
Gesetzes mit ausführl. Kommentar v. Prof. I. J. Hei- 
fetz. Übersetzt v. Rechtsanwalt Dr. Hellmut Rost 
m. einem Vorwort v. L. Martens. 116 S. in 8° Ver- 
lag von M. Krayn, Berlin 1924. Preis geh. 4 RM. 

Der Untertitel „Der gewerbliche Rechtsschutz” gibt 
eine nicht zutreffende Vorstellung von dem Inhalt des 
Buches, da z.B. vom Warenzeichenrecht nur auf 3 Seiten 
die Frage der Ausländer als Warenzeicheninuhaber be- 
handelt wird. Das Werk befaßt sich zunächst in kom- 
mentarartirer Darstellung paragraphenweise mit den SS 1 
bis 10 des neuen russischen Patentgesetzes. Dann wird, 
inkonsequent, die Behandlung geändert, und es werden 
die prozessualen Fragen, die Einführungsverordnung 
und die Rechte der Ausländer in systematischer Daretel- 
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lung erörtert. Dem folgt ein Abdruck des Gesetzes und 
der bisher erschienenen Ausführungsverordnungen, an die 
sich eine Anführung der hauptsächlichen staatlichen In- 
stitutionen der Sowjetunion anschließt. Die Behandlung 
des Stoffs ist leider recht knapp. Das ist, soweit die Ju- 
dikatur in Frage kommt, unvermeidlich, weil das Patent- 
gesetz ja eben erst erschienen ist. In einem solchen Fall 
wäre es aber für den Kommentator um so dankbarer ge- 
wesen, zu allen wichtigen Fragen eingehend Stellung zu 
nehmen, um damit die Rechtsprechung entwickeln zu hel- 
ien. Gerade der Verfasser, der, soweit bekannt geworden 
ist, an der Ausarbeitung des Gesetzes beteiligt war und 
demnach dessen Motive kennen dürfte, wäre hierzu wohl 
besonders in der Lage gewesen. Sein Werk wäre wert- 
voller gewesen, wenn er es weniger schnell, aber ausführ- 
licher und ausgereifter herausgebracht hätte. Wichtige 
Fragen sind infolgedessen ungenügend bearbeitet worden. 
Z.B. ist die Frage des Ausführungszwangs in Rußland 
(nach unnötigen Zitaten aus fremden Patentgesetzen) in 
neun Zeilen (S. 30) behandelt, wobei es mir zweifelhaft 
erscheint, ob die letzten drei Zeilen tatsächlich zutreffen, 
weil sie wenigstens im Wortlaut des Gesetzes keine Stütze 
finden. Ähnlich ist unter $ 9 auf S. 34 gesagt, daß die Ge- 
bührenpflicht vom Augenblick der Ausführung in einer 
Form eintritt, die eine gewerbliche Verwertung zuläßt; es 
wird aber nicht dargelegt, was unter diesem schr viel- 
sagenden Ausdruck zu verstehen ist. Auch die in dem glei- 
chen Paragraphen auf S. 35 gezogene Folgerung, daß bei 
vorsätzlicher Verheimlichung der Ausführung der Erfin- 
dung das Patent entzogen werden könnte, findet im Wort- 
laut des Gesetzes keine Stütze. Leider fehlt ein Stich- 
wörterverzeichnis, das bei der teils kommentarartigen, 
teils systematischen Behandlung für das schnelle Auffin- 
den einer Frage wünschenswert gewesen wäre. 

Trotz dieser Mängel eignet sich das Werk für eine 
erste, allgemeine Orientierung um so mehr, als es bisher 
das erste Buch über das neue russische Patentgesetz in 
deutscher Sprache ist. Ferner bietet es in dem Kapitel 
„Rechte der Ausländer” auch eine allgemeine Darstellung 
der bürgerlichen Rechte der Ausländer, ohne die bei den 
eigenartigen russischen Verhältnissen ein richtiges Ver- 
ständnis der Lage im gewerblichen Rechtsschutz nicht mög- 
lich wäre. Rühmend hervorzuheben ist die flüssige, bei 
den schwerfälligen Gesetzestexten besonders schwierige 
Übersetzung durch Dr. Rost. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


. Bücher. 


Meiers Adreßbuch der Exporteure und Im- 
porteure 1925. 12. verm. u. verbess. Aufl. Mit 8 Kar- 
ten. XXII u. 1112 S. in 8°. Verlag von Meier's Adreß- 
buch der Exporteure Rudolf Dudy, Hamburg 1925. Preis 
geb. 25 RM. 

[Die 12. Auflage des seit vielen Jahren erscheinenden 
Adreßbuchs gliedert sich, abgesehen von den Anzeigen, in 
3 Abteilungen, von denen die erste die Exporteure, Impor- 
teure und Handelshäuser Europas, die zweite, nach Branchen 
geordnet, die Exportfabrikanten und die dritte die Importeure 
und Handelshäuser Afrikas, Amerikas, Asiens und Austra- 
liens umfaßt. Letzterer und der ersten Abteilung sind Län- 
der- und Städteverzeichnisse, der zweiten ein mehrsprachiges 
Bezugrsquellenregister beigegrben. Die in dieser Abteilung 
der Elektrotechnik gewidmeten Abschnitte hätten sich wohl 
etwas zweckmäßiger einteilen lassen und zeigen bei den ecin- 
zelnen Erzeugnisgruppen Lücken, welche bei der nächsten 
Auflage ausgefüllt werden sollten. Die neue Auflage wird 
allen Firmen, die ihren Export erweitern wollen bzw. neue 
Absatzgebiete suchen, gute Dienste leisten, Druk und Aus- 
stattung verdienen Anerkennung.] 


Zeitschriften. 

Das „Archiv für Elektrotechnik“ Bd. XIV, 1925, 
Heft 2, enthält folzende Arbeiten: Pohl, Die Zusatz- 
stromverluste unvollkommen verschränkter Leiter. Die- 
terle n. Eggeling, Vergleich v. Drelistromkabeln 
verschied. Ausführungsformen. Hemmeter, Die Induk- 
tivität v. Spulen, Ringen u. Stäben. Walter, Über die 
Wellenausbreitung auf Leitungen u. d. elektromagn. Be- 
einflussung v. Nachbarleitungen. Dällenhach u. Ge- 
rieke, Die Strom- u. Spannungsverhältn. d. Großgleich- 
richter. 

DerRadio-Amateur,3. Jahrg. Heft 5, 1925, enthält 
folgende Arbeiten: Dietsche, Innenantennen. Cre- 
mers, Mikrophone u. Mikrophonanordnungen. Stoye, 
Hat der Mond Einfluß a. d. elektromagnet. Wellen?! Herr- 


Be 


6. Februar 1925 


mann-Stenz, Vorschlag einer rer zwecks 
Feststellung v. Störsendern. Oehm, Hochohmige Wider- 
stände. Schümann, Ein Kurvensystem z. Bestimmung 
d. Heizwiderstandes. Hirsch, Was treibt den Amateur 
zum Fernempfang! Hesse, Genaue Wettervorhersage. 
J. Albrecht, Lernt Morsen. Szkolny, Radiorecht- 
liche Zeit- u. Streitfragen. Bodansky, 
teurwesen in Mähren. Böhm, Neues aus aller Welt. 
Deumig, Patentschau. 


-—.  GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Neue Finanzierungsmethoden in der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft!)> — Die „oustomer-owner- 
s hi p“,d. h. die finanzielle Beteiligung ds Konsumenten 
an der Gesellschaft, die ihm die elektrische Arbeit, Gas usw. 
liefert, findet in den V.S. Amerika inimer wachsende Ver- 
breitung. Daß derjenige, der durch Bezug von Strom usw. 
zu den Gewinnen der Gesellschaft beiträgt, auch an diesen 
selbst teilnimmt, um so mehr als er die Entwicklung des 
Unternehmens täglich verfolgen kann, ist ein so gesundes 
System, daß man es durchaus versteht, wenn ein entsprechen- 
der Appell an den Abnehmerkreis in den meisten Fällen er- 
folgreich sein muß. 

Wie El. World?) berichtet, hat man. in der Union diese 

Finanzierungsweise in neuerer Zeit weiter ausgebaut. Man 
ist nämlich dazu übergegangen, statt der Anteile der ört- 
lichen Gesellschaft selbst, Sekuritäten der übergeordneten 
Holdinggesellschaft auszugeben. Diese holding 
companies besitzen Vermögenswerte verschiedenster Art so- 
wie an verschiedensten Plätzen und bieten dalurch natürlich 
erhöhte Sicherheit; außerdem wird der Intere:sentenkreis er- 
weitert. Die Ergebnisse der neuen Methode sind anscheinend 
außerordentlich erfreulich. El. World nennt als Beispiel die 
Empire Gas & Fuel Co., Bartlesville (Okla.) bzw. die Cities 
Service Co., die innerhalb von 10 Tagen bei 6651 Käufern 
20 118 shares unterbringen konnte. Bemerkenswert ist hier- 
bei, daß die Anteilzeichner durch Angestellte der Ge- 
sellschaft geworben wurden. Letztere hatte für diesen Werbe- 
dienst besondere Abteilungen organisiert, die nach kurzen 
Instruktionen, mit Reklamebroschüren ausgerüstet, an die 
Arbeit gingen. Für die Abschlüsse zahlte die Gesellschaft eine 
Provision, die je share 1 $ für die ersten 10 Anteile, 1,5 $ 
für die nächsten 10 und 2 $ für die weiteren shares iiber 20 
betrug. Außerdem wurden für die erfolgreichsten Akquisi- 
teure noch gesonderte Prämien ausgesetzt. Nach den Mittei- 
lungen der Gesellschaft hat das den Eifer der Angestellten 
außerordentlich angeregt. Der Verkauf erfolgte zu dem je- 
weiligen Börsenkurs, der täglich leicht schwankte. Da die 
Gesellschaft im Juni vorigen Jahres 10000 eigene shares 
auf gleichem Wege untergebracht hatte, konnte bei der Emis- 
sion der holding company auf Grund der 80 geschaffenen Ver- 
gleichsmöglichkeit festgestellt werden, daß die Anteile der 
letzteren wesentlich leichter zu verkaufen waren. 

Die Frage liegt nahe, wie weit diese Finanzierungsmetho- 
den — etwa durch Ausgabe von Obligationen, besonders ge- 
arteten Vorzugsaktien usw. — auf deutsche Verhältnisse 
angewandt werden können. Hieran kann m.E. jedoch erst 

t werden, wenn seit dem Ende der Inflationsperiode 
genügend Zeit zur Ansammlung von neuem Sparkapital ver- 
gangen ist. Gleichwohl wird es sich empfehlen, die amerika- 
nische Entwicklung weiter im Auge zu behalten. 

Dr Walter G. Meyer. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel’). — Wie 
M. Blondin in der Rev. Gén. de l’El.t) berichtet, betrug die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich in 
dem ersten 9 Monaten von 1924 61 288 dz im Wert von 
136,514 Mill. Fr, d.h. sie war um 4183 dz bzw. 37,719 Mill. Fr 
größer als im gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres (57 105 dz 
bzw. 98,795 Mill. Fr). Der Menge nach ergibt das eine Stei- 
gerung um 7,4 % und wertlich um 38 %, die u.a. hauptsäch- 
lich Metalldrabtlampen, künstliche Kohlen, Anker sowie 
Teile von Dynamos und Apparaten, Akkumulatoren und In- 
stallationsmaterial aus Porzellan usw. betraf, während der 
Import von großen Maschinen merklich zurückgegangen ist. 
Die Ausfuhr erreichte in der Berichtezeit 164 980 dz im 
Wert von 293,095 Mill. Fr, hat sich mithin um 42 099 dz oder 
35% bzw. um 95,956 Mill. Fr oder 49 % gegen die ersten 
9 Monate von 1923 (122 881 dz bzw. 197,139 Mill.. Fr) erhöht, 
u. zw. bei allen Erzeugnissen mit Ausnahme von elektro- 
technischen Kohlen und Trockenelementen. Der Überschuß 
des Exports über den Import betrug 103 692 dz (65 776 i. V.) 
bzw. 156,581 Mill. Fr (98,344 i. V.).. Im Außenhandel mit 


1) ei auch ETZ 1924, 8. 1010, 1094. 
°) 84, 1924, 8. 1367. 

3) Vgl. ETZ 1924, 8 1381. 

% Bd. 16, 1924, S. 1045. 
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elektrometallurgischen und elektrochemii- 
sohen Produkten ist die Einfuhr gegen die gleiche Zeit des 
Vorjahres von 253 2628 auf 255 155 dz und wertlich von 30,025 
auf 39,733 Mill. Fr gewachsen, die Ausfuhr dagegen von 
258 200 dz auf 250143 de gefallen, während ihr Wert sich 
etwas erhöhte. 


Der elektrotechnische Außenhandel Kanadas. — Der 
Gesamtwert der elektrotechnischen Einfuhr Kanadas im 
Fiskaljahr 1923/24 betrug einschl. Lampen und Beleuchtungs- 
körpern nach El. Review!) 13,977 Mill. $ gegen 12,110 Mill. $ 
in 1922/23. Im einzelnen teilt die genannte Zeitschrift fol- 
gende Werte in 1000 $ mit, die die beträchtliche Steigerung 
des Imports, besonders bei Motoren, Transformatoren, Wider- 
ständen, Schalttafeln, Schaltern u. dgl., Zündapparaten und 
anderen elektrischen Vorrichtungen, aber auch seine Ver- 
ringerung bei Dynamos, Glühlampen und Fernsprechern z. T. 
erkennen lassen: . 


Erzeugnisse 1923/21 » 1922/23 Anderine 


Dynamos, Motoren, Transfor- 


matoren, Ventilatoren . . . 3 595 + 421 
Akkumulatoren, Batterien 805 | 125 + 80 
Widerstände, Kontroller usw. 426 228 + 198 
Schalttafeln, Schalter, Siche- | 

rungen, Fassurfgen usw. 1 406 1021 + 385 
Blitzableiter, Drosselspulen . 140 139 + 1 
Elektrizitätszähler . . . .. . 270 | 227 + 43 
Glühlampen . . . 2 2 2 2.2. 689 7158 — 69 
Beleuchtungszubehör . 546 448 + 98 
Koch- und Heizapparate ... 159 | 112 + 47 
Zündvorrichtungen, Magnetos . 568 390 + 178 
Telegraphenapparate, Fern- 

sprecher . . x: 2 2 2.20 1 527 1 776 — 249 
Andere elektr. Vorrichtungen . 3 736 | 2997 > 4739 
Isolierter Kupferdraht u. Kabel 347 ' 277 ; + 70 


Hauptlieferanten waren die V.S. Amerika und England, für 
Glühlampen auch Holland, Belgien und Japan. Der Anteil 
der letzteren beiden Länder hat abgenommen, während Hol- 
land den seinigen auf 0,331 Mill. $ erhöhen konnte. Die 
elektrotechnische Ausfuhr des Dominiums ist von 1,999 
in 1922/23 auf 1,884 Mill. $ gesunken und betrug bei Dy- 
namos und Motoren 20 000 $ (43 000 i. V), bei Batterien und 
Schwachstromapparaten 0,450 Mill. $ (0,273 i. V.), bei Heiz- 
und Kochapparaten 0,101 Mill. $ (42 000 $ i.V.), bei Zünd- 
vorrichtungen 0,245 Mill. $ (0,216 i. V.), bei anderen elek- 
trischen Apparaten 1,067 Mill. $ (0,625 i. V.) und bei isolier- 
ten Drähten und Kabeln 0,444 Mill. $ (0,291 i.V.). Als 
Hauptbezugsländer werden die V.S. Amerika, England, Neu- 
seeland, Japan, Brasilien und Kuba genannt. 


Billigere Glühlampen in den V.S. Amerika. — Die 
General Electric Co. hat zu Anfang des Jahres die 
Preise ihrer größeren Glühlampen um ungefähr 10% 
verringert, so daß nunmehr die „Mazda“-Lampe C mit email- 
lierter Birne für 100 W 0,55, für 200 W 0,85, für 500 W 2,15 
und für 1000 W 3,95 $ kostet. 


Aus der Geschäftswelt. — Die sehr bemerkenswerten 
Ausführungen des Generaldirektors der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft, Geheimrats Dr.-Ing. 
F. Deutsch, über die Lage der Deutschen Wirtschaft und unse- 
rer Elektroindustrie in der Generalvesammlung des Unter- 
nehmens haben wir auf 8.177 wiedergegeben. Sie schlossen 
mit dem Hinweis, daß für die Gesellschaft auch die intimen 
Beziehungen zur General Electric Co. von erheblichem Nutzen 
sein würden, weil ihr durch sie neben dem Austausch von 
Patenten und Erfahrungen auch die Erfindungen, die in den 
großen Laboratorien von Schenectady gemacht werden, zur 
Verfügung ständen. Die in der einstimmig genehmigten 
Goldbilanz enthaltenen stillen Reserven wurden hervorge- 
hoben. Man regte auch an, wegen Weiterführung der AEG- 
Schnellbahn in möglichst schnelle Verhandlungen mit dem 
Magistrat einzutreten. — Eine von der National City Bank in 
New York für die AEG aufgelegte Tprozentige Anleihe in 
Höhe von 10 Mill. $ ist stark liberzeiohnet worden. — Das- 
selbe gilt für eine von Dillon, Read & Co. und anderen Häu- 
sern mit dem Siemens-Schuckert-Konzern ab- 
geschlossene 7prozentige Anleihe von 10 Mill, $ mit drei- 
bzw. 10jähriger Laufzeit. Ihre Sicherstellung, für die als 
Treuhänder die Deutsche Kreditsicherung A.G., Berlin, fun- 
giert, erfolgt durch Waren. — Die Müller-Novo-Mo- 
torenbau G.m.b.H., Gera (früher Richard Müller & Co. 
G. m. b. H.), stellt nunmehr Elektromotoren aller Art, insbe- 


sondere Novomotoren, ferner Elektrowerkzeuge und Elektro- 


1)7 Bd. 96, 1925, 8. 89. 
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werkzeugmaschinen her. — Die OstdeutscheElektri- 
zitäts- und Maschinen-@.m.b.H., Frankfurt a. O., 
ist aufgelöst worden. — Die Firma Elektrizitätswerk 
Schemmerberg (Württ.) ist erloschen. — Ihr Aktien- 
kapital haben weiter folgende Gesellschaften umgestellt: 
A.G.fürEnergiewirtschaft, Berlin, von 50 Mill. M 
auf 3 Mill. RM; Energiewirtschaft Nieder- 
bayern A.G., Passau, auf 0,120 Mill. RM; Elektro- 
Schalt-Werk A.G., Göttingen, von 10 Mill. M auf 
0,1 Mill. RM, die auf 0,12 Mill. RM erhöht worden sind; 
Oranienburger Elektrotechnische Werke 
„Owag‘ A.G., Oranienburg, auf 80 000 RM; Isarwerke 
A. G., München, auf 1 Mill. RM; A.G. fürEinkaufund 
Finanzierung von Elektrizitätsbedarf, 
Dessau, auf 0,1 Mill. RM; Überlandzentrale Ost- 
harz A.G., Dessau, auf 1 Mill. RM;Niederrheinische 
Elektrobank A. G., Rheydt, von 1 Mill. M auf 1 Mill. RM; 
Niederrheinische Licht- und Kraftwerke 
A. G., Rheydt, von 200 Mill. M auf 10 Mill. RM; Elektro- 
werke A.G., Berlin, auf 60 Mill. RM; Rheinische 
Isolierrohr-Werke A.G., Mannheim, von 50 Mill. M 
auf 0,1 Mill. RM; Norddeutsche Telephonfabrik 
A.G., Hamburg, auf 0,250 Mill. RM; Überlandzen- 
trale Mansfelder Seekreis A.G.,' Amsdorf, auf 
1,746 Mill. RM. 


Neue Gesellschaften. — Elektro-Watt G.m.b.H,, 
Dresden: Ausnutzung der Elektro- und Maschinenbautechnik, 
insbesondere Erzeugung und Vertrieb elektrotechnischer 
Apparate; 10 000 RM. — „Fea“ Fabrik elektrotech- 
nischer Artikel G. m. b. H., Elsterwerda: Fabrikation 
elektrotechnischer Artikel usw. sowie Großhandel damit; 
5000 RM. — Fernsprechbau-G.m.b.H., Leipzig: Bau 
und Installation von Fernsprechanlagen; 5000 RM. 


Ausschreibungen. — Südslawien. Am 10. II. ver- 
gibt die Ökonomische Abteilung der PostundTelegra- 
phondirektion Split verschiedenes Fernsprech- 
material. — Chile. Zum 2. III. wünscht die staatliche 
Post-, Telegraphen- und Fernsprechver- 
waltungin Santiago Angebote auf Lieferung u. a. von 
25 km gummiisoliertem Kupferdraht, 70000 Porzel- 
lanisolatoren verschiedener Größe usw. (D.O.) — 
Uruguay. Zum 16. III. erwarten die Staatlichen 
Elektrizitätswerkein Montevideo Offerten auf 
Lieferung von Porzellanisolatoren. (D.O.) 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischep Industrie. — Die Preisstelle hat beschlossen, 
die Preise der Fabrikate des Verbandes Deutscher 
Sohwa>shstrom-Industrieller mit Wirkung ab 
23. I. un 7% zuerhöhen. Für die alten, noch mit variab- 
lem Goldfaktor abgeschlossenen Aufträge wird der Gold- 
faktor der Positionen 69b bis f (s. die zuletzt erschienene 
Festsetzungsliste Nr. 494 vom 24. X. 1924) ab 23. I. von 0,44 
auf 0,47 erhöht 


Höhere Preise für Elektro-Installationsmaterial. — 
Die „Eltfabriken“, Vereinigung von Fabriken für 
Elektro-Installations-Gegenstände, Berlin W62, haben die 
Dezemberpreise je nach der Art ihrer Er- 
zeugnisse um 5 bis 15% erhöht. e 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S42, vom 
27. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,95; Kupfrdrähte, -stangen 1,74; Kupferrohre 
o. N. 2,10; Kupferschalen 2.71; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (amittelrot) -bleche, 
drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20; Sohlaglot2,05 RM. Bei kleineren Posten und Lagor- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- 
und Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, 
für die Woche vom 19. I. bis 24. I. sind folgende unver- 
bindlichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 141,50; Raffinadekupfer (99%) 128/130; R ein- 
nickel (98/99 %) 325/335; Hüttenaluminium (98 
bis 99 %) 233/238; Zinn (Banka oder Austral.) 520/530; 
Hüttenrohzink 76,50/78; Remeltedzink 67/69; Hüt- 
tonweichblei 80/83; Hartblei (je nach Qualität) 80/83: 
Antimon- Regulus 129/132 RM; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Alt- 
kupfer 122/125; Altrotguß 115/120; Messingspäne 90/94; 
Gußmessing 100/103; Messingblechabfälle 110/115; Altzink 
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48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 65/70; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30%) 210 
bis 220 RM. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent- 
sprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen eich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 


se] ar | 5 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 141,25 142,00 141,75 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99,93%.» - 
Originalhüttenweich- 
blei. . 2.2... 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr . 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicherBeschaffen- 
heit . . x 2 2. 
Originalhütten alu mi- 
nium, 98/99%, in 
Blösken, Walz- od. 
Drahtbarren . 5 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99°/, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. . 
Hüttenzinn, min- 
destens 99%) . . . 
Reinnickel, 98/99), 
Antimon-Regulus . 130 —132 130 —132 130 -132 
Silber, fein, für 1kg | 95.5— 96,5 95— % 94,5 — 95,5 


An der Londoner Motallbörse: wurden nach Mining 
Journal am 23. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


128,5—129,5 
178— 79 


130 —131 
80— 81 


130,5—131,5 
80— 81 


75,5 — 76,5 76— 77 | 75,65— 76,5 


66,5 — 67,5 67— 68 66 — 67 
235—240 


245 —250 


235 -240 
H5—250 


235—240 
245 —250 


540 —550 


625 — 535 
325 —335 


545 —555 


530 —510 
340 —350 


510—550 


525—535 
340—350 


£ 6 d £ 8 d 

*Kupfer: best selected. . . 69 5 0 bs 70 10 0 

$ š electrolytic . . 70 00 , 70 10 0 

5 wire bars . . . . 70 10 0 , = = — 

Ma g standard, Kasse. 65 10 0 „ 65 12 6 

* à 5 3 Monate 66 12 6 ,„ 66 15 0 

Zinn: standard, Kasse . . . 26l 5 0 ., %1 10 0 

Š ğ 3 Monate. . 265 00 „, 25 5 0 

5 straits. 2 2 . . . . 208 5 0 , LS 15 0 
Blei: spanisches oder nicht- 

engl. Weichblei. . . 39 17 6 , 3 2 6 

= gew. engl. Blockblei . 41 5 0 , — = — 

Zink: gew. Sorten. . . . . 37 5 0 , 36 10 0 

” remelted. . . . x... 37 0 0., a Men 

engl. Swansea. . . 37 15 Of. o.r. 


= : 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten . 2 2 2 2.2. . 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert 165 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 2.2. 5s. 
Chrom: „u > >» . . » nB 6ôdôs. 
Platin: je Unze nom. . . . 24 £. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche . . . 2 2.2.2. 14 £/]14 £5s. 
Wolfram: 65°/, je Einheit . 11 s/lls 6d. 

InNew York notierten aan 30. I.: Elektrolytkupfer loco 

14,87; Blei 9,62; Zink 7,40; Zinn loco 57,62 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Anfragen, denen RBückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 9: Wer fertigt Kohlenmühlen für Kohlen- 
staubfeuerungen an? 

Frage 10: Wer fertigt Bimetallschalter für elek- 
trische Heizkissen an? 

Frage 11: Welche Firmen (möglichst in Berlin) 
stellen Betonmasten her? 


Abschluß des Heftes: 31. Januar 1925. 


Fü: die Schriftleitung verantwortlich: B. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die mit der Freigabe und raschen Entwicklung des 
deutschen Rundfunks schnell emporgeblühte deutsche 
Funkindustrie gab in der Zeit vom 4. bis 14. Dezember 1924 
in dem neu errichteten Haus der Funkindustrie den ersten 
größeren Überblick über ihre Leistungen. Der Ausstel- 
lungsraum, eine nach den Plänen des Prof. Straumer 
erbaute 130 m lange Halle, ist in seiner Konstruktion her- 
vorragend für Schaustellungen geeignet; er verschafft 
dem Tageslichte in groĝem Umfange Eingang, indem die 
Seiten der fünf sich nach oben stark verjüngenden Stock- 
werke fast vollständig als ÖOberlicht ausgebildet sind. 
Außer dem Hallenraum sind an den Seiten schallgedämpfte 
Kojen vorhanden, die eine ungestörte Vorführung einzelner 
Geräte ermöglichen sollen. Neben der Halle erhebt sich 
ein Antennenturm, der mehrere Antennen trägt, die zu 
Empfangs- und Sendezwecken benutzt werden. 


Über 200 Firmen hatten in der Halle ihre Erzeugnisse 
zur Schau gestellt, so daß die folgende Beschreibung keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit machen kann. Es soll ledig- 
lich versucht werden, einen kurzen Überblick über die ver- 
schiedenen Apparatgattungen zu geben und in großen Um- 
rissen die Leistungen zu würdigen. 

Die Telefunkengesellschaft für draht- 
lose Telegraphie batte einige größere Röhren- 
sender aufgebaut, so einen modernen fremdgesteuerten 
Zwischenkreissender von 5 kW Antennenleistung für 
kommerzielle Funkstationen, einen mittleren (2kW) und 
einen kleinen (0,5 kW) Röhrensender. 


Außerdem waren in einem Glasverschlage ein betriebs- 
fähiger 1,5 kW-Rundfunksender, wie solche in einigen 
Städten bereits in Betrieb sind, und ein großer fremd- 
gesteuerter Zwischenkreis-Röhrensender von 9 kW An- 
tennenleistung zu sehen. Dieser Sender soll im „Haus der 
Funkindustrie” eingebaut und im Februar 1925 dem Be- 
trieb übergeben werden. 

Von den Empfangsgeräten seien erwähnt: eine voll- 
kommene Großempfangsanlage, Bord- und Landpeilgerät, 
Hoch- und Niederfrequenzverstärker sowie Apparate für 
den Laboratoriumshedarf. 

In der reichhaltigen Sammlung von Gleichrichter- und 
Senderöhren aller Größen fielen besonders eine große 
wa=sergekühlte Senderöhre für eine Leistung von 20 kW 
und eine zweite Röhre (aus Hartglas) für 10 kW Leistung 
auf. Dies dürfte wohl die größte Type sein, die bisher 
überhaupt m Glasausführung gebaut ist. An eigentlichem 
Amateurgerät waren der bekannte Empfänger Telefunkon 3 
in einigen neuen Ausführungen, sowie die neuen Spar- 
röhren mit Thorium- und Oxydfäden zu sehen. 


Die der Telefunkengesellschaft verwandten Firmen 
Siemens & Halske und die Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft waren gleichfalls mit 
Empfangsgeräten verschiedener Größen vertreten. Diese 
stellte außerdem einen Kleingleichrichter (Ramar) zum 
Laden von Heizsammlern aus Wechselstromnetzen aus, 
über dessen Einzelheiten leider nichts in Erfahrung ge- 
bracht werden konnte. Jene führte außer ihrem großen 
Rundfunkgerät mit elektroiınagnetischem Lautsprecher 
auch den Bändchen-Lautsprecher vor, dessen große laut- 
starke Sprachwiedergabe zur Bekanntmachung aller mög- 
nn Nachrichten und Vorführungen in der Halle benutzt 
wurde. 

Im Ausstellungsstande der Firma C. Lorenz-A.G. 
war ein Maschinensender mit vollständigem Zubehör (Sy- 
stem Lorenz-Schmidt) aufgebaut. Bei ihm wird bekannt- 
lich der von einer Hochfrequenzmaschine gelieferte Wech- 
selstrom, dessen Grundfrequenz durch einen Fliehkraft- 
regler genau innegehalten wird, durch Freauenzwandlung 
in seiner Periode erhöht. So lassen sich auf mechanischem 
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Die Große Deutsche Funkausstellung in Berlin. 
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Wege Wellenlängen erreichen, die für die Zwecke des 
Rundfunks brauchbar sind. Die Modulation dieser Hoch- 
frequenzwelle im Takte der Niederfrequenz wird durch die 
von Pungs und Gerth entwickelte Eisendrossel bewirkt. 


Aus der Röhrenfadrikation waren die neuen Spar- 
röhren vertreten, die mit ihrem geringen Heizverbrauch 
(60 und 90 mA) einem Bedürfnis der Liebhaber gerecht 
werden. Sie werden in dem Sparröhren-Sekundärempfän- 
ger vorteilhaft betrieben, in dem zugleich sämtliche Strom- 
quellen eingebaut sind. 


Ein Röhrenliebhaberempfänger und ein wohlfeiler ein- 
facher Detektorempfänger vervollständigten die Schau- 
stellung. Das Kathodophon war in einer schmucken Neu- 
ausführung vertreten, bei der die erste V erstärkungsstufe 
in dem auf einem Stativ federnd ruhendem Aufbau ein- 
begriffen ist. 

In den Ständen der Firma Huth sah man einen 500 W- 
Rundfunksender mit seinem aus Kenotrons bestehendem 
Gleichrichter- und Kraftaggregat, den Johnson-Rahbek- 
Schnellschreiber und ein Kondensatormikrophon, kleinere 
und größere Lampenempfänger, sowie eine vollständige 
Einrichtung für Zugtelephonie. Erwähnenswert sind die 
Unterrichtszwecken dienenden Demonstrationssender und 
empfänger mit dem auf dem Johnson-Rahbek-Prinzip be- 
ruhenden Lautsprecher (Firma Kohl-Huth, Berlin-Leipzig). 


Den Liebhaber wird besonders die Schaustellung der 
vielen Rundfunkempfangsgeräte (Detektor-, Zwei-, Drei-, 
Vier- und Fünflampenempfänger) sowie die zahlreichen 
Niederfrequenzverstärker und Zubehörapparate inter- 
essiert haben. 

In eigener Fabrik hergestellte Sende- und Empfangs- 
röhren (Sparlampen) vervollständigten die Ausstellung. 


Die „Varta”-Akkumulatorenfabrik hatte 
außer den üblichen Heizbatterien einen Wehnelt-Klein- 
Gleichrichter herausgebracht, der mit einem Transformator 
für 120 und 220 V Wechselstromnetzanschluß für die ge- 
wöhnlichen Periodenzahlen und einem Wasserstoff-Eisen- 
widerstand zur Regulierung der Ladestromstärke (bes. für 
Anodensammler) ein nützliches Gerät zu sein scheint.- 


Ein anderer Gleichrichter der „Hydrawerkeo” beruht 
auf dem Unterbrechungsprinzip und war in mehreren Aus- 
führungen vertreten. Dieselbe Firma hatte außer Ano- 
den-, Heiz- und Trockenbatterien Transformatoren, Block- 
kondensatoren in praktischen Formen und Edelgas-Über- 
spannungssicherungen für Antennens=chalter ausgestellt. 


Niederfrequenztransformatoren für verschiedene 
Zwecke waren auch von der Firma Körting und Ma- 
thiesen-A.G. entwickelt, deren gute technische Aus- 
führung und elektrische Leistungsfähigkeit besonders er- 
wähnt seien. 

Am zahlreichsten waren naturgemäß Detektor- und 
Röhrenapparate für Liebhaber vertreten; aus dem großen 
Durchschnitt hoben sich heraus: ein sauber gebauter Vier- 
röhren-Sekundär-Empfänger „Owin“ mit Widerstands- 
kopplung (auch die anderen Fabrikate dieser Firma 
machten einen soliden Eindruck), ebenso die Empfänger 
der Firma M.Reinhardt& Co 


Groß war die Auswahl an Lautsprechern, von denen 
selbstverständlich jeder volle und unverzerrte Wiedergabe 
ermöglichen sollte. Durch Originalität fielen auf:. Der 
Ibach-Tonspiegel, ein Lautsprecher der Firma 
Schück & Co. mit Glimmermembran, sowie ein mit 
muschelförmigem Ansatz versehener Lautsprecher der 
Firma Neufeldt u. Kuhnke. 

Sehr zu begrüßen ist die Aufnahme der Herstellung 
wirklicher Präzisions-Meßgeräte für den Liebhaberbedarf. 
Hier war die bekannte „Nadir“-Firma (Deuta-Werke) 
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wohl allein vertreten, die gut gebaute Geräte in an- 
sprechender Ausführung zu annehmbaren Preisen anbot. 

Außer den Sparlampen der eingangs erwähnten großen 
Firmen sah man solche noch ausgestellt von den Süd- 
deutschen Telefon-Werken (KTD) (Oxyd- 
lampen mit 150 mA Heizstrom bei 1,2 bis 1,5 V Heizspan- 
nung), sowie gasgefüllte „Ultra“-Röhren der Firma Gerd 
Nickel, die bei geringer Heizleistung eine verhältnis- 
mäßig sehr hohe Emission aufweisen. Dabei sichert die 


niedrige Emissionstemperatur von nur 600° C eine lange 


Lebensdauer. 

Durch diese reichhaltige Beschickung war es den 
Kreisen, die sich aus Beruf oder Liebhaberei mit der Funk- 
sache beschäftigen, möglich, sich ein Bild von dem augen- 
blicklichen Stand und der Leistungsfähigkeit der Funk- 
technik zu verschaffen. 

Aber darüber hinaus war durch eine große, von der 
Deutschen Reichspost zusammengestellte ge- 
schichtliche Ausstellung eine wertvolle Ge- 
legenheit gegeben, die Wege der Entwicklung der Funken- 
telegraphie eingehend zu verfolgen. Man sah dort Appa- 
rate, mit denen die berühmten Forscher ihre Versuche 
angestellt hatten (die von den Universitätsinstituten ge- 
liehen) und Demonstrationsapparate (die dem Reichspost- 
museum entnommen waren), und konnte die historische 
Entwicklung der einzelnen Zweige nacherleben, gestützt 
auf eine Reichhaltigkeit und Mannigfaltigkeit, die große 
Freude bereitete. , 3 

Auch die Firmen hatten aus ihren Sammlungen bei- 
gesteuert, so daß die im Raum leider etwas beschränkte 
Ausstellung eine Fülle lehrreichen Materials bot. In zeit- 
licher Entwicklungsfolge waren, um einiges herauszu- 
greifen, ausgestellt: Kohärer, Detektoren, Unterbrecher, 
Funkenstrecken, Kondensatoren und Spulen, Tasten, Re- 
lais, Sender (Knarrfunken-, Löschfunken-, Lichtbogen- und 
Röhrensender), Empfänger (Fritter-, Zellen-, Detektor- 
und Röhrenempfänger), Wellenmesser, Hoch- und Nieder- 
frequenzverstärker (vom alten Transformatorenverstärker 
bis zum neuzeitlichen Widerstandsverstärker). Einige 
Modelle zur Demonstration der Zugtelephonie, die Funk- 
kabine eines modernen Ozeandampfers, die Kabine des 
Z. R. III, Teile eines Postflugzeuges mit F.T.-Anlage, die 
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Hauptempfangsstelle Zehlendorf, eine U-Boot-Funkkabine, 
sowie Modelle der Großstationen Nauen und Königswuster- 
hausen gaben der Ausstellung einen hohen Reiz und haben 
sicher wesentlich dazu beigetragen, dem breiten Publikum, 
das bisher ohne ‘größeres Interesse und Verständnis dem 
Funkproblem gegenüberstand, nähere Beziehungen zu 
diesem neuen Wissensgebiet und Anregungen zu ver- 
mitteln. 

Nicht zuletzt wirkte in gleicher Weise für den Rund- 
funkgedanken werbend eine große Vortragsreihe, die vom 
Verband der Radio-Industrie gemeinsam mit dem Reichs- 
postministerium veranstaltet wurde, und in der Fachleute 
über einen großen Kreis von funktechnischen und ver- 
wandten Fragen vortrugen und experimentierten. 


Auf diese Weise sind dem Gedanken sicher viele neue 
Anhänger gewonnen und der Industrie Beschäftigung und 
Ansporn zur Weiterentwicklung gegeben worden, was sich 
bei der für den Herbst dieses Jahres geplanten Wieder- 
holung herausstellen wird. 


‘Für diese seien einige kleine Vorschläge gegeben, die 
den Beobachtungen der ersten Funkausstellung entsprun- 
gen sind: 

Das Personal der ausstellenden Firmen bestand teil- 
weise aus Nichtfachleuten, was sich bei eingehenderen 
Fragen bemerkbar machte, sicher nicht zum Vorteil der 
Ausstellerin. Darauf müßten die Firmen hingewiesen und 
in ihrem und im sachlichen Interesse verlangt werden, daß 
ihre Vertreter mit der Materie vertraut sind. Die Ausstel- 
lung des „Funktechnischen Vereins“ wollte ein Bild der 
Bastelkunst ihrer Mitglieder an Hand selbstgebauter Lieb- 
habergeräte bieten. Wie aber aus den Angaben der Her- 
steller hervorging, waren es meist Herren, die sicher über 
ein über dem Durchschnitt stehendes technisches Können 
verfügten (Ingenieure, Werkmeister u. a.), so daß das Bild 
nicht ohne weiteres verallgemeinert werden kann. Viel- 
leicht wäre hierauf für später hinzuweisen. Ferner wäre 
zu begrüßen, wenn die außerordentlich lehrreiche und an- 
regende geschichtliche Ausstellung der Deutschen Reichs- 
post in dieser oder ähnlicher Form wiederholt würde. 


Gerhard Grimsen, 
Telegraphentechn. Reichsamt. 


Über die Nullpunktserdung elektrischer Generatoren. 
Von H. Schult, Berlin. 


Übersicht. Die verschiedenen Gesichtspunkte, die für 
die Durchführung der Nullpunktserdung elektrischer Genera- 
toren bestimmend sein können, sind im folgenden erörtert. 
Betrachtet werden solche Anlagen, deren Generatoren über 
Transformatoren ein Hochspannungsnetz speisen und in denen 
die Sa E T der Maschinen in erster Linie als Schutz 
gegen Ubertritt der Hochvoltspannung auf die Niedervolt- 
seite aufzufassen ist. Zur Begrenzung des einphasigen Kurz- 
schlußstromes bei Gehäuseschluß des Generators wird der 
Einbau eines Widerstandes in die Erdleitung der Neutralen 
empfohlen. Die Wahl der Widerstandsgröße ist Gegenstand 
nachstehender Abhandlung. 


Die Behandlung des Nullpunktes elektrischer Genera- 
toren zeigt auch heute noch ein wechselvolles Bild. Immer 
wieder taucht bei der Errichtung größerer Kraftwerke oder 
der Aufstellung neuer Generatoren die Frage auf: Soll 
derMaschisennullpunktunmittelbaroder 
unter Zwischenschaltung eines Ohmschen 
Widerstandes geerdet werden, und ge- 
gebenenfalls, nach welchen Gesichts- 
punktenist der Widerstand zu bemessen? 
Dabei fehlt es nicht an der richtigen und klaren Erkenntnis 
der bestimmenden Faktoren und der Wirkungsweise der 
verschiedenen Möglichkeiten; es ist vielmehr ein Abwügen 
einzelner Vor- und Nachteile, die je nach ihrer Ein- 
schätzung zu dieser oder jener Lösung drängen. Es soll 
nun im folgenden versucht werden, die einzelnen Anord- 
nungen und ihren Schutzwert miteinander zu vergleichen 
und nach Möglichkeit zu einer allgemein gültigen Lösung 
zu kommen. Dabei erhebt sich zunächst die Frage, aus 
welchen Erwägungen denn überhaupt eine Erdung der Ma- 
schinenneutralen gefordert werden könnte. Betrachtet 
man solche Anlagen, deren Generatoren über Transforma- 
toren ein Hochspannungsnetz speisen, so könnten hierfür 
3 Gründe angeführt werden: 


1. Die Festlegung des Nullpunktes zur Verhütung der 
Spannungserhöhung der gesunden Phasen bei Erd- 
schluß der Niedervoltseite. 

2. Die Notwendigkeit der Nullpunktserdung zur Durch- 
führung des Differentialschutzes der Maschinen. 

3. Die Spannungsabsenkung bei Übertritt der Hochvolt- 
spannung nach Niedervolt. 


Die elektrische Festigkeit der Niedervoltseite ist in 
der Regel so hoch, daß der Spannungsanstieg der gesunden 
Phasen auf den verketteten Wert, der sich bei Erdschluß 
der Niedervoltseite und offenem Maschinennullpunkt ein- 
stellt, unbedenklich ist. Ebensowenig bedeutet die Hebung 
des Nullpunktes auf Phasenspannung für den Generator 
eine nennenswerte Gefahr. Da außerdem eine Übertragung 
der Spannungsverlagerung der Niedervoltseite auf das 
Hochvoltnetz nicht stattfindet, so scheidet bei der weiteren 
Betrachtung der Nullpunktserdung der oben erwähnte 
Punkt 1 bezüglich Festnagelung des Nullpunktes als Schutz 
gegen niedervoltseitigen Erdschluß aus. Kurz zu erwäh- 
nen ist, daß bei kleineren Generatoren, die ohne Zwi- 
schenschaltung von Transformatoren mit einer Betriebs- 
spannung bis zu 380 V arbeiten, eine unmittelbare Erdung 
der Neutralen vorteilhaft sein kann. Dient z. B. die Anlage der 
Versorgung eines Lichtnetzes, dessen einzelne Verbrauchs- 
kreise zwischen dem Nulleiter und je einer Phase liegen, 
so gelten die Vorschriften für Niederspannungsanlagen, so- 
fern die Spannung zwischen irgendeiner Leitung und Erde 
250 V nicht überschreiten kann. Dies erreicht man durch 
unmittelbare Erdung der Neutralen, Für Hochspannungs- 
anlagen mit eingeschalteten Transformatoren, wie sie den 
vorliegenden Erörterungen zugrunde liegen, fallen diese 
Erwägungen fort. Auch die Frage der Nullpunktserdung 
zur Durchführung des Differentialschutzes beeinflußt das 
Ergebnis nicht, denn bei Einbau hochempfindlicher Instru- 
mente läßt sich die Erdung über einen Widerstand vor- 
nehmen, der infolge seines hohen Ohmwertes durchweg 
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außerhalb des Rahmens der im folgenden betrachteten 


Widerstandsgrößen fällt. Hat der Niederspannungsteil der 
Anlage eine gentigende Kapazität gegen Erde, so läßt sich 
der Generator auch unter Vermeidung der Nullpunkts- 
erdung differential schützen. Damit ist die Stellung der 
Aufgabe beschränkt auf die Erörterung des Punktes 3, näm- 
lich Erdung des Nullpunktes zum Schutz 
der Niedervoltseite und des Generators 
bei Übertritt der Hochvoltspannung nach 
Niedervolt. 

Der Übertritt der Spannung zur Niedervoltseite kann 
in verschiedener Form, die durch die verschiedenen Stö- 
rungsursachen bestimmt wird, vor sich gehen. Davon ab- 
hängig ist die Energie, mit der die Überspannung die Nie- 
dervoltseite bzw. den Generator trifft, und die für die Ge- 
fährdung der Maschine maßgebend ist. Die wesentlichen 
Arten des Spannungsübertrittes sind folgende: 


1. Unmittelbarer Überschlag einer Phase des Transfor- 
mators von Hoch- nach Niedervolt. 


2. Indirekter Spannungsübertritt durch Induzierung 


a) elektromagnetisch, 
b) elektrostatisch. 


Unmittelbarer Überschlag am Trans- 
formator könnte in Anlagen mit unkompensiertem Erd- 
schlußstrom in Verbindung mit Erdschluß einer Phase im 
Netz auftreten, wobei der Überschlag als Folgeerscheinung 
des Erdschlusses aufzufassen ist. Im Erdschlußfalle steigen 
die Spannungen der gesunden Phasen auf den verketteten 
Wert, dem sich durch Rückzündungen des Erdschlußlicht- 
bogens Überspannungen der 3- bis Afachen Höhe über- 
lagern. Brechen diese Überspannungen nicht bereits auf 
der Leitung nach Erde nieder, sondern erreichen den Trans- 
formator, so besteht die Gefahr, daß sie zum Überschlag 
nach der Niedervoltseite führen. Das Zusammentreffen 
dieser beiden Erscheinungen — Erdschluß und Überschlag 
am Transformator — wäre somit kein zufälliges, sondern 
eine mögliche zwangläufige Verkettung. Durch Einbau 
eimer richtig bemessenen Erdschlußspule wird die Gefahr 
eines Überschlages des Transformators, der auf Erdschluß 
zurückzuführen ist, beseitigt, da mit ihr die oszillierenden 
Überspannungen beträchtlicher Höhe fortfallen. Eine Erd- 
schlußspule stellt mithin nicht nur ein Schutzmittel für die 
Hochspannungsseite dar, sondern schützt indirekt den Ge- 
nerator vor dem Auftreffen unzulässig hoher Spannungen. 

Des weiteren ist mit der Möglichkeit eines Transfor- 
matorenüberschlages infolge beliebiger Überspannungen im 
Netz, die nicht mit einem Erdschluß in Verbindung stehen, 
zu rechnen. Solche durchweg mehrphasigen Überspannun- 
gen entstehen z.B. durch atmosphärische Induzierung und 
Schaltvorgänge und treffen als sogenannte Wanderwellen 
auf die Wicklung des Transformators. Werden sie hier 
auf genügende Höhe reflektiert, so brechen sie entweder 
nach Erde durch oder schlagen zur Niederspannungsseite 
über. Eine nähere Betrachtung des Durchbruches nach 
Erde und seiner möglichen Folgeerscheinungen liegt außer- 
halb des Rahmens der vorliegenden Ausführungen. 

Die zweite Möglichkeit aber, der unmittelbare Über- 
schlag nach Niedervolt, bedarf einer eingehenden Unter- 
suchung bezüglich Wirkung und Bekämpfung, da er das 
Hauptargument für die Forderung der Nullpunktserdung 
darstellt. Wohl können durch elektrostatische und elek- 
tromagnetische Beeinflussung Überspannungen beträcht- 
licher Höhe auf der Niedervoltseite auftreten, doch ist die 
hierbei mögliche Energieübertragung begrenzt und infolge- 
dessen die zerstörende Einwirkung wesentlich geringer. 


Geht man nun von der Voraussetzung aus, daß durch 
unmittelbaren Überschlag am Transformator Hoch- und 
Niedervoltseite einphasig verbunden sind, und außer der 
betroffenen Einheit weitere Maschinen das Hochspan- 
nungsnetz speisen, so ergeben sich bezüglich der Gefähr- 
dung des Generators zwei wesentliche Momente, die ge- 
trennt zu betrachten sind. Es ist der Augenblicks- 
vorgang beim Auftreffen der Wellen und der Dauer- 
zustand, der sich bei bestehenbleibender Verbindung 
zwischen Hoch- und Niedervolt einstellt. Über die Wir- 
kung des Augenblicksvorganges läßt sich folgendes an- 
nehmen: Trifft eine Sprungwelle steiler Stirn auf die 
Generatorwicklung, so wird sie am Eingang der Nut, also 
am Wicklungskopf, infolge der plötzlichen und bedeuten- 
den Änderung des Wellenwiderstandes auf annähernd dop- 
pelte Höhe reflektiert und schlägt nach Erde über, sofern 
sie die Isolationsfestigkeit der Wicklung überschreitet. 
Hieran ändert auch eine unmittelbare 
Erdung des Nullpunktes der Maschine 
nichts, denn diese kann erst dann wirksam werden, 
wenn die Überspannungswelle die Wicklung der betreffen- 
den Phase bis zum Nullpunkt durchlaufen hat. Als Schutz- 
mittel gegen derart steile Wellen kommt nur eine Einrich- 
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tung in Frage, die die Überspannung vor dem Gene- 
rator ableitet oder vernichtet bzw. ihr einen Energie- 
betrag entzieht, der in einem angemessenen Verhältnis zur 
Energie der Überspannungswelle steht. Kleine Kapazi- 
täten, zu denen auch der sogenannte Glimmschutz zu rech- 
nen ist, erfüllen diese Aufgabe nicht. 


Beim Einbau von Funkenableitern erhebt sich die 
Frage, ob .nicht schon während der Zeit, die zur lonisie- 
rung und Durchschlagung der Luftstrecke erforderlich ist, 
dıe Zerstörung der Isolation der Maschine einsetzt. Auch 
dann, wenn man ein rechtzeitiges Ansprechen der Funken- 
strecke voraussetzt, sind Ableiter mit den üblichen Dämp- 
fungswiderständen, die unter dem Einfluß der Betriebs- 
spannung einen Strom von 5 bis 10 A zulassen, nur im- 
stande, eine begrenzte Energiemenge abzuführen, so daß 
es fraglich erscheint, ob bei jedem Ansprechen augenblick- 
lich eine genügende Spannungsabsenkung erfolgt. Immer- 
hin ist diese Energiemenge einige tausendmal so groß 
wie bei einem Glimmschutz. 

Ein durchgreifendes Mittel ist der sogenannte Kugel- 
schutzschalter, ein von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft entwickelter Apparat, der beim Ansprechen 
die betreffende Phase ohne Zwischenschaltung 
eines Widerstandes an Erde legt. Die Zeitver- 
zögerung bis zur völligen Spannungsabsenkung ist also 
hier die denkbar kürzeste. Die Funkenstrecke wird nach 
dem Ansprechen innerhalb weniger Perioden durch ein 
Schaltmesser kurzgeschlossen. Sofern der Kugelschutz- 
schalter in mehreren Phasen anspricht, ein Vorgang, der 
nach den vorbeschriebenen Annahmen nicht zu erwarten 
ist, leitet er für den Generator einen unmittelbaren Kurz- _ 
schluß ein, der zum Abschalten der Maschine führt. Auf 
alle Fälle wird aber die gesamte Energie der den Genera- 
tor gefährdenden Überspannungswelle unschädlich ge- 
macht. Der Kurzschluß selbst, auch wenn er an den Klem- 
men der Maschine auftritt, bedeutet für moderne Gene- 
ratoren keine Gefahr. 

Aus den vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß 
bei Überschlag von Hoch- nach Niedervolt eine Beein- 
flussung des Augenblicksvorganges durch eine Erdung des 
Maschinennullpunktes unwahrscheinlich ist. Anders liegt 
es mit dm Dauerzustand, der dann beginnt, wenn 
die Überspannung die Wicklung der Maschine bis zum 
Nullpunkt durchlaufen hat. Findet sie hier keinen Aus- 
gleich, so nimmt die gesamte Niederspannungsseite die 
Spannung des Hochvoltnetzes an und schlägt in den 
meisten Fällen nach Erde über. Dieser Überschlag er- 
folgt naturgemäß an der schwächsten Stelle, das heißt an 
der Wicklung der Maschine, die dann durch den nachfol- 
genden Strom verbrennt. Dabei wurde — wie schon er- 
wähnt — vorausgesetzt, daß neben der beschädigten Ein- 
heit noch weitere Generatoren auf das Netz arbeiten. 
Diese liefern den Dauerstrom, der den kranken Generator 
gefährdet. 

Fragt man nach der Größe dieser Gefährdung bzw. 
nach der möglichen Höhe des Stromes, so ist zwischen fol- 
genden Fehlerquellen zu unterscheiden, die je nach ihrem 
Auftreten verschiedene Stromstärken zulassen: 


1. Erdschluß im Netz und Überschlag einer der nicht erd- 
geschlossenen Phasen von Hoch- nach Niedervolt. 


2. Einfacher Überschlag von Hoch- nach Niedervolt ohne 
Erdschluß im Netz 


a) bei Kompensation durch Erdschlußspulen, 
b) in unkompensierten Netzen. ' 


Diese Störungsfälle sind in den Abb. 1 und 2 sche- 
matisch wiedergegeben, an Hand derer sich Stromhöhe 
und Stromverlauf übersehen lassen. Dabei wurde der Ein- 
fachheit halber ein zweiphasiges Schema zugrunde gelegt. 
Wie ersichtlich, stellt Fall 1 einen Doppelerdschluß bzw. 
Kurzschluß der nicht vom Überschlag betroffenen Ma- 
schinen dar, bei dem die eine Phase auf der Hochvoltseite 
im Netz, die zweite über Niedervoltseite und Generator- 
gehäuse an Erde liegt. Die mögliche Stromstärke richtet 
sich also nach der Kurzschlußleistung der angeschlossenen 
Generatoren bzw. Kraftwerke. Fall 2 bedeutet für die 
Hochvoltanlage einen einfachen Erdschluß, der über den 
Transformator und die kranke Stelle des Generators ent- 
steht. Demnach fließt über den Fehler der Maschine der 
Erdschlußstrom oder der Erdschlußreststrom, je nachdem 
ob nach a) oder b) eine Spule eingebaut wurde oder nicht. 
In größeren Netzen reichen beide Ströme aus, um eine 
Verbrennung des Generators einzuleiten. ` 


Hier setzt die Wirksamkeit der Nullpunktserdung ein, 
die gewissermaßen den Durchbruch der Generatorwicklung 
nach Erde ersetzen und den oben angedeuteten möglichen 
Strömen eine feste, ungefährliche Bahn vorschreiben soll. 
Betrachtet man hierbei lediglich die bisher angeführten 
Verhältnisse, so besteht kein Grund, die Erdung der Neu- 
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tralen über einen Widerstand vorzunehmen, denn die Ab- 
leitung wird um so wirksamer und die Spannungsabsen- 
kung um so vollkommener, je geringer der Widerstand 
der Übergangsstelle ist. Dem steht aber entgegen, daß 
bei einem Gehäuseschluß der Maschine, der auf irgend- 
eine beliebige Entstehungsursache zurückzuführen ‚sein 
möge, die unmittelbare Erdung des Nullpunktes zu einem 
einphasigen Kurzschluß führt und so durch den Eigen- 


strom der Maschine eine Zerstörung des Gene- 
rators ermöglicht. . 


Abb. 1. Erdschluß im 
Netz und Überschlag von 
Hoch- nach Niedervolt. 


Dieser Eigengefährdung des Generators sucht man zu 
begegnen durch Einbau eines Ohmschen Widerstandes in 
die Erdung der Neutralen, um bei Gehäuseschluß den 
Kurzschlußstrom einer Phase auf ein erträgliches Maß 
einzudämmen. Es erhebt sich nun die vielumstrittene 
Trage nach der Bemessung des Ohmwertes dieses Wider- 
standes. Wird er zu groß, so ergibt sich beim Durchgang 
hoher Ströme, die infolge Überschlag von der Hochvolt- 
seite her auftreten können, eine unzulässige Spannungs- 
erhebung des Maschinennullpunktes und des Generators; 
wird er zu klein, so gefährden hohe Kurzschlußströme die 
Maschine bei Gehäuseschluß. Hier stehen sich also zwei 
Forderungen gegenüber, zwischen denen so zu wählen ist, 
daß eine größtmögliche Sicherheit für den Generator 
gewährleistet wird. 
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Abb. 2. Einfacher Überschlag von Hoch- nacti Niedervolt. 


Man kann nun zunächst den Widerstandswert nach 
einer festgesetzten höchstzulässigen Spannungserhebung 
des Maschinennullpunktes bestimmen und dann feststellen, 
welche Strombegrenzung bei Gehäuseschluß hiermit ver- 
bunden ist. Gibt man als zulässige Spannungserhebung 
die Phasenspannung der Niedervoltseite an, so lassen sich 
die Widerstände berechnen, die bei Auftreten der ver- 
schiedenartigen angegebenen Möglichkeiten des Über- 
schlages nicht überschritten werden dürfen. Dabei kom- 
men als Stromstärken der hochvoltseitige Kurzschluß- 
strom der gesunden Einheiten, der Erdschlußstrom oder 
der Erdschlußreststrom in Frage. Die Auswertung prak- 
tischer Beispiele an neueren Hochspannungsnetzen ergibt 
für die einzelnen Fülle Widerstandswerte etwa folgender 
Größenordnungen: 


Fall 1: Erdschluß im Netz und Überschlag am Trans- 
formator 
Nullpunktswiderstand 0,5 bis 1 Q. 
Fall 2: Einfacher Überschlag am Transformator 
&) bei Netzen ohne Erdschlußkompensation 
Nullpunktswiderstand 10 bis 20 Q, 


b) bei Netzen mit Erdschlußkompensation 
Nullpunktswiderstand 100 bis 200 Q. 
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Diese Zahlen geben die höchstzulässigen 
Ohmwerte der Widerstände an, und zwar 
nach dem oben aufgestellten Gesichtspunkt, daß bei 
Überschlag von Hoch- nach Niedervolt die Spannung 
des Nullpunktes infolge des durchfließenden Dauer- 
stromes nicht iber die Phasenspannung der Maschine ge- 
hoben wird. Sicherheit für alle Fälle bietet nur der nie- 
drigohmige Widerstand von 0,5 bis 1,0 Q, der aber aus 
anderen Gründen bedenklich erscheint; denn wie verhält 
es sich jetzt mit dem Schutzwert bei Gehäuseschluß des 
Generators? Bei unmittelbarer Erdung des Nullpunktes 
hängt der einphasige Kurzschlußstrom bei Gehäuseschluß 
von der Reaktanz einer Phase des Generators ab. Ein 
Maß für den Schutzwert des hinzukommenden Ohmschen 
Widerstandes erhält man, wenn die Vergrößerung der Im- 
pedanz des Stromkreises betrachtet wird. Bei einem 
20 000 kVA, 6000 V-Generator beträgt die Reaktanz einer 
Phase, bezogen auf den Dauerwert des Stromes, etwa 
2,2 Q. Tritt hierzu der Ohmsche Nullpunktswiderstand 
von 0,5 bis 1,0 Q, so erhöht sich die Impedanz auf 2,25 bis 
242 Q. Eine nennenswerte Herabdrückung des Dauer- 
wertes ist durch Einbau eines Ohmschen Widerstandes, 
der nach Fall 1 bemessen würde, also nicht zu erzielen. 
Führt man an Stelle des Ohmschen Widerstandes eine In- 
duktivität ein, so wird der Dauerwert des einphasigen 
Kurzschlußstromes um 20 bis 30 % und die Wirkung der 
Stromwärme um 35 bis 50 % herabgedrückt. Aber auch 
diese Begrenzung kann als genügende Sicherung der Ma- 
schine nicht angesehen werden. Hierzu kommen die hohen 
Kosten eines tiefohmigen Widerstandes, bedingt durch die 
größtmögliche Strombelastung, ferner die Unsicherheit 
der Widerstandsvergrößerung durch Erdübergang usw., so 
daß mit einer gewissen Berechtigung vorgeschlagen wurde, 
den Einbau eines derartig kleinen Widerstandes mit dem 
angegebenen geringen Schutzwert durch unmittelbare Er- 
dung der Neutralen zu ersetzen. Für die weiteren Be- 
trachtungen bliebe dann ein Vergleich zwischen der un- 
mittelbaren, Erdung des Nullpunktes und der Erdung über 


einen Widerstand höherer Ohmzahl (10 bis 200 8, im fol- 


genden „hochohmig“). l 

Die Erdung über einen hochohmigen Widerstand je 
nach Größe des Erdschlußstromes oder Erdschlußrest- 
stromes bietet einen wirksamen Schutz des Generators 
gegen Gehäuseschluß, läßt aber die Möglichkeit offen, daß 
im Falle 1, also bei gleichzeitigem Überschlag und Erd- 
schluß im Netz, der Maschinennullpunkt über die Phasen- 
spannung kommt und die Maschine beschädigt wird. An- 
dererseits schützt die unmittelbare Erdung zwar gegen 
alle Fülle des Überschlages, gefährdet aber den Generator 
im höchsten Maße bei Gehäuseschluß. Demnach hängt die 
Wahl der Nullpunktserdung von der Häufigkeit des Auf- 
tretens des einen oder anderen Fehlers ab. 


Wie schon erwähnt, ist beim Vorhandensein von Erd- 
schlußspulen ein Erdschluß im Netz und nachfolgender 
Überschlag des Transformators von Hoch- nach Niedervolt 
unwahrscheinlich. Aber auch dann, wenn man von dem 
Einbau einer Petersenspule absieht, lassen moderne Trans- 
formatoren beim Auftreffen von Sprungwellen weit eher 
einen Durchbruch zum Gehäuse, als einen Überschlag zur 
Niedervoltseite erwarten. Da andererseits mit der Mög- 
lichkeit eines Gehäuseschlusses des Generators gerechnet 
werden muß, so scheint die Erdung des Maschinennull- 
punktcs über einen Widerstand höherer Ohmzahl die gün- 
stigste Lösung dieser Frage darzustellen. Dieser Wider- 
stand ist nach dem Erdschlußstrom oder Erdschlußrest- 
strom, wie oben angegeben, zu bemessen und liegt in der 
Größenordnung von 10 bis 200 Q. Die Stromstärke bei 
(Gehäuseschluß geht dann in unkompensierten Netzen auf 
20 bis 10 %, in Netzen mit Petersenspulen sogar auf 2 bis 
1% des unbegrenzten einphasigen Kurzschlußstromes zu- 
rück, und die Wärmewirkung, die die Verbrennung des 
Generators einleitet, sinkt auf 4 bis 1% bzw. 0,04 bis 
0,01%. Auch diese Tatsache spricht für die Verwendung 
von Petersenspulen. 

Kurz erwähnt sei noch die Gefährdung des Generators 
durch indirekte Spannungsübertragungin- 
duktiver oder kapazitiver Art. Elektro- 
magnetisch können alle Überspannungsvorgänge, die 
hochvoltseitig den Transformator durchlaufen, mit dem 
Übersetzungsverhältnis auf die Niedervoltseite übertragen 
werden. Durch eine Erdung der Neutralen werden sie 
aber nur dann abgesenkt, wenn sie unsymmetrisch zum 
Nullpunkt liegen. Im anderen Falle finden sie, sofern sie 
nicht durch die vor dem Generator angebrachten Schutz- 
einrichtungen unwirksam werden, im Nullpunkt ihren Aus- 
gleich. Da die elektrische Festigkeit der Niedervoltseite 
bezogen auf die Betriebsspannung in der Regel größer ist 
als die der Hochvoltanlage, und die hochvoltseitige Über- 
spannung doch nur dann im Übersetzungsverhältnis der 
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Transformatoren auf die Niedervoltseite übertragen wer- 
den kann, wenn sie im Hochvoltnetz nicht nach Erde durch- 
bricht, so ist eine ernste Gefährdung des Generators dureh 
elektromagnetisch induzierte Überspannungen kaum anzu- 
nehmen. Ihre Energiemengen sind klein, und die absolute 
Höhe des Nullpunktswiderstandes ist für ihre Abführung 
von untergeordneter Bedeutung. Die im vorhergehenden 
nach dem Gesichtspunkt des unmittelbaren UÜberschlages 
angezebenen Widerstandsgrößen liegen daher unter den 
hier maximal zulässigen Werten. 

Die Möglichkeit der kapazitiven Spannungs- 
übertragung ist unabhängig von dem Übersetzungs- 
verhältnis der Transformatoren und kann eine für die 
Niedervoltseite empfindliche Spannungshöhe erreichen. 
Diese ergibt sich einmal aus der Kapazität zwischen Hoch- 
und Niedervoltwicklung des Transformators, sodann aus 
der Kapazität der gesamten Niedervoltseite gegen Erde. 
Denkt man sich die Kapazität zwischen Wicklung und 
Wicklung im Nullpunkt des Transformators vereinigt, so 
ergibt sich in zweiphasiger Darstellung das Schema der 
Abb. 3. Hlieraus ist zu erschen, daß der Spannungsweg 
vom Nullpunkt der Hochvoltseite über die Niedervoltseite 
nach Erde sich im Verhältnis der eingezeichneten Kapa- 
zitatswiderstände, also umgekehrt wie die Kapazitäten, 
aufteilen muß. Ist der hochvoltseitire Wicklungsnull- 
punkt spannunegslos, so tritt eine kapazitive Übertragung 
nicht ein. Die-er Zustand ist im gesunden Betriebe der 
Hochvoltseite vorhanden, bei dem, abgesehen von belang- 
losen kleinen Verschiebungen, Wieklungs- und Spannungs- 
rullpunkt zusammmenfallen. Zeigt aber die Hochvoltseite 
eine unsymmetrische Spannung gegen Erde, z.B. durch 
Erdschluß einer Phase, so findet eine kapazitive Induzie- 
rung entsprechend der Nullpunktsspannung und der Auf- 
teilung durch die beiden erwähnten Kapazitätswerte statt. 
Bezeichnet man die Kapazitäten nach Abb. 3 mit C, und Cs, 
die Spannung der Nullpunkte mit E, und E,, so muß sich 


verhalten: 
Eur Cə + C ; 1 


Be C; 


Daraus ergibt sich die Höhe der induzierten Spannung, um 


die die gesamte Niedervoltseite gehoben wird: 


A o E A 
i a OE O 
C, liegt in der Größenordnung von 0,01 MF., während 
C, je nach Anordnung der Niederspannungsseite und der 
Ausführung der Verbindungen zwischen Transformator 
und Generator ver=chieden wird. In Anlagen mit kurzen, 
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blanken Zuleitungen sind kapazitiv induzierte Spannun- 
gen auf der Niedervoltseite bis zu 60 % der Hochspannung 
möglich. Dieser Störungsuuelle begegnet man durch Ver- 
größerung der Kapazität C}. Die wirksamste Kapazitäts- 
vergrößerung ist die Erdung des Nullpunktes des Gene- 
rators, die auch bei Zwischenschaltung eines hochohmigen 
Widerstandes die Kapazität der Niedervoltseite praktisch 
auf den Wert œ bringt. Durch Erdung der Neutralen 
über einen Widerstand, der in der vorgeschlagenen Weise 
gegeu unmittelbaren Überschlag nach dem Erdschlußstrom 
cder Erdschlußreststrom bemessen wird, scheidet jede Ge- 
fährdung des Generators durch kapazitive Induzierung 
Mus. 


Abb. 3. Kapazitive Beein- 
flussung der Niedervolt- 
seite. 


T 


Zusammenfassend kann als Ergebnis der vorstehenden 
Betrachtungen kurz gesagt werden, daß gegen indirekte 
Spannungsiübertragung kapazitiver oder induktiver Art 
die Erdung des Nullpunktes des Generators über einen 
hochohmigen Widerstand cinen sicheren Schutz bietet. 
Auch bei unmittelbaren Überschläzen von Hoch- nach 
Niedervolt läßt der nach dem Erdschlußstrom bzw. Erd- 
schlußreststrom bemessene Widerstand eine unzulässig 
Spannungserhöhung des Generators nicht zu, sofern mit 
dem Überschlag ein Erdschluß auf einer anderen Phase des 
Netzes nicht verbunden ist. Bei gleichzeitigem Erdschtuß 
müßte zur Erzielung genügender Spannungsabsenkung ein 
tiefuhmiger Widerstand oder die unmittelbare Nullpunkts- 
erdung angewandt werden. Diese ist aber mit Rücksicht 
auf die Gefährdung des Generators durch den unbegrenz- 
ten Einphasenkurzschlußstrom bei Gehäuseschluß nicht 
empfehlenswert. Da der Fall der Entwicklung eines Trans- 
formatorenübersehlarges aus einem Erdschluß im Netz na- 
mentlich beim Vorhandensein von Petersenspulen als un- 
wahrscheinlich auzusehen ist, so erscheint es empfehlens- 
wert, den Widerstand der Generatorneutralen nach dem 
Erdschlußstrom bzw. Erdschlußreststrom zu bemessen und 
damit einen Schutz gegen kapazitive und induktive Span- 
nungsübertraxgung, einfachen Transformatorüberschlag und 
Sicherheit bei Gehäusesechluß zu schaffen. 


Die Entwicklung der elektrischen Walzwerkantriebe'). 
Von Dipl.-Ing. F. Rohde, Berlin. 


Übersicht. Nach einer geschichtlichen Übersicht wird 
darauf hingewiesen, daß Wendepole und Stromrelais Aus- 
nutzung der Ilgner-Anordnung für Umkebrwalzenstraßen er- 
möglichen. 1906/7 entstehen die ersten Umkehranlagen, anfangs 
Ausführung der Umkehrmotoren als Doppelankermotoren: 
von 1913 ab Bau größerer Einankermotoren. Bemerkenswerte 
Anlagen der SSW im In- und Auslande werden beschrieben; 
der größte ausgeführte Einankermotor hat ein Drehmoment 
von 275 mt, größter Doppelankermotor 330 mt Hierauf fol- 
gen die Begelsätze für Ilgner-Umformer zur Rückgewinnung 
der Schlupfenergie und Phasenverbesserung (cos @ = 1) bei 
unter- und übersynchronem Lauf. die Leonard-Schaltung für 
Spezialwalzwerke, der Ilgner-Uıinformer für durchlaufende 
Triostraßen, die Ausführung durchlaufender Walzmotoren für 
Gleichstrom und Drehstrom, Regelsätze und Drehstrom-Er- 
regermaschinen-Ausblick. i 


Die Einführung der elektrischen Walzwerksantriebe 
in die Praxis hat ungefähr zu Anfang dieses Jahrhunderts 
begonnen. Drehstrommotoren kamen damals kaum in 
Frage, sondern fast ausschließlich nur Gleichstrommo- 
toren, die als Kompoundmaschinen ohne Wendepole nicht 
überlastungsfähäg waren und jeder Last und jeder Dreh- 
zahlregelung entsprechend Verschiebung der Bürstenstel- 
lung erforderten. Sie mußten, um den Anforderungen des 
Walzbetriebes gewachsen zu eein, ungünstig groß gewählt 
werden. Diese Lage änderte sich mit einem Schlage dureh 


ı, Vortrag, gehalten am 3). IX. 1024 im Elektrotechnischen Verein. 


die Einführung der Wendepole. Hierdurch konnten die 
Motoren bei fester Bürstenstellung überlastet und auch 
in ihrer Drehzahl durch Feldschwächung geregelt werden. 
Diese eine Hauptbedingung, die man an Walzenzuzmaschi- 
nen stellt, wurde hierdurch erfüllt und die Einfuhrung der 
Elektromotoren wesentlich erleichtert. Die Einführung der 
Wendepole machte es auch möglich, Elektromotoren für 
größere Leistungen zu bauen, und infolge der festen Bür- 
stenstellung bei Überlastungen und auch bei geschwächtemn 
Feld konnte man dem Gedanken nähertreten, diese Mo- 
torenart für Kehrwalzantriebe zu verwenden. Die damals 
schon bekannte Leonardschaltung gestattete grobe. Lei- 
stungen bei Gleichstrommpotoren praktisch verlustlos nur 
dureh Ändern des Anlaßsmaschinenfeldes des Erregerstrom- 
kreises zu steuern und durch Uimkcehren des Feldes die 
Motoren zu rTeversieren. 

Den Anstoß zur Verwendung elektrischer Kehrwalz- 
antriebe gab Köttgen im Dezember 1903 auf der Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Eisenhtttenleute 
(siehe „Stahl und Eisen“ 15. 11. 1904, Heft 4), in der er die 
grundlegenden Bedingungen für elektrische Kehrwalz- 
antriebe aufstellte und mit Rücksicht auf die an der För- 
dermaschine Zollern 11 mit dem llgnersystem erzielten 
günstigen Betriebsresultate „die Berechtigung, dasselbe 
ohne weiteres auf den Betrieb von reversierbaren Walzen- 
straßen zu übertragen”, betonte. Nach den Ilgnerpatenten 
nehmen schwere und schnellaufende, mit dem speisenden 
I mformer xekuppelte Schwungräder die Stöße des Walz- 
werksbetriebes auf. Die Energieabgabe des Schwun::-- 
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rades, welches die groten Belastungsstöße vom Kraftwerk 
fernhalten sollte, bedingte aber eine Einrichtung, die die 
Stromaufnahme aus dem Netz auf einen bestimmten Wert 
begrenzte und den llignerumformer mit seinem Energie- 
speicher im Schwungrade zum Schlüpfen und damit zur 
Energieabgabe zwang. Diese wientige Frage wurde dureh 
das Stromrelais der SSW gelöst, das vorgenannte Bedin- 
gungen erfüllte und eine gute Pufferung gewährleistete. 
Das Prinzipschema des Stromrelais, und zwar für einen 
‚Drehstrom-Steuermotor, ist in Abb. 1 dargestellt. 


Wir sehen hier das Stromrelais, welches durch einen 
Transformator mit dem Hauptstromkreis des Drehstron- 
motors verbunden ist. Dieses Relais ist auf bestimmte 
Stromstärken einstell- 
bar und schaltet bei 
Überschreiten der ein- 
gestellten Stromstärke 
durch den regelbaren 
Schlupfwiderstand einen 
größeren Widerstand in 
- den Rotorstrom ein und 
zwingt «damit den Dreh- 
strom-Steuermotor zum 
Schlüpfen und gleich- 
zeitigdamitdasSchwung- 
rad zur Energieabgabe; 
bei Unterschreiten wird 
durch das Stromrelais 
bzw. durch einen Hilfs- 
motor in Abhängigkeit 
vom Stromrelais der 
Schlupf wieder ausge- 
schaltet und der Steuer- Sehwungrad 
motor zum Aufladen des 
Schwungrades gezwun- 
gen. Bei Gleichstrom 
beeinflußt das Strom- l 
relais durch Eilregler das Feld unter Fortfall der Schlupf- 
verluste. 

Die Ausführungen von Köttren fanden regstes ln- 
teresse, so daß einige Jahre später die ersten Kehrwalz- 
antriebe in Betrieb genommen werden konnten, und zwar 
auf der Hildegardhütte in Trzynietz und auf der Georgs- 
marienhütte. Bei der Anlage Hildegardhütte war der 
Walzmotor in 3 Anker unterteilt, die gemeinsam an die 
Walzenstraße die nötige Energie 'abgaben. Die 3>-Anker- 
Ausführung wurde bei weiteren Antrieben verlassen, wie 
in dem Aufsatz von Geyer in „Stahl und Eisen“ im 
Jahre 1906 erwähnt ist (z. B. bei den Antrieben für die 
Rombacher Hütte). Neuerdings ist mir bekanntgeworden, 
daß in England vor einigen Jahren ein Umkehrwalzmotor 
in 3-Anker-Ausführung in Betrieb genommen worden ist 
zu einer Zeit, wo man in Deutschland das gleiche Aus- 
schaltmoment und die gleiche Leistung bereits in einem 
Anker bewältigte. 


Abb. 1. Belastungsausgleich durch 
Schwungra«dpufferung. 


Abb. 2. Doppelanker-Umkehrwalzuotor in 4-Lagerausführung. 


Der Motor auf der Georgsmarienhütte, den wir in 
Abb. 2 sehen, wurde als Doppelankermotor in 4-Lager-Aus- 
führung ohne Kompensationswicklung ausgeführt und 
hatte ein Ausschaltmoment von 110 mt, d. h. ein Grenz- 
moment, bei dem der Automat den Motor abschaltet. Dieser 
Alotor ist bis jetzt dauernd in Betrieb und hat mit der heute 
gering erscheinenden Ausschaltleistung die Produktion 
der Georrsmarienhütte anstandslos bewältigt, obwohl die 
Blockgewichte von 2,5 auf 4,5 t erhöht wurden. Die Vor- 
teile der lignerantricbe, ihre außerordentliche Regelfähig- 
keit, ihre verhältnismäßig k konstante Stromaufnahme aus 


dem Netz und ihre wirtschaftliche Überlegenheit haben 
ihnen weitestgehende Verbreitung in der Praxis ge- 
schaffen. Die wirtschaftliche Überlegenheit der elek- 
trischen Antriebe ist sowohl für durcehlaufende als auch 
für Umkehrantriebe so außerordentlich groß, daß heute 
dem elektrischen Antrieb in den meisten Fällen ohne wei- 
teres der Vorzug gegeben wird. Leider stehen nur wenige 
Vergleichszahlen zur Verfügung, bei denen im Dauer- 
betrieb über cine längere Zeit der kWh-Verbrauch des 
elektrischen Antriebes bei gleicher Produktion und 
gleicher Verlängerung dem Dampfverbrauch der Dampf- 
maschine, an dem Kessel gemessen, gegenübergestellt wer- 
den kann. Wo derartige Vergleiche aber angestellt sind, 
hat sich der elektrische Antrieb als ganz wesentlich wirt- 
schaftlicher ergeben. 
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Abb. 3. Mit Funken-Registrierinstrumenten aufgenommene 
Leistungs- und Drehzahldiagramme eines Umkehrwalzmotors und 
Ilgner-Umformers. 


Einen Beweis für die annähernd gleichmäßige Energic- 
aufnahme des Ilgnerumformers sehen wir in Abb. 3. 
Man sieht, daß die Energieaufnahme des Steuermotors 
wenig schwankt, wir sehen ferner, wie dagegen die Um- 
drehungszahl des Ilgners schwankt und wie die Energie- 
aufnahme des Blockmotors, bei einer mittleren Energie- 
aufnahme des Steuermotors von 600 kW, bei den einzelnen 
Stichen bis zu 3000 kW steigt. Die Pufferung des Schwung- 
rades wird bei den Ilgnersätzen durch das erwähnte Strom- 
relais bewirkt. 

Leider fehlt eine Statistik über die Gesamtzahl der 
bısher installierten und in Betrieb befindlichen Walz- 
motoren, ebenso fehlt cine umfassende Aufstellung über 
die Entwicklung der Walzmotoren bis zum heutigen Tage. 
Aus diesem Grunde kann ich nur eine Aufstellung von 
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Abb. 4. Gesamtzahl und Gesamtleistung der den SSW in Auftrag 
gegebenen Walzenstraßenantricbe. 


der Firma, der ich angehöre, den SSW, bringen, welche in 
Abb. 4 die Entwicklung der Walzmotoren in Anzahl und 
in kW nach Jahren geordnet zeigt. 

Die genauen Unterlagen für die ersten Jahre konnten 


“nicht beigebracht werden. Wir sehen, daß 1910 die 


(resamthöchstleistung der von den SSW gelieferten Mo- 
toren 257 500 kW betrug bei einer Anzahl von 297, in den 
Jahren 1910 bis 1914 erfolgte eine stärkere Entwicklung 
bis auf rd 600000 kW Höchstleistung bei einer Anzahl 
von 525 Motoren. Während des Weltkrieges nahm die 
Zahl und die Leistung der zelieferten Motoren nur sehr 
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wenig zu. Die kW-Zahl stieg bis zum Jahre 1918/19 auf 
625 000 kW mit einer Gesamtzahl von 570 Motoren. Von 
da an setzte infolge der immer mehr anerkannten wirt- 
schaftlichen Überlegenheit des elektrischen Antriebs eine 
starke Steigerung in der Verwendung elektrischer Walz- 
werksantriebe ein, so daß bis zum August 1924 die Zahl 
der Motoren auf 820 und die Gesamtleistung auf mehr als 
1 200 000 kW stieg. In den letzten 5 Jahren also hat sich 
bei den SSW die Leistung der gelieferten Motoren gegen- 
über den gesamten Vorkriegs- und Kriegsjahren verdoppelt. 
Es wäre sehr wünschenswert, wenn eine derarlige Sta- 
tistik allgemein durchgeführt würde, um ein klares Bild 
zu haben, in welchem Maße der elektrische Walzwerks- 
antrieb sich die Welt erobert hat. Ich nehme an, daß bei 
anderen Firmen und auch in Amerika die Entwicklung 
ungefähr die gleiche gewesen ist. Sie dürfte in Deutsch- 
land besonders stark gewesen sein, da man in den Nach- 
kriezsjahren gezwungen war, jede, auch die kleinste 
Wärimemenge, in Rechnung zu stellen, um so wirtschaftlich 
wie nur möglich zu arbeiten und konkurrenzfähir zu 
bleiben. 


Abb. 5 Doppelanker-Umkehrwalzmotor in 2-Lagerausführung. 


Durch die zunehmende Verwendung der elektrischen 
Walzmotoren war auch eine Zusammenfassung der ge- 
samten Energiewirtschaft in viel höherem Maße als früher 
möglich. Ich möchte hier nur als ein Beispiel ein Hütten- 
werk nennen, in dessen Großgaszentrale hochgespannter 
Drehstrom erzeugt und von dort nach dem mehrere‘ Kilo- 
meter entfernten Walzwerk geleitet wird. Hier sind sämt- 
liche Einrichtungen auf dem Walzwerk nur elektrisch an- 
getrieben. Dampfkessel, außer für EN ne sind über- 
haupt nicht vorhanden. Das ausschließlich mit Gasmotoren 
betriebene Kraftwerk gibt außerdem noch Strom an eine 
Straßenbahn und an Grubenbetriebe ab und ist ein Beweis 
dafür, wie wirtschaftlich der Betrieb bei völliger Elektri- 
sierung auf den Hüttenwerken gestaltet werden kann. 


Abb. 6. Ilgner-Antrieb eines Umkehrwalzmotors ‘mit 
Schützensteuerung. 


Neben den erst erwähnten Kehrwalzantrieben auf der 
Hildegardhütte und auf der Georgsmarienhütte ist als be- 
merkenswert der Umkehrmotor auf den Rheinischen Stahl- 
werken Zu erwähnen mit einem Ausschaltmoment von 
915 mt bei Betrieb durch 2 Steuerdynamos in Serie. Die 
Grunddrehzahl des Walzmotors, d. h. die Drehzahl bei 
vollem Feld beträgt 40 Umdr/min bei einer Höchstleistung 
von 8900 kW (12000 PS). Der Motor ist im Nebenschluß 
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bis auf 60 Umdr/min regelbar. Dieser Motor, den wir in 
Abb. 5 sehen, ist als Doppelankermotor in 2-Lager-Aus- 
führung gebaut. Seit 1908 hat er die ganze Produktion des 
Walzwerks anstandslos bewältigt; er war ausgerüstet mit 
Schützensteuerung in den FErregerstromkreisen. Das 
Schema für diese Steuerung ist in Abb. 6 zu sehen. Da die 
Erregerströme 100 und mehr A betrugen, waren Schützen 
zur Steuerung erforderlich. Die Schützensteuerung, deren 
Schützenschränke wir in Abb. 7 sehen, hat den Nachteil, 
daß die ganzen Erregerströme der Steuerdynamos und der 
Walzmotoren durch die Schützen gesteuert werden mußten, 
und daher verhältnismäßig starke Stromstärken in den 
Schaltapparaten auftraten. Um dies zu vermeiden, gingen 
die SSW zu der sogenannten Erregermaschinensteuerung 


Abb. 7. Schützenschränke. 


über, deren Schema die Abb. 8 wiedergibt. Hier wird nur 
der Erregerstrom der Erregermaschinen durch den Steuer- 
apparat geleitet; die Stromstärken betragen daher im 
Steuerapparat nur wenige Ampere. Ferner konnte die 
seinerzeit den SSW geschützte Schnellerregung hier nicht 
nur für den Walzmotor und die Steuerdynamo, sondern 
auch für die Erregerdynamos selbst nochmals angewendet 
werden. Diese Doppel-Leonardschaltung arbeitet in Ver- 
bindung mit der zweifach angewendeten Schnellerregung 
außerordentlich präzise und rasch, so daß die Zahl der 
möglichen Umkehrungen erheblich größer wird, als es der 
Walzbetrieb erfordert. Die Schnellerregung beruht dar- 
auf, dem Felde der betreffenden Maschinen bei Beginn der 
Erregung eine höhere Spannung als die Betriebsspannung 


Abb. 8. Ilgner-Antrieb eines Umkehrwalzmotors mit 
Erregermaschinensteuerung. 


aufzudrücken, was dadurch ermöglicht wird, daß vor das 
Feld der betreffenden Maschinen induktionsfreie Wider- 
stände vorgeschaltet werden. Sie gestattet, die Erreger- 
spannung auf ein Mehrfaches der Klemmenspannung des 
Feldes zu bringen. Hierdurch wird die Zeitkonstante des 
Feldes beim Umsteuern in einem zu bestimmenden Ver- 
hältnis 1:2 oder 1:3 erniedrigt. Die Wirkungsweise der 
Steuerung mit und ohne Schnellerregung sehen wir in 
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Abb. 9. Wir sehen hier, daß bei Schnellerregung der nahe- 
zu volle Erregerstrom schon nach 5 s erreicht wird, wäh- 
rend ohne die Schnellerregung hierfür 12 s benötigt wer- 
den. Hierbei arbeitet die Schnellerregung des Walzmotors 
‘im Verhältnis 1:2 und die seiner Erregermaschine im 
Verhältnis 1:3. 
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Abb. 9. Walzmotor ‘Doppel-Leonard-Schaltung). 
beim Ein- und Ausschalten. 


Erregerstrom 


Vor dem Kriege wurden die meisten elektrischen Um- 
kehrantriebe als Doppelankermaschinen gebaut, um einmal 
auf höhere Spannungen und geringere Stromstärken zu 
kommen und zum anderen Mal, um die nötige Leistung in 
der Maschine unterzubringen. Die normalen Blockstraßen- 
Antriebsmotoren hatten in dieser Ausführung etwa ein 
Ausschaltmoment von 200 mt. Die Speisung erfolgte meist 
durch Ilgnerumformer mit Drehzahlen von 400 bis 500 und 
Serienschaltung der Steuerdynamos. 

ln den Jahren 1913/14 wurden von den SSW größere 
Einankermotoren von 215 und 210 mt Ausschaltmoment in 
Betrieb genommen. Letzterer Motor ist in Abb. 10 zu 


Abb. 10. Einanker-Umkehrwalzmotor für 210 mt Ausschaltmoment. 


sehen. Die Ilgnerumformer für diesen Walzmotor hatten 
eine neuartige Konstruktion, indem die 2 Steuerdynamos 
an das Schwungrad von 42 t Gewicht angeflanscht waren 
und das Schwungrad mit je 2 Ankern in nur 2 Lagern ge- 
lageıt war, wie in Abb. 11 zu sehen. Zwei Dynamos des 
einen Ilgners arbeiten parallel und dann in Serie mit den 
„wei parallelgeschalteten Dynamos des anderen Ileners. 
Die Spannung des Walzmotors betrug etwa 1400 V. Hier- 
mit waren noch vor dem Kriege dic ersten größeren Ein- 
ankermotoren, die im Gewicht erheblich leichter als ein 
gleichwertiger Doppelankermotor waren, weniger Raum 
erforderten und im Schwungmoment nicht erheblich ab- 
wichen, in Betrieb genommen worden und machten die Bahn 
für eine weitere Entwicklung frei. Nach dem Kriege wurden 
zunächst allein 9 Einankerkehrwalzmotoren bei den SSW 
in Auftrag genommen, deren Ausschaltmoment 220 mt be- 
trug bei einer Grunddrehzahl von 66 Umdr/min, im Felde 
regelbar auf 1% bis 180 Umdr/min. Als Beispiel möchte 
ich hier eine im Jahre 1922 in Betrieb gesetzte Anlage in 
Frankreich erwähnen, bei der drei gleichartige Walz- 
motoren von 220 mt Ausschaltmoment durch 2 Ilgnerunı- 
former von je 4 Steuermaschinen betrieben werden. In 
den Abh. 12 und 13 schen wir einen der Walzmotoren und 
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das Iignerhaus. Die beiden lignergruppen mechanisch 
zu kuppeln, war aus räumlichen Verhältnissen nicht mög- 
lich. Der Schwungmassenausgleich der beiden Ilguer- 
umformer wird durch elektrische Kupplung erreicht, indem 

2 Steuermaschinen vom llgner I mit 2 Steuermaschinen vom 
Ilgner lE in Serie geschaltet werden. Eine Schwierigkeit 
bei dieser Anlage bestand darin, in cinem Raum von 20 X 
27 m Grundfläche die entsprechenden Ilgnerumformer 
unterzubringen, da dies die Grundbedingung für die Elek- 
trisierung der Walzenstraßen war. Bei den Ilgnerum- 
formern, die dort mit 600 Umdr/min laufen, können im 
ganzen auf dieser Grundfläche 2 Iignerumformer, be- 


Abb. 11. Ilgner-Steuermaschine in 2-Lageraus’Uührung mit 2 an 
das Schwungrad angeflanschten Steuerdynamos. 


stehend aus einem Steuermotor von 3200 kW, 6 Steucr- 
dynamos von je 1800 kW Dauerleistung und einem 
Schwungrad von 47 t, und ein dritter Ilgnerumformer in 
gleicher Art, jedoch mit nur 4 Steuerdynamos, aufgestellt 


Abb. 12. Einanker-Umkehrwalzmotor für 2% mt Ausschaltmoment. 


werden. Erwälnen möchte ich noch, daß das Schwungrad 
von 44,5 t (ohne Welle) bei 20 % Schlupf einen nutzbaren 
Energieinhalt von 132 000 PSs bei einer Umfangsgeschwin- 
digkeit von 140 m/s hat. Es ist dies ein Beweis, wie 
man mit heraufgehenden höheren Umdrehungszahlen bei 
Tlgnerumformern erheblich an Platz und auch im Gewicht 
sparen kann. Während bei amerikanischen Anlagen, so- 
weit mir bekannt, die Ilgnerumformer mit Drehzahlen von 
35 und 428 ausgeführt worden sind und mit einer, höch- 
stens zwei großen Steuermaschinen, die den vollen Anker- 
strom führen müssen, werden von den SSW die Steuer- 
maschinen meistens in Ankerpaare unterteilt, von denen 
jede Maschine nur den halben Strom des Walzmotors führt 
und damit gegenseitig eine gute Reserve bildet. Bei dem 
in Abb. 13 gezeigten 600tourigen Maschinensatz beträgt für 
einen Ilgnerumformer, bestehend aus einem derartigen 
Schwungrad, 4 Steuerdynamos und einem Steuermotor, der 
gesamte Leeerlaufsverbrauch nur 250 bis 280 kW. Wie aus 
dem Schaltungsschema Abb. 14 ersichtlich, arbeitet die 
Blockstraße hier mit 2 Maschinen (stark ausgezogen) in 
Parallelschaltung, die Fertigstraße, welehe große Walz- 
arbeit zu leisten hat, mit 4 Maschinen (gestrichelt) und die 
Knüppelstraße (schwach ausgezogen) mit 2 Maschinen in 
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Serienschaltung. Eine Umschaltmöglichkeit ist durch den 
Umschaltschrank gegeben, der durch die gekreuzten Schie- 
nen angedeutet ist. In dem Momentenschaubild 15 sehen wir 
die stark ausgezogene Schaulinie, welche das Ausschaltmo- 
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Abb. 14. Umschaltvorrichtung für die Ankerstromkreise 
von Walzmotoren und Steuerdynamos. 
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Abb. 15. Leistungen und Drehmomente eines Einanker- 

Umkehrwalzınotors. 


met des Blockstraßenmotors bei Betrieb durch 2 Steuer- 
dynamos in Parallelschaltung, die gestrichelte Schaulinie, 
welche für den Betrieb der Fertigstraße mit 4 Steuerdynamos 
in Frage kommt, und in der schwach ausgezogenen Linie 
das Ausschaltmoment der Knüppelstraße, bei der zwei 


Maschinen in Serie arbeiten. Jeder Walzmotor kann 
durch Umschaltung nach jeder der drei gezeigten Schau- 
linien arbeiten. Eine Umschaltmöglichkeit der Steuer- 
dynamos ist für jeden der drei Walzmotoren gegeben und 
für den Betrieb außerordentlich vor- 
teilhaft. Bei dieser Anlage sind u. a. 
auch noch folgende Neuerungen aus- 
geführt worden: 

Während beim Schlüpfen des Ilg- 
nerumformers die Spannung der Steu- 
erdynamos bisher mit der Drehzahl 
schwankte, ist jetzt durch einen ein- 


VSEE a gebauten Schnellregeler eine Einrich- 


tung getroffen worden, welche die 
Spannung der Steuermaschinen von der 
tiefsten bis zur höchsten Ilgenerdreh- 
zahl konstant hält, Die Steuerung ar- 
beitet infolge der konstanten Span- 
nung der Ilgnerdynamos bei allen Last- 
und Umdrehungsschwankungen ge- 
nauer und zuverlässiger., Diese zum 
Schutze angemeldete Einrichtung hat 
sich auf verschiedenen Anlagen beson- 
ders bewährt. Die Wirkungsweise ist 
in Abb. 16 dargestellt. Auf der Ordi- 
nate ist die Spannung der Ilgnerdyna- 
mos in Hundertteilen angegeben. Wir 
sehen, daß bei tiefster Ilgnerdrehzahl 
ohne Schnellregler die stark ausgezo- 
gene volle Spannung überhaupt nicht 
erreicht wurde und bei hoher Ilgner- 
drehzahl die volle Spannung erst nach 
4 s auftrat. Bei Verwendung des 
Schnellreglers wird die Klemmenspan- 
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Abh. 16. Ilgner-Umformer. Wirkungsweise des Schnellreglerr. 


Abb. 17. Innenansicht des Strombegrenzungsrelais. 


nung der Dynamos so heraufgesetzt, daß die Spannung bei 
tiefster Iignerdrehzahl nach 4 s eintritt und bei hoher Ilgner- 
drehzahl bereits nach 2 s erreicht wird. Die über der stark 
ausgezogenen Linie angedeutete, schraffierte Fläche gibt. die 
Spannung in Prozenten an, welche durch den Schnellregler 
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heruntergeregelt wird. Der Schnellregler begrenzt also die schaltleistungen in der Feldschwächperiode für den Motor 
Spannung auf ihren vollen Wert und verhindert damit folgt. Dieses Relais folgt also genau den in Abb. 15 ge- 
gleichzeitig das etwaige Auftreten unzulässiger Segment- zeigten Kurven für Ausschaltleistungen der Maschinen bei 
spanrungen. verschiedenen Schaltungen. 


Eine andere wegen ihrer Baulänge 
bemerkenswerte Ilgnerausführung ist 
eine Neuanlage in Frankreich. Hier 
ist die Ilgenerdrehzahl ebenfalls 600, 
Zwei gleichartige Einankermotoren 
von 163 mt Ausschaltmoment betreiben 
ie eine Block- und eine Fertigstraße. 
Der Doppel-Ilgnerumformer, den wir in 
Abb. 18 sehen, besteht aus 2 Schwung- 
rädern mit. einem nutzbaren. Energie- 
inhalt von je rd 100000 PSs, 8 Stever- 
dynamos und 2 Steuermotoren für 
(Gleichstrom. Die Baulänge dieses Ilg- 
nerumformers beträgt 39 m. Der bei 
der vorher erwähnten französischen 
Anlage gezeigte Belastungsausgleich, 
der dort nur durch elektrische Kupp- 
lung möglich war, ist hier auch noch 
durch die mechanische Kupplung der 
Ilgnerumformer verbessert, Sämtliche 
Steuerdynamos sind gleichartig. Die 
Schaltung der Maschinen läßt sich sinn- 
zemäß genau in derselben Art vor- 
nehmen, wie vorher für die 220 mt-Mo- 


N toren gezeigt Der Belastungsaus- 
Abb. 18. Doppel-Ilgner-Umformer mit 2 Gleiehstrom-Steuermotoren von je 2200) kW a x ; ua 
s rRe > ah gleich und die Stöße auf das Netz wer- 
8 Steuerdynamos von je 1550 kW und 2 Schwungrädern von je 42 t, 5% Umdr;min. ; i < 


den durch derartige mechanische und 
elektrische Kupplungen ganz wesentlich gemildert, da die 
beiden Steuermotoren und die 2 Schwungräder in diesem 


Abb. 19. Einanker-Umkehrwalzmotor für 275 mt Ausschaltmoment 
(Werkstattsaufnahme). 
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Abb. 2). Einanker-Umkehrwalzmotor für 2755 mt Ausschaltmoment 


Abb. 22. Heißwasseranlasser und selbsttätiger Schlupfregler für 
(Betriebsaufnahme). 


llgner-Steuermotoren. 


Eine weitere Neuerung ist der Schutz des Motors gegen 
unzulässige Stromstärken und Überlastungen. Zu diesem 
Zwecke ist von der Siemens & Halske A.G. nach dem Prin- 
zip der Leistungszeiger ein Strombegrenzungsrelais (Abb, 
17) konstruiert worden, das genau der Kurve der Aus- 


Falle inner gleichzeitig an dem Ausgleich der Belastungs- 
schwankungen beider Straßen teilnehmen. m 

Der größte überhaupt gelieferte Einankermotor treib 
die Blockstraße auf dem Stahlwerk Hoesch an, den wir il 
den Abb. 19 und 20 sehen, einmal in der Montagehalle 
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(Abb. 19) und. ferner im Betrieb (Abb. 20). Der Motor hat 
ein Ausschaltmoment von 275 mt bei einer Grunddrehzahl 
von 54,5 Umdr/min und einer Klemmenspannung von 
1540 V. Die Speisung erfolgt durch 4 Steuerdynamos, von 
denen je zwei parallel arbeiten und paarweise in Serie ge- 
schaltet sind. 

Die Anordnung der Ilgnerumformer sehen wir in 
Abb. 21. Die beiden Umformer arbeiten auf je eine Block- 
und Fertigstraße. 

Die Antriebsmotoren der Ilgnerumformer sind Dreh- 
strommotoren, sie werden mit Heißwasseranlassern ange- 
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Abb. 23. Flüssigkeit»-Sichelanlasser mit selbsttätiger Schlupf- 
reguliervorrichtung für Ilgner-Steuermotoren. 


lassen und reguliert, und zwar, wie wir in Abb. 22 sehen, 
dient ein Gefäß zum Anlassen und das andere kleinere zur 
automatischen Schlupfregulierung. Eine andere Aus- 
führung für die Anlasser mit automatischer Schlupfregu- 
liertung sind die bekannten Sichelanlasser, die wir in 
Abb. 23 sehen. In diesen Anlassern setzen sich die bei 
Antrieb durch Drehstrommotoren entstehenden Schlupf- 
verluste in Wärme um. Diese Schlupfverluste können bei 
Blockstraßen und flottem Walzbetrieb 10 % der gesamten 
Energie ausmachen. Bei Gleichstrommotoren zum An- 
tricb der Ilgnerumformer fallen diese Schlupfverluste fort. 
Es ergibt sich infolgedessen für die Walzarbeit pro t aus- 
rewalzten Materials ein geringerer k\Vh-Verbrauch als bei 
der Verwendung von Drehstrom-Steuermotoren. 
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Um diese Schlupfverluste zu beseitigen, sind die SSW 
dazu übergegangen, die Schlupfenergie durch Drehstrom- 
Kollektormaschinen zurückzugewinnen. Wir schen in 
Abb. 24 eine derartige ausgeführte Anlage auf ciner rhei- 
nischen Hütte, bei der die llgnerumformer für cine Syn- 
chrondrehzahl von 560 Umdr/min gebaut sind. Mit Hilfe 
der Drehstrom-Kollektormaschinen werden die Schlupf- 
verluste praktisch restlos zurückgewonnen und an die 
Welle des Steuermotors als mechanische Energie zurück- 
gegeben. Der Leistungsfaktor der Anlage wird ferner bei 


Abb. 24. Ilgner-Steuermaschineunhaus für 4 Doppel-Ilgner-Umformer 


mit Drehstrom-Regelsätzen. 


allen Belastungen und auch bei jedem Schlupf auf prak- 
tisch 1 gebracht, und es kann darüber hinaus auch Blind- 
strom ins Netz geliefert werden. Außerdem wird die Re- 
gelung der Ilgnerumformer so eingestellt, daß der Steuer- 
motor + 10 % über und unter der synchronen Drehzahl 
schwankt. Die Betriebsdrehzalıl eines derartigen Ilgner- 
umformers beträgt bei einer Synehrondrehzahl de; Steuer- 
motors von 500 550 bis 450 Umdr/min, entsprechend einer 
Drehzahlschwankung, wie im Betrieb üblich, von 20 %. 
Durch diese Art der Drehzahlregelung wird eine bessere 
Ausnützung der Maschinen erreicht und durch die Schlupf- 
rückgewinnung ein geringer kWh-Verbrauch je t erzielt 
als bei Antrieben mit reinen Asynchronmotoren ohne diese 
Regelsätze. \ (Schluß folgt.) 


Magnetische Selbststeuerung der transformierten höheren Frequenz. 


Von Dr. Walter Dornig, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird in einer vorläufig kurzen Skizze 
gezeigt, daß die Frequenztransformation mittels Eisendrosseln 
bei Resonanzkreisen — auch als „Kippresonanz“ bezeichnet — 
keine einfache Stoßerregung pro Primärhalbperiode ist, son- 
dern eine dauernde Energieentnahme seitens der transfor- 
mierten höheren Freauenz durch deren Selbststeuerung um 
die Resonanzlage herum. 


In verschiedenen Arbeiten ist die „Frequenziransfor- 
mation mittels Eisendrosseln“ auch als „Herausfilterung 
der harmonischen Oberschwingungen” oder einfach ais 
„Kippresonanz” bezeichnet worden. Diese Art der Erzeu- 
gung kontinuierlicher Schwingungen ist für die drahtlose 
Telegraphie von Bedeutung und verspricht eine große Zu- 
kunft. Verschiedene Literatur ist in der ETZ 1924, S. 1107 
angegeben. Besonders wird noch einmal auf die englischen 
Patente Nr. 180672 (Telefunken), Nr. 194007 (C. 
Lorenz), auf die ETZ 1923, S. 911 (Schmidt), und 
ETZ 1924, S. 1307 (Fleischmann) hingewiesen. In 
allen diesen Veröffentlichungen, außer letzterer, die nur 
den „Stromsprung”“ behandelt, tritt die Vorstellung der 
Stoßerregung, älınlich der Funkenstreckenentladung, her- 
vor, daß die Maximalamplitude jeder llalbperiode eine 
Stoßentladung an den Sekundärkreis abgibt, der bis zum 
nächsten Stoß frei ausschwingt. Die prinzipielle Schaltun: 
dieser Art Freyuenzerhöhung sei nochmals angeführt. In 
Abb. 1 ist ein Hochfrequenzgenerator mit 1 bezeichnet, 2 
und 3 sind Kapazität und Selbstinduktion als Abstimm- 


mittel im Primärkreise, 4 ist der Ilochfrequenztransforma- 
ter, auch Drosselspule genannt, 5 ist die sekundäre Kapa- 
zität, die mit der Kopplungsspule 6 auf die höhere Fre- 
quenz - der Antennenfrequenz abgestimmt ist. Die höher- 


d 


Abb. 1. Prinzipielles Schaltungsschema der Frequenzmultiplikation 


frequenten Kreise sind schwächer gezeichnet‘. Der Fre- 
quenztransformator besteht aus einem extrem fein unterteil- 
ten Eisenkern, mit einer Kupferwieklung umgeben, die so- 
wohl den nieder- als auch den hochfrequenten Strom führt 

Die Selbstinduktion eines solchen Transformators än- 
dert sieh ganz erheblich mit der Sättigung. lu Abb. 2 ist 
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die Abhängigkeit der Selbstinduktion vom Strome bzw. den 
A-Windungen aufgenommen. Es ist ersichtlich, daß der 
Wechselstromwiderstand œw L je nach der momentanen 
Stromstärke in sehr weiten Grenzen, etwa 1:50, geändert 
wird. Wenn nun der Primärkreis 1, 2, 3, 4 in Abb. 1 der- 
art resonant abgestimmt ist, daß vollständige Kompensa- 
tion durch die Kreiskapazität 2 nur dann eintritt, wenn 
die Selbstinduktion des Transformators auf den durch ein 
Kreuz bezeichneten Wert gesunken ist, dann muß der Ge- 
nerator eine Mindestspannung geben, die die erforderliche 
Stromstärke durch das nicht kompensierte w L an der 
Spitze der Kurve durchdrückt. — Nach einer praktischen 
Ausführung möge der Generator 10000 Perioden liefern 
und Resonanz sei bei dem mit einem Kreuz in Abb. 2 an- 
gegebenen w L von 15 Q. Die maximale Selbstinduktion 
beträgt aber nach Abb. 2 das ungefähr 16fache = 250 Q 
und fällt plötzlich, wenn mehr als etwa 1 A durch die 
Transformatorwicklung fließt. Der durch Kapazität nicht 
kompensierte \echselstromwiderstand im Kreise ist dem- 
nach 250 — 15 = 235 Q maximal. Um 1 A durchzudrücken, 
sind demnach 235 V erforderlich. Erst wenn an den 
Transformatorklemmen mindestens diese 235 V liegen, 
„springt”" der Strom auf den kurzschlußartigen Resonanz- 
wert. 


Abb. 2. Selbstinduktionskurve 
eines 
Frequenztransformators, 
abhängig von 
Amperewindungen. 
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Dieser Vorgang ist öfters als „Kippresonanz” zum 
Zwecke der Frequenzerhöhung benannt worden. Diese 


„Kippresonanz” bedeutet aber nur die Überwindung der 
ınaximalen oder Anfangsselbstinduktion und hat mit der 
nunmehr vor sich gehenden Frequenzerhöhung an sich 
nichts zu tun. Das „Kippen“ ist nur ein Einschaltvorgang, 
der gegebenenfalls durch eine kleine Magmetisierung von 
etwa 1 A, unter Umständen auch dauernd, aus der äußeren 


Erscheinung ganz ausfallen kann. — Auch das in verschie- . 


denen Patenten vorgeschlagene Vorschalten einer großen 
eisenfreien Selbstinduktion in den Primärkreis zum Zwecke 
der Erzielung einer als besonders günstig angesehenen 
Strom- oder Spannungskurve hat auf das „Kippen“ keinen 
und die Frequenzsteigerung selbst nur geringen Einfluß. 
Es kommt nur darauf an, daß in einer Spannungskurve die 
nötige maximale Amplitude vorhanden ist. 

Dieser Vorgang der sprunghaften Induktanzünderung 
durch das „magnetische Ventil“, welches eine Eisenspuie 
darstellt, würde sich jede Halbperiode wiederholen, wenn 
der Strom des angestoßenen Sekundärkreises höherer Fre- 
auenz keinen Einfluß hätte. Der ist aber glücklicherweise 
nicht auszuschalten. Der Sekundärkreis möge z. B. nach 
Abb. 3 auf die 11fache Frequenz abgestimmt sein und durch 
den Einschaltstoß in dieser seiner Figenschwingung weiter 
pendeln. Infolgedessen fließen auch diese höherfrequenten 
Ströme in der Transformatorwicklungz. Wenn nun bei Re- 
sonanzkreisen der Wechselstromwiderstand einer 
spule eine sprunghafte Funktion der A-Windungen ist, 
ist nach Abb. 3 in Verbindung mit Abb. 2 leicht Einzuschen. 
daß das Zusammenwirken der Primär- und Sekundär- 
ströme einen labilen Zustand des Schwankens um die 
Resonanzlage herum ergeben muß. Dem entsprechen 
dauernde Änderungen des Wechselstromwiderstandes und 
damit der Klemmenspannung am Transformator. Es 
erfolgt also pro Primärhalbperiode nicht 
ein einziger Energiestoß, sondern jede 
höherfrequenteHalbperiodeerzeugertdurch 
rückwirkende magnetische Ventilselbst- 
steuerung die passende Spannungsschwan- 
kung und daraus die Energieentnahme. Die 
resultierenden Stromschwankungen des Frequenztransfor- 


mators sind da am größten, wo der Einfluß auf die Selbst- 
induktion am geringsten ist und umgekehrt. Gerade da, wo 
der Primärstrom durch Null geht und die resultierende Strom- 
Jifferenz am kleinsten ist, wirkt die geringe Stromänderung 
am meisten, weil sich die Änderung dabei auf dem steileren 
Teil der Selbstinduktionskurve abspielt. Bei richtiger Wahl 
der Resonanzlage sind praktisch ungedämpfte Schwingun- 
gen zu erzielen. Aus Kurven 2 und 3 können die Induk- 
tanz- und Spannungsschwankungen berechnet und aufge- 
tragen werden. 


Abb. 3. Kesultierende Stromamplituden, die die Selbstinduktion 
von Abb. 2 beeinflussen. 


- Eine ganz bedeutende Verbesserung des Wirkungsgra- 
des um mehr als 100% wird dadurch erreicht, daß zu der 
Schaltung nach Abb. 1 noch ein Hilfskreis nach DRP. 
595 364 parallel zum Transformator angelegt wird. Dieser 
Kreis — in Abb. 4 mit H bezeichnet — aus Kapazität und 
großer Selbstinduktion bestehend, wird nicht genau auf die 
primäre Grundperiode, sondern etwas kleiner abgestimmt. 
Er ist mit dem Frequenztransformator dann resonant, wenn 
der Selbstinduktionswert größer (XX in Abb. 2) ist als 
der, für den der Primärkreis resonant ist (X in Abb. 2). 
Dieser Hilfskreis wirkt als Sperrkreis, der eine bedeutend 
verstärkende und die Amplitude der resultierenden Span- 
nungsschwankungen regelnde Ventilwirkung hervorbringt 
und damit die hochfrequenten Schwingungen vollständig 
kontinuierlich macht. Er kann auch als fester Parallel- 
wechselstromwiderstand zu dem magnetisch variablen des 
Frequenztransformators aufgefaßt werden. Der Hilfskreis 
kann selbstverständlich auch an der punktierten Stelle in 
Abb. 4 liegen; denn da Kapazität 2 und Selbstinduktion 3 
ebenfalls etwa die Grundfrequuenz ergeben, würde die Se- 
rienschaltung mit dem Hilfskreise auch nur wieder den- `: 
selben Wert haben. Die Hauptsache ist, daß der nega- 
tive Widerstand, den der Frequenztransformator 
darstellt, einen ventilartigen Parallelweg findet. 


Abb. 4. Frequenzmultiplikation mit Hilfs- 
kreis, der die magnetische Yentilwirkung 
unterstützt. 


Der Hilfskreis H verlangt genaue Einstellung, die aber 
mit dem Variometer nach dem Antennenstrom leicht zu fin- 
den ist. Interessant ist dabei das plötzliche Entstehen eines 
Schwebungstones, wenn der Hilfskreis allmählich der Größe 
des Maschinenkreises 1, 2, 3, 4 genähert wird. Dieser Ton 
kann zum Senden für Detektorempfang benutzt werden. Bei 
noch weiter getriebener Vergrößerung des Hilfskreises 
reißt die ganze Abstimmung in allen Kreisen plötzlich ab. 
Der Frequenztransformator ergibt keine Spur von höheren 
Frequenzen mehr, da die Srerrkreiswirkung des Hilfskrei- 
ses zu nahe liegt und damit die Ventilwirkung aufgehoben 
ist. Dieses Verfahren der Vergrößerung des Hilfskreises 
kann zum Tasten und dergl. Beeinflussungen verwendet 


12. Februar 1925 


werden: z. B. können mit Gleichstrom gesättigte Drosseln 
eingeschaltet werden. 

Noch kompliziertere Vorgänge ergeben sich nach einer 
Schaltung DRP. 400 183, die auch einen Hilfskreis angibt, 
der auf eine Zwischenfrequenz, z. B. die fünffache Grund- 
frequenz, abgestimmt ist und trotzdem den Wirkungsgrad 
außerordentlich hebt. 
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Diese Zeilen sollen und können noch keine erschöp- 
fende Darstellung der komplizierten Vorgänge im Eisen 
bringen; dafür liegen z. Z. noch viel zu wenig Erfahrungen 
vor. Der Verfasser will den Fachgenossen durch den ge- 
gebenen Hinweis eine Erklärung zeigen, die zu Über- 
legungen und Untersuchungen anreizt. 


Neuzeitliche Verbesserungen an Hochfrequenz-Induktionsöfen. 
Von Dudley Willcox, Trenton N.J. V. StA. 


Hochfrequenzströme wurden zum ‚Schmelzen und zur 
Wärmebehandlung in Laboratorien seit 7 oder 8 Jahren an- 
gewendet. Seitdem wurden industrielle Anlagen zum Her- 
stellen von Legierungen von Nickel und Eisen, Gold und 
Platin, Osmium und Iridium und anderen Metallen, welche 
hohe Temperaturen, keine Verunreinigungen und ein gründ- 
liches Mischen verlangen, gebaut. Hochfrequenzöfen wer- 
den auch industriell zum Schmelzen von Metallen der 
WoHramgruppe in Graphitbehältern zwecks Herstellung 
von Karbid angewandt. Die Möglichkeiten ihrer weiteren 
Anwendung sind zahlreich. 


Hochfrequenzumformer mit zugehörigem Hochfrequenz- 
Induktionsofen. 


Abb. 1. 


Das Wesen dieser Öfen besteht in einem Tran=forma- 
tor, welcher primär eine Kupferwicklung hat und sekundär 
die Masse des leitenden Materials (Schmelzgut) im Innern 
der Spule aufweist. Die gewöhnlichen Induktionsöfen sind 
gekennzeichnet durch einen Eisenkerntransformator, dessen 
sekundäre Wicklung durch eine Schleife geschmolzenen Me- 
talles dargestellt ist. Sie haben eine große Ausstrahlungs- 
fläche und es haften ihnen häufige Störungen infolge Be- 
schädigung der Zustellung an. Dem Hochfrequenzofen 
kann ein Bad in der Form eines Zylinders gegeben wer 
weicher eine kleine Ausstrahlungsfläche bei gegebenem Vo- 
lumen hat. Das Metallbad kann in einem gewöhnlichen 
Schmelztiegel enthalten sein. Der Strom erhitzt die Spule 
kaum über Zimmertemperatur, aber das Schmelzgut inner- 
halb der Spule wird rasch bis zur Schmelztemperatur ge- 
bracht und wenn nötig noch höher. Wie in den gewöhn- 
lichen Induktionsöfen wird das Metall durch Einwirkung 
elektromagnetischer Kräfte umgerührt, so daß eine gründ- 
liche Durchmiechung der Legierungen bzw. des Schmelz- 
gutes gesichert ist. 

Der gewöhnliche Hochfrequenzumformer besteht aus 
einer Drosselspule, einem Spannungstransformator, einer 
besonderen Funkenstrecke und einer Kondensatorbatterie. 
Wechselstrom von 60 Per wird in Hochfrequenzstrom um- 
gewandelt mit einer Frequenz, welche der Natur des Ofen- 
stromkreises am besten entspricht. Ein Hochfrequenzunt- 
an: mit dazugehörigem kleinen Ofen wird in Abb. 1 ge- 
zei 


Abb. 2 zeigt einen Hochfrequenzofen,: der von einem 
rotierenden Hochfrequenzgenerator betrieben wird. In 
Abb. 3 ist ein Generator abgebildet, der von einer Dampf- 
turbine mit 8at Dampfdruck angetrieben wird. Eine Kon- 
densatorgruppe, rechts auf Abb. 3, dient dazu, den Lei- 
stungsfaktor de3 Ofenstromkreises zu verbessern. Zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors des primären Kreises 
kann auch ein Synchronmotor, der den llochfrequenzgene- 
rator antreibt (und die Dampfturbine ersetzt) verwendet 
werden. 


Abb. 2. Hochfrequenzofen. 


Der abgebildete Ofen wurde zum Schmelzen von Nickel- 
silber und Kupfer angewandt, wobei die Durchmischung 
des Materials ebenso kräftig ist, wie bei den kleinen Hoch- 
frequenzöfen. In weniger als einer Stunde können 272 kg 
Kupfer geschmolzen werden,sund zwar mit einer zugeführ- 
ten Leistung von ungefähr 100 kW. 


Alb. 3. Generator mit Dampfturbine. 


Abb. 4 zeigt, wie aus dem Ofen geschmolzenes Kupfer 
in eine Serie von Stahlgießformen ausgebracht wird. Um 
die richtige Gießtemperatur des Schinelzgutes beizubehal- 
ten, kann, wenn nötig, während des Gießens Strom zuge- 
fülırt werden. In Abb. 5 wird der entleerte Tiegel gezeigt, 
in welchem sieh die Holzkohle, welche die Oxydation des 
Kupfers beim Schmelzen verhindern soll, absetzt. 
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Die folgenden Angaben sind von Interesse als Ver- 
gleiche der Leistungsfähigkeit des Schmelztiegels beim 
Schmelzen verschiedener Materialien und verschiedener 
Formen des Materials. 


P 


Durchschnittliche Werte. 


brauchte | pro TEREE PAP 


Kalt |Neusilber | 288 90,1| 1 49 | 163,8 | 1,82) 

Heiß |Neusilber | 92,11 1 |18,6| 121,8 |2,38 , 

Kalt |gewöhnl. j | | we N 
Messing | „ 99 |1 04 | 1055 |2,73 °> s i 

Heiß |gewöhnl. | A Me 


Messing | „ | 99,5 — 43 | 71,3 |4,05' Klumpen. 
Heiß |Kupfer „ 100 | 1'09 | 115 2,52 
Kalt |Neusilber!)| 272, 84,9! 1 |22 | 115,70 2,35 


(Angaben der letzten Reihe von E. F. Northrup.) 


In den ersten vier Fällen wurde das Material eingefüllt 
in Form von Schrot, der „kohlförmig“ gepreßt war, und 
etwas losem Schrot. Der fünfte Schmelzvorgang, der auf- 
gezeichnet ist, bestand nur aus Kupferstreifen, wie in 
Abb. 2 gezeigt. Beim sechsten Schmelzvorgang handelte es 
sich um ein festes Stück Neusilber, das man über Nacht im 
Schmelztiegel hatte erstarren lassen, Es wird bemerkt, 
daß die Leistungsfähigkeit in diesem letzteren Fall etwas 
besser war, als wennn kohlförmiges Neusilber geschmolzen 
wird, wie in der ersten Reihe der Zahlentafel aufgezeichnet. 
Es ist von hohem praktischen Wert, daß eine geschmolzene 
Masse im Tiegel erstarren kann und wiedergeschmolzen 
werden kann ohne Bruch oder Beschädigüng des Tiegels. 


Abb. 4. Vergießen von Kupfer aus dem Hochfrequenz- 
s Induktionsofen, 


Eine weitere sehr beachtenswerte Hochfrequenzofen- 
anlage wurde neulich bei der Westinghouse Electric and 
Manufacturing Co. zu East Pittsburg eingerichtet. In 
Chargen zu je 102 kg werden dort Ferrosilizium und 
Nickeleisenlegierungen geschmolzen. Die Bedienung der 
Öfen erfolgt mittels eines Generators von 5000 Per/s, der 
durch einen Gleichstrommotor angetrieben wird. Der Ge- 
nerator ist für 100 KW berechnet, und fast die ganze Lei- 
stung wird dem Ofenstromkreis zugeführt. Eine Schmel- 
zung dauert nicht eine volle Stunde. Da es notwendig ist, 
den Kohlengehalt der betreffenden Legierungen auf der er- 
taunlich niedrigen Zahl von 0,006% und weniger zu hal- 
ten, müssen kohlenstoffreie Schmelztiegel verwendet wer- 
den. Die angewandten Zircon-Schmelztierel können nur 
für eine Schmelze benutzt werden: trotzdem werden die 
Schmelzkosten als niedrig angesehen. Ein Teil der Schmel- 
zungen wurde unter einem Vakuum und einige in einer 
Wasserstoffatmosphäre vorgenommen. Die Ofenkonstruk- 
tion eignet sich vorzüglich für beide Verfahren. Ein 
Längsschnitt aus älteren Entwürfen dieser Öfen wird in 
Abb. 6 gezeigt. Abb. 7 zeigt den geätzten Schliff eines aus 
einer Nickeleisenlegierung bestehenden und 102 kg schwe- 
ren Ingots. Nicht am wenigsten bemerkenswert ist es, daß 
bei dieser Herstellungzsart die Ingots nieht gekürzt worden 
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sind (kein verlorener Kopf). Aus Abb. 7 ist zu ersehen, 
daß der Kopfteil des Ingots flach ist. Wohl entstanden 
durch Zusammenschrumpfen in der Nähe des Kopfes kleine 
Lunker, jedoch ‚haben sich diese beim Schmieden und Wal- 
zen wieder zusammengeschweißt. Dr. P. H. Brace vom 


Abb. 5. Tiegel nach dem Vergießen. 


Westinghouse Forschungs-Institut wird -änläßlich der 
Aprilversammlung des American Institute of Electrical En- 
gineers die Westinghouse-Anlage vom technischen und wirt: 
schaftlichen Standpunkt aus beleuchten. 


Pd 
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Zeichenerklärung: 


wassergekühlter Stahldeckel, 
Portlandzement, 
wassergekühlte Spule, 
Ziegel. 
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Abb. 7.% Schnitt durch einen 
Eisen-Nickel-Block. 


Abb. 6. Hochfrequenz-Induktions- 
ofen der Westinghouse ('o. 


Für sämtliche hier beschriebene Öfen wurden Dr. E. F. 
Northrup, Princeton, N.J., Patente erteilt. Die Patente 
sind Eigentum der Ajax-Electrothermie Corporation © 
Trenton, N. J. 
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Beitrag zur Beurteilung neuerer Imprägnierverfahren. 


Von Dr. Dr.-Ing. 


Übersicht. Die wirksamsten und besten Imprägnierver- 
fahren lehnen sich aufs engste an die seit 100 Jahren gebräuch- 
lichen Verfahren an. Es sind systematische Weiterbildungen 
unter sorgfältiger Berücksichtigung aller im Laufe dieser Zeit 
gemachten Erfahrungen. Für die Imprägnierung von Masten 
werden die besten Ergebnisse erzielt mit der Imprägnierung 
nach Rüping mit Teeröl, der „verbesserten Kyanisierung“ mit 
Gemischen von Quecksilbersublimat und Flugrnatrium sowie 
der Imprägnierung mit Sılzgemischen der Grundzusammen- 
setzung Fluornatrium + Dinitrophenol, als deren beste Bei- 
spiele Triolit und Basilıt bisher bekanntgeworden sind. 


In den letzten Jahren hat sich die Tätigkeit in der. 


Holzimprägnierung vor allen Dingen darauf erstreckt, die 
älteren bekannten Verfahren weiter zu verbessern. Da- 
neben sind auch noch einige in ihren Grundzügen ganz 
neue Verfahren aufgetaucht. Bei der stetig wachsenden 
Bedeutung der Holzkonservierung für den Ausbau unserer 
Elektrizitätsnetze ist es daher wünschenswert, von Zeit zu 
Zeit einmal sich mit diesen Fragen zu beschäftigen und 
festzustellen, was von allen diesen Sachen für die Praxis 
Bedeutung hat. 


Die Grundfrage bei jeder Holzimprägnierung wird ja 
stets die Wirtschaftlichkeit sein. In der Praxis fragt man 
allerdings mehr nach der mittleren Gebrauchsdauer, indem 
man die zwar nicht ganz zutreffende Unterstellung macht, 
daß die mittlere Gebrauchsdauer annähernd der Wirtschaft- 
lichkeit entspricht. Bei neuen Verfahren und Arbeits- 
weisen wird also die erste Frage sein, wie weit sie die 
Greebrauchsdauer älterer, schon längere Zeit erprobter Ver- 
fahren erreichen oder übertreffen. Selbstverständlich 
können wir uns bei der Beantwortung dieser Frage nicht 
auf die in Reklameschriften oder Patentanmeldungen u. dgl. 
üblichen Angaben wie 50 % Verlängerung der Gebrauchs- 
dauer oder 12fache Sicherheit u. dgl. beziehen. Wir 
müssen versuchen, die Antwort exakt zu geben und mög- 
liehst genaue Zahlenwerte zu finden. Diese werden sich 
meistens bei neuen Verfahren nur ableiten lassen nach ge- 
wıssen Ähnlichkeitsgesetzen. Von Einfluß auf die Ge- 
brauchsdauer sind vor allem die Menge des der Einheit 
des Holzes zugeführten Schutzstoffes, seine Art und seine 
spezifische Giftwirkung, die Verteilung im Holze, seine 
Beeinflussung durch die Witterung wie durch Auslaugen, 
durch Licht-, durch Gaswirkung, chemische Veränderungen 
wie Kondensation und Oxydation, der Einfluß der Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit auf die Lebensenergie der Holz- 
zerstörer usw. Nur wenige von diesen Einflüssen können 
gesetzmäßig verfolgt werden. So können wir etwa sagen, 
daß bis zu einem Temperaturoptimum von etwa 35° die 
Zerstörung des Holzes proportional der Temperatur zu- 
nimmt, also die Wirksamkeit der Imprägnierung im umge- 
kehrten Verhältnis zur Außentemperatur steht. Das macht 
sich besonders bemerkbar bei der Imprägnierung von 
Grubenhölzern. Für die Hölzer über Taxe wie Tele- 
graphenstangen und Eisenbahnschwellen können wir da- 
gegen in einem einheitlichen Siedelungsgebiete wie 
Deutschland (wenn man von Hochgebirgsstrecken absieht) 
den Temperatureinfluß vernachlässigen. Für die Schutz- 
wirkung selbst sind von Moll, Malenkowie und No- 
wotny Gesetzmäßigkeiten aufgestellt worden, die sich am 
einfachsten in der Fassung von Moll ausdrücken lassen. 
Wenn man davon ausgeht, daß die rohe Telegraphenstange 
eine mittlere Gebrauchsdauer von 5 Jahren hat, so ist der 
Zuwachs an Lebensdauer proportional der Quadratwurzel 
aus der Zufuhr an Schutzstoff. Wenn ich also etwa durch 
1 kg Sublimat die Gebrauchsdauer von 5 Jahren auf 
16 Jahre erhöhe, so würde zur weiteren Erhöhung von 
16 auf 27 Jahre eine Zufuhr von 4 kg erforderlich sein. 
Andere Abhängigkeiten sind nicht so einfach zu fassen und 
in ihrem Gesamtzusammenhangze in der gegenseitigen Be- 
einflussung verschiedener Einflüsse in dem Zusammen- 
wirken teils den Abfall fördernder, teils hemmender Wir- 
kungen wird schließlich das Ergebnis so verwickelt, 
es unmöglich ist, einfache Grundsätze aufzustellen. Schon 
den Einfluß der Mischung zweier verschiedener Stoffe 
genau zu fassen ist kaum möglich; denn die einfachste Fas- 
sung der Gesetzmäßigkeit, wele he in dem Gesetz der addi- 
tiven lonen- Eigenschaften ausgesprochen ist, kann sehon 
die unvorhergesehensten Abänderungen erleiden. Noch 
schwieriger wird die Fassung solcher Beziehungen, wenn 
die Schutzwirkung nicht nur eine reine Giftwirkung, son- 
dern wie bei öligen Schutzmitteln (Teeröl z. B.) auf einer 


dab 


Friedrich Moll, Berlin. 


Vereinigung von Giftwirkung und mechanischer Absonde- 
rung von den schädlichen Einflüssen beruht.. Soweit neue 
Stoffe eingeführt werden, kann man mit gewisser Sicher- 
heit daher heute nicht weitergehendere Vorhersagen stellen, 
als wie sich aus dem Vergleich der Giftwirkung der zu- 
geführten Masse unter Berücksichtigung des Wirkungs- 
gesetzes ergibt. Für die anderen Einflüsse wie Verteilung 
des Schutzmittels im Holze, Auslaugungs, Kondensation 
usw. fehlt es bislang auch an den einfaclısten Vorbedingun- 
gen für ihre ziffermäßjige Bewertung. 


Die Erfahrungen der letzten 20 Jahre haben die frühe- 
ren überspannten Hoffnungen auf eine nahezu ewige Dauer 
imprägnierter Hölzer auf ein technisch vernünftiges Maß 
herabgesetzt. Wir wissen heute, daß mit Teeröl voll- 
imprägnierte RKiefernmasten rd 30 Jahre mittlere Ge- 
brauchsdauer erreichen. (Die englische Telegraphenver- 
waltung gibt auf Grund einer Statistik von fast 30 000 Stan- 
gen 28,5 Jahre an.) Diese Ziffer ist mithin für Masten 
vorläufig als eine Art Grenzwert anzunehmen. Wir haben 
mithin keine Veranlassung etwa, z. B. bei bestimmten 
Salzimprägnierungen, lediglich auf Grund besserer Ver- 
teilung über den Querschnitt, Lebensdauern vorherzusagen, 
welche diese Grenzdauer weit hinter sich lassen. Wir 
müssen uns darüber klar sein, daß die Verteilung allein 
nur in geringem Maße zur Erhöhung der Gebrauchsdauer 
beiträgt, daß die eigentliche Leistung stets auf einer hin- 
reichenden Menge an Schutzstoff beruhen muß. 


Es sind in der Gegenwart nachstehende sechs Impräg- 
nierverfahren oder als solche bezeichnete Schutzverfahren, 
welche für die Elektrotechnik stärkeres Interesse ge- 
wonnen haben: 

1. Die Imprägnierung mit Teeröl nach dem Verfahren von 

Rüping, 

2. die Imprägnierung mit Salzgemischen der allgemeinen 
- Zusammensetzung Fluornatrium und Dinitrophenol- 
verbindung, 
das Verfahren der „verbesserten Kyanisierung”, 
die Lebendimprägnierung nach Reimann, 
das Diakyanisierverfahren, ; 
das Impfstichverfahren. 


Wir haben bei ihnen auf Grund des Vergleiches mit 
lange Zeit bekannten Imprägnierverfahren und unter Be- 
rücksichtigung der eingangs besprochenen Richtlinien zu 
prüfen, wie weit sie den in ihnen enthaltenen Forderun- 
gen nachkommen, und was man unter billiger Bewertung 
aller in ihnen enthaltenen Werte von ihnen erwarten kann. 


1. Das Rüpingverfahren ist nunmehr seit 
etwa 18 Jahren in Benutzung. Es ersetzte die alte Voll- 
imprägnierung, bei welcher rd 250 kg/m? Teeröl verbraucht 
wurden, durch eine solche mit nur 63 kg, aber unter 
Wahrung der Verteilung dieser Menge auf den ganzen. 
imprägznierbaren Querschnitt. Solange andere Unterlagen 
fehlen, ist für die Bewertung von dem Lebensdauergesetz 
auszugehen. Es ergibt sich nach der Parabelformel eine 
Dauer von etwa 18 Jahren. Die bisher bekanntgewordenen 
Zahlen von Masten und Telegraphenstangen widersprachen 
dieser Vermutung nicht. Unter Berücksichtigung der Ein- 
bau- und sonstigen Kosten läßt sich feststellen, daß die 
Wirtschaftlichkeit der nach Rüping imprägnierten Masten 
beträchtlich größer als die vollimprägnierter ist und daß 
die jährliche Amortisationssumme etwa 40 % der von rohem 
Holz beträgt. Das Rüpingverfahren steht mithin in vor- 
derster Linie unter allen modernen Imprägnierverfahren 
hinsiehtlich seiner Wirtschaftlichkeit. Um es hier vor- 
werzunehmen, wird diese hohe Wirtschaftlichkeit nach 
allen bisherigen Befunden nur noch von gewissen ver- 
besserten Formen der Kyanisierung und der Imprägnierung 
mit den sogenannten Salzzemischen erreicht, während die 
anderen Imprägnierverfahren teilweise nicht unbeträcht- 
lich ungünstiger bleiben. 

2. Salzzemische. Die Salzzemische haben zu- 
nächst ihr größtes Anwendungsgebiet im Bergbau, danach 
bei Kisenbahnschwellen, gefunden. Die Erfahrungen mit 
ihnen siud daher zunächst alle auf diese bezogen, aber sie 
lassen sich, zumal auch über die ersten österreichischen 
Versuchsstreeken genüzende Angaben von Nowotny be- 
kanntxeworden sind, auch auf Leitungsmasten übertragen. 
Die allzemeine Zusammensetzung der Salzzemische ist 
etwa S0 bis 90 % Fluornatrium, 10 % Dinitrophenolverbin- 
dungen und 5% Zusatzstoffe. Als Zusatzstoffe dienen 
beim Basilit Zinksalze, beim Triolit Chromverbindungen 


nn 
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und beim Malenit Antimonverbindungen. Durch die Zu- 
sätze sollen verschiedene Wirkungen ausgelöst werden, 
die Angriffe auf die Imprägnierzylinder verringert, die 
Stabilität der Dinitrophenole erhöht usw. werden. Bisher 
hat sich ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen ver- 
schiedenen Salzgemischen nicht beobachten lassen. Auch 
bei Imprägnierversuchen, die vor einigen "ochen mit 
diesen drei Gemischen durchgeführt wurden, zeigten sie 
sich hinsichtlich der Eindringungsfähigkeit in das Holz und 
der Giftwirkung gleichwertig. Übertriebene Hoffnungen, 
die auf das Malenit gesetzt wurden, haben bei diesen prak- 
tischen - Erprobungen keine Bestätigung gefunden. In 
bezug auf Wirksamkeit stehen sich die drei Gemische ziem- 
tich gleich. Malenkow ic hatte seinerzeit eine Menge 
von 3 bis 3,5 kg als für 1 m? Holz notwendig angegeben. 
Die mit dieser Menge zu erreichende Lebensdauer kann 
nach den bisherigen Beobachtungen auf 16 bis 18 Jahre an- 
genommen werden, also derjenigen nach Kyan und Rüping 
imprägnierten ziemlich gleich. | 

3, Verbesserte Kyanisieruneß. Die ver- 
besserte Kyanisierung ging aus dem Wunsche nach Ver- 
einigung der alten vor „Kyan angegebenen Tauchung 
von Holz in Quecksilbersublimatlösung und der von 
Malenkowic bzw. Wolmann eingeführten 
in Fluorverbindungen hervor. Ihr Vorteil 
besteht gegenüber der alten Kyanisierung darin, daß durch 
die Zuführung des Fluorsalzes nicht nur die Giftwirkung 
dureh das stark wirksame TFluorion beträchtlich erhöht 
wird, sondern daß das Fluornatrium (welches meist ge- 
nommen wird) sehr viel tiefer in das Holz eindringt und 
dadurch auch die geschützte Zone sehr erweitert wird. 
Wenn die seit altersher gebräuchliche Menge von Sublimat 
(rd 1 kg auf den Kubikmeter Kijefernholz) zugrundegelegt 
wird und dieser 1 kg Fluornatrium zugefügt wird, sO 
ergibt sich aus der Giftwirkung ein Zuwachs an Lebens- 
dauer von etwa 2 bis 3 Jahren. Der Einfluß der Vertei- 
lung kann bisher nicht beurteilt werden. Die bisherigen 
Ergebnisse mit diesem Verfahren scheinen die theoretisch 
gewonnenen Erwartungen zu bestätigen. Eine Erhöhung 
der Löslichkeit des Sublimates durch Fluornatrium tritt 
nach Untersuchungen von Hoffmann, Hartmann und Moll 

in. Unter Einwirkung des Fluornatrium wird viel- 
mehr das Sublimat nach und nach im Innern des Holzes in 
schwer lösliche Oxyehlori de umgewandelt und die 
Auslaugung (die aber im allgemeinen sehr überschätzt ZU 
werden pflegt) stark eingeschränkt. 

Die alte Erfahrung, daß sich unter der Einwirkung des 
Lichtes ein Teil des Sublimates in imprägnierten Leitungs- 
masten in’ Quecksilberoxyd und Quecksilberehlorür um- 
wandelt, konnte bestätigt werden. Daneben wurde aber 
auch hierdurch die Bildung von Oxychloriden bestätigt. 


4. Das Reimann-Verfahren. Dieses geht 
auf die alten, schon von Boucherie ausgeführten Ver- 
suche zurück, Imprägnierlösungen vom lebenden Stamm 
aufsaugen zu lassen. Es werden in der Nähe des Wurzel- 
anlaufes eine Reihe Löcher derartig in den Stamm gebohrt, 
daß der ganze Querschnitt gedeckt ist und diesem dann 
von einem hochstehenden Gefäß aus die Imprägnierflüssig- 
keit zugeführt. In einigen Tagen wird die Flüssigkeit 
bis in die Spitze des Baumes hochgesaugt. Für die Be- 
urteilung des Wertes ist maßgebend, ob nicht nur die 
Flüssigkeit, sondern auch die in ihr gelösten Imprägnier- 
salze hochgenommen und gleichmäßig auf den ganzen Um- 
fang des Stammes verteilt sind, und ob die Menge auf die 
Einheit des Holzes genügend groß ist. Der Mengen- 
bemessung scheinen nach den bisherigen Erfahrungen 
keine zu engen Grenzen gesetzt zu sein. Es ließen sich 
Lösungen von 97 Sublimat, von 8% Kupfervitriol, von 
9% Jluornatrium ohne Schwierigkeit aufsaugen. Da- 
zegen ist die Hochsaugung für die verschiedenen Salze 
schr verschieden. Während Fluornatrium 2. B. bis in die 
Spitze des Baumes hineingeht (Kiefer und Fichte werden 
zugrunde gelegt), ist die Fortleitung von Kupfervitriol 
nieht ganz so günstig. Dinitrophenolverbindungen steigen 
sehr unregelmäßig. Sublimat nimmt zwischen diesen und 
dem Fluornatrium eine mittlere Stellung ein. Um gute 
Imprägnierungen ZU erzielen, bedarf_es wohl einer sorg- 
fültigen Auswahl der Imprägnierstoffe und der Innehal- 
tung gewisser Bedingungen. Die besten Ergebnisse ließen 
sieh mit einer Mıschlösung von Fluornatrium und Queck- 
“ilbersublimat, dem gewisse Zusätze gemacht wurden, CT- 
reichen. Eine Imprägnierung auf diesem Wege hat den 
weiteren Vorteil, daß sie die seit langem angestrebte Diffe- 
yential-Kyanisierune ermöglicht, d. h. der ganze Stamm wird 
durch ein genügend wirksames Imprägniermittel durch- 
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trünkt, während das Stammende, welches erfahrungsgemäß 
den Zerstörungseinflüssen am meisten ausgesetzt ist, in 
demselben Arbeitsgange mit dem sehr viel wirksameren 
Quecksilbersublimat durchtränkt wird, und zwar reicht 
diese Sublimatzone bis auf 4 bis 5 m hoch, also genügend 
weit über die gefährdete Zone hinaus. 


5. Diakyanisierverfahren. Diesem Ver- 
fahren liegt eine Patentanmeldung vom Jahre 1913 zugrunde. 
Das Holz wird vor dem Eintauchen in Sublimatlösung mit 
säurehaltigen Wasserdämpfen gedämpft. Es soll hier- 
durch die Eindringung von Sublimat und die Fixierung int 
Holze sehr erhöht werden. Es ist schon mehrfach betont 
worden, daß der Einfluß der Verteilung bisher "überhaupt 
nicht geschätzt werden kann. Wenn die alte Kyanisie- 
rung eine mittlere Gebrauchsdauer von 17 Jahren gab, 
so kann keinesfalls für dieses Verfahren mit einer Er- 
höhung um 8 bis 10 Jahre nur auf Grund der besseren 
Verteilung gerechnet werden, wenn nicht neben der Ver- 
teilung auch die Menge an Schutzstoff ganz beträchtlich 
erhöht ist. Bei gleichem Sublimatverbrauch, d. h. rd. 1 kg 
auf 1 m’, kann man vielleicht auf Grund der besseren 
Verteilung mit einer Erhöhung der Gebrauchsdauer 
um 1 bis 2 Jahre rechnen. Da es bekannt ist, daß 
Quecksilbersublimat außerordentlich fest vom Holze ge- 
bunden wird und auch nach langen Jahren in ziemlich 
unveränderter Menge im Holze nachzuweisen ist, £0 jst 
der durch dieses Verfahren bedingten stärkeren Fixierung 
kaum eine SO grundlegende Bedeutung zuzumessen, wie 
es von den Erfindern geschieht. Auch ist sehr zu be- 
zweifeln, ob die Angabe, daß das Sublimat noch in einer 
Menge von 10 g auf 1 m? Holz wirkt, ernsthafter Prüfung 
standhält. Solange nicht mindestens 10 Jahre mit diesem 
Verfahren vorübergegangen sind, kann man es zunächst 
nur mit der alten Kyanisierung in eine Reihe stellen; 
denn es darf nicht übersehen werden, daß den angeblichen 
Vorteilen einer besseren Verteilung des Qublimates im 
Holze auch manche Nachteile gegenüberstehen, 2. B. 
schwächt die Säuredämpfung die Holzfaser und die stark 
geschützte äußere Schicht, welcre doch gerade bei Tele- 
graphenstangen den ersten Angriff von Pilzen auszu- 
halten hat, wird zugunsten der tiefer liegenden Schichten 
nicht unbeträchtlich in ihrem W iderstande geschwächt. 


6.Kobra-Ver fahren. Recht beträchtliche Wand- 
lungen in der kurzen Zeit seiner Anwendung hat das 
Kobra-Verfahren durchgemacht. Mit Hilfe einer Einstech- 
maschine werden Löcher in das Holz hineingedrückt und 
mit einer teigigen Masse angefüllt. Ursprünglich sollte 
das Verfahren am lebenden Stamm angewandt werden, und 
die Säfte des Holzes sollten die in der Masse enthaltenen 
Schutzstoffe durch Osmose usw. im Holze verteilen. In 
der Praxis scheint man sehr bald davon abgekommen zu 
sein und das Verfahren nur an fertigzuberciteten trocke- 
nen Leitungsmasten ausgeübt zu haben. In neuerer Zeit 
scheinen die Erfinder wieder auf ihre erste Form zurück- 
kommen zu wollen. Auch die ` benutzten Schutzmassen 
haben ihre Zusammensetzung schr häufig gewechselt. Die 
erete Masse bestand aus etwa t/a Lehm, 1l, Wasser und 
dann einem Rest von Chlorzink, Fluornatrium, etwas 
Arsenik und anderen Mctallsalzen. Später wurden Dini- 
trophenolverbindungen mit dem Lehm gemischt. Dann hat 
man wieder Imprägniersalze anderer Firmen mit Binde- 
mitteln zu einer teigigen Masse angesetzt. Was gegen- 
N benutzt wird, ist nieht bekannt. Sicher ist, da 
die Löcher etwa 4 cm in das Holz hineinreichen. Es fragt 
sich nun, wie weit von diesen Löchern aus die Schutz- 
stoffe sich in die Umgebung verteilen und wie groß die 
Menge der der Einheit des Holzes zugeführten Schutzstoffe 
ist. Über die Menge kann man ziemlich leicht sich ver- 
gewissern. Sie bleibt, selbst wenn man die ganze Masse 
als aus Schutzsalzen bestehend annimmt, sehr beträcht- 
lich hinter der bei unseren gewöhnlichen Imprägnicerver- 
fahren dem Holze zugeführten zurück. Selbst in der so- 
genannten gefährdeten Zone, auf die sich die Impferei bis- 
her beschränkte, ist die Gesamtmenge nur cin Bruchteil 
derienigen bei anderen Verfahren. Danach ist schon ohne 
weiteres der Schluß zu ziehen, daß die Haltbarkeit der 
nach diesem Verfahren behandelten Masten nicht diejenige 
Auch die 
Verteilung von den Löchern aus ist sehr unregelmäßig und 
ungleichmäßig. 
ständig vom Imprägniermittel durchzogen ist, konnte bel 
allen Untersuchungen geimpfter Hölzer nie 
werden. Das Kobra-Verfahren kann mithin nicht als ein 
den heutigen Ansprüchen entsprechendes Imprägnierver- 
fahren angesehen werden. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Beschädigungen an Drehstrommotoren. — An einem 
Walzenzugmotor eines Hüttenwerks im Ruhrgebiet sind 
sehr eigenartige Beschädigungen beobachtet worden, die 
allgemein interessieren dürften. Der in Frage kommende 
Drehstrommotor (Abb. 1) von 900 PS, 162 Umdr/min, 3000 
Volt, Läuferdurchmesser 3800 mm, treibt seit 19 Jahren 
eine 53er Triostraße, auf der hauptsächlich Gruben- 


Abb. 1. Walzenzuginotor. 


schienenmaterial gewalzt wird. Der Motor hat während 
der ganzen Zeit sehr gut gearbeitet, Störungen sind so gut 
wie gar nicht vorgekommen. 


Gelegentlich des Durchschlages einer Ständerspule 
vor einigen Monaten wurde nun die Entdeckung gemacht, 


Abb. 2. Inneres des (rehäuses. 


daß an sämtlichen Kreuzungsstellen der 432 Ständernuten 
mit den 3 Belüftungsschlitzen die Glimmerkasten krater- 
artige Zerstörungen aufweisen (Abb. 2 bis 4) und daß 
auch der erwähnte Durchschlag von einer solchen Stelle 
ausgegangen ist. Die Ursache dieser Erscheinung ist dar- 
auf zurückzuführen, daß an den kritischen Stellen ein 
Luftstrom entsteht, der beim Passieren jeder Läufernute 
auf den Glimmerkasten aufprallt und, durch Staub ge- 
mischt, wie ein Sandstrahlgebläse wirkt. Es ist genau zu 
beobachten, daß die Krater nicht in radialer Richtung lie- 
gen, sondern etwas der Drehrichtung entgegengesetzt. 
Dieses erklärt sich dadurch, daß der Luftstrom sich aus der 
infolge der Fliehkraft aus den Läuferschlitzen heraus- 
geschleuderten Luft und dem durch die Drehung des Läu- 
fers entstehenden tangential gerichteten Luftstrom zu- 
sammensetzt. ‚In der angegebenen Betriebszeit sind nun 


etwa 800 Milliarden Impulse auf die betreffenden Stellen 
erfolgt. 

Es wäre sehr interessant zu erfahren, ob bei anderen, 
älteren Motoren sich ähnliche Erscheinungen zeigen. 
Wenn auch das Lebensalter einer Hochspannungswicklung 
mit 19 Jahren als ein recht hohes zu bezeichnen ist, so 
wäre es doch eine sehr unangenehme Überraschung, wenn 
sich allgemein oder wenigstens bei vielen Maschinen nach 
längerer Betriebezeit aus ähnlicher Ursache eine voll- 
ständige Neuwicklung notwendig machen würde. 
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Alb. 3. 2 Spulenkäston zusammengesetzt. 


Ein rechtzeitiges Vorbeugen weiterer Zerstörungen 
durch übergelegte Leatheroidkappen (Leatheroid setzt 
einem Sandstrahlgebläse, wie Versuche ergeben haben, den 
mindestens dreifachen Widerstand entgegen wie Glimmer) 
wird u. U. noch manchen älteren Motor retten können. Die 
obige Erscheinung ist auch bei Neuwicklungen zu berück- 


Abb. 4. 2 Spulenkästen zusammengesetzt. 


sichtigen und spricht für die Ausführung mit kompoundier- 
ten Spulen, die derartige Schäden ausschließt. 

Zu begrüßen wäre es, wenn weitere Kreise sich an 
dieser Stelle über die angeschnittene Frage äußern würden. 


Ingenieur Hüllmann, Oberhausen. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Dampfkessel. — Über die Betriebsverhält- 
nisse und jüngste Entwicklung der elektrisch beheizten 
Elektrodendamfpkessel!) berichtet Stälhane?) und 


stützt sich dabei auf cigene Untersuchungen. -Die allge- 


1) Vgl. ETZ_1922, 8.75% und 781. 
2) Teknisk Tidskrift, Elektroteknik 1924, S. 227 
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meınen Eigenschaften des Wassers wie z.B. Neigung zur 
Kesselsteinbildung, zur Anfressung der Bleche usw. sind 


bei jedem Kessel, ganz unabhängig von der Belieizungsart, * 


von Bedeutung. Ein besonderes Interesse verdient doch 
der Leitwiderstand des Wassers bei der Ikesseltemperatur. 
Obwohl zur Kesselspeisung nur Frischwasser aus Binnen- 
seen oder Flüssen verwendet wird, bewegt sich der Leit- 
widerstand innerhalb der Grenzen 1000—30 000 Q/cm 
und em’, wie dies durch Messungen bei ausgeführten An- 
lagen in Schweden festgestellt wurde. ‘Der große Unter- 
schied ist jedenfalls darauf zurückzuführen, daß das Was- 
ser mehr oder weniger aufgelöste oder dissoziierte Fremd- 
körper enthält. Vor der Konstruktion des Kessels muß 
also der Leitwiderstand des zur Verwendung gelangenden 
Wassers bestimmt werden. Eine Messung des Wasser- 
widerstandes bei Temperaturen unter 100°C bietet keine 
Schwicrigkeiten, dagegen werden die Einrichtungen bei 
den Kesseltemperaturen ziemlich kompliziert. Man bedient 
sich der Brückenmethode von Kohlrausch, und zwar 
in einer Modifikation, die sehr genaue Resultate bis zu 
300° C zuläßt. Wenn der Zusammenhang zwischen Tem- 
peratur umd Leitwiderstand in einem normalen Koordi- 
natensystem veranschaulicht wird; lassen sich Extrapola- 
tionen für höhere Temperaturen aus den Meßwerten bei 
niedrigen Temperaturen kaum ausführen. Besser gelingt 
dies, falls die Temperaturen in gleichförmiger, die Wider- 
standswerte dagegen in logarithmischer Skala eingetragen 
werden. Die amerikanischen Forscher Noyes und Coo- 
lidge haben sehr zuverlässige Widerstandsmessungen 
von NaCl-Lösungen 0,05, 0,01, 0,002 und 0,0005 n gemacht 
(Abb. 5). Aus der Form der Kurven wurde von Stälhane 
die Gleichung der spez. Leitfähigkeit abgeleitet: 
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Abb. 5. Leitwiderstand von Na-Cl-Lösungen bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Die Kurvenform wurde durch Messungen an verschiedenen 
Frischwassern in Schweden bestätigt. Der stetige Ver- 
lauf der Kurve setzt voraus, daß die im Wasser gelösten 
Stoffe bei der im Kessel vorhandenen Temperatur und 
Druck nicht zerfallen oder sonstigen Veränderungen unter- 
worfen werden. Bei gewissen Temperaturen werden näm- 
lich im Wasser befindliche saure Karbonate unter Abgabe 
von Kohlensäure in neutrale, unlösliche Karbonate, welche 
niederschlagen, verändert. Hierdurch wird eine anormale 
Erhöhung des Leitwiderstandes herbeigeführt. Es scheint 
loch eine Möglichkeit vorzuliegen, daß der spez. Leit- 
widerstand auf Grund des Widerstandes bei 18°C und 
einer Bestimmung der jeweiligen Härte des Wassers er- 
mittelt werden kann. 

Wenn durch solche Messungen an Proben vom Speise- 
wasser genaue Unterlagen zur Wirkungsgradberechnung 
and Konstruktion gegeben sind, muß auch berücksichtigt 
werden, daß der Kessel weiterhin mit Wasser von diesen 
Kigenschaften gespeist wird. In den Wasserstraßen wech- 
zelt die Salzbeimengung sehr mit der Jahreszeit, woraus 
zich unangenehme Überraschungen ergeben können. Um 
sicher zu sein, muß man die Menge der im Wasser gelösten 
unorganischen Stoffe feststellen. Wider Erwarten konnte 
nicht einmal in Flüssen eine Gesetzmäßigkeit gefunden 
werden. -Das Speisewasser muß deshalb nach zugänglicher 
Statistik auf die Grenzen hin einer Untersuchung unter- 
zogen werden, innerhalb welcher die Salzmengen der wich- 
tiesten Wasserquellen wechseln. Durch die Verdampfung 
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wird die Salzmenge im Kessel sich stets im Steigen befin- 
den, so daß Maßnahmen zur Konstanthaltung derselben 
ergiiffen werden können. Dazu verwendet man Ventile 
„um Ausblasen und Einlassen mit Feinregulierung. Bei 
gleichmäßiger Dampfentnahme läßt sich ein solches Sy- 
stem durchführen. Die stromführenden Teile des Kessels 
sind derart zu bemessen, daß der Kessel bei der vorgesehe- 
nen Spannung die normale Leistung bei der größtmöglichen 
Salzmenge abgibt. Die Regulierung wurde meistens nach 
dem Prinzip der Abb. 6 ausgeführt. Der Spannungsabfall 
erfolgt in der Nähe der Eintauchelektrode, so daß die Lei- 
stung durch Einstellung der Wasserhöhe innerhalb weiter 
Grenzen reguliert werden 
kann. Diese Kesseltype 
ist jedoch für Schweden 
ungeeignet, weil sie sich 
bei Spannungen über 
5 kV und Leistungen von 


Abh.7. Elektrischer Dampfkessel 
mit Isolierrohr um die Elektrode 
zur Erhöhung des Widerstandes. 


Abb. 6. Kessel mit Eintauch- 
elektrode. 


500—3000 kW nur mit Schwierigkeit herstellen läßt. 
Eine Ausführung mit 3 Elektroden für direkten An- 
schluß an Drehstrom ist als „Revel“-Kessel bekannt. 
Bei hohen Spannungen und kleinen Leistungen wird der 
Widerstand des Wassers zu klein, so daß man eine Anord- 
nung nach Abb. 7 verwendet. Die bekannte Anlage bei 
Wargönt) ist mit 7 Kesseln dieser Art je 2000 kW und 
10 kV ausgeführt. Eine untere Stromzufuhr wird bei den 
Konstruktionen Forssblads verwendet. Bei Span- 
nungen über 15 kV werden die Porzellanrohre um die 
Wassersäule sehr teuer. Die Länge des Rohres verhindert 
die Zirkulation des Wassers, wodurch die Dampfblasen 
am Rohr beseitigt werden sollen. Um die Zirkulation zu 
verbessern, hat die BBC eine besondere Zirkulationspumpe 
eingeführt. Um weiter zu kommen, greift man zu Kes- 
seln mit freien Wasserstrahlen, deren Längen und Durch- 
messer beliebig eingestellt werden. Stälhane hat hierüber 
Versuche gemacht, namentlich um den Stromübergang 
zwischen Düse und Woasserstrahl bzw. zwischen Wasser- 
strahl und Empfangselektrode zu studieren. Wichtig war 
auch die Bestimmung der Wassermenge, welche im Strahl 
verdampfen darf, ohne daß die Stetigkeit des Strahles 
leidet. Stälhane ist zu einer Düsenkonstruktion nach 
Abb. 8 gekommen. Die Mündung der Düse ist aus Isolier- 
material ausgeführt, wogegen der Stromübergang bei er- 
weitertem Querschnitt unter Vermittlung eines gußeisernen 
Gitters erfolgt. Die Versuche ergaben ferner, daß ein 
nach oben oder schräg nach oben gerichteter Wasserstrahl 
die Höchstleistung des Kessels ohne Lichtbogenstörungen 
bedingte. Ein Überschlag längs dem Strahle erfolgte noch 
nicht bei einem Spannungsabfall von 1000 V/cm. Die 
maximale Verdampfung bei normalem Luftdruck ist ziem- 
lich unabhängig vom Strahldurchmesser und gleich etwa 
1,77 %. Bei höherem Druck kann der Strahl höher belastet 
werden, so daß die Verdampfung bei 10 kg Überdruck auf 
3% steigt. Die grundsätzliche Ausführung eines solchen 
Kessels geht aus Abb. 9 hervor. Die Pumpe saugt Wasser 
aus dem Kessel und drückt das Wasser durch ein längs- 
gehendes Rohr mit Düsen. Die Leistungsregelung erfolgt 
durch Drehung des Rohres, weil die Strahllänge dadurch 
verändert wird. In einem Falle wurde z. B. die Strahl- 
länge von 150 auf 1000 mm erhöht, wodurch eine Leistungs- 
minderung bis zu 15 % vom Anfangswert herbeigeführt 
wurde. Die Regulierung läßt sich stetig und sehr schnell 
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ausführen. Ein Kessel dieser Bauart!) 1400 kW, 10 kV ist 


neuerdings bei der Firma Nydqavist & Holm Aktiebolag., 


Trollhättan, dem Betrieb übergeben worden. Im Bau befindet 
sich ein ähnlicher Kessel für 2000 kW und 20 kV. Die elek- 
trisch beheizten Dampfkessel müssen sich den wasserwirt- 
schaftlichen Verhält- 
nissen anpassen. Die 
bisherigen Kesselkon- 
struktionen sind des- 
hałb nicht für ein Land 
wie Schweden geeignet. 
Zur Verwertung der 
überschüssigen Wasser- 


a. Längsgehendes, drehbares Rohr mit Düse. 


Abb. 9. Elektrischer Dampfkessel nach Ståhl- 
hane, mit freien Wasserstrahlen. 


Abb. 8& Düse mit 
Endisolation. 


kraft zur Dampferzeugung im großen Stile braucht man 
große Kesseleinheiten für direkten Anschluß an Dreh- 
strom 30—40 kV zu niedrigen Beschaffungspreisen, weil 
die Ausnutzungszeit nur einige Monate im Jahre beträgt. 
Halden. 


Verkehr und Transport. 


Betriebserfahrungen mit Einmannwagen. — Obwohl in 
den V. S. Amerika der Einmannwagen-Betrieb bereits auf 
zahlreichen Straßenbahnen selbst in Großstädten einge- 
führt worden ist und angenommen werden müßte, daß 
nur günstige Erfahrungen mit ihm gemacht worden seien, 
ist doch aus der Fachpresse zu entnehmen, daß immer 
noch Klagen gegen ihn erhoben werden. Auf Grund sol- 
cher Klagen in Washington hatte der Ausschuß für ge- 
meinnützige Angelegenheiten des Distrikts Columbia eine 
eingehende Untersuchung über den Einmannwagen-Be- 
trieb angestellt, in deren Verlauf eine Reihe von Sach- 
verständigen vernommen wurden. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung, das nur günstig für die Einmannwagen 
lautet, kann im wesentlichen wie folgt zusammengefaßt 
werden: 


Die Einführung der Einmannwagen muß in erster 
Linie aus wirtschaftlichen Gründen betrachtet 
werden. Im Jahre 1898 betrugen die Kosten des Betrie- 
bes eines Schaffnerwagens etwa 50 % der heutigen Be- 
triebskosten. Der Einmannwagen verhütet, daß die Kosten 
so weiter steigen würden, denn die Ersparnis mit jedem 
Einmannwagen gegenüber einem Schaffnerwagen beläuft 
sich auf 3000 $. Auf der Eastern Massachusetts- 
Eisenbahn sind jetzt 95 % aller Wagen Einmannwagen, 
in ganz Neu-England laufen 455 Einmannwaxen mit festem 
Untergestell und 417 mit Drehgestellen. Die Wagen fin- 
den in jedem Betriebe Anwendung: im Straßenbahnver- 
kehr inerhalb der Städte, im Vorortverkehr, in Bezirken 
mit Einheitstarif und in solchen mit Staffeltarif (bis zu 
7 Zonen), schließlich auch, z.B. in Boston, im Unter- 
erundverkehr. In Brooklyn gibt es 206 Einmannwagen 
— Birnley-Bauart — mit festem Gestell, 50 umgebaute 
Einmannwagen mit Drehgestellen mit einfachem Eintritt 
und 175 mit verlängerter Plattform und Doppeltüren. Die 
letztgenannten Wagen werden nach Bedarf auch als 
Schaffnerwagen benutzt. Auch in Brooklyn werden die 
Einmannwagen in jeder Art von Betrieb benutzt, selbst 
auf der verkehrsreichsten Strecke in der lebhaftesten 
“Fulton-Street, in der sie zwischen Schaffnerwagen mit 
diesen in Fahrtabständen von 9 sek laufen müssen. An 
einer anderen, ebenfalls äußerst lebhaften Straße laufen 
sie in Zeitabständen von 2 min in der einen Richtung als 


1) Die Kessel werden von der Nya Elcktrisha Aktiebolaget Volta, 
Stockholm, hergestellt. 
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„Zahle-beim-Eintritt“-Wagen, in der Gegenrichiung als 
„Zahle-beim-Austritt“”-Wagen. In Washington konnten 
nach Inbetriebstellung von 70 Einmannwagen durch den 
Wegfall an Lohn für den zweiten Mann auf dem Wagen 
trotz höherer Entlohnung des Wagenführers 157 000 $ 
gespart werden. Die Kosten für den Umbau der Wagen 
betrugen 1800 $, diejenigen für den Bau neuer Wagen 
1102 $, ungefähr die gleiche Summe wie für einen Schaff- 
nerwagen. Daß die Einmannwagen auch bei den Fahr- 
gästen nicht unbeliebt waren, geht daraus hervor, daß auf 
den Linien, auf denen sie liefen, ein leichtes Ansteigen 
des Verkehrs festzustellen war, während der Gesamtver- 
kehr eine Abnahme um etwa 1,14 % aufwies. 


Neben der vergrößerten Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes wird allseitig die erhöhte Betriebssicher- 
heit hervorgehoben, die der Einmannwagen gewähr- 
leistet. In Washington hatten bei einem Betrieb von 
2,453 Mill. Wg-km, die Einmannwagen nur 2,6 Personen- 
unfälle auf 1 Wg-km, während im Betrieb mit Schaffner- 
wagen bei 16,087 Mill. Wg-km 5,95 Personenunfälle auf 
1 Wg-km kamen. Die Verringerung der Unfälle zeigte 
sich namentlich beim Ein- und Aussteigen. Die schweren 
Unfälle hatten sich nach Einführung der Einmannwagen 
um 51 % vermindert, was ebenfalls daraus erklärt wird, 
daß die Unfälle beim Auf- und Absteigen abgenommen 
haben, weil dieses unter 'Aufsicht des Wagenführers vor 
sich geht. 

Nach den Berichten von 109 Bahngesellschaften, die 
auf ihren Linien Einmannwagen laufen lassen, an die 
American Electric Railway Association betrug die Zahı 
der auf 100000 Wg-km kommenden Unfälle bei den Ein- 
mannwagen 27, bei den Schaffnerwagen 52. 


Bei den vielen Aufgaben, die dem Führer eines Ein- 
mannwagens zufallen, ist es durchaus notwendig, ihn 
soviel wie möglich von körperlicher Arbeit zu entlasten 
und deshalb möglichst alle Vorrichtungen, die er zu hand- 
haben oder zu beaufsichtigen hat, selbsttätig wirken zu 
lassen. Daher wird beim Einmannwagen die auch auf 
Schaffnerwagen verwendete maschinelle Bewegung der 
Türen und Trittstufen ausnahmslos angewendet. Dieselbe 
kann auf dreierlei Weise erfolgen: allein durch Druck- 
luft, durch Druckluft, die Gestänge beeinflußt, durch Ver- 
einigung von Druckluft und Elektrizität. Jede Bauart hat 
ihre eigenen Vorzüge bei den verschiedenen Betriebs- 
weisen. Wenn der für das Schließen und Öffnen ver- 
antwortliche Führer oder Schaffner seinen Standort weit 
von der Tür hat — z.B. in einem Mehrwagenzug —, 
so ist die elektrisch-pneumatische Steuerung die beste 
Betriebsart, bei großer Nähe der Tür vom Standort des 
Führers hängt die Wahl, ob reiner Druckluftbetrieb 
oder durch Druckluft bewegtes Gestänge, von der Anlage 
und baulichen Ausbildung des Wagens und der Tür ab. 
Die Druckluftsteuerung hat mannigfache Vorzüge. Sie 
ist zeitsparend, arbeitsparend, bietet Gewähr für sichere 
Beaufsichtigung und Zahlung der ein- und aussteigenden 
Fahrgäste und erhöht die Betriebssicherheit. Wie groß 
beispielsweise die Zeitersparnis und damit die Ersparnis 
an Betriebskosten werden kann, auch wenn die Druckluft- 
steuerung jedes Anhalten nur um 2 sek verkürzt, zeigt 
folgende Rechnung: Es sei angenommen, daß ein Wagen 
auf einer 1,61 km langen Strecke achtmal anhalten muß. 
Nun beträgt die Zeitersparnis bei jedem Anhalten 2 sek, 
folglich ergeben sich als Zeitersparnis für die Strecke 
16 sek. Legt der Wagen in der Stunde 16,1 km zurück, 
d. h. durchfährt er die Strecke in der Stunde zehnmal, so 
werden in der Stunde 160 sek und, falls der Wagen im 
Laufe des Tages 18 h läuft, 2880 sek oder 48 min erspart. 
In dieser Zeit könnte der Wagen 12,0 km mehr im Laufe 
des Tages zurücklegen. Beträgt die Reineinnahme für 
1,61 km im Mittel 30 cts, so ergibt dies eine tägliche Zu- 
salzeinnahme von 2,25 $ und in 365 Tagen 821,25 $. Aus 
dieser Summe können für eine ganze Anzahl von Wagen 
die Unkosten für Beaufsichtigung und Instandhaltung 
der Türsicherungen gedeckt werden. 


Ein anderer Vorzug der Druckluftsteuerung ist schon 
angedeutet worden. Die Bedienung der Türen und Tritt- 
bretter erfordert keine Muskelkraft und keinen Zeitauf- 
wand mehr. Der Führer oder Schaffner hat mehr Zeit 
für das Einnehmen des Fahrgeldes; er ermüdet nicht so 
leicht und kann sich eingehender und frischer den Fahr- 
gästen widmen. Die Bahngesellschaft braucht bei der 
Einstellung neuer Angestellter nicht mehr in gleichem 
Maße wie früher auf einen gewissen kräftigen Körperbau 
zu sehen; statt dessen muß jetzt Geschicklichkeit im Geld- 
einnehmen und Fahrscheinverkauf verlangt werden; Ver- 
stand, Auffassungsgabe und Persönlichkeit gilt jetzt mehr 
als Muskelkraft, 
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Ein dritter wesentlicher Vorzug ist die hohe Betriebs- 
sicherheit, die durch die Bauart der Druckluftsteuerung 
en werden kann. Letztere kann so ausgeführt wer- 

en, da 


1. die Türen nicht geöffnet werden können, bevor die 
Bremsen angezogen sind, 


2. das Lösen der Bremsen selbsttätig mit dem Schließen 
der Türen erfolgt, 


3. die Bremsen nicht eher gelöst werden können, als die 
Türen völlig geschlossen sind, Ä 
4. die Türen nicht geöffnet werden können, ehe die 


Bremsen angezogen sind, trotzdem aber jederzeit ge- 
schlossen werden können, 


5. durch die Verwendung der Druckluft und der damit 
verbundenen Sicherung es unmöglich ist, den Strom 
einzuschalten, bevor alle Türen geschlossen sind. 


Weitere Vorzüge bestehen ’noch darin, daß die Un- 
terhaltungskosten gegenüber denjenigen der durch 
Hand bewegten Türen geringer sind, weil der Druckluft- 
kolben die Türen bei jeder Türstellung nur gerade in dem 
erforderlichen Maße bewegt, die Kraft der Bewegung also 
vom Willen des Menschen unabhängig macht. Die Ab- 
nutzung, die infolge zu starken Hubs am Gestänge ein- 
treten kann, ist also gering, die Möglichkeit, daß ein Hebel 
bricht, ein Gelenk locker wird, im Gestänge toter Gang 
sich einstellt, Glasscheiben zerbrechen, ist so gut wie aus- 
geschlossen. Kann die Antriebsvorrichtung oben unmit- 
telbar über der Tür oder wenigstens unter dem Wagen- 
dach angebracht werden, so ist sie — im Gegensatz zur 
Unterbringung unter dem Plattformfußboden — vor Ver- 
schmutzung und Verstaubung geschützt, doch erweisen 
sich dann zuweilen vielgliedrige Verbindungen mit den 
Türflügeln als notwendig. Diese fallen fort, wenn der 
Antriebszylinder unter der Plattform licgt und die Kol- 
benstange unmittelbar auf die Türdrehachse einwirkt. Hier 
kann nur die Wagenbauart selbst entscheiden. 


Weitere Möglichkeiten, dem Führer eines Einmann- 
wagens seinen Dienst zu erleichtern, bestehen in dem Ein- 
bau von Zählvorrichtungen an den Drehkreuzen, 
um die ein- und aussteigenden Fahrgäste zu zählen, und 
von selbsttätigen Geldzählvorrichtungen, in der Anbrin- 
gung eines Sprachrohrs unmittelbar vor dem Führerstand, 
so daß der Führer, ohne sich umwenden zu müssen, die 
Haltestellen im Wageninnern bekanntgeben kann, in einem 
‘Sieherheitsstromausschalter, der im Bremsgriff unterge- 
bracht ist, und in einer Sitzgelegenheit für den Wagen- 
führer. 


Der Einmannwagen erscheint hiernach im ganzen und 
in seinen Einzelheiten gut durchgebildet. Es ist abzu- 
warten, wie sich diese Einzelheiten unter den hiesigen 
Verhältnissen bewähren werden. Daß sie zunächst einmal 
versuchsweise übernommen werden können, steht wohl 
außer Frage (El. Railway Journ. Bd. 61, S. 568 u. 601). —I 


Der Speicher-Kraftwagen in den Vereinigten Staaten. 
— Die verbreitetsten der elektrisch betriebenen Fahrzeuge 
sind die Lieferungswagen, kleine Lastwagen und Auto- 
busse. Die elektrischen Lastkarren rechnet man nicht 
dazu, obwohl sie in den Vereinigten Staaten im großen Um- 
fange in Verwendung sind. Unter den Vorzügen der elek- 
trischen Kraftwagen, d. h. der Leichtigkeit der Führung, 
der Unterhaltung, Wirtschaftlichkeit und der Geschwindig- 
keit ist das letztere nur zutreffend für den Verkehr in den 
Straßen einer volkreichen Stadt und für Fahrten, die häufig 
von Aufenthalten unterbrochen werden, da die Wagen schr 
schnell vom Halten auf normale Geschwindigkeit zu brin- 
gen sind. In solchen Fällen hat sich stets die Überlegen- 
heit des elektrischen Wagens über die Benzinwagen 
gezeigt. 

Die Leistung der Wagen für eine Batterieladung 
beträgt: 


für 1 „Tourenwagen“ . . . 2. 2200. 160 km 
für 1 Lieferungswagen von 500 kg biszult. ‘2 km 
für Lastwagen von 2 t I ne a a A 64 km 
für Lastwagen von 3—5 t. 56 km 


Eine große Gesellschaft, welche gleichzeitig Wagen 
mit Verbrennungsmotoren und mit Akkumulatoren in Be- 
trieb hatte, gibt die in Abb. 10 und 11 dargestellten Preis- 
kurven beider Antriebe. Die Preise gelten einschließlich 
aller Ausgaben mit Ausschluß der Kapitalzinsen. Der Preis 
des Benzins wechselt von 2,25 ets/l im Jahre 1915 auf 9,99 
cets/l im Jahre 1919, während der Strompreis von 1,8 cts im 
Jahre 1915 auf 1,65 cts für die kWh im Jahre 1919 gesunken 
ist. Die Abnutzung der Luftreifen ist bei gleichen Be- 
triebsverhältnissen bei elektrischen Wagen geringer. 


Im Jahre 1920 betrug der Preis für die Beförderung 
1 tkm bei den verschiedenen Betriebsarten: 


Elektrische Lastwagen . . 1,028 M 
Lastwagen mit Benzinbetrieb 1,264 M 
Pferdelastwagen . . . . 1,464 M, 


wobei der Preis von 1 kWh mit 0,12 M, 1 1 Benzin mit 
0,21 M und der Ernährung von 3 Pferden mit 3,28M für Tag 
und Pferd angenommen ist. . 

Als weiterer Vorteil der Betriebsart wird hervor- 
gehoben, daß die Temperatur fast gar keinen Einfluß auf 
den elektrischen Betrieb hat, während bei dem Pferdewagen 
die Pferde unter starker Kälte und großer Hitze leiden und 
bei den Benzinwagen bei Kälte das Inbetriebsetzen sehr 
schwierig ist, ja bei großer Kälte der Betrieb oft mangel- 
haft werde. 
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Abb. 10. Preiskurve für Wagen mit Verbrennungsmotoren. 
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Abb. 11. Preiskurve für elektrische Wagen. 


Die allgemeine Verwendung elektrischer Wagen macht 
zwar besondere Einrichtungen nötig: insbesondere die Er- 
richtung von Ladestellen, die entweder die kraftliefernde 
Gesellschaft zur Verfügung ihrer Abnehmer stellt oder von 
besonderen Unternehmern für das Aufladen und den Unter- 
halt der Akkumulatoren gestellt werden. Damit der Betrieb 
einer solchen Station gewinnbringend wird, wird eine Min- 
destzahl von 60 Wagen erforderlich. Die Wagen werden 
in Chicago ohne Batterie verkauft zu einem Preise von 
1485 $, die Batterien werden verliehen gegen eine monat- 
liche Gebühr von 15 $: hierzu kommt noch ein Zu- 
schlag von 1 $ für das Auswechseln einer eniladenen 
Batterie. Dies Auswechseln erfolgt in 2,5 min, also viel 
schneller als das Auffüllen eines Benzinbehälters. Lade- 
stellen sind in der Stadt verteilt, in denen das Auswechseln 
der Batterien erfolgen kann. Für Perioden des Nicht- 
gebrauches, die länger als 1 Monat dauern, werden Mieten 
für Akkumulatoren nicht erhoben. Der Vorteil für den 
Abnehmer besteht darin, daß er etwa 20 % Ersparnisse 
macht, gegenüber einem Kauf der Batterie. 

Schließlich wird noch besonders darauf hingewiesen, 
daß es im Interesse der Kraftwerke liege, für die Anwen- 
dung der elektrischen Wagen einzutreten, um den Ver- 
brauch des elektrischen Stromes zu erhöhen, und daß man 
cs deshalb als wünschenswert bezeichnet, mit den Fabri- 
kanten elektrischer Wagen zusammenzuarbeiten. Ein 
einziger Staat der Vereinigten Staaten hat 3 Gesellschaf- 
ten, die zusammen 444 elektrische Wagen in Betrieb haben: 
die Einnahmen derselben werden auf jährlich 100000 $ 
geschätzt, wobei der Strom zu 2 cts/kWh verkauft wird. 

Die Steuern auf Kraftwagen sind in Amerika in den 
letzten Jahren stark erhöht worden, da die Wagen die 
Straßen rasch abnutzen. Der Staat Maryland hat indes 
unter Berücksichtigung, daß die elektrischen Wagen haupt- 
sächlich für den städtischen Betrieb bestimmt sind, ein 
Gesetz veröffentlicht, durch welches die Steuern für elek- 
trische Wagen um 50 % herabgesetzt werden (Rev. Gen. 
de PEL, Bd. 13, S. 26—28). Bitr, 
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Öberschwingungen des Röhrensenders. — Walter A l- 


‚bersheim behandelt die Aufgabe, im Zwischenkreis- 


röhrensender aus einem gegebenen Verlauf des Anodensiro- 
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mes die Schwingurgsströme nach Amplitude und Wellenform 
zu berechren. Nachdem die typischen Formen der Anoden- 
‚stromkurve in Abhängigkeit von Gittervorpotential und Rück- 
kopplung abgeschätzt sind, werden zur Berechnung der 
Schwingungsströme zwei Verfahren angegeben, und zwar 
1. die komplexe Wechselstromrechnung, 2. die Kombination 
der Differentialgleichungen, die sich ergeben, wenn man 
sich die Anodenstromkurve aus geradlinigen Teilstücken 
zusammengesetzt denkt. Beide Verfahren führen zu iden- 
tischen Ergebnissen; sie zeigen, daß bei harmonischer Ana- 
lyse jede Oberwelle der Schwingungsströme der ent- 
sprechenden Oberwelle des Anodenstromes direkt propor- 
tional ist. Die Proportionalitätsfaktoren zwischen Anoden- 
strom und Schwingungsströmen werden berechnet und die 
Endformeln durch Näherungsausdrücke vereinfacht. Es 
ergibt sich die Möglichkeit sehr starker Oberwellen bei 
ganzzahligem Verhältnis der Koppelfrequenzen. Die Er- 
gebnisse der Rechnung werden an Hand von Zahlen- 
beispielen erläutert. Schließlich wird die für den Ideal- 
fall konzentrierter Kapazitäten und Selbstinduktionen zu- 
geschnittene Rechnung in erster Näherung auf Antenne mit 
verteilter Selbstinduktion und Kapazität angewandt (Arch. 
El. Bd. 14, H. 1, S. 42 bis 74). Sb. 


Die auseinandernehmbare Röhre von Holweck. — 
Holweck hat bereits früher eine auseinandernehmbare 


‚ Senderöhre mit Wasser- 


kühlung gebaut, die seit 
Mai 1923 auf der Eiffel- 
turmstation in Betrieb 
ist. Diese Röhre :teht 
dauernd mit einer Rota- 
tionspumpe (Molekular- 
pumpe von Gaede?) in 


Verbindung. In neuc- 
ster Zeit sind einige 
Verbesserungen ange- 


bracht worden, die sich 
hauptsächlich auf die 
Verbindungsstellen der 
Einzelteile beziehen: 
diese werden jetzt durch 
genau aufeinanderpas- 
semde Metall- bzw. Glas- 
schliffe gebildet, die mit 
Vakuumfett gedichtet 
sind (Abb. 12). „Ein 
Schutzring verhindert 
das Eindringen von Fett 
in das Innere der Röhre 
und schützt die gefette- 
ten Stellen vor dem 
Elektronenbombarde- 
ment; durch Wasserküh- 
lung wird die Dampf- 
spannung des Fettes nie- 
drig gebalten. Gitter 
und Kathode sind zu 
einem Konstruktionsele- 
ment vereinigt, um den 
Abstand dieser beiden 
Elektroden genau rein- 
halten zu können. Eine 
Solehe Röhre ist für 
& kW und eine größere 
für 35 kW Antennenlei- 
stung gebaut worden 
(The Wireless World, 
Heft 256, S. 422 bis 423, 1924). Aec. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über den Zusammenhang von Strom und Spannung 
in festen Dielektriken. — II. Gabler beschreibt eine Me- 
thode, dic es ermöglicht, den Zusammenhang von Strom und 
Spannung an festen Dielektriken zu ermitteln und die auf- 
tretenden Fehlerquellen auszuschalten. Zunächst wird die 
Erzeugung der erforderlichen Gleichspannung bis etwa 
30000 V, dann die Spannungs- und Strommessung beban- 
delt. Die untersuchten Stoffe erhielten die Form einer Bi- 
konkavlinse, da die Verteilung des elektrischen Feldes 
zwischen Kugelelektroden bekannt und in der Mitte nahezu 
homogen ist. Versuchsergebni=se: 


1. Bakelit: Die an Bakelit gewonnenen Strom- 
spannungskurven waren nicht zu reproduzieren. Es be- 
steht eine maximale Spannung, die eine selbständige, stetig 
anwachsende Strömung hervorruft, die schließlich den 
Durchbruch bewirkt. 
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Einfluß 
über dem Meeres=spiegel!). — Mont=inger und Coo- 


All. 12. Senderöhre mit Wasserkühlung. 
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2. Idonit. Die Stromspannungskurven an Idonit 
befolgen das Gesetz: 


J= Ce? 


4J = Strom, V = Spannung, Ci, C3 = Konstante). 


Sie sind durch Spannungsschwächung und -steigerung gut 
zu reproduzieren. Vergleicht man an Proben verschiedener 
Schichtdicke die Ströme, die zu der gleichen Feldstärke ge- 
hören, so ergibt sich gute Übereinstimmung der Strom- 
werte bei höheren Feldstärken. Bei kleineren Feldstärken 
sind die Ströme, die die dünnere Probe durchfließen, größer. 
Der Verlauf der Strom-Spannungskurven bleibt derselbe, 
wenn an Stelle von Quecksilber Silber oder Kupfer als 
Elektrodenmaterial tritt. Linsen ungleicher Krümmung 
(rı =0,25 mm, rz =15,0 mm) zeigen Polaritätserschei- 
nungen. Ist die stärkere Krümmung positiv, so liegt 
die Durchbruchfeldstärke um etwa 30% höher. An 
Idonit wurden beträchtliche Restladungen festgestellt. 


3. Hartgummi. Die Strom-Spannungskurven an 
Hartgummi befolgen das Gesetz: 

Ja ‚Ei eC! V 

Die Strom-Spannungskurven sind nicht zu reproduzie- 
ren, wenn etwa 60% der Durchschlagspannung über- 
schritten wird. Durch fortgesetzte Spannungssteigerung 
und -schwächung gelingt es, die Durchbruchspannung um 
iiber 50 % ihres normalen Betrages zu vermindern; die 
Ströme wachsen um zwei Zehnerpotenzen. Der Verlauf 
der Strom-Spannungskurven bleibt auch erhalten, wenn das 
Material starken Belastungsänderungen unterworfen wird. 
Die Verwendung von Silber und Kupfer als Elektroden- 
material hat keinen Einfluß auf den Verlauf der Strom- 
Spannungscharakteristik. 

Wird die Temperatur einer Probe künstlich erhöht, s0 
nimmt ihre Leitfähigkeit zu, hingegen bleibt die Durch- 
bruchfeldstärke konstant und der Charak- 
ter der Strom-Spannungskurve erhalten. Für die Hoch- 
spannungstechnik ergeben sich wichtige Gesichtspunkte 
für die Verwendung von Idonit und Hartgummi als Isola- 
toren. Während sich Hartgummi in der Schwachstrom- 
technik als gutes Isolationsmaterial bewährt, verliert es 
seine guten Eigenschaften, wenn es Spannungen ausgesetzt 
wird, die 60 % seiner Durchbruchspannung überschreiten: 
das Material „altert” unter dem Einfluß des elektrischen 
Feldes. Trotz seiner geringeren Festigkeit ist ihm Idonit 
überlegen, weil es dauernd Spannungen standhält, die nur 
wenige Prozent unter seiner Durchbruchspannung liegen. 

Die Gültigkeit der Wärmetheorie des Durchbruchs von 
K. W. Wagner konnte für dünne Schichten nicht be- 
<tätigt werden, da keine Übereinstimmung zwischen den 
experimentell bestimmten Strom-Spannungskurven und 
dem theoretisch geforderten Verlauf besteht, ferner die 
Theorie keine Erklärung für die vorhandenen Polarität=- 
und Ermüdungserscheinungen geben kann (Arch. El., 
Bd. 14, H. 4, das demnächst erscheint). Sb. 


Wärmeabfuhr durch Leitung und Strahlung unter dem 
von Oberflächenbeschaffenheit und Höhenlage 


ney’) befassen sich mit der experimentellen und rechne- 
rischen Ermittlung der Wärmceabfuhr durch Strahlung 
und Leitung, und zwar speziell der Verlustwärme ruhen- 
der elektrischer Apparate an die umgebende Luft’). Die 
Matnnigfaltigkeit der bestimmenden Faktoren, wie Farbe 
und Form der Oberfläche, absolute Temperatur und Über- 
temperatur der abgebenden Fläche über die Temperatur 
der Umgebung, lokale Aufstellung des zu kühlenden Appa- 
rals unter Dach und im Freien, im Schatten oder im Son- 
nenschein, Höhenlage des Betriebsorts und Luftdruck usw. 
ermöglichen zwar eine Klärung der einzelnen Einflüsse 
unter wohl definierten Voraussetzungen, lassen aber für 
das Zusammenwirken all dieser nur zu, die Größenordnung 
der Korrekturen für die Praxis zu ermitteln. Eine erheb- 
liche Toleranz dieser Korrekturen muß also je nach Ände- 
rung der Voraussetzungen für die endgültige Abfuhr der 
Verlustwärme in Rechnung gesetzt werden. Das vor- 
iiegende Verdienst besteht in der scharfen Erfassung der 
linzeleinflüsse. 
DiedurehStrahlungabgeführte Wärme 
Wstrin W/em? ergibt sich nach dem Stefan-Boltzmannschen 


Gesetz U Wa = 5,71 .10—" e (TI — Ti), 


worin T} und T, die absoluten Temperaturen der Ober- 
fläche bzw. der Umgebung bedeuten und der Emissions- 
u ne 


t) Vgl. ETZ 1924, 8. 757. 

3 J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, S. 833, 1916, Juni. ETZ, 1923 S. 54 
ETZ 1924 S. 757. 

3) ETZ 1921, S. 79 u. 168. 
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faktor e für vollkommen Schwarz gleich 1 zu setzen ist. 
Laut vorliegenden Versuchen an verschiedenen Farben gilt 
für e bei: 


Tiefschwarz. . =1 Wei ...2.=0/4 

Dunkelgrün . . = 0,97 Kupfer . . == 0,65 
Stumpfrot = (),91 Aluminium . . =0,602 
Stumpfgrau = 0,81 Nieckel poliert . = 0,07 


Diese Werte gelten sowohl für die Wärmeabgabe wie 
für die Wärmeaufnahme. Infolgedessen ist es praktisch 
von nicht bedeutendem Einfluß, Glattblechtransformatoren- 
kästen bei Freiluftmontage hell zu streichen, da zwar die 
Wärmeaufnahme durch die Sonnenbestrahlung vermindert 
wird, aber auch die Abgabe der Verlustwärme durch Strah- 
lung im entsprechenden Maße erschwert wird. Der Luft- 
druck bzw. die Höhenlage beeinflußt den durch Strahlung 
abgeführten Anteil der Verlustwärme nicht. 

y 


Fürdie Wärmeabfuhrdurch Leitung We 
in W/cm? gilt die Ricesche Formel der natürlichen Kon- 
vektion unter Voraussetzung vertikaler Platten von 80 cm 
im Quadrat und für Übertemperaturen bis zu 100° C über 
250 Raumtemperatur: 


We = 2,17 .10 81,35 Pos, 


worin O die Temperaturdifferenz zwischen Fläche und 
kühlender Luft in Celsiusgraden und P den Luftdruck der 
Höhenlage in Atmosphären bedeutet, d.h. die Wärme- 
abgabe durch Leitung an Luft in natürlicher Strömung ist 
proportional der 1,25ten Potenz der Übertemperatur und 
der Quadratwurzel des Luftdrucks. Die beiden Exponen- 
ten sind Mittelwerte, von denen die Angaben der verschie- 
denen Referenten ebenso wie in der Formelkonstanten 
etwas abweichen. Die beträchtlich streuende Angabe der 
Formelkonstanten in Abhängigkeit von der vertikalen 
Höhe der Versuchsplatte dürfte mit den ungleichen Ver- 
suchsanordnungen zusammenhängen, insbesondere mit der 
Berücksichtigung der nicht unerheblichen Abfuhr von 
Wärme durch Heiz- und Meßleitungen sowie durch die Auf- 
hängung des Versuchskörpers. Obige Konstante wurde nach 
Versuchen vonGriffithsund Davis 1922 bis herab zu 
vertikalen Höhen der wärmeabgebenden Fläche von 30 cm 
als praktisch unveränderlich beobachtet. Die Auflösung der 
Konvektionsformel nach der Ühertemperatur ergibt, daß 
die eintretende Übertemperatur direkt proportional der 
0,8ten Potenz der abzuführenden Verluste und indirekt 
proportional der O,4ten Potenz des Luftdrucks in Atmo- 
sphären ist. Bei 30° Raumtemperatur ergibt sich also 
unter Vernachlässigung der Strahlung eine prozentuale 
Erhöhung der Übertemperatur in Funktion der Höhenlage 
wie foigt: 

Höhe in 1000 Fuß 2 4 6 8 10 12 14 

no n 1000 m 06 12 18 245 3 365 43 

Temperaturanstieg 29 5,8 85 11,8 14,5 17 9 21 2%, 


das heißt die Temperatur steigt je 1000 m um 4,6 %. 


Berücksichtigt man die gleichzeitige 
Wärmeabfuhr durch Strahlung und Lei- 
tung, so zeigen die Versuche, daß eine Glattblechober- 
fiäche unter Annahme einer Umgebungstemperatur von 
25° C und einem Emissionsfaktor e = 0,9 etwa 55% der 
Gesamtverluste durch Strahlung und die restlichen 45 % 
durch Leitung an die Luft abführt. Da bei Wellblech nur 
die einhüllende Kastenfläche für die Strahlung in Rech- 
nung zu setzen ist, so kann der Anteil der Konvektion je 
nach dem Verhältnis der tatsächlichen Oberfläche Oe zur 
einhüllenden Oberfläche Ostr erheblich steigen. Da die 
Wellblechsorten im Transformatorenbau ein Verhältnis 
Ostr : Oe bis 1:10 aufweisen, so kann die Konvektion in 
der Größenordnung von 85% und mehr an der Wärme- 
abfuhr teilnehmen. Für das Verhältnis der Verlustabfüh- 
rung von Wellblech zu Glattblech gilt bezogen auf das em? 
der einhüllenden Fläche OStr mit dem Emissionsfaktor 


der jeweiligen Farbe e: 
L — 55 OStr e + 45 Oe 
k= 100 Ostr i 


Für verschiedene Wellblechsorten gilt also folgende Ver- 
besserung der Wärmeabfuhr bezogen auf das cem? der cin- 
hüllenden Kastenwand eines Transformatore: 


OStr | 
O | ” 
l/o 1,15fach 
1/3 1,9 „ 
1 2,35 n 
I 3,26 19 
} g 4,6 ” 
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Außer der vertikalen Kastenwand ist aber bei Transfor- 
matoren noch Deckel und Boden zu berücksichtigen. Zur 
Feststellung der gesamten Wärmeabfuhr von glatten 
Blechen sind Versuchsreilhien für matischwarze, vernickelte 
und oxydierte Oberflächen aufgenommen worden. Es ist 
interessant festzustellen, daß die im Versuchsfeld der 
AEG-Fabriken Brunnenstraße 1920 nach einer andern Me- 
thode gefundenen Werte!) für Eisen und Kupfer matt- 
schwarz mit den Resultaten der General Eleetrie Co. z.T. 
gut übereinstimmen: 


GEC 51 Sn Übertemp. 1,34.107 
(Montsinger u Cooney) 60,90 i oo 


A.E.G. (Lubowsky) 50,bis 100° w Mittel 1,48.10 °’ 
W/cm? und je 1° Übertemp. 


Dicse Werte, welehe für 28 bis 30° bzw. 20° Raumtempe- 
ratur aufgenommen sind, streuen also um den Mittelwert 
um maximal 10 %. 

Montsinger vergleicht seine experimentellen und rech- 
nerischen Ergebnisse mit praktischen Erfahrungen an 
Transformatoren, die verschiedenartige selbstkühlende 
Ölkessel haben, und bei denen die Konvektion einen An- 
teil von 85 %, 65 % und 45 % ausmachte. Diese Transfor- 
ınatoren wurden in je 360 m, 1800 m und 3300 m über dem 
Meeresspiegel aufgestellt. Theorie und Praxis ergaben 
gute Übereinstimmung. Zur Beurteilung des Einflusses 
der Höhenlage auf selbstkühlende Transformatoren sind 
noch folgende Punkte maßgebend: 

Verhältnis der Kupferverluste zu den Gesamtverlusten a, 
Verhältnis der Wicklungsübertemperatur zur Ölkessel- 
übertemperatur N, 
Verhältnis der Konvektionsverluste zu den Gesamtver- 
tusten S. l 
Für eine Höhenanlage H, in Kilometern ausgedrückt, ergibt 
sich dann eine prozentuale Steigerung der Ubertemperatur 
aus der Beziehung: 
®=HNS 464a). 


Die prozentuale Leistungsverminderung, welche für Trans- 
Iormatoren in verschiedenen Höhen über dem Meeresspiegel 
erforderlich ist, wird vorliegend berechnet unter den Vor- 
aussetzungen, daß: 
1. die Öltemperatur mit der 0,8ten Potenz der Gesamtver- 
luste steigt, 
2. die Wicklungsübertemperatur über die Öltemperatur 
mit dem Quadrat des Belastungsstroms steigt, 
3. das Verhältnis der Kupferverluste zu den Eisenver- 
lusten 2 : 1 beträgt, 
4. das Verhältnis der Kupferübertemperatur zur Ölüber- 
temperatur über die Umgebung 55 : 40 beträgt, 
5. die oben erwähnten Verhältnisse für Konvektion und 
Strahlung gelten. 
Die cmpfehlenswerte Herabsetzung der Leistung selbst- 
künlender Transformatoren ergibt sich unter diesen Vor- 
aussetzungen wie folgt: 
1000 2000 
Glattblechtank 135% 27% 
Wellblechtank 23 % 46% 


3000 m üb. d. Meeressp. 


4 % 
6,9% 


Für obige Annahmen liegen diese Werte etwas unter den 


Korrekturen, welche man in Ergänzung der RET. 23 über 
1000 m mit je 5% je 1000 m als Durchschnittswert an- 
nimmt, d.h. für 2000 m 5 %, für 3000 m 10%. Die Praxis 
zeigt, daß die Ungleichheiten der Belastungskurven wie 
auch der Außentemperaturen bisweilen geringere Lei- 
stungsverminderung zulassen. Lu. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Quarzilit-Widerstandsmaterial. — Ein Widerstands- 
material, das einen fast beliebigen Ohmwert auf einen mög- 
lichst kleinen Raum zu konzentrieren gestattet, ist das von 
der A.G. Kummler u. Matter, Aarau, aus Quarz und Kohle 
hergestellte Quarzilit. Da der Widerstand dieses Materials 
ferner bei den gebräuchlichen Frequenzen induktionslos 
ist, eignen sich Quarzilit-Widerstände für Dämpfungs- und 
Schutzwiderstände gegen Sprungwcellen mit steiler Front, 
als Antennenwiderstände usw. Infolge der den verschie- 
denen Ohnizahlen entsprechend veränderten Zusammen- 
setzung und Nachbehandlung ist das spezifische Gewicht 
nieht in allen Fällen genau dasselbe: bei höheren Ohm- 
zahlen erhöht sich auch das Gewicht. Im Mittel kann man 
mit einem \verte s=2 rechnen. Für die spezifische 
Wärme ergab sieh aus vielen Messungen ein Mittelwert 
c= (0,2 Calidın?®C. Es ist aber zu beachten, daß im Ma- 
terial eine gewisse Luftmenge eingesc hlossen ist, deren 


y ETZ 1921, S. 79 u. 168. 


—— anea 
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spezifische Wärme in der spezifischen Wärme des Quarzit- 
körpers enthalten ist. Schickt man kurzzeitig einen sehr 
hohen Strom durch den Widerstand, so bildet sich eine 
eroße Anzahl kleiner Fünkchen zwischen den einzelnen 
Teilen, ohne daß die eingeschlossene Luft Zeit hat, in ihrer 
ganzen Masse die gleiche Temperatur anzunehmen, wie es 
tei längerem Durchgang eines kleinen Stromes geschieht. 
Dieser Vorgang muß darin zum Ausdruck kommen, daß die 
spezifische Wärme, streng genommen, von Fall zu Fall ver- 
schieden ist. _Die Konstante für Wärmestrahlung und 
-leitung kann man im Mittel zu A = 0,008 W/em? °C an- 
nehmen. Der Ohmsche Widerstand ist umgekehrt propor- 
tional der aufgedrückten Spannung. Diese Änderung des 
Widerstandes mit der Spannung ist um so größer, je hoclı- 
ohmiger die Widerstandskörper sind. In Abb. 13 sind die 
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Abh. 13. Widerstand von Quarzilitstäben von 65% mm 
verschiedener Zusammensetzung. 


Widerstände zweier Körper A und B von 65 mm Länge 
und 30 mm Durchmesser, und außerdem die Kurven für 
Widerstände derselben Abmessungen, aber anderer Aus 
gangsmaterialien eingetragen. Abb. 14 zeigt das Verhalten 


0 2000 4000 6000 8000 Voll 
Abb. 14. Widerstand von Quarzilitstäben 250.30 mm. 


bei höheren Spannungen. Wie sich die Widerstände bei 
sehr hohen Spannungen verhalten, ist nicht sehr einfach 
experimentell festzustellen: als Fehlerquelle kommt die 
während der Messung auftretende Erwärmung in Betracht; 
es wird eine kalorimetrische Meßmethode empfohlen. Der 
Temperaturkoeffizient ist im Bereich von 0 bis 200° ziem- 


lich konstant a = — 0,001 a Als obere Belastungsgrenze 


der Quarzilitwiderstände gilt der Wert .von 60 Watt/cm? 
u. s. In Ausnahmefällen kann die Belastung bis auf das 
Vierfache erhöht werden, ohne daß eine Zerstörung des 
Widerstandskörpers eintritt (Bull. SEV 1924,S.510). Ka. 
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Verschiedenes. | | 
Normenausschuß der Deutschen Industrie. — Wie 


schon in ETZ 1924, S. 1223 mitgeteilt, sind auf der Tagung 
in Goslar die Normblätter für Reinzinn, Lötzinn und Lager- 
weißmetall verabschiedet worden. Zu den diesbezüglichen 
Arbeiten des Arbeitsausschusses äußert sich noch der Ob- 
mann, Prof. Hanemann. Er weist auf die Bemerkung 
des Normblattes für Reinzinn hin, daß die Zinnsorten 
ausländischer Herkunft, wie ostindisches Zinn, nicht der 
Normung unterliegen und nach Marken gehandelt werden. 
Die Normung könne sich naturgemäß nur auf Zinn inlän- 
discher Erzeugung beziehen. Da sich zwischen Erzeugern 
und V erbrauchern eine Übereinstimmung über die Auswahl 
der Legierung für Lötzwecke verhältnismäßig schnell er- 
reichen ließ, habe die Normung des Lötzinns keine be- 
sonderen Schwierigkeiten gemacht. Schwieriger lag die 
Sache beim Lagerweißmetall, da über die Anwen- 
dung der einzelnen Lagermetalle für bestimmte Zwecke 
keine Einigung zu erzielen war. Hinzu kam noch, daß eine 
schr große Zahl von Lagerlegierungen, bestehend aus Zinn, 
Blei, Kupfer und Antimon, eingeführt worden ist. Es ist 
aber wenigstens gelungen, aus diesen vielen Legierungen. 
eine kleine Anzahl auszusondern, auf deren Anwendung 


sich Verbraucher und Erzeuger haben einigen können und 


die demgemäß jedem genügende Auswahlmöglichkeiten 
bietet. Es ist aber noch nicht möglich gewesen, für die 
Anwendung dieser Legierungen Übereinstimmung zu er- 
halten und demnach schon jetzt die Verwendungsge- 
biete der einzelnen Legierungen genau zu umschreiben. 
Die Auswahl der in den Normen enthaltenen Legierungen 
genüge allen Ansprüchen, und Erzeuger und Verbraucher 
sollten auf die alleinige Herstellung der genormten Le- 
gierungen dringen. Gerade auf diesem Gebiete ständen 
der Einführung der Dinormen weniger Schwierigkeiten 
entgegen, als auf anderen, z. B. für Schraubengewinde. 
Für ein Gerät, das beispielsweise bisher mit 35proz. Löt- 
zinn gelötet wurde, könne bei nun erforderlich werdenden 
Reparaturen ohne weiteres Lötzinn von 33 % verwendet 
werden. y 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — Aus den NDI- 
Mitt. 1925, H. 1 entnehmen wir, daß folgende DIN-Norm- 
blätter neu erschienen sind: LON 2151 Bügelanker, ge- 
schmiedet, Zusammenstellung. — LON 2152 Bügelanker, 
genietet, Zusammenstellung. — LON 2153 Bügelanker, ge- 


` schmiedet. — LON 2154 Bügelanker, genietet. — LON 2155 


Bügelanker, Deckenstehbolzen, Bügelankerstehholzen, Sat- 
telscheiben. — LON 2160 Deckenstehbolzen. — LON 2163 
Queranker. — LON 2165 Querankeruntersätze. — LON 3239 
Wasserstandschutz, leicht. 


Brasilianische Vorschriften für die Errichtung elek- 
trischer Starkstromanlagen!). — Wenn wir in Deutschland 
auf 30 Jahre des Aufbaus und der Ausgestaltung unsrer 
zwar anerkannten aber bei weitem noch nicht zum Gipfel 
der Vollendung gediehenen Vorschriften für elektrische 
Anlagen zurückschauen können, so ist es sicher lehrreich 
zu sehen, wie soeben in einem andern Lande zu einem 
gleichartigen Werke der erste Grundstein gelegt worden ist. 


Das Verständnis für den Untergrund, auf dem es er- 
richtet werden muß, wird am besten vermittelt durch die 
teilweise Wiedergabe des Schreibens, mit dem der Ver- 
fasser, Herr Emil Waltz, Porto Alegre, Brasilien, 
die Übersendung des handlichen Büchleins begleitet hat: 
„Die elektrischen Installationen in Brasilien bieten teil- 
weise ein recht wildes Bild. Errichtungsvorschriften 
fehlen entweder ganz oder beschränken sich auf die Ein- 
führungsleitungen (Zählerbretter usw.). Nur die Stadt 
Pelotas hat seit 1913 anerkennenswert gute, aber vielfach 
willkürlich bleibende Errichtungsregeln aufgestellt; andere 
Städtevorschriften konnte ich nicht erlangen. 

Infolge der vielfachen Verwendung von Holz und der 
großen Luftfeuchtigkeit ist die Zahl der Brände und ins- 
besondere der Brandanfänge durch „Kurzschluß” unver- 
hältnismäßig groß. In Porto Alegre werden 40 % aller 
Brandschäden auf Elektrizität zurückgeführt. Meistens 
ist die Ursache das unglaublich schlechte Installations- 
material. Jetzt haben sich die vereinigten Feuerversiche- 
rungsgesellschaften, an führender Stelle das Comité Mixto 
Riograndense, gezwungen gesehen, den Versuch zu machen, 
Sicherheitsvorschriften nach dem Muster anderer Länder 
herauszugeben. Es ist Aussicht vorhanden, daß diese Vor- 
schriften oder eine erweiterte Fassung über kurz oder lang 


|. | D, Prescripcöes paro Installacöes Electricas. Elaboradas par 
iniciativa do Comité Mixto Rio Grandense delegado da Associacäo 
de Companbias de Seguros, do Rio de Janeiro, e do Fire Offices Com- 
mittee de Londres par Emil Waltz, i. Edição (outubro 1924) Livraria 
Selbach de J. R. da Fonseca u. Cia. Porto Alegre. 91 8. K1. @®. 
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durch die Staats- und Municipalbehörden allgemeinverbind- 
lich eingeführt werden. Die erste Ausgabe trägt noch in 
weitestem Maße dem Idcal der Berufsfreiheit Rechnung und 
ist auf örtliche Verhältnisse zugeschnitten. Da Brasilien 
stets auf die Einfuhr elektrotechnischer Waren angewiesen 
sein wird, interessiert der Inhalt der Vorschriften auch den 
gesamten Ausfuhrhandel drüben. 

Ich möchte nur einige Erfahrungen erwähnen. Zuerst 
ein Reiseerlebnis. : Ich hatte einen kleinen, sehr sorgfältig 
gearbeiteten Apparat (Kondensatormikrophon) mit mir, 
bei dem rotes und schwarzes Fibrematerial verwendet war. 
Nach 10tägiger Seereise war das rote Fibre weich wie Ra- 
diergummi geworden, an den Preßstellen auf halbe Dicke 
zusammengeschrumpft und leitend wie salzfeuchtes Tuch. 
Es ist nie wieder hart geworden wie drüben. Das schwarze 
Stück hielt sich besser, blieb jedoch für die beabsichtigten 
Zwecke einem Kurzschluß gleich leitend. Viele Enttäu- 
schungen mit drüben guten Fabrikaten von Apparaten 
dürften auf ähnliche Umwertungen der Isolationsfähigkeit 
und Festigkeit von Isoliermaterialien durch die Sceeluft und 
Tropenfeuchtigkeit zurückzuführen sein (insbesondere bei 
Radioapparaten, Röntgenzubehör, Spulenköpfen usw.). 
Ähnlich schlechte Erfahrungen werden hier mit Isolieraus- 
` kleidungen von Glühlampenfassungen (an Stelle des Por- 
zellanringes) und Schaltermetallkappen (eine Type, die 
ausgesprochen für den Export drüben hergestellt wird) und 
mit Bergmannrohr gemacht. Bei den Sicherungen und 
Schaltern muß besonderes Augenmerk auf-weiten Abstand 
der Befestigungsschrauben (in weichem, feuchtleitendem 
Holz) gelegt werden, da es immer wieder vorkommt, daß 
infolge schlechter Installation die Holzschrauben mit der 
Leitung Kontakt haben und das Holz zum Brennen bringen. 
Für die Deckendureliführungen (fast ausschließlich 2 em 
IIolzdecken) fehlt eine ausreichend hohe, von oben her zu 
montierende, schmutzsichere Porzellanware (etwa: 3,5 cm 
Rohr, danach Sitzwulst, Rohr 8 em bis zum Mundstück, 
oberes Ende Pfropfenverschluß oder mehr als rechtwinklig 
umgebogen). Schr schlechte Erfahrungen wurden mit 
Schaltern gemacht, bei denen die Zuleitungen auf die Holz- 
unterlage gepreßt werden; Isolierunterlagen aus Papier- 
mache sind unverwendbar (!). Im übrigen trifft man fast 
alle Installationsmängel der Wer Jahre an.” 

Neben den ungünstigen FKinflüssen des Klimas wirken 
hemmend auf die Qualität der elektrischen Anlagen die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse des in der Entwicklung begriffenen 
Landes, die der Verfasser im Deutschen Volksblatt Porto 


Alegre schildert. Ein wirklicher Stand von elektrischen In- 


stallateuren besteht noch nicht. Einer lernt das Handwerk 
vom andern. Maschinen und Installationsmaterial werden 
aus allen Industrieländern der Erde eingeführt. Die ver- 
schiedensten Qualitäten sind am Markt und werden vom 
Kaufmann in erster Linie nach dem erzielbaren Gewinn, 
also nach der Billigkeit, beurteilt. Der Kaufmann als 
Brotgeber des Technikers bestimmt auch das von diesem 
zu verwendende Material und sieht vor allem auf die 
Billigkeit des von ihm ausgehenden Angebot=, bei dessen 
Kalkulation auch das installierende Personal nur als Un- 
kostenposten betrachtet wird. Diese Konkurrenz drückt 
auch auf den selbständigen Installateur, der zudem auf die 
am Platze befindlichen Laxgerbestände der Händler an- 
wewieren ist. Dazu kommt die Gleichgültirkeit der Be- 
sitzer der Anlagen. Das Ersetzen der Sicherungen dureh 
stärkere Blei- oder Kupferdrähte ist an der Tagesordnung. 
Da die elektrische Anlage in Mietwohnungen nicht als zum 
Hause gehörig gilt, aber auch beim Umzug nicht mit- 
genommen werden kann, unterbleiben selbst die dringend- 
steu Reparaturen. Der Verfasser hofft, daß mit der Zeit, 
von den Feuer-Versicherungsanstalten ausgehend, eine 
Besserung der Zustände eintreten werde, ja, daß vielleicht 
sogar die Installateure sich auf gemeinsame Richtlinien 
für ihre Angebote und deren Ausführung einigen oder die 
Behörden den Anschluß der Installationen an das Licht- 
und Kraftnetz von einer Abnahmeprüfung abhängig 
machen werden. Der erste Anfang dazu und die nötige 
Grundlage soll durch die Vorschriften gegeben sein. 


Die Vorschriften selbst sind mit einem von 8 Feuer- 
Versiceherungsanstalten unterzeichneten Vorwort und mit 
einer Einleitung des Verfassers versehen, in dem er die 
Arbeit als erste, durch die Erfahrung weiter auszubauende 
Grundlage bezeichnet, auf die im äußersten Fall als Min- 
destforderung unerläßlichen Bedingungen hinweist, die 
grohen Gefahren betont, die mit den Vorschriften be- 
kämpft werden sollen und die Schwierigkeiten erläutert, 
«lie unter den bestehenden eigenartigen Umständen bei 
ihrer Aufstellung zu überwinden waren. 

Die 14 Abschnitte der Bestimmungen behandeln: Lei- 
tungen aus Kupfer, Aluminium und Eisen, isolierte, blanke 
und biegsame Leitungen, Sicherungen, Schalter, Lampen, 
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Beleuchtungskörper, Schalttafeln, Motoren und Maschinen, 
Verlegung auf Isolatoren und in Rohren, Isolationswider- 
stand und zum Schluß Maßnahmen bei Bränden und bei 
Unfällen. 

Wenn die Vorschriften im einzelnen vielfach die Er- 
richtungsvorschriften des VDE als Grundlage erkennen 
lassen, so ist doch ihr Aufbau und Inhalt weit entfernt von 
einer einfachen Übernahme ihres Inhalts. Vielmehr zeigt 
sich überall weitgehende Anpassung an das Verständnis 
derjenigen, für die sie bestimmt sind. So ist dem Abschnitt 
über Leitungen eine ausführliche Anweisung zum Be- 
rechnen der Querschnitte, auch für Aluminium- und Eisen- 
leitungen eingefügt. Ebenso ist den. bereits oben betonten 
besonderen Bedingungen des Klimas ausgiebig Rechnung 
getragen. Papierrohre und Auskleidungen aus Preßspan 
und die Verwendung ähnlicher Stoffe in Fassungen und 
anderen Apparaten sind streng verboten.’ Vielfach sind 
die einzelnen Bestimmungen erläutert und begründet. Be- 
schaffenheitsangaben, wie sie z. B. den deutschen Normen 
für isolierte Leitungen entsprechen, sind in die Vor- 
schriften eingearbeitet. Es sind aber auch Materialien 
berücksichtigt, die in Deutschland weniger üblich sind, 
wie feucrfeste Leitungen aus Asbest u. dgl. - 


Der portugiesische Text verhindert natürlich, daß 
weitere Kreise in Deutschland aus dem Werke Nutzen 
ziehen. Das ist sehr zu bedauern, denn trotz der grund- 
verschiedenen Bedingungen kann man au: dem Büchlein 
auch für unsere fortgeschrittenen Verhältnisse mancherlei 
lernen. Eine auch unter dauernder Feuchtigkeit voll- 
kommen einwandfreie Installation, die zugleich rauhe Be- 
handlung verträgt und nicht übermäßig teuer ist, ist auch 
bei uns noch nicht endgültig in allen Einzelheiten fest- 
gelegt. Für ihren Ausbau können die in Tropenländern 
gewonnenen Erfahrungen sicher recht nützlich sein. Vor 


‚allem wäre manchem deutschen Hersteller und Kaufmann 


nahezulegen, daß er die Exportware den Bedingungen des 
Bestimmungslandes anpaßt und dafür nicht etwa das für 
gut genug hält, was bei uns verboten ist. 


Der Verfasser der Vorschriften verdient vollste An- 
erkennung für den Mut, mit dem cr als erster in jenem 
zukunftsreichen Lande es unternommen hat, gegen so viele 
ernste Schwierigkeiten anzukämpfen und für das Geschick, 
mit dem er sich bemüht, den eigenartigen Bedingungen 
technischer und wirtschaftlicher Art Rechnung zu tragen. 
Möge ihm auf dem beschrittenen, sicherlich noch recht 
dornenvollen Wege die notwendige Unterstützung zuteil 
werden und schließlich auch der verdiente Erfolg nicht 
versagt bleiben. Dr.C.L. Weber. 


Arbeiterschutz, Unfallverhütung und Gewerbehygiene. 
— Unter diesem Titel erscheint seit Januar der nichtanit- 
liche Teil jeder dritten Monatsnummer des Reiche- 
arbeitsblatts. Er wird von der Reichsarbeitsverwal- 


tung und dem Reichsversicherungsamt unter Mitwirkung 


des Vereins Deutscher Gewerbeaufsichtsbeamten, des Ver- 
bandes der Deutschen Berufsgzenossenschäften und der 
Deutschen Gesellschaft für Gewerbehygiene, mit Bild- 
material ausgestattet, herausgegeben und kann als Sonder- 
ausgabe zum Reichsarbeitsblatt im Buchhandel bezogen 
werden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Zusammenarbeit der Fachgruppen des Reichsverbandes 
der Deutschen Industrie mit dem Ausstellungs- und Messe- 
Amt. — Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie weist in seinem Nachrichtendienst auf die erfreu- 
lichen Fortschritte hin, die die Zusammenarbeit der Fach- 
gruppen des Reichsverbandes mit dem Amt macht; u. a. hat 
sich die Messekommission beim Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen 
Industrie für dessen Arbeiten zur Verfügung gestellt. 
Um eine wirksame Zusammenarbeit zu ermöglichen, sei es 
außerordentlich wichtig, die lebendige Fühlung zwischen 
den Fachgruppen des Reichsverbandes und dem Amt einer- 
seits und den ausstellenden Firmen andererseits herzu- 
stellen. Ferner wird, wie schon mehrfach geschehen, die 
Notwendigkeit betont, daß die einzelnen Ausstellerfirmen 
sich vor Beteiligung an einer Ausstellung oder Messe mit 
ihrer Fachgruppe bzw. dem Ausstellung- und Messe-Amt 
ins Benehmen sctzen, weil nur dann ein wirksamer 
Kampf gegen überflüssige und schädliche 
Unternehmungen und eine erfolgreiche, Unkosten 
vermeidende Förderung anerkannter Ausstellungen und 
Messen möglich sei. 


Stellung der rheinländischen Elektroindustrie zu den 
Messen. — Dir elektrotechnische Industrie 
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des Rheinlands hält, wie das Messeamt Köln mitteilt, 
eine einseitige Bindung zugunsten der Leipziger Messe 
nicht für zweckmäßig und wünschenswert und lehnt es aus 
diesem Grunde ab, irgendeine Verpflichtung zur ausschließ- 
lichen Beschickung einzelner bestimmter Messen einzu- 
gehen. Es soll den einzelnen Firmen freige- 
stellt werden, sich nach eigener Auswahl an den 
Messen zu beteiligen, deren Beschickung aus lokalen, wirt- 
schaftlichen oder finanziellen Interessen für sie wünschens- 
wert erscheint. 


3. Danziger internationale Messe 1925. — Das: Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie nimmt 
wiederholt Veranlassung darauf aufmerksam zu machen, 
daßeinestärkere Beschickung der Messedurch 
reichsdeutsche Firmen aus wirtschaftlichen und 
politischen Gründen in gleicher Weise wünschenswert er- 
scheine. Es bedürfe keiner weiteren Beweise, daß der pol- 
nische Markt trotz aller Ungunst der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse ein lohnendes Absatzgebiet für die deutsche In- 
dustrie bleiben werde, die schon jetzt in Danzig ihre Er- 
zeummisse den polnischen Interessenten vorführen müsse, 
auch wenn infolge der wirtschaftlichen Lähmung und des 
noch ausstelienden Abschlusses eines Handelsvertraxs mit 
Polen großer unmittelbarer Gewinn nicht zu erwarten sei. 
Dazu komme, daß die Kosten für die Beschickung der Dan- 
zieer Messe sich durch die Möglichkeit verringern, in 
unmittelbarem Anschluß an Danzig dieselben Güter auf 
der Königsberger Messe auszustellen. Besonderer Wert 
wird von der Danziger Messeleitung darauf gelegt, daß 
auch die großen deutschen Konzerne ihre für 
den polnischen Markt in Frage kommenden Erzeugnisse in 
umfangreichen Kollcktivausstellungen zeigen. 


6. Niederrheinische Messe Wesel 1925. — Nach einer 
notwendig gewordenen Verlegung des Termins wird die 
Messe nunmehr in der Zeit vom 4. bis 7. IV. veranstaltet, 
. u. zw. wieder von der Stadt Wesel und der Niederrhei- 
nischen Industrie- und Handelskammer Duisburg-Wesel. 
Die Stadtverwaltung hat sich mit Rücksicht auf die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse zu einer ganz erheblichen Er- 
mäßigung der Platzgebühren entschlossen; 
außerdem werden irgendwelche Gebühren für Wohnungs- 
nachweis und Ausstellerausweise nicht mehr erhoben. Der 
Meldeschluß ist am 21. III. 


10. Deutsche Ostmesse Königsberg Pr. — Die Messe 
findet vom 15. bis 18. II. statt. 


Breslauer Frühjahrsmesse 1925. — Die Frühjahrs- 
messe findet vom 15. bis 17. HI. statt. 


Reichs-Reklame-Messe. — Diese Messe wird vom 4. bis 
9. IV. im Hause der Funkindustrie auf dem Messegelände 
am Kaiserdamm zu Berlin abgehalten. 


Mitteldeutsche Handwerksausstellung Magdeburg 1925. 
— Der Verband mitteldeutscher Handwerkskammern ver- 
anstaltet gemeinsam mit dem Mitteldeutschen Handwerker- 
bund in Magdeburg auf dem dortigen Ausstellungsgelände 
am Adolf-Mittagsee vom 18. VII. bis 9. VIII. eine Mittel- 
deutsche Handwerksausstellung, die beweisen soll, duß die 
Leistungsfähigkeit des Handwerks dureh den Krieg und 
scine Folgen nicht gelitten hat und dieses auch heute noch 
in der Lage ist, gediegenste Qualitätsarbeit unter Be- 
nutzung aller Fortschritte der Technik auszuführen. Das 
Unternehmen gliedert sich in eine „Ausstellung des Hand- 
werks” und in eine solche „für das Handwerk“, au 
welch letzterer sich alle Industrien beteiligen sollen, die 
dem Handwerk Maschinen und Material liefern. Diese 
zweite Schau dürfte daher auch der Elektroindu- 
strie Gelegenheit bieten, ihre für den Handwerksbetrieh 
wichtigen Erzeugnisse, wie Motoren, Beleuchtungsseezen- 
stinde usw., zu zeigen. Die Vorbereitung und Durch- 
führung der Veranstaltung ist der Mitteldeutschen Aus- 
stellungsge-ellschaft in Magdeburg übertragen worden. 


12. Niederländische Messe Utrecht 1925. — Die für die 
Zeit vom 10. bis 19. III. vorgesehene internationale Früh- 
Jahrsmesse in Utrecht wird u. a. auch wieder eine 
Gruppe „Elektrizität“ umfassen. Nähere Auskünfte erteilt 
das Sekretariat der Niederländischen Messe in Utrecht: die 
Messedrucksachen können Interessenten von der Geschäfts- 
stelle des Ausstellungs- und Messe-Anıts der Deutschen In- 
dustrie, Berlin W 10, Königin-Augusta-Str. 28, beziehen. 


Internationale Mustermesse Mailand 1925. — Wie all- 
jährlich findet auch diesmal die Messe vom 12. bis 27. IV. 
statt. Da sie infolge ihrer überraschenden Entwicklung 
ernste Beachtung verdient und eine möglichst sorg- 
fältige und zweckmäßige Organisation der deutschen Be- 
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teiligung geboten erscheint, wird der zum Deutschen 
Reichskommissar für die Messe ernannte Legationsrat Dr. 
P. Schwarz, Berlin W 8, Wilhelmstr. 74 (Ztr. 1020), 
die deutsche Beschiekung zusammen mit der Deutsch-ita- 
lienischen Handelskammer in Mailand organisieren. 


Energiewirtschaft. 


Erfahrungen bei der Zusammenlegung städtischer Be- 
triebe. — Die Frage nach der zweckmäßigsten Organisa- 
tion für kommunale werbende Unternehmungen beschäftigt 
die Gemüter in Deutschland schon seit Jahrzehnten. Dar- 
aus, daß es auf diesem Gebiet trotz zahlloser Erörterungen 
noch nicht zu einer Einigung gekommen ist, folgt, daß hier 
einfache Rezepte, eindeutige Lösungen überhaupt nicht 
möglich sind. Insbesondere entzieht sich die Frage, ob die 
Werke in rein kommunaler oder in rein privater oder in 
gemischt-wirtschaftlicher Form am besten zu betreiben 
sind, einer Beantwortung, die für alle Fälle, ohne Unter- 
schied der lokalen Verhältnisse, gleichmäßig gültig wäre. 
Der Umstand, daß in das schwierige Problem noch poli- 
tische Überzeugungen und wirtschaftliche Interessen hin- 
einspielen, trägt überdies dazu bei, das Urteil eher zu 
trüben als zu klären. Gencraldirektor Dr. Paul von den 
Städtischen Werken Leipzig, der in einem Vortrag im Ver- 
ein deutscher Ingenieure, Berlin, am 3. XII. v. J. über 
seine Erfahrungen in Leipzig sprach, erklärte zu der Frage 
der Organisationsform folgendes: „Obwohl aus der Privat- 
industrie hervorgegangen, möchte ich heute merfen Stand- 
punkt dahingehend präzisieren, daß in Großstädten Mono- 
polbetriebe, wie es Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke 
sowie Straßenbahnen sind, unbedingt in die öffentliche 
Hand gehören, ganz gleichgültig, in welcher Rechtsform sie 
betrieben werden.” 

In Leipzig sind die genannten Betriebe einheitlich 
zu einem Betriebsamt zusammengefaßt. Zu diesem ge- 
hört auch die „Maschinen- und heizungstechnische Abtei- 
lung”, die alle Maschinen- und Heizungsanlagen im 
Schlachthof, in den Krankenhäusern und Schulen, in den 
Städtischen Werken Leipzig, der in einem Vortrag im Ver- 
Palmengarten usw., zu verwalten hat. Die Organisaiion 
der Werke ist folgendermaßen aufgebaut: An der Spitze 
steht ein gemischter Ausschuß (Verwaltung=- 
rat). Ihm unterstellt ist der Stadtbaurat für die 
städtischen technischen Werke als deren Oberleiter (Gene- 
raldirektor). Diesem wiederum nachgeordnet ist die 
Direktion der städtischen technischen 
Werke, im einzelnen bestehend aus der Direktion der 
(zaswerke, der Direktion der Wasserwerke (einschließlich 
der Bäder), der Direktion der Elektrizitätswerke und der 
Direktion der Straßenbahnen. ÜberdenVerwaltungs- 
rat sagt der Redner, daß er nicht nach politischen Maß- 
stäben, sondern unter dem Gesichtspunkt der Sachkenntnis 
zusammengesetzt werden sollte. Er hätte hinzufügen kön- 
nen, daß der Verwaltungsrat auch auf eine lange Zeit- 
dauer gewählt werden muß, damit in den Betrieb Ruhe, 
Stetirkeit und Tradition hineinkommt, drei Elemente, die 
für den wirtschaftlichen Erfolg sehr wichtig sind, die aber 
gerade in öffentlichen Unternehmungen häufig fehlen. Von 
der Stellung des Stadtbaurats sagt Dr. Paul, daß der oberste 
Leiter der städtischen Betriebe zugleich vollberechtixtes 
Mitglied des Rats- oder Magistratskolleeiums bzw. Beige- 
ordneter sein müßte, Die Zusammenlegung der Werke und 
die Zusammenfassung der Oberleitung in einer land ist 
notwendig, um zwischen den verschiedenen Betrieben im 
Interesse der Wirtschaftlichkeit der gesamten städtischen 
Verwaltung ausgleichend zu wirken. Die Interessen der 
(raswerke müssen mit denen der Elektrizitätswerke und 
deren Interessen wieder mit denen der Straßenbahn usw. 
ins Gleichgewicht gebracht werden. 

Sehr beachtenswert ist das, was Dr. Paul über die Not- 
wendirkeit sagt, die wirtschaftliche Existenz der öffent- 
lichen Unternehmungen unter allen Umständen sicherzu- 
stellen. Die Werke können nicht mit Verlust verkaufen. 
Sie miissen nieht nur einen Gewinn erwirtschaften, son- 
dern darüber hinaus starke Rücklagen ansammeln. Als 
der Redner 1918 seinen Dienst bei der Stadt Leipzig antrat, 
verlangte er für die Werke eine durchsehnittliche Ab- 
sehreibunesquote von 5 %, womit er zunächst auf Wider- 
stand stieß. Die Tarife, insbesondere die Fahrpreise der 
Straßenbahn, können nicht auf Friedenshöhe abgebaut wer- 
den, solange der Großhandelsindex um 130 % herum steht. 
Hier hat die Verwaltung der Werke die Verpflichtung, dem 
Ansturm der öffentlichen Meinung, die immer llerab- 
setzung der Tarife verlangt, standzuhbalten. Andererseits 
muß natürlich das Verlangen gestellt werden, daß die Pro- 
duktion so billig als möglich gestaltet wird. 
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Der Vortrag gibt eine schätzenswerte -Zusammenfas- 
sung wertvoller Erfahrungen, die in jahrelanger prak- 
tischer Arbeit erworben wurden. Ihm folgte eine Diskus- 
sion, in der u. a. auch Dr.-Ing. Adolph, Direktor der 


Berliner Städtischen Elektrizitätswerke A.G., das Wort. 


nahm. Dieser warnte davor, es als, ausreichend zu be- 
trachten, einen kommunalen Betrieb einfach in eine G. m. 
b. H. oder eine Aktiengesellschaft umzuwandeln. Die bloße 
Umwandlung bedeute noch sehr wenig, die Hauptsache 
seien die leitenden Personen und deren Einstellung zu den 
zu bewältigenden Aufgaben. a 

Dr.-Ing W. Majerezik. 


- Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Das 
Elektrizitätswerk Rheinhessen A.G., Worms, 
hat 1923 (vom 1. IV. an) der durch die Ruhrbesetzung ver- 
ursachten Notlage nur mit äußerster Anstrengung Herr 
werden können. Vielfache Beschlagnahme von Reichs- 
geldern und damit verknüpfte Knappheit von Zahlungs- 
mitteln, die selbst kleine Gemeinden und Körperschaften 
zur Ausgabe von Notgeld veranlaßten, die Errichtung der 
Zollinie und Unterbrechung des Eisenbahnverkehrs, die 
Notwendigkeit, mitteldeutsche Braunkohlenbriketts und 
englische Kohlen unter Aufwendung gewaltiger Transport- 
summen heranzuschaffen, eine monatelang andauernde 
Unterbindung des Fernsprech- und Telegraphendienstes, 
das Verbot, während des passiven Widerstandes die Regie- 
bahn zu benutzen, und viele andere den Betrieb hindernde 
Sehwierigkeiten charakterisieren die damalige Lage des 
Unternehmens, das infolgedessen auch die Erweiterungs- 
arbeiten im Kraftwerk Osthofen nicht erheblich för- 
dern konnte. Stromerzeugung und -bezug betrugen nur 
124 Mill. kWh gegen 21,8 in dem allerdings 12 Monate 
umfassenden Vorjahr, der Absatz 9,123 Mill. kWh (17,174 
i. V.); erstere verteilten sich auf die Kraftwerke Worms 
(rd 3600 kW) und Osthofen (6000 kW), die Zentrale 
Mainz und die Pfalzwerke A.G., letzterer auf die Stadt 
Worms, das südliche Ried und das Uberlandgebiet Rhein- 
hessen mit einem Gesamtanschlußwert (ohne Straßenbahn) 
von 33 703 kW (32064 i. V.). Mit dem Elektrizitätswerk 
Kreuznach hat die Gesellschaft einen Zusammenschluß ver- 
einbart. 

Die nutzbare Stromabgabe des Großröhrsdorfer 
Elektrizitätswerks G. m. b. H., Großröhrsdorf in 
Sachsen, das am Schluß des Geschäftsjahrs 1923/24 sein 
25jähriges Jubiläum feiern konnte und, als örtliche Zen- 
trale 1899 gegründet und allmählich zum Überlandwerk 
entwickelt, heute zu den Wiederverkäufern der Sächsischen 
Werke A.G. zählt, betrug in der Berichtszeit 5,388 Mill. 
kWh (6,391 i. V.) bei einem Anschlußwert von 12921 kW 
(12035 i. V.). Trotz dieses Rückganges wurde das Ge- 
schäftsergebnis als zufriedenstellend bezeichnet und eine 
Dividende von 8% verteilt. 

Bei dem Überlandwerk Jagstkreis A.G, 
Ellwangen (Württ.), betrug der Anschlußwert am Ende des 
Gesehäftsjahrs 1923/24 46 411 kW (44920 i. V.): der Strom- 
absatz hat sich gegen das Voriahr von 14,835 auf 13,042 Mill. 
kWh verringert, zeigt aber im neuen Geschäftsjahr wieder 
eine Steigerung. Der weitere Ausbau des Unternehmens 
war infolge starker Zurückhaltung der Gemeindeverwal- 
tungen wegen Geldmangels auf den Anschluß von 9 Ort- 
schaften beschränkt. 

Vom Elektrieitätswerk Südwest A.G, 
Schöneberg, ist der Preis des Liehtstroms von 40 auf 35 Pf, 
des Nacht- und Kraftstroms von 20 auf 16 Pf/kWh ab Ja- 
nuarstand ermäßigt worden. Grund- und Zählergehiühr 
werden nicht berechnet. 

Das Elektrizitätswerk (und Überland- 
anlage) der Stadt Annabergi. Sa. berechnet seit 
Neujahr bis auf weiteres für Abnehmer ohne eigene Kraft- 
erzeugunesanlage mit einem Anschlußwert bis 10 kW cin- 
schließlich gemäß Tarif 1 Licht- und Kraftabzabe mit 45 Pf 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 8. 
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und nach 300 Jahresbenutzungsstunden des Anschlußwerts 
mit 18 Pf/kWh, gemäß Tarif 2 die Kilowattstunde ohne 
Unterschied des Verwendungszwecks mit 16 Pf bei gleich- 
zeitiger Erhebung einer monatlichen Grundgebühr, die bei 
einem Zählermeßbereich von 0,2 bis 10 kW zwischen 0,80 
und 40 RM liegt. Ein Wechsel in der Tarifart ist inner- 
halb des Jahres unzulässig. Mit anderen als den genannten 
Konsumenten vereinbart das Werk die Preise besonders, 
stellt Großabnehmern sehr günstige Lieferungsbedingun- 
gen, gewährt indessen keine Rabatte mehr. Die Zähler- 
gebühren sind nicht geändert worden. 


Am 25.1. ist die Stromlieferung auf der 100 kV-Leitung 
der Elektrowerke A.G. Zschornewitz- Elektrizitäts- 
werk Brandenburg, durch das dieses auf Braunkohlen- 
fernstrom umgestellt wird, aufgenommen worden. Die 
ganze Strecke bis Spandau wird demnächst betriebs- 
fertig sein und dann neben den bestehenden Übertragungen 
von Zschornewitz und Trattendorf nach Friedrichsfelde als 
dritte Hochspannungsstraße der Versorgung des Groß- 
Berliner Konsumgebiets dienen, für deren Verbesserung 
übrigens auch von den Städtischen Elektrizitätswerken 
Maßnahmen erwogen werden. 

Wie wir in der Siemens-Zeitschrift!) lesen, ist Ende 
November 1924 die von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
schaffene Wasserkraftanlage Oberschloßmühle Sa- 
gan in Betrieb gesetzt worden. Sie nutzt vorläufig 2,4 m 
Gefälle desBobers aus und liefert die von dem zunächst 
eingebauten Maschinensatz (nahezu 300 PS) erzeugte elek- 
trische Arbeit bereits an die Stadt Sagan und die Überland- 
zentrale. Nach vollem Ausbau wird das Werk bei 4,15 m 
Gefälle über 2000 PS leisten. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Erneuerung alter Schutzrechte in Rußland. — Nach 
einer Bekanntmachung des Komitees für Erfindungsange- 
legenheiten läuft die Frist für die Hinterlegung von Neu- 
anmeldungen für Erfindungen, die die Gegenstände von 
nach dem 1. I. 1910 eingereichten und bis zum 7. XI. 1917 
nicht zgelöschten Vorsowiet-Patentanmeldungen darstellen, 
am 15. IX. 1925 ab. Diese neuen Anmeldungen müssen be- 
kanntlich im Namen des Erfinders eingereicht werden. Die 
Neuanmeldung von Privilegien, die von einer Vorsowjet- 
behörde erteilt worden sind, kann, soweit sie den oben an- 
gegebenen Voraussetzungen über die Zeit der Anmeldung 
und der Nichtlöschung entsprechen, bis zum Ablauf der 
Schutzdauer, auf welche das neue Patent erteilt wird, be- 
wirkt werden. Diese Dauer kann sich auf nicht länger als 
15 Jahre vom Tage der Erteilung des von einer Vorsowjet- 
bebörde erteilten Privilegiums erstrecken. 


Die Frist für die Ernennung eines neuen Vertreters 
oder für die Angabe des jetzigen Wohnorts des früheren 
Vertreters in der Union der Sowjetrepubliken sowie über- 
haupt für das Instandsetzen der vor dem 15. IX. 1924 hin- 
terlegten und von einer Vorsowietbehörde anerkannten Pa- 
tentanmeldungen läuft am 20. V. 1925 ab. Zu der letzteren 
Art von Patentanmeldungen gehören Anmeldungen, die zu 
einer Bewilligung des Patents seitens einer Sowjetpatent- 
behörde geführt oder auf die die Inhaber der Schutzscheine 
ihre Rechte im Wege eines Gesuchs an die Sowjetbehörde 
festgestellt haben, oder solche, die zu einer Verweigerung 
des Patents in der ersten Instanz des Komitees für Erfin- 
dungsangelegenheiten geführt haben. Ebenso fallen dar- 
unter diejenigen Anmeldungen, auf welche Vorsowjetprivi- 
legien zur Erteilung gekommen sind, und deren Inhaber 
ihre Rechte durch Gesuch an die Sowjetbehörde festgestellt 
haben, oder solche Anmeldungen, die bei der Unterabtei- 
lung für Erfindungen oder beim Komitee für Erfindungs- 
anzelegenheiten hinterlegt worden sind. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Terzfeld, Berlin. 
) Bd. 5, 1925, 8. 48. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Der in Heft 15 der ETZ vom 10. April 1024 veröffent- 
lichte Entwurf einer neuen Fas=sunz von dem 


„Merkblatt für die Errichtung elektrischer Anlagen 
in der Landwirtschaft“ 


ist vielfach insofern mißverstanden, als ob er bereits eine 
neue Fassung dieses Merkblattes in gültiger Form sein 
sollte. 

Diesem Mißverständnis wurde bereits dureh die Veröf- 
fentlichung in Heft 31 und 41 der ETZ vorn 31. Juli und 
9, Oktober 1924 bezüglich Ziffer 9 (Motoren in Räumen mit 
feuerzefährlicehem Inhalt) entzegengetreten. Um weiteren 
\Mißverständnissen vorzubeugen, wird hierauf nochmal hin- 


~ 
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gewiesen und mitgeteilt, daß der Entwurf nach Ablauf der 
auf den 1. April 1925 verlängerten Einspruchsfrist einer 
erneuten Beratung unterzogen werden soll. Dieser Bera- 
tung soll folgender Wortlaut für den Absatz „Motoren und 
Zubehör” zugrunde gelegt werden: 


Entwurf. 


Motoren und Zubehör. 


In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (Scheu- 
nen, Heu- undStrohlager usw.) ist das Aufstellen 
von Motoren mit ihren Anlassern, Schaltern und Siche- 
rungen möglichst zu vermeiden. 

Ist dieses nicht möglich, so sind die Motoren nebst Zu- 
behör innerhalb dieser Räume in besondere feuersichere 
Kammern einzubauen, wobei die Lufttemperatur in der 
Kammer 35° C nicht übersteigen darf. Dieses wird durch 
ausreichende Bemessung oder besondere Lüftung der Kam- 
mer erreicht. 

Können derartige Kammern nicht eingebaut werden, so 
sind die Motoren mit geschlossenen Anschlußklemmen aus- 
zurüsten. Anlasser, Schalter und Sicherungen sind in dic- 
sem Fall nur in geschlossener Ausführung zulässig. Dabei 
ist die Umgebung der Motoren nebst Zubehör von entzünd- 
lichen Stoffen freizuhalten. 

, Unter geschlossener Ausführung für die An- 
schlußklemmen, Anlasser, Schalter und Sicherungen ist in 
diesem Falle zu verstehen: 

Vollständige Abdeckung ohne ausgesprochene Öff- 
nungen, die eine Berührung spannungführender Teile und 
das Eindringen von Fremdkörpern verhindert. Vollständi- 
ger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gasgehalt der 
Luft wird nicht erzielt. 


Kommission für Bahnwesen. 


Die mit der Neubearbeitung der seit dem 1. Oktober 
1906 in Kraft gewesenen „Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Straßenbahnen und straßenbahnähnliche Klein- 
bahnen“ betraute Unterkommission I hat ihre Arbeiten ab- 
geschlossen und gibt nachstehend den Entwurf für neue 

Vorschriften fürelektrischeBahnen 
bekannt. An den Arbeiten dieser Unterkommission waren 
folgende Herren beteiligt: 

Albrecht, Alexander, Brauns, Gunderloch, Heym, Höring, 


Mattersdorff, Müller, Schirp, Sieber, Tetzlaff, Uhlig, 
Volkers, W ichert. 
Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppelter 


Ausfertigung bis zum 7. 1925 an die Geschäftsstelle 


des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf. 

Vorschriften für elektrische Bahnen. 
Gültig ab 1. Januar 1926. 
Inhaltsübersicht. 

I. Bauvorschriften. 


$ 1. Geltungsbereich. 
A. Erklärungen. 
$ 2. 
B. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 
& 3. Schutz gegen Berührung. Erdung. , 
$ 4. Übertritt von Hochspannung. 
$ 5. Isolationszustanid. 


C Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 


& 6. Elektrische Maschinen. 
& 7. Transformatoren. 
$ 8. Akkumulatoren. l 
=~ „D. Schalt- und Verteilungsanlagen. 
S 
E. Apparate. 
š$ 10. Allgemeines. 
& 11. Schalter. 
S 12. Anlasser und Widerstände. 
$ 13. Steckvorrichtungen. 
$ 14. Stromsicherungen (Schmelzsicherungen und Selbst- 


schalter). 
Andere Apparate. 


defa 
p= 
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F. Lampen und Zubehör. 
$ 16. Fassungen und Gltinlampen. 
§ 17. Bogenlampen. 
§ 18. Beleuchtungskörper, Schnurpendel und Handleuchter. 
G. Beschaffenheit und Verlegung der 
Leitungen. 


$ 19. Beskhattenkei isolierter Leitungen. 
§ 20. Bemessung der Leitungen. 

§ 21. Allgemeines über Leitungsverlegung. 
$ 22. Freileitungen. 

S 23. Installationen im Freien. 

§ 24. Leitungen in Gebäuden. 

$ 25: Isolier- und Befestizung=körper. 

§ 26. Rohre. 

Ss 27. Kabel. 


H. Behandlung verschiedener Räume. 


. Elektrische Betriebsräume. 

Abgeschlossene elektrische Betriebsräume. 
Betriebstätten. 

Feuchte, durchtränkte und ähnliche Räume. 
Akkumulatorenräume. 


J. ProvisorischeEinrichtungen, Prüf- 
lelder und Laboratorien. 


§ 33. 
K. Vorschriften für die Strecke. 
§ 34. Fahrleitungen und am gleichen Tragwerk verlegte 
Speiseleitungen bis 1650 V. 
§ 35. Schienenrückleitungen. 
L. Fahrzeuge. 
§ 36. 
II. Betriebsvorschriften. 
$ 37. Zustand der Anlagen. 
§ 38. Woarnunegstafeln, Vorschriften und schematische Dar- 
stellungen. 
§ 39. Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschäftigten. 
§ 40. Bedienung elektrischer Anlagen. 
§ 41. Maßnahmen zur Herstellung und Sicherung des span- 
nunzfreien Zustandes. 
§ 42. Maßnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage. 
$ 43. Arbeiten unter Spannung. 
$ 44. Arbeiten in der Nähe von Hochspannung führenden 
Teilen. 
$ 45. Zusatzbestimmungen für Akkumulatorenräume. 
§ 16. Zusatzbestimmungen für Arbeiten in explosions- 
gefährlichen, durchtränkten und ähnlichen Räumen. 
§ 47. Zusatzbestimmungen für Arbeiten an Kabeln. 
§ 48. Zusatzbestimmungen für Arbeiten an Freileitungen. 
§ 49. Zusatzbestimmungen für Arbeiten an Fahr- und 
- Speiseleitungen. 
§ 50. Zusatzbestimmurgen für Arbeiten in Prüffeldern und 
Laboratorien. 
F III. Inkrafttreten dieser Vorschriften. 
§ 51. 
l. Bauvorschriften. 
§ 1. 
Geltungsbereich. 


Die hicrunter stehenden Bestimmungen gelten für die 
elektrischen Starkstromanlagen, oder Teile solcher, von 
elektrischen Bahnen mit einer Gebrauchspannung bis 
1650 V an der Fahrleitung gegen Erde mit Ausnahme von 
Grubenbahnen u. T. Diese Bestimmungen schließen die 
Stromerzeugung und zugehörende Energieübertragung 
ohne Begrenzung der Übertragungspannung ein. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten 
Absätzen, die grundsätzlich Vorèchriften darstellen, 
enthalten die mit Ziffern versehenen Absätze Ana- 
führungsregeln. Letztere geben an, wie die Vor- 
schriften ınit den üblichen Mitteln im allgemeinen zur 
Ausführung gebracht werden sollen. wenn nicht im Einzel- 
fall besondere Gründe eine Abweichung rechtfertigen. 


A. Erklärungen. 
Ss 2, 


a) Elektrische Bahnanlagen, oder Teile solcher, deren 
effektive Gebrauchspannung zwischen irgendeiner Leitung 
und Erde 250 V überschreitet, sind als Hochspannungs- 
anlagen zu betrachten. Bahnanlagen unter 230 V gelten als 
Niederspannungsanlagen; bei Akkumulatoren ist die Ent- 
ladespannung maßgebend. 

© b) Feuersichere, wärmesichere und feuchtirkeitsichere 
Gegenstände. 

Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder nicht 
entzündet werden kann oder nach Entzündung nicht von 
selbst weiterbrennt. | 
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Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der 
höchsten betriebsmäßig vorkommenden Temperatur keine 
den Gebrauch beeinträchtigende Veränderung erleidet. 


Feuchtigkeitsicher ist ein Gegenstand, der 
sich im Gebrauch durch Feuchtigkeitaufnahme nicht so 
verändert, daß er für die Benutzung ungeeignet wird. 


c) Freileitungen. 


Als Freileitungen gelten alle oberirdischen Leitungen 
außerhalb von Gebäuden, die weder eine metallische Schutz- 
hülle noch eine Schutzverkleidung haben. 
Installation im Freien an Gebäuden, in Höfen, 
Gärten und dergleichen, bei denen die Entfernung der Stütz- 
punkte 20 m nicht überschreitet, sind nicht als Freileitungen 
anzusehen. 


Ferner gelten für die Fahrleitungen elektrischer Bah- 


nen, sowie für am gleichen Tragwerk verlegte Speiselei- 
tungen weder die „Vorschriften für Starkstrom-Freileitun- 
gen“ noch die „Vorschriften für Installationen im Freien” 
(siehe § 34). 

d) Elektrische Betriebsräume. 


Als elektrische Betriebsräume gelten Räume, die wesent- 
lich zum Betriebe elektrischer Maschinen oder Apparate 
dienen und in der Regel nur unterwiesenem Personal zu- 
gänglich sind. ' 

Abschließbare Führerstände und Dächer von Fahr- 
zeugen sowie Lokomotiven sind als elektrische Betriebs- 
räume zu betrachten. 


e) AbgeschlosseneelektrischeBetriebs- 
räume. 


Als abgeschlossene elektrische Betriebsräume werden 
solche Räume bezeichnet, die nur zeitweise durch unter- 
wiesenes Personal betreten, im übrigen aber unter Ver- 
schluß gehalten werden, der nur durch beauftragte Personen 
geöffnet werden darf. 

f) Betriebstätten. 


Als Betriebstätten werden die Räume bezeichnet, die im 
Gegensatz zu elektrischen Betriebsräumen auch anderen 
als elektrischen Betriebsarbeiten dienen und nichtunter- 
wiesenem Personal regelmäßig zugänglich sind. 

g) Feuchte, durchtränkte und ähnliche 
Räume. 


Als solche gelten Betriebsräume, in denen erfahrungs- 
gemäß durch Feuchtigkeit oder Verunreinigungen (be- 
sonders chemischer Natur) die dauernde Erhaltung nor- 
maler Isolation erschwert oder der elektrische Widerstand 
des Körpers der darin beschäftigten Personen erheblich 
vermindert wird. 


h) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb ist die 
Betriebzeit so lang, daß die dem Beharrungszustand ent- 
sprechende Endiemperatur erreicht wird. Die der Dauer- 
leistung entsprechende Stromstärke wird als „Dauerstrom- 
stärke“ bezeichnet. 


Bei aussetzendem Betrieb wechseln Einschalt- 
zeiten und stromlose Pausen über die gesamte Spieldauer, 
die höchstens 10 min beträgl, ab. Das Verhältnis von 
Einschaltdauer zur Spieldauer wird ‚relative Einschalt- 
dauer“ genannt. Die aussetzende Stromstärke, die zum 
Beweeen der Vollast nach Eintritt der vollen Geschwindig- 
keit erforderlich ist, wird als „Vollaststromstärke“ be- 
zeichnet. 

‚Bei kurzzeitigem Betrieb ist die Betriebzeit 
kürzer als die zum Erreichen der Beharrungstemperatur 
erforderliche Zeit und die Betriebspause lang genug, um 
die Abkühlung auf die 'Teınperatur des Kühlmittels zu er- 
möglichen. 

B. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


§ 3. 
Schutz gegen Berührung. Erdung. 

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile müssen im Handbereich gegen 
zufällige Berührung geschützt sein. Bei Spannung bis zu 
40 V gegen Erde ist dieser Schutz im allgemeinen entbehr- 
lich (weitere Ausnahmen siehe § 28a). 

1. Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. sollen der zu er- 
wartenden Beanspruchung entsprechend mechanisch wider- 
standsfähig sein und zuverlässig befestigt werden. 


b) Bei Hochspannungen müssen sowohl die blanken 
als auch die mit Isoliersioff bedeckten Teile durch ihre 
Lage, Anordnung oder besondere Schutzvorkehrungen der 
Berührung entzogen sein (Ausnahmen siehe $$ bc, 8c, 
25 b und 29a). 


c) Bei Hochspannung müssen alle nicht spannung- 
führenden Metallteile, die Spannung unnehmen können, mit- 
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einander gut leitend verbunden und geerdet werden, wenn 
nicht durch andere Mittel eine gefährliche Spannung ver- 
mieden oder unschädlich gemacht wird (siehe auch $$ 6 b, 


8a, 8b und 8c). j 


2. Als Erdung gilt eine gutleitende Verbindung mit 
der Erde. Sie soll so ausgeführt werden, daß in der Um- 
gebung des geerdeten Gegenstandes (Standort für Per- 
sonen) ein den örtlichen Verhältnissen entsprechendes, 
tunlichst ungefährliches, allmählich verlaufendes Po- 
tentialgefälle erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig 
gilt die Verbindung mit der Fahrschiene. | 

Erdzuleitungen sollen für die zu erwartende Erd- 
schlußstromstärke bemessen werden. Die Erdzuleitungen 
sollen möglichst sichtbar und geschützt gegen mechanische- 
und chemische Zerstörungen verlegt und ihre Anschluß- 
stellen der Nachprüfung zugänglich sein. s 

3. Die Erdungen sollen nach den ,Leitsätzen für Er- 
dungen und Nullung in Niederspannungsanlagen“ bzw. 
nach den „Leitsätzen für Schutzerdung in Hochspannungs- 
anlagen“ ausgeführt werden. 


§ 4. 
Übertritt von Hochspannung. 


Maßnahmen müssen gelroffen werden, die bestimmt 
sind, dem Auftrelen unzulässig hoher Spannungen in Ver- 
brauchstromkreisen torzubeugen. 


§ 5. 
Isolationszustand. 


a) Die Anlage muß einen angemessenen Isolations- 
zustand haben. 

1. Isolatiousprüfungen sollen mindestens mit der Be- 
triebspaunung ausgeführt werden. 

2. Wenn bei diesen Prüfungen nicht nur die Isolation 
zwischen den Leitungen und Erde, sondern auch die Iso- 
lation je, zweier Leitungen gegeneinander geprüft wird,. 
80 sollen alle Stromverbraucher von ihren Leitungen ab- 
getrennt, dagegen alle Beleuchtungskörper angeschlecssen, 
alle Sicherungen eingesetzt und alle Schalter geschlosseu 
sein. ‚ | 

3. Lackierung und Emaillierung von Metallteilen giit 
nicht als Isolierung im Sinne des Berührungschutzes. 

Als Isolierstoffe für Hochspannung gelten faserige 
oder poröse Stoffe, die mit geeigneter Isoliermasse ge- 
tränkt sind, ferner feste feuchtigkeitsichere Isolierstoffe- 


C. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren 


. . AI a bg 
(mit Ausnahme der in Fahrzeugen verwendeten). 
§ 6. 

Elektrische Maschinen. 


a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daß. 
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende- 
Feuererscheinungen keine Entzündung von brennbaren 
Stoffen der Umgebung hervorrufen können. 

b) Bei Hochspunnung müssen die Körper elektrischer 
Maschinen entweder geerdet und, soweit der Fußboden in 
ihrer Nähe leitend ist, mit diesem leitend verbunden sein 
oder sie müssen gut isoliert aufgestellt und in diesem Falle 
mit einem gut isolierenden Bedienungsgange umgeben sein. 

c) Die spannungführenden Teile der Maschinen und 
die zugehörenden Verbindungsleitungen unterliegen nur den 
Vorschriften über Berührungschutz nach 83a. Bei Hoch- 
spunnung müssen auch die mil Isolierstoff bedeckten Teile 
gegen zufällige Berührung geschützt sein. 

Soweit dieser Schutz nicht schon durch die Bauart der 
Maschine selbst erzielt wird, muß er bei der Aufstellung 
durch Lage, Anordnung oder besondere Schutzvorkeh- 
rungen erreicht werden. 

Verschläge für luftgekühlte Motoren müssen so be- 
schaffen und bemessen sein, daß ihre Entzündung aus- 
geschlossen und die Kühlung der Motoren nicht be- 
hindert ist. 

d) Die äußeren spannungführenden Teile der Ma- 
schinen müssen auf feuersicheren Unterlagen befestigt sein. 

e) Elektrische Maschinen müssen ein Leistungschild 
besitzen, auf dem die in den $$ 80 und 81 der „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen. (R.E. 
M./1923)” geforderten Angaben vermerkt sind. 

87. 
Transformatoren. . 

a) Bei Hochspannung müssen Transformatoren ent-- 
weder in geerdete Metallgehäuse eingeschlossen oder in be- 
sonderen Schutzverschlägen untergebracht sein. Ausge- 
nommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren in ab- 
geschlossenen elektrischen Betriebsräumen (siehe $ 29) 
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ausgeschlossen und die Kühlung der Tra 
‚nicht behindert ist. 


Jahrlos vorzunehmen oder die 
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und solche, die nur mit besonderen Hilfsmitteln zugänglich 


selbstgekühlte Transformatoren müssen 
daß ihre Entzündung 


Verschläge für 
nsformatoren 


so beschaffen und bemessen sein, 


b) An ‚Hochspannungstransformatoren, deren Körper 
betriebsmäßig nicht geerdet ist, müssen Vorrichtungen an- 


gebracht sein, die gestatten, 
Transformatoren allseitig ab- 


zuschalten. 
c) Die spannungführenden Teile der Transformatoren 
und die zugehörenden Verbindungsleitungen unterliegen 
§ 3a. 


nur den Vorschriften über Berührungschutz nach 
Die äußeren spannungführenden Teile der Trans- 
n müssen auf feuersicheren Unterlagen befestigt 


formatore 
sein. i 

e) Transformatoren müssen ein Leitungschild besitzen, 
auf dem die in den §§ 63—65 der „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Transformatoren (R.E.T./1923)“ 
geforderten Angaben vermerkt sind. 

8. 
Akkumulatoren (siehe auch $ 32). 

a) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses 
ist gegen Erde durch feuchtigkeitsichere Unterlagen zu 


isolieren. 
b) Bei Hochspannung müssen die Batterien mit einem 
tsolierenden Bedienungsgange umgeben sein. 
c) Die Batterien müssen so angeordnet sein, daß bei 
ienung eine zufällige gleichzeitige Berührung von 
Punkten, zwischen denen eine Spannung von mehr als 
250 V herrscht, nicht erfolgen kann. Im übrigen gilt bei 
Hochspannung der isolierende Bedienungsgang als aus- 
reichender Schutz bei zufälliger Berührung unter Spannung 


stehender Teile. \ 
1. Bei Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde 
‚ abschaltbare Gruppen von 


der 


aufweisen, empfiehlt es sich 

nicht über 500V zu bilden. 

d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien für mehr 
als 16V Spannung außerhalb des Elektrolyten und als 
Baustoff für Gefäße nicht verwendet werden. 

D. Schalt- und Verteilungsanlagen 
(mit Ausnahme der in Fahrzeugen verwendeten). 
x § 9. 
a) Schalt- und Verteilungstafeln, Schaltzerüste und 


Schaltkasten müssen aus feuersicherem Isolierstoff oder 
aus Metall bestehen. Holz ist als Umrahmung, Schutzhülle 


und Schutzgeländer zulässig. 
b) Bei Schalttafeln und Schaltgerüsten, die betriehs- 


) 
mäßig auf der Rückseite zugänglich sind, müssen die 
änge hinreichend breit und hoch sein und von Gegen- 
ständen freigehalten werden, die die freie Bewegung 


stören. 

1. Die Entfernung zwischen ungeschützten, Spannung 
gegen Erde führenden Teilen der Schaltanlage und der 
gegenüberliegenden Wand soll bei Niederspannung etwa 
Im, bei Hochspannung etwa 1,5 m betragen. Sind beider- 
seits ungeschützte, Spannung gegen Erde führende Teile 
in erreichbarer Höhe angebracht, so sollen sie in der Wage- 
rechten etwa 2 m voneinander entfernt sein. 


In Gängen sollen Hochspannung führende Teile be- 


sonders geschützt sein, wenn sie weniger als 2,3 m hoch 
liegen. 

. €) Schalt- und Verteilungstafeln, -gerüste und -kasten 
mit unzugänglicher Rückseite müssen so beschaffen sein, 
daß nach ihrer betriebsmäßigen Befestigung an der Wand 
die Leitungen derart angelegt und angeschlossen werden 
können, daß die Zuverlässigkeit der Leitungsanschluß- 
n vorn geprüft werden kann. Die Klemmstellen 


stellen vo 
der Zu- und Ableitungen dürfen nicht auf der Rückseite 
der Tafeln oder Gerüste liegen. 

2. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung 


oder ähnliche Mittel so geschützt sein, daß Fremdkörper 
nieht an die Rückseite der Tafel gelangen können. 

3. Der Mindestabstand spaunungführender. rückseitig 
angeordneter Teile von der Wand soll bei Schalt- und Ver- 
teilunzstafeln und -gerüsten nach c) 15 mm betragen. 

Werden hinter diesen metallene oder metallumkleidete 
Rohre oder Rohrdrähte geführt, so gilt der gleiche Min- 
destabstand zwischen den genannten spannungfübrenden 
Teilen und den Rohren oder Rohrdrähten. 

d) In jeder Verteilungsanlage sind für die einzelnen 
mkreise Bezeichnungen anzubringen, die näheren Auf- 


Stro 
über die Zugehörigkeit der angeschlossenen Lei- 


schluß 
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mm mn nn ‘M 


tungen mit ihren Schaltern, Sicherungen, Meßgeräten usw. 


geben. 
. 4. Nuchträglich zu der Schaltanlage hinzukommende 
Apparate sollen entweder auf die bestehenden Unterlagen 
und Umrahmungen oder auf ordnungsmäßig gebaute 
und installierte Zusatztafeln oder -gerüste gesetzt werden. 

3. Bei Schaltanlagen, die für verschiedene Stromarten 
und Spannungen bestimmt sind, sollen die Einrichtungen 
für jede Stromart und Spannung entweder aui getrennten 
und entsprechend bezeichneten Feldern angeordnet oder 
deutlich gekennzeichnet sein. 

6. Bei Schaltanlagen, die von der Rückseite betriebs- 
mäßig zugänglich sind, soll die Polarität oder Phase von 
Leitungsschienen und dergleichen kenntlich gemacht sein. 

Die Bedeutung der benutzten Farben und Zeichen soll be- 


kanntgegeben werden. 


E. Apparate. 
§ 10. 
Allgemeines. 
a) Die äußeren spannungfülhrenden Teile und, soweit 


sie betriebsmäßig zugänglich sind, auch die inneren müssen 
auf feuer-, wärme- und feuchtigkeitsicheren Körpern an- 


f 


gebracht sein. 
Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen me- 
chanisch widerstandsfähig und wärmesicher sein sowie 
Solche aus Isolierstoff, (lie 


zuverlässig befestigt werden. 
im Gebrauch mit einem Lichtbogen in Berührung kommen 


können, müssen auch feuersicher sein (Ausnahme siehe 


$ 15b). 

b) Die Apparate sind so zu bemessen, daß sie durch den 
stärksten normal vorkommenden Betriebstrom keine für den 
Betrieb oder die Umgebung gefährliche Temperatur an- 
nehmen können. 

c) Die Apparate müssen so gebaut oder angebracht 
sein, daß einer Verletzung von Personen durch Splitter, 
Funken, geschmolzenes Material oder Stromübergänge bei 
ordnungsmäßigem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe auch 


§ 3). 

d) Die Apparate müssen so gebaut und angebracht sein, 
daß für die anzuschließenden Drähte (auch an den Ein- 
führungstellen) eine genügende Isolation gegen benachbarte 


(Grebäudeteile, Leitungen und dergleichen erzielt wird. 
1. Bei dem Bau der Apparate soll bereits darauf ge- 


achtet werden, daß die unter Spannung gegen Erde steheu- 
den Teile der zufälligen Berührung entzogen werden 
können (Ausnahme siehe $ 15 b). 


2. Griffe, Handräder u. dgl. können uus Isolierstoff 
Im letzten Falle ist § 3 d zu berück- 


oder Metall bestehen. 
sichtigen. Bei Spannungen bis 1000 V sind metallene 
Griffe, Handräder u. dgl., die mit einer haltbaren Isolier- 
schicht vollständig überzogen sind, auch ohne Erdung 


zulässig. 

Bei Spannungen über 1000 V sollen isolierende Griffe 
(entweder ganz aus Isolierstoff oder nur damit überzogen) 
so eingerichtet sein, daß sich zwischen der bedienenden 


Person und den spannungführenden Teilen eine geerdete 
Ganz aus Isolierstoff bestehende Schalt- 


Stelle befindet. 

stanyen sind von dieser Bestimmung ausgenommen. 

e) Ortsfeste Apparate müssen flir Anschluß der Lei- 
tungsdrähte durch \ erschraubung oder gleichwertige Mittel 
eingerichtet sein (siehe auch $ 21°). 

f) Metallteile, für die eine Erdung in Frage kommen 
kann, müssen mit einem Erdungsanschluß versehen sein. 

g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen 


metallenes Muttergewinde haben. 
h) Bei ortsveränderlichen oder beweglichen Apparaten 


müssen die Anschluß- und Verbindungstellen von Zug ent- 
lastet sein. 

i) Der Verwendungsbereich (Stromstärke, Spannung, 
Stromart usw.) muß, soweit es für die Benutzung notwendig 
ist, auf den Apparaten angegeben sein. 

k) Alle Apparate müssen am Hauptteil ein Ur=prung- 
zeichen tragen. 

§ 11. 


Schalter. 

a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen, 
müssen so gebaut und angebracht sein, daß. beim orid- 
nungsinäßigen Öffnen unter normalem Betriebstrom kein 
Lichtbogen bestehen bleibt (Ausnahme siehe § 28 d). 

Schalterabdeekungen mit offenen Betätigungschlitzen 
sind nicht zulässig. 

1. Schulter für Niederspannung bis 53kW sollen in 
der Regel Momentschalter sein. 


teb m ai nn á = 
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>, Ausschalter sollen in der Regel nur an den Ver- 
brauchsapparaten selbst oder in festverlegten Leitungen 
angebracht werden. 

b) Nennstromstärke und Nennspannung sind auf dem 
Hauptteil des Schalters zu vermerken. 

c) Der Berührung zugängliche Gehäuse und Griffe 
müssen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleitendem 
Baustolf bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht 
ausgekleidet oder umkleidet sein. 

d) Griffdorne für Hebelschalter, Achsen von Dosen- 
und Drehschaltern und diesen gleichwertige Betätigungs- 
teile dürfen nicht spannunzführend sein. 

Griffe für Hebelschalter müssen so stark und mit dem 
Schalter so zuverlässig verbunden sein, daß sie den auf- 
tretenden mechanischen Beanspruchungen dauernd stand- 
halten und sich bei Betätigung des Schalters nicht lockern. 

e) Ausschalter für Stromverbraucher müssen, wenn 
sie geöffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, die unter 
Spannung gegen Erde stehen, abschalten. Ausschalter für 
Niederspannung, die kleinere Glühknnpengruppen be- 
dienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht. 


Trennschalter sind so anzubringen, daß sie nicht dureh 
das Gewicht der Schaltmesser von selbst einschalten Können. 


f) An Hochspannungschtltern muß die Schaltstellung 
erkennbar sein. 


Kriechströme über die Isolatoren müssen bei Spannun- 
gen über 1500 V durch eine geerdete Steile abgeleitet werden. 


Hochspannungsölschalter in großen Schaltanlagen sind 
so einzubauen, daß zwischen ihnen und der Stelle, von der 
aus sie bedient werden, eine Schutzwand besteht. 

3. Als große Schaltanlagen gelten solche, deren Sam- 
melschienen mehr als 10 000 kW abgeben. Die Schutzwand 
soll die Bedienenden gegen Flammen und brennendes Öl 
schützen. 


g) Vor gekapselten Hochspannungschaltern, die nicht 
ausschließlich als Trennschalter dienen, müssen bei Span- 
nungen über 1500 V erkennbare Trennstellen vorgesehen 
sein. 

h) Nulleiter und betriebsmäßig geerdete Leitungen 
dürfen entweder gar nicht oder nur zwangläufig zusammen 
mit den übrigen zuzehörenden Leitern abtrennbar sein. 


§ 12. 
Anlasser und Widerstände. 


a) Anlasser und Widerstände, an denen Stromunter- 
brechungen vorkommen, müssen so gebaut sein, daß bei 
ordnungsmäßiger Bedienung kein Lichtbogen bestehen 
bleibt (vgl. „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Schaltapparaten für Spannungen bis einschließlich 
750 V“, 8 29). l 

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siehe § 11e) 
ist bei Anlassern und Widerständen nur dann notwendig, 
wenn der Anlasser nicht selbst den Stromverbraucher all- 
polig abschaltet, 

1. In eingekapselten Steuerschaltern ist bis 1000 V 
Holz, das durch geeignete Behandlung feuchtigkeitsicher 
und wärmesicher gemacht ist, auch außerhalb eines Öl- 
bades zulässig, abgesehen von Räumen mit ätzenden 
Dünsten. 

2, Die stromführenden Teile von Anlassern und Wi- 
derständen sollen mit einer Schutzverkleidung aus feuer- 
sieherem Stoff versehen sein (Ausnahme siehe 8281). 
Diese Apparate sollen auf feuersicherer Unterlage, ‘und 
zwar freistehend oder an feuersicheren Wänden und von 
entzündlichen Stoffen genügend entfernt, angebracht 
werden. 

c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse der 
Betätigunesvorrichtung nicht spannungführend sein. 

d) Kontaktbahn und Anschlußstellen müssen mit einer 
widerstandsfähigen, zuverlässig befestigten und abnehm- 
baren Abteekung versehen sein; sie darf keine Öffnung 
enthalten, die eine unmittelbare Berührung spannungfüh- 
render Teile zuläßt (Ausnahmen siehe $$ 28 und 29). 


Ss 19. 
Stecekvorrichtungen. 

a) Nennstromstärke und Nennspannunz müssen auf 
Dose und Stecker verzeichnet sein. 

Steeker dürfen nicht in Dosen für höhere Nennstrom- 
stärke und Nennspannung Passen. 

An den Steckvorrichtungen müssen die Anschlußstellen 
oder ort-veränderlichen oder beweglichen Leitungen von 
Zug entlastet sein. 

Die Kontakte in Steckdosen müssen der unmittelbaren 
Berührung entzogen sein. 
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b) Soweit nach $ 14 Sicherungen an der Steckvorrich- 
tung erforderlich sind, dürfen sie nicht im Stecker ange- 
bracht werden. | 

1. Wenn an ortsveränderlichen Stromverbrauchern 
eine Steckvorrichtung angebracht wird, so soll die Dose 
mit der Leitung und der Stecker mit dem Stromver- 
braucher verbunden sein. 


c) Der Berührung zugängliche Teile der Dosen und 
Steckerkörper müssen, wenn sie nicht für Erdung ein- 
gerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen. 


Erdverbindungen der Stecker müssen hergestellt sein, 
bevor sich die Polkontakte berühren. 


d) Bei Hochspannung müssen Steckvorrichtungen so 
gebaut sein, daß das Einstecken und Ausziehen des Steckers 
unter Spannung verhindert wird. 


Bei Zwischenkupplungen ortstveränderlicher Leitungen. 
genügt es, wenn ihre Betätigung durch Unberufene ver- 
hindert ist. 

$ 14. 


Stromsicherungen 
(Schmelzsicherungen und Selbstschalter). 

a) Die Stärke der Stromsicherung muß der Betrieb- 
stromstärke der zu schützenden Leitungen und der Strom- 
verbraucher angepaßt werden. Sie darf jedoch nicht 
größer sein, als nach § 20 zulässig ist. 

Geflickte Sicherungstöpsel sind verboten. 

1. Bei Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische 
Metalle und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt 
vermitteln, sondern die Schmelzdrähte oder Schmel>- 
streifen sollen mit Kontaktstücken aus Kupfer oder 
gleichgeeignetem Metall zuverlässig verbunden sein. 


2. Schmelzsicherungen, die nicht spannunglos gemacht 
werden können, sollen so gebaut oder angeordnet sein, 
daß sie auch unter Spannung, gegebenenfalls mit geeigne- 
ten Hilfsmitteln, von unterwiesenem Personal ungefähr- 
lich ausgewechselt werden können. 


b) Schmelzsicherungen für niedere Stromstärken müs- 
sen in Anlagen mit Betriebspannungen bis 500 V so be- 
schaffen sein, daß die fahrkissige oder irrtümliche Verwen- 
dung von Einsätzen für zu hohe Stromstärken durch ihre 
Bauart ausgeschlossen ist (Ausnahme siehe $ 28h). Für 
niedere Stromstärken dürfen nur Sicherungen mit geschlos- 
senem Schmelzeinsatz verwendet werden. 

3. Als niedere Stromstärken gelten hier solche bis 

60 A, doch soll für Stremstärken unter 6A die Unver- 

wechselbarkeit der Sicherungen nicht gefordert werden. 


c) Nennstromstärke und Nennspannung sind sichtbar 
und haltbar auf dem Hauptteil der Sicherung sowie auf dem 
Schmelzeinsatz zu verzeichnen. 


d) Leitungen sind durch Abschmelzsicherungen oder 
Selbstschalter zu schützen (Ausnahmen siehe f und g). 

4. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen au 
einer den Berufenen leicht zugänglichen Stelle angebracht 
werden; es empfiehlt sich, solche tunlichst auf besonderer 
gemeinsamer Unterlage zusammenzubauen. 


e) Sicherungen sind an allen Siellen anzubringen, wo 
sich der Querschnitt der Leitungen nach der Verbrauchstelle 
hin vermindert, jedoch sind da, wo davorliezende Sicherun- 
gen auch den schwächeren Querschnitt schützen, weitere 
Sicherungen nicht erforderlich. 


Dieses gilt- nicht für Bahnspeiseleitungen und Fahr- 
zeuze (siehe $$ 34 und 36). 

Sicherungen müssen stets nalıe an der Stelle liegen, W0 
das zu schützende Leitunzstück beginnt. Dieses ist hei 
Schraubstöpselsicherungen stets mit den Gewindeteilen 7" 
verbinden. g 

5. Bei Abzweigungen kann das Anschlußleitungstück 
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache 

Länge nicht mehr als etwa 1m beträgt, von geringeren! 

Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von ent- 

zündliehen Gegenständen fenersicher getrennt und nicht 

als Mehrfachleitung hergestellt ist. 


f) Betriebsmäßiz zeerdete Leitungen dürfen im allge 
meinen keine Sicherung enthalten. 

x) Die Vorschriften über das Anbringen von Sieherun- 
een beziehen sich nicht auf Freileitungen, Leitungen An 
Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebsräumen Me 
auf die Verbindungsleitungen zwischen Maschinen, ei 
formatoren, Akkumulatoren, Schaltanlageı und dergleic tn 
sowie auch nicht auf alle Fälle, in denen dureh das Wir he 
einer etwa angebrachten Sicherung Gefahren Im ae 
der betreffenden Einriehtungen hervorgerufen we 
könnten (siehe auch § 20°). 
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6. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauch- 
stellen (Hausanschlüsse) sollen, wenn nicht schon an der 
Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach Eintritt 
in das (rebäude in der Nähe der Einführung gesichert 
werden. 

$ 15. 


Andere Apparate. 


a) Bei ortsfesten Meßoeräten für Hochspannung müs- 
sen die Gehäuse entweder gegen die Betriebspannung sicher 
isolieren oder sie müssen geerdet sein oder es müssen die 
Meßgeräte von Schutzkasten umgeben oder hinter Glas- 
platten derart angebracht sein, daß auch ihre Gehäuse gegen 
zufällige Berührung geschützt sind. Die an Meßwandler 
angeschlossenen Meßgeräte unterliegen dieser Vorschrift 
nicht, wenn ihr Sekundärstromkreis gegen den Übertritt 
von Hochspannung gemäß $ 4 geschützt ist. 

b) Bei ortsveränderlichen Meßgeräten (auch Meßwand- 
ler) kann von den Forderungen der SS 10a, 10', 10° und 
10 f abgesehen werden. 

c) Handapparate mit einer Aufnahme bis einschließlich 
1,3 kW sind für Betriebspannungen von mehr als 250 V 
nicht zulässig. Elektrisch betriebene Handwerkzeuge 
müssen den Regeln für die Prüfung und Bewertung von 
Handbohrmaschinen und Handschleifmaschinen ent- 
sprechen. 

1. Handapparate sollen besonders sorgfältig aus- 
geführt und ihre Isolierung soll derart bemessen sein, daß 
auch bei rauher Behandlung Stromübergänge vermieden 
werden. Die Bedienuugsgriffe der Handapparate mit 
Ausnahme der von Betriebswerkzeugen sollen möglichst 
nicht aus Metall bestehen und im übrigen so gestaltet 
werden, daß eine Berührung benachbarter Metallteile 
erschwert ist. 


F. Lampen und Zubehör 


§ 16. 
FassungenundGlühlampen. 


a) Jeue Fassung ist mit der Nennspannung zu be- 
zeichnen. 

Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe müssen wärme-, 
feuer- und feuchtigkeitsicher sein. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der 
Fassungen müssen durch feuersichere Umhüllung, die je- 
doch nicht unter Spannung gegen Erde stehen darf, vor Be- 
ıührung geschützt sein. 

In Stromkreisen,. die mit mehr als 250 V betrieben wer- 
den, müssen die äußeren Teile der Fassungen aus Isolier- 
stoffen bestehen und alle spannungführenden Teile der Be- 
rührung entziehen. Fassungen für Edison-Lampensockel 
14 (Mignonsockel) sind in solchen Stromkreisen nicht zu- 
lässig. 

b) Schaltfassungen 
250 V unzulässig. 

Schaltfassungen müssen im Inneren so delant sein, daß 
eine Berührung zwischen den beweglichen Teilen des Sehal- 
ters umd den Zuleitungsdrähten ausgeschlossen ist. Hand- 
haben zur Bedienung der Schaltfassungen dürfen nicht aus 
Metall bestehen. Die Schaltachse muß von den spannung- 
führenden Teilen und von dem Metallgehäuse isoliert sein. 

c) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der 
Lampen müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 
Dieser Schutz gegen zufälliges Berühren muß auch während 
des Einschraubens der Lampen wirksam sein. 

d) Glühlampen in der Nähe von entzündlichen Stoffen 
müssen mit Vorrichtungen versehen sein, die die Berührung 
der Lampen mit solehen Stoffen verhindern. 

e) In Hochspannungstromkreisen sind zugängnliehe 
Glühlampen und Fassungen nur für Gleichstrom und nur 
für Betriebspannungen bis 1000 V gestattet. 


& 17. 
Bozenlampen. 


a) An Örtlichkeiten, wo von PBogenlampen herab- 
fallende zlühende Kohleteilehen gefahrbrinzend wirken 
können, muß dieses durch geeignete Vorrichtungen verhin- 
dert werden. Bei Bogzerilampen init verminderter Luftzufuhr 
oder bei solchen mit doppelier Glocke sind keine besonderen 
Vorrichtungen hierfür erforderlich. 

b) Bei Bogenlamren sind die Laternen (Gehänge, Ar- 
maturen) gegen die spannungführenden Teile zu isolieren 
und bei Verwendung von Traxseilen auch diese gegen die 
Laternen. 

1. Die Einführungsöffnungen für die Leitungen an 
Lampen und Laternen sollen so beschaffen sein, d: aB die 
Isolierhüllen nicht verletzt werden. Bei Lampen und 
Laternen für Außenbeleuchtung ist darauf Bedacht zu 
nehmen, daß sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann. 


sind für alle Spannungen über 
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c) Werden die Zuleitungen als Träger der Bogenlampe 
verwendet, so müssen die Anschlußstellen von Zug entlastet 
sein: die Leitungen dürfen nicht verdrillt werden. 

Bei Hochspannung dürfen die Zuleitungen nicht als 
Aufhängevorrichtung dienen. 

d) Bei Hochspannung muß die Lampe entweder gegen 
das Aufzugseil und, wenn sie an einem Meltalliräger an- 
gebracht ist, auch'gegen diesen doppelt isoliert sein oder Seil 
und Träger sind zu erden. Bei Spannungen über 1000 V 
müssen beide Vorschriften gleichzeitig befolgt werden. 

e) Bei Hochspannung müssen Bogenlampen während 
des Betriebes unzugänglich und von Abschaltvorrichtungen 
abhängig sein, die gestatten, sie zum Zweck der Bedienung 
spannunglos zu machen. 

§ 18. 


Beleuchtungskörper,Schnurpendelund 
Handleuchter. 


a) In und an Beleuchtungskörpern müssen die Leitun- 
gen mit einer lsolierhülle gemäß 8 19 versehen sein. Fas- 
sungsadern dürfen nicht als Zuleitungen zu ortsveränder- 
lichen Beleuchtungeskörpern verwendet werden. 


Wird die Leitung an der Außenseite des Beleuchtungs- 
körpers geführt, so muß sie so befestigt sein, daß sie sich 
nicht verschieben und durch scharfe Kanten nicht verletzi 
werden kann. Bei Hochspannung dürfen die Leitungen von 
zugänglichen Beleuchtungskörpern nur geschützt geführt 
werden. 

1. Die zur Aufnahme von Drähten bestimmten Hohl- 
räume von Beleuchtungskörpern sollen so beschafien sein. 
daß die einzuführenden Drähte sicher ohne Verletzung 
der Isolierung durchgezogen werden können; die engsten 
für zwei Drühte bestimmten Rohre sollen bei Niederspan- 
nung wenigstens 6mm, bei Hochspannung wenigstens 
12 mm im Lichten haben. 

2. Bei Niederspannung sollen Abzweigstellen in Be- 
leuchtungskörpern tunlichst zusammengefaßt werden. 

3. Bei Hochspannung sollen Abzweig- und Verbin- 
dungstellen in Belceuchtungskörpern nicht angeordnet 
werden. 

4. Beleuchtungskörper sollen so angebracht werden, 
daß die Zuführungs:irähte nicht durch Bewegen des Kör- 
pers verletzt werden können; Fassungen sollen an den 
Beleuchtungskörpern zuverlässig befestigt sein. 


b) Bei Hochspannung sind zugängliche Beleuchtungs- 
körper nur bei Gleichstrom und nur bis 1000 V gestattet, 
Ihre Metallkörper müssen geerdet sein. 

. ec) Werden die Zuleitungen als Träger des Beleuch- 
tune-körpers verwendet (Schnurpendel), so müssen die An- 
schlußstellen von Zug entlastet sein. 

d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzulässig. 

e) Körper und Griff der Handlampen (Hand- 
leuchter) müssen aus feuer-, wärme- und feuchtirkeit- 
sicherem Isolierstoff von großer Schlag- und Bruchfestir- 
keit bestehen. Die spannungzführenden Teile müssen auch 
während des Einsetzens der Lampe, mithin auch ohne 
Schutzglas, durch ausreichend mechanisch widerstands- 
fühize und sicher befestigte Verkleidungen gegen zufällige 
Berührung geschützt sein. 

Sie müssen Einrichtungen besitzen, mit deren Hilfe die 
Anschinfistellen der Leitungen von Zux entlastet und deren 
Umhüllungen gegen Abstreifen gesichert werden können. 
Die Kinführungsöffnunge muß die Verwendung von Werk- 
stoffschnüren und Gummischlauchleitunzen (siche § 19111) 
gestatten und mit Einrichtungen zum Schutz der Leitungen 
gegen Verletzungen versehen sein. 

Metallene Griffauskleidnngzen sind verboten. 

deder Handlenchter mul mit Schutzkorb oder -glas ver- 
sehen sein. Schutzkorb, Schirm, Aufhängevorriechtunz aus 
Metall ceder del. müssen auf dem I-olierkörper befestigt 
sein. Schalter an Handleuehtern sind nur für Niederspan- 
nunzsnanlacen zulässig; sie müssen den Vorschriften für 
Dosenschalter entspree ben und =o in den Körper oder Griff 
eingebaut werden. daß sie bei Gebrauch des Leuchters nicht 
unmittelbar mechanisch beschädigt werden können. Alle 
Metallteile des Schalters müssen auch bei Bruch der Hand- 
habungsteile der zufälligen Berührung entzogen bleiben. 

Handleuchter für feuchte und durchtränkte Räume so- 
wie solche zur Beleuchtung in Kesseln müssen mit einen 
sicher befestigten Überglas und Schutzkorb versehen sein 
und dürfen keine Schalter besitzen. An der Eintrittstelle 
müssen die Leitungen durch besondere Mittel gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit und gegen Verletzung ge- 
schützt sein. 

f) Maschinenleuchter ohne Griffe Zur 
ortsveränderlichen Aufhängung an Maschinen und sonsti- 
een Arbeitsgeräten und zum gelegentlichen Ableuchten von 
Hand müssen Körper, Schirm, Schutzkorb und Schalter den 
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Bestimmungen für Handleuchter entsprechen. Die gleichen | 


Bestimmungen gelten in bezug auf Berührungschutz span- 
nungführender Teile, Bemessung der Einführunzsbohrung 
und hinsichtlich der Einrichtungen für Zugentlastung der 
lL.eitungsanschlüsse sowie des Schutzes der Leitungen an 
der Einführungstelle. 


g) Ortsveränderliche Werktischleuch- 
ter. Spannungführende Teile der Fassung und der Lampe, 
und zwar die Teile der letztgenannten, auch während diese 
eingesetzt wird, müssen durch sicher befestigte, besonders 
widerstandsfähige Schutzkörper gegen zufällige Berührung 
geschützt sein. 

Zur Entlastung der Kontaktstellen und zum Schutz der 
Leitungsumhüllung gegen Abstreifen und Beschädigung an 
der Einführungstelle sind geeignete Vorrichtungen vorzu- 
- sehen. Die Einführungsöffnung muß in dauerhafter Weise 

mit Isolierstoff ausgekleidet sein. Die spannungführenden 
Teile der Fassung müssen gegen die übrigen Metallteile be- 
sonders sicher isoliert sein. Das Gehäuse der Fassung muß 
aus lsolierstoff bestehen. 

Fassungen an Werktischleuchtern, die zum gelegent- 
lichen Ableuchten aus dem Halter entfernt werden, müssen 
den Bedingungen für Maschinenleuchter entsprechen. 


h) Bei Hochspannung sind Handleuchter nicht zulässig 
(Ausnahme siehe $ 2Sk). 


G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 


§ 19. 
Beschaffenheitisolierter Leitungen. 


a) Isolierte Leitungen müssen den „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ entsprechen. 
1. Leitungen, die nur durch eine Umhüllung gegen 
chemische Einflüsse geschützt sind. sollen den „Normen 
für umhüllte Leitungen in Starkstramanlagen“ ent- 
sprechen. Sie gelten nicht als isolierte Leitungen. Mau 
unterscheidet folgende Arten: 
Wetterfeste Leitungen. 
Nulleiterdrähte. 
Nulleiter für Verlegung im Erdboden. 
2. Man unterscheidet folgende arten von isolierten 
Leitungen: 


I. Leitungen für feste Verlegung. 


Gummiaderleitungen für Spannungen bis 750 V. 

Spezialgummiaderleitungen für alle Spannungen. 

Rohrdrähte für Niederspannungsanlagen zur erkennbaren 
Verlegung. die es ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne 
Aufreißen der Wände zu verfolgen. 

Panzeradern nur zur festen Verlegung für Spannungen 
bis 1000 V. 


II. Leitungen für Beleuchtungskörper. 


Fassungsadern zur Installation nur in und an Beleuch- 
tungskörpern in Niederspannungsanlagen. 


Ill. Leitungen zum Anschluß ortsverän-. 


derlicher Stromverbraucher. 


Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) für geringe mecha- 
nische Beanspruchung in trockenen Wohnräumen in 
Niederspannungsanlagen. 


leichte Anschlußleitungen für geringe mechanische Bean- 
spruchung in Werkstätten in Niederspannungsanlagen. 


Werkstattschnüre für mittlere. mechanische Bean- 
spruchung in Werkstätten und Wirtschaftsräumen in 
Niederspannungsanlagen. 

(«ummischlauchleitungen. 


1. Leichte Ausführung zum Anschluß von Tischlampen 
und leichten Zimmergeräten für geringe mechanische 
Beanspruchungen in Niederspannungsanlagen. 


2. Mittlere Ausführung zum Anschluß von Küchen- 
geräten usw. für mittlere mechanische Beauspruchun- 
gen in Niederspannungsanlagen. 

3. Starke Ausführung für besonders hohe mechanische 
Anforderungen für Spannungen bis 750 V. 

Spezialschnüre für rauhe Betriebe in Gewerbe. Industrie 
und Landwirtschaft in Niederspannungsanlagen. 

Wochspannungschnüre für Spannungen bis 1000 V. 

Leitungstrossen geeignet zur Führung über Leitrollen 
und Trommeln (ausgenommen Pflugleitungen). 


IV. Bleikabel. 
Gummi-Bleikabel. 
Papier-Bleikabel. 
Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 
Verseilte Mehrleiter-Bleikabel. 


50V. 
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5 20. 
Bemessung der Leitungen. 

a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daß sie 
bei den vorliegenden Betriebsverhältnissen genügende me- 
chanische Festigkeit haben und keine unzulässigen Erwär- 
mungen annehmen können (vgl. $ 2h). 

1. Bei Dauer betrieb dürfen isolierte Leitungen und 

Schnüre aus Leitungskupfer mit den in nachstehender 


Tafel, Spalte 2, verzeichneten Stromstärken belastet 
werden: 
1 2 | 3 | 4 
Dauerbetrieb eng 
f Nennstrom- Schst- 
Querschnitt | zulkanis 8 pasa ne de . zullesie 5 
: Dauer- Abschmelz- E A 
in mm? stromstärko sicherung stromstärke 
0,5 7,5 6 | 7,5 
0,75 9 | 6 9 
l 11 6 | 11 
1,5 14 10 14 
2,5 20 | T 20 
4 25 20 25 
6 3l 25 | 35 
10 43 35 60 
16 T5 60 105 
25 100 80 140 
35 125 100 175 
50 160 125 225 
70 200 160 280 
95 240 200 335 
120 280 225 400 
150 325 260 460 
185 380 300 | 530 
240 450 350 630 
300 540 430 | 730 
400 640 500 | 900 
500 | 760 600 | 
625 880 700 | — 
800 1050 850 | — 
1000 1250 1000 — 


| 


Blanke Kupferleitungen bis zu 50 mm? unterliegen 
gleichfalls den Regeln der Tafel (Spalte 2 und 3). Auf 
blanke Kupferleitungen über 500 mm?, sowie auf Fahr- 
leitungen, ferner auf isolierte Leitungen jeden Quer- 
schnittes für aussetzende Betriebe finden die Bestimmun- 
gen der Spalten 2 und 3 keine Anwendung; solche Lei- 
tungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daß sie durch 
den stärksten normal vorkommenden Betriebstrom keine 
für deu Betrieb oder die Umgebung gefährliche Tempe- 
ratur annehmen können. 


Für die Belastung von Kabeln gelten die in den ,„Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ 
auf Kabel bezüglichen Bestimmungen. 


2. Bei aussetzendem Betrieb ist die Er- 
höhung der Belastung der Leitungen von 10 mm? aufwärts 
auf die Werte des Vullaststromes für aussetzenden Betrieb 
der Spalte 4, die etwa 40% höher als die Werte der 
Spalte 2 sind, zulässig, falls die relative Einschaltdauer 
40% und die Spieldauer 10 min nicht überschreiten. Be- 
dingt die häufige Beschleunigung größerer Massen bei 
Bemessung des Motors einen Zuschlag zur Beharrungs- 
leistung, so ist dementsprechend „uch der Leitungsquer- 
schnitt reichlicher als für den Vollaststrom im Behar- 
rungzustande zu bemessen. 


Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nennstrom- 
stärke der Sicherungen höchstens das 1,5fache der Werte 
der Spalte 4 betragen. 

Der Auslösestrom der Selbstschalter ohne Verzöge- 
rung darf bei aussetzenden Motorbetrieben höchstens das 
Sfache der Werte von Spalte4 betragen. Bei Selbst- 
schaltern mit Verzögerung muß die Auslösung bei höch- 
stens 1.6fachem Vollaststrom beginnen und die Verzöge- 
rungsvorrichtung bei dem 1,1fachen Wert des Vollast- 
stromes zurückgehen. 

Diese Regel gilt nicht für Fahr- und Speiseleitungen 
(siehe $ 340 und Regel 3) sowie nicht für Leitungen in 
Fahrzeugen (siehe § 361 und o, Regeln 5 und 7). 

3. Beikurzzeitigem Betrieb gelten die unter 
2 genannten Regeln für aussetzenden Betrieb. jedoch sind 
Belastungen nach Spalte 4 nur zulässig, wenn die Dauer 
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einer Einschaltung 4min nicht überschreitet, anderen- 
falls gilt Spalte 2. 

Diese Regel gilt nicht für Fahr- und Speiseleitungen 
(siehe § 34 o und Regel 3) sowie nicht fürLeitungen inFahr- 
zeugen (siehe § 361 und o, Regeln 5 und 7). 

4. Der geringstzulässige Querschnitt für Kupfer- 
leitungen beträgt: 
für Leitungen an und ın Beleuchtungskörpern, 

nicht aber für Anschlußleitungen un solche 


(siehe $ 18 a) Be ee en ce 0,5 mm? 
für Pendelschnüre, runde Zimmerschnüre und 

leichte Gummischlauchleitung 0.55, 
für isolierte Leitungen und für umhüllte Leitun- 

gen bei Verlegung in Rohr, sowie für ortsver- 
e änderliche Leitungen mit Ausnahme der Pen- 

delschnüre usw. . 2 2 2 2 2 2 2 20.1 s 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellsch. Magdeburg. 18. II. 1925, abds. 
8% Uhr, Maschinenbauschule: Vortrag Obering. Buch- 
wald „Das Weitfernsprechen längs Leitungen. Das Hoch- 
vakuum der Kathodenröhre und seine verschiedenen Anwen- 
dungsgebiete‘ (m. Lichtb.). 


Physikalische Gesellsch. zu Berlin. 13. II. 1925, abds. 
7 Uhr. Vortrag O. Hahn, „Das Emanierungsvermögen 
als Mittel z. Studium v. Oberflächen u. Oberflächenänderun- 
gen“. H. Schering, „Die absolute Messung kl. Kapa- 
zitäten i. d. Wechselstrombriücke z. Dielektrizitätskonstanten- 
best. fester Stoffe.“ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Poetz t. 


Am 29. Januar. d. J. ist, wenige Tage nach seinem voll: 
endeten 68. Lebensjahre, der frühere langiährige Direktor 
der Straßen-Eisenbahn-Gesell-chaft in Hamburg, Herr Fritz 
Poetz,inseiner Heimatstadt Coblenz verstorben. Direk- 
tor Poetz ist aus dem Maschinerbaufach hervorgegangen. 
Nachdem er sein Studium auf der Technischen Hochschule 


F. Poetz t. 


in Hannover als Regicrungsbauführer vollendet hatte, trat 
er am 1. März 1857 als Maschinenmeister bei der Straßen- 
Eisenbahn-Gesellschaft in Hamburg ein und leitete hier 

hauptsächlich den damaligen Dampfbetrieb der Wandsbeker 
Linien. Später wurde er Werkstättenvorstand und schließ- 
lich Oberingenieur und Prokurist. Nach dem Ableben des 

Generaldirektors Röhl im Jahre 1902 wurde er zusammen 
mit dem im vorigen Jahre verstorbenen Direktor Geyl 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 7 


245 
für isolierte Leitungen in Gebäuden und im 
Freien, bei denen der Abstand der Befesti- 
gungspunkte mehr als 1m beträgt . . . 4 mm? 
für blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr . . 15. 
für blauke Leitungen in Gebäuden und im Freien 
(vgl. auch § 3, Regel 4). . . 4  „ 
für Freileitungen mit Spannweiten bis zu 35 m | 
und Niederspannung . . Ei 6 p 


für Freileitungen in allen anderen Fällen . Po 10 4 


3. Bei Verwendung -von Leitern aus Kupfer von ge- 
ringerer Leitfähigkeit oder anderen Metallen, z.B. auch 
bei Verwendung der Metallhülle von Leitungen a's Rück- 
leitung, sollen die Querschnitte so gewählt werden, daß 
sowohl Festigkeit wie Erwärmung durch den Strom den 
im vorigen für Leitungskupfer gegebenen Querschnitten 
entsprechen. (Fortsetzung folgt.) 


„vom Aufsichtsrate zum Vorstande der Gesellschaft bestellt. 


Poetz hat sich um die Entwicklung des hamburgischen Ver- 
kehrslebens große Verdienste erworben. Unter seiner Lei- 
tung wurden das Straßenbahnnetz erheblich erweitert und 
ausgebaut und namentlich die fechnischen Einrichtungen 
der Betriebsmittel verbessert. So ist ihm z. B. die Einfüh- 
rung der Schutzvorricehtung an den Triebwagen zu danken, 
wie sie noch heute in Hamburg und in vielen anderen 
Städten vorhanden ist. Er gehörte viele Jahre dem Vor- 
stande des Internationalen Straßen- und Kleinbahnver- 
eines an und wirkte in den wichtigsten Ausschüssen mit. 
Weiter gehörte er der von der Preußischen Regierung ein- 
gesetzten Kommission für die Ausarbeitung der Bau- und 
Betriebsvorschriften für Straßenbahnen mit Maschincenbe- 
trieb an. Nach der Übernahme des Straßenbahnbetriebes 
durch die HHochbahngesellschaft zog sich Direktor Poetz in 
das Privatleben zurück und siedelte nach Coblenz über. 

Der Verstorbene war eine schlichte, offene und vor- 
nehme Natur. Durch sein gründliches, vielseitiges und 
praktisches Wissen, sowie durch sein liebenswürdiges ein- 
faches Wesen wurde er von allen, die ihn kannten, hoci- 
geschätzt. 


Hochsehulnachricehten. — Prof. Dr. R. Gans in La 
Plata ist zum ord. Professor der Physik an die Universität 
Königsberg als Nachfolger von Prof. Volkmann berufen 
worden. — Der a. o. Professor der Physik, Dr. W. Ger- 
lach in Frankfurt a. M., hat die Berufung an die Univer- 
-jtät Tübingen als Nachfolger von Professor Paschen `’ 
angenommen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe eriolet nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


_ Wahl der Stromart für Hebezeuge unter besonderer 
Berücksichtigung der Hafenkrane. 


Herr GETTERT hat in seinem Aufsatz (ETZ 1924, 
S. 353) den Nachweis zu erbringen versucht, daß der Deri- 
Einphasen-Kommutatormotor für Hafenkrane der beste 
Hubmotor sei, weil er den geringsten Kilowattstundenver- 
brauch aufweise. Er sei nieht nur dem Gleichstrommotor 
überlegen, wenn der Gleichstrom durch Umformung ge- 
wonnen werden müsse, sondern verbrauche auch wesent- 
lich weniger Strom als der Drehstrom-Asynehronmotor, 
der durch Gegenstromsenkschaltung gesteuert wird. Die 
Berechnung ist für die drei Vergleichsschaltungen nicht 
auf einer einheitlichen Basis erfolgt, sondern die 
Verhältnisse sind beim Deri-Motor zu günstig, bei den 
anderen beiden Systemen zu ungünstig dargestellt. Zudem 
werden die Zahlen für einen Lastweg von 25 m beim 
lleben und 15 m beim Senken berechnet, der bei lafen- 
kranen nicht vorkommt, aber die ungünstige Wirkung des 
großen Ankerschwungmomentes (GD?) auf die Beschleu- 
nieung des Deri-Motors weniger in Erscheinung treten 
läßt, als die maßgebenden Lastwexe für Heben der Vollast 
von 8 bis 10 m und Senken von 2 bis 4m. In Wirklichkeit 
besitzt der Deri-Motor den größten Energieverbrauch: 
denn seine Leistungsaufnalhme ist infolge seines sehr viel 
größeren Ankerschwungmomentes während der Beschleu- 
nigungszeit und wegen seines wesentlich schlechteren Wir- 
kungsgrades während der Beharrungszeit eine größere. 

Herr GETIERT behauptet weiter, daß der Deri-Motor 
die gleiche Zahl Förderspiele in der Stunde ergebe, wie der 
Gleichstrom-Hauptstrommotor gleicher Leistung, weil er, 
wie dieser, lHauptstromeharakteristik besitze. Deshalb 
könne er gegenüber einem Drehstrommotor um etwa 20 % 
kleiner gewählt werden. Auch diese Behauptung des 
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Herrn GETTERT ist unzutreffend;; der Deri-Motor muß sogar 
bei den üblichen Hubhöhen größer gewählt werden als der 
Drehistrommotor, weil das große Ankerschwungmoment 
des Deri-Motors bei den im Hafenkranbetrieb vorkommen- 
den Lastwegen und Geschwindigkeiten die Auswirkung 
der Hauptstromeharakteristik hemmt und letztere bei der 
sogenannten Nutzbremsung überhaupt nicht vorhanden ist. 

Die Schriftleitung hat aus Raumgründen um eine 
starke Kürzung meiner ursprünglichen Ausführungen ge- 
beten, in denen ich mich mit den Einzelheiten der Rech- 
mning und ihren Fehlern befaßt hatte. Deshalb soll der 
Vergleich des Deri-Motors nur mit dem Drelistrom-Asyn- 
‘chronmotor durchgeführt und bezüglich Gleichstrom auf 
die Schlußbetrachtungen hingewiesen werden. Um größere 
Klarheit zu schaffen, soll der Vergleich nieht auf das von 
lierrn GETTERT gebrachte Beispiel beschränkt, sondern in 
allgemein gültiger Form dargestellt werden, wobei sich die 
folgenden charakteristischen Vergleichspunkte ergeben: 

1. Das Ankerschwungemoment eines Deri- 
Motors ist bei offener Bauart im Mittel etwa seclısmal 
so groß wie das eines Drehstrommotors gleicher Leistung 
und Drehzahl. Diese Annahme ist bereits wesentlich gün- 
stiger als die von Herrn GETTERT gebrachten Zahlen. Bei 
geschlossenen Motoren gleicher Aussetizleistung ist 
das Verhältnis der Schwunzmomente noch ungünstiger, 

2. Die Leistungsaufnahme ist beim Deri- 
Motor in der Beharrung um etwa 10 % größer, da der Wir- 
kungsgrad entsprechend schlechter ist, im Anlauf dagegen 
kleiner als beim Asynehronmotor. Das Heben der Vollast 
in Beharrungszustand erfordert ein Drehmoment von 100 % 
und eine Leistungsaufnahme von 100 % beim Asyncehron- 
motor, von 110 % beim Deri-Motor. Für die Beschleuni- 
gung von 0 auf 100 % Drehzahl muß beim Asynehronmotor 
infolge der Widerstandsschaltung praktisch mit gleichblei- 
bender mittlerer Leistungsaufnahme gerechnet werden; 
beim Deri-Motor steigt sie von einem verhältnismäßig ge- 
ringen Anfangswert mit wachsender Drehzahl. Es werde 
deshalb mit einem Mittelwert entsprechend 50 % Drehzahl 
gerechnet. Erfolgt die Beschleunigung des Ankers beim 
Deri-Motor mit einem um 100 % größeren Drehmoment als 
beim Asynchronmotor, ist also z. B. das Gesamtmonent an 
der Motorwelle beim Deri-Motor 300 %, beim Asynchron- 
motor 200 %, so ist die mittlere Leistungsaufnahme beim 
Deri-Motor nach Veröffentlichungen von B.B.& C. 140 %, 
beim Asynchronmotor 200 % der Leistungsaufnahme des 
Asynchronmotors bei 100 % Drehmoment und Drehzahl. 


3. Die Beschleunigungszeiten der beiden 
Motoranker von gleicher Drehzahl sind direkt proportional 
dem GD?, umgekehrt proportional den Beschleunigungs- 
momenten. Das sechsfach so große Ankerschwungmoment 
des Deri-Motors erfordert daher bei 300 % Anlaufmoment 
die dreifache Beschleunigungszeit des Asynchronmotors 
beı 200 % Anlaufmoment. 


4. Die Arhbeitsaufnahme beim Anlauf verhält 


sich somit wie: 

AAs. 1.2000% 
Da die Energieaufnahme nach Eintritt des Beharrungs- 
zustandes beim Deri-Motor wegen des schlechteren Wir- 
kungsgrades ebenfalls größer ist, wird der Gesamtver- 
brauch für das Arbeiten mit Kraftstrom beim Deri-Motor 
erößer als beim Asynehronmotor., 

5. Die Rückgewinnung von Energie beim Sen- 
ken durchziehender Lasten kann diesen Mehrverbrauch 
keinesfalls ausgleichen. Hafenkranc sind entweder Stück- 
xutkrane, bei denen die Lasten stromlos gesenkt werden, 
oder Greiferkrane, bei denen der volle Greifer gehoben und 
der leere in Senkschaltung gesenkt wird. Der volle Greifer 
wird nur wenig gesenkt. Der leere Greifer gibt an die 
Motorwelle beim Senken etwa 25% des zum Heben des 
vollen Greifers erforderlichen Drehmomentes ab. Wird 
mit dem Deri-Motor beim Heben der Vollast durch 300 % 
Anlaufmoment = 200 % Beschleunigungsmoment in 3” be- 
schleunigt, so erfordert die Beschleunigung des Deri- 
Ankers durch den leeren Greifer auf 100 % Drehzahl eine 


Zeit von 3x = 24 s, und bei Beschleunigung auf 150 


oder 200 % Drehzahl entsprechend mehr. Diese Zeiten sind 
viel zu lang, und sie würden noch länger werden, wenn 
gleichzeitig Strom in das Netz zurückgeschickt werden 
sollte. Deshalb kommt die Nutzbremsung beim Deri-Motor 
praktisch nieht zur Wirkung, vielmehr muß zur Beschleu- 
nigung Kraftstrom im Senksinne gegeben werden, wie das 
die Praxis gezeigt hat. Bei etwa 150 % Drehzahl wird der 


Deri-Motor durch einen Zentrifugalschalter mit Schütz 
über einen Widerstand in einen Einphasen-Asynehron- 


generator verwandelt. Bei den üblichen Hubhöhen dauert 
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aber die Generatorwirkung nur ganz kurze Zeit und bleibt 
für den Gesamtverbrauch außer Betracht. 

Der Drehstrom-Asynchronmotor bremst beim Über- 
schreiten der synchronen (100 %) Drehzahl die Last mit 
Nutzbremsung ab. Herr GETTERT hat im Gegensatz hierzu 
bei 150% Drehzahl Gegenstromsenken angenommen, um 
mit Hilfe dieser Irreführung den Deri-Motor günstiger dar- 
zustellen. Es ist aber zweifellos, daß die Nutzbremsung beim 
Asynehronmotor nach viel kürzerer Zeit einsetzt als beim 
Deri-Motor, weil nur t;e Schwungmoment zu beschleunigen 
ist: außerdem ist der Wirkungsgrad der asynchronen 
Bremsung bei Drehstrommotoren günstiger. 

Durch die Punkte 1 bis 5 dürfte bewiesen sein, daß der 
Deri-Motor mehr Energie verbraucht als der Asynchron- 
motor. Im folgenden wird die Behauptung GETTERTS 
widerlegt, daß die Motorleistung des Deri-Motors für die 
eleiche Förderleistung kleiner gewählt werden könne als 
die des Asynehronmotors. . 

6. Motorleistung und Beharrungsge- 
schwindigkeit für eine gegebene Förder- 
leistung: Derienige Motor arbeitet am günstigsten, 
der mit der geringsten Motorleistung die größte Förder- 
leistung ergibt. Maßegebend sind für die Motorleistung die 
Beharrungsgeschwindigkeit (v) beim Heben der Vollast, 
für die Förderleistung die mittlere Geschwindigkeit (tm). 
die aus der Summe aller Lastweze und der Gesamtzeit be- 
rechnet wird. Deshalb ergeben zwei Hubwerke von 
gleicher Tragkraft und Beharrungsgeschwindigkeit bei 
gleichen Lasten und Wegen nicht die gleiche Förderlei- 
stung, wenn nicht auch die Beschleunigungs- und Brems- 
zeiten gleich groß sind. Die 


Zahlentafeli 


ta + ty U 
_ t Um 
0,1 1,08 
0,2 111 
0,3 1,17 
0,4 1,25 


zeigt die Beziehung v : Ym für verschiedene Werte des Ver- 
hältnisses: Beschleunigungs- + Verzögerungszeit (to -+ tv) 
zu Gesamtzeit (fs) für eine Einzelbewegung. Bei einem 
Deri-Motor mit dem 6Gfachen GD’, das mit doppelt so 
großem Moment beschleunigt wird wie beim Drehstrom- 


to 


7 t l 
Asynehronmotor, wird der Wert -- L dreimal so groß 


8 
wie beim Asynchronmotor. Um bei diesem Beispiel die 
gleiche Förderleistung zu erzielen, muß man deshalb die 


Beharrungsgeschwindigkeit größer wählen. Die 
Zahlentafel 2 
t+ ty "Deri__ 
V Asynchron 
0,1 1,12 
0,2 1,28 
0,3 1,54 
0,4 2 


zeigt das Verhältnis der Beharrungsgeschwindigkeiten für 


t A ; 
dies Beispiel, wobei d F ” den Wert beim Asynchron- 
8 


motor darstellt. , 

Die Zahlentafeln 1 und 2 gelten für eine Einzel- 
bewegung, Beim Hubwerk sind nun 4 Einzelbewegungen 
vorhanden (Heben und Senken voll, Heben und Senken 
leer), bei denen die Beharrungszeschwindigkeiten und der 
Anteil der Beschleunigungs- und Verzögerungszeiten an 
der Gesamtzeit verschieden groß sind. Es würde den 
Rahmen dieser Erwiderung überschreiten, die Berechnung 
der Beharruneszeschwindigkeit bei Vollast aus den 4 Ein- 
zelbewegungen durchzuführen‘). Die Dwüurchrechnung 
zeigt, daß bei Greiferkranen bei 20 m lHubhöhe und 3 m 
Senkweg der Deri-Motor (mit 6fachem GD? und 3mal so 
hohem Beschleunizungsmoment wie der Asynchronmotor 
gleicher Leistung und Drehzahl) die gleiche Förderleistung 
wie dieser ergibt. Bei 10 m Hubhöhe und 3 m Senkweg ist 
der Deri-Motor um mindestens 12 % größer zu wählen, 
wenn die Drehzahl beim Senken des leeren Greifers bei 
beiden Motoren auf das 1,5fache der synchronen gesteigert 
wird. Bei den neuen AEG-Motoren Type DNK mit Rollen- 
larern und besonders starker Welle darf die Drehzahl das 
2ta fache der normalen erreichen; wird diese Drehzahlstei- 


ı) Eine Darstellung der rechnerischen Erfassung dierer Ver- 
haltmione wird demnächst in der Zeitschrift El. Betr. veröffentlicht 
werden. 
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gerung vorausgesetzt, so muß der Deri-Motor bei 10 m Hub- 
höhe reichlicher gewählt werden. Werden geschlossene Mo- 
toren benutzt, was sich in Seehäfen als notwendig er- 
wiesen hat, so muß der Deri-Motor im Verhältnis zum 
Asynehronmotor noch größer bemessen werden, weil nach 
Punkt 1 das Verhältnis der GD? noch ungünstiger wird. 

T. Die Rückwirkung auf das Netz ist dann 
am günstigsten, wenn die Förderleistungz mit einem mög- 
lichst geringen Anschlußwert erreicht wird. Der Strom in 
den Zuleitungen zu dem einphasig anzeschlossenen Deri- 
Motor ist (unter Berücksichtigung seines schlechteren 
Wirkungsgrades) um 90 % größer als der des Asynehron- 
motors gleicher Leistung. Man kann zwar bei einer 
größeren Zahl von Kränen die Hubmotoren auf die drei 
Phasen verteilen: aber die Benutzung der Kräne wird 
keinesfalls nach dem Gesichtspunkt der symmetrischen 
Netzbelastung erfolgen können, sondern lediglich nach den 
Anforderunzen des Kaibetriebes: wie wird mit den ver- 
fücbaren Hebezeugen das am Kai liegende Schiff am 
schnellsten entladen? Deshalb muß der speisende Dreh- 
stromtransformator beim Anschluß von Deri-Motoren 
erößer gewählt werden als beim Anschluß von Asyn- 
ehronmotoren. Im übrigen wird die Frage des einphasigen 
Anschlusses größerer Einheiten an Drelistromnetze dem- 
nächst von der Vereinigung der Elektrizitätswerke kritisch 
behandelt werden. 

Schlußbetrachtungen: Ich glaube, im Jahr- 
buch 19% der Hafenbautechnischen Gesellschaft!) über- 
zeurend nachgewiesen zu haben, daß Gleichstrom die beste 
Stromart für Stückgutkrane ist, und daß bei einer Zahl von 
etwa 20 Stück an die Umforinun: durch Gleichrichter lohnt. 
Der Deri-Motor muß für Stückgutkrane sehr viel 
größer gewählt werden als der Gleichstrom-Ilauptstrom- 
motor, weil sich infolge des großen Ankerschwungmo- 
mentes die Hauptstromcharakteristik zur Steigerung der 
Geschwindigkeit des leeren Hakens nur wenig auswirken 
kann. Er muß aber auch noch größer gewählt werden ala 
der Asynchronmotor, weil beim Deri-Motor durch strom- 
loses Senken nicht schnell genug beschleunigt werden 
kann. 

Für Greiferkrane habe ich im genannten Jahr- 
buchaufsatz Umformung nicht empfohlen und oben dar- 
gelegt, daß bei den üblichen Hubhöhen der Deri-Motor 
#rößer gewählt werden muß als der Asynchronnmotor. 
Der Einphasen-Kommmutatormotor, ob er nun als einfacher 
tepulsion<motor oder als Deri-Motor gebaut ist, setzt die 
Förderleistung herab, verbraucht mehr Energie und be- 
lastet das Netz ungünstizer als der Drehstrom-Asynchron- 
motor und der Gleichstrommotor. Diese werden 
deshalb durch den Einphasen-Kommuta- 
tormotor nicht verdrängt werden können. 


Berlin, 15. X. 1924. C.Schicbeler 


Erwiderung. 

Herr SCHIEBELER bestreitet in seinen Ausführungen 
zu meinem Aufsatz in der ETZ 1924, S. 353 die Überlegen- 
heit des Deri-Motors zum Antrieb von Ilafenkranen und 
behauptet zunächst, daß infolge des größeren Anker- 
Schwungmomentes und des etwas geringeren Wirkunts- 
grades des Deri-Motors der Stromverbrauch beim Deri- 
Motor am größten sei, insbesondere bei kleineren Last- 
wegen für Heben und Senken, als in meinen ursprünglichen 
Ausführungen angenommen. Ich werde unter Abschnitt A 
den Nachweis erbringen, daß auch bei kleintem Senkwege 
der Stromverbrauch des Deri-Motors geringer ist, als der 
des Drehstrom-Asynehronmotors uud des Gieichstrom- 
Hauptstrommotors. 

Weiter sagt Herr SCHIEBELER, daß der Deri-Motor, um 
die gleiche Anzahl Förderspiele in der Stunde zu erreichen, 
wie dies mit dem Gleichstrommotor möglich ist, nieht nur 
größer als der Gleichstrommotor, sondern auch größer als 
der Drehstrom-Asynehronmotor sein muß. Unter Ab- 
schnitt B werde ich zeigen, daß diese Behauptung unzu- 
treffend ist, daß vielmehr beim Gleichstrom- und Deri- 
Motor dieselbe Anzahl Förderspiele bei Motoren gleicher 
Leistung möglich ist. 

Herr SCHIEBELER befaßt sich dann mit der Einwirkung 
der verschiedenen Motorarten auf das Netz und behauptet, 
daß diese Einwirkung beim Deri-Motor am ungünstigsten 
sei. Unter Abschnitt C werde ich hierüber das Erforder- 
liche sagen und beweisen. 


A. Erorsierärbr auch 


Es ist richtig, daß das Schwungmoment des Deri-Motors 
wesentlich größer ist als das des Drehstrom-Asynchron- 


©) C.Sch iebeler, „Die elektrischen Ausrüstungen der Hebe- 
zeuge in Hafenanlagen“, S. 251. 
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motors, und zwar ist das Schwungmoment des Deri-Motors 
je nach Leistung etwa 3 bis 6mal so groß, wie das des 
Drehistrommotors. Die Leistung der geschlossenen Deri- 
Motoren ist nur etwa 10 bis 15 % niedriger als die Leistung 
der entsprechenden offenen Motoren, so daß der Unter- 
schied in dem Schwungmoment, bezogen auf gleiche Lei- 
stung, nur verhältnismäßig klein ist. Es sei an dieser 
Stelle bemerkt, dab genaue Messungen ergeben haben, daß 
das Schwungmoment des in meinem ursprünglichen Aufsatz 
betrachteten Motors ungefähr 15 % niedriger ist als seiner- 
zeit angegeben. Es beträgt etwa 155 kgm?. Bei Betrach- 
tung dieses Kranspieles mit verhältnismäßig geringen Hub- 
und Senkwegen missen, um ein einwandfreies Bild zu be- 
kommen, die Anlaufverhältnisse genauer berücksichtigt 
werden als dies zeschehen ist. Es sei deshalb in nach- 
stehender Zahlentafel 1 der Energieverbrauch, abhängig 
vom Anzuesmoment des Motors, angegeben: 


Zahlentafel 1. 
Anzugsmoment 
100 120 140 160 200 240 300 360 0, 


kW-Aufnahme 
5 7 10 17 20 25 35 40 45 60 


20 40 60 80 


80 100 0% 


Unter Berücksiehtiguug dieser lee ergibt sich 
der Verbrauch während des Anlaufes beim Deri-Motor zu 
insgesamt 540 kWs, während beim Drehstrommotor gemäß 
der früheren Berechnung der entsprechende Wert 556 kWs 
und beim Gleichstrommotor bei Umformung etwa 500 kWs 
betrug. Wenn man berücksichtigt, daß beim Herausfahren 
oder Einfahren in die Schiffslucken bei den Steuerungen 
mit Kontroller viel mit Stromspritzern gearbeitet werden 
muß und wenn man darauf Rücksicht nimmt, daß, wenn mit 
dem Kontroller nicht nur angelassen, sondern reguliert 
wird, noch weitere Widerstandsverluste und dadurch er- 
höhter Stromverbrauch auftritt, so muß zugegeben werden, 
daß auch im reinen Beschleunigungsbereich der Deri-Motor 
am günstigsten dasteht. Dabei ist aber noch nicht berück- 
sichtigt, daß beim Anfahren außer dem Motoranker auch 
noch die Bremsscheibe nebst Motorkupplung zu beschleu- 
nigen ist. Nimmt man diese dazu, so ergibt sich, daß beim 
Deri-Motor die zu beschleunigenden Massen nur 1,3- bis 3mal 
so groß sind, als beim Drehstrommotor. Das bringt eine 
nicht unbedeutende weitere Verschiebung der Verhältnisse 
zugunsten des Deri-Motors. 

Es geht daraus hervor, daß ich in meinem ursprüng- 
lichen Aufsatz sehr zu Ungunsten des Deri-Motors ge- 
rechnet habe , nicht aber, wie Herr SCHIEBELER behauptet, 
zum Zweck der Irreführung zu günstige Annahmen ge- 
macht habe. 

Im Beharrungszu-tand ist an sich der Verbrauch in- 
folge des etwas geringeren Wirkungsgrades beim Deri- 
Motor etwas höher als beim Drehstrommotor. Bezogen auf 
die von Herrn SCHIEBELER betrachtete Hubhöhe von 10 m 
ergibt sieh ein Unterschied von rd 50 kWs. Dies trifft 
aber nur bei Vollast zu und wird allein schon durch die 
bereits erwähnten erhöhten Widerstandsverluste weitaus 
wieder ausgeglichen. Bei kleinen Belastungen, insbeson- 
dere beim leeren Haken ist der Wirkungsgrad des Deri- 
Motors aber gün-girer als der des Drehstrommotors. In 
Zahlentafel 2 ist er Wirkungsgrad für verschiedene Bce- 
lastungen zusammengestellt, einmal für den Deri-Motor 
und daneben für den Vrehstrommotor, Die Werte für den 
letzteren sind der Abb. © aus dem Aufsatz des Herrn 
SCHIEBELER im Jahrbuch 1920 der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft entnommen. 


Zahlentafel 2. 


Wirkungsgrad 
Deri-Motor 


Wirkungsgrad 
Drehstrommotor 


un 100 0,82 0,89 
1/2 56 0,83 0,83 
1/, 40 0,82 0,80 
leerer Haken 10 0,78 0,62 


Abgesehen von den erhöhten Widerstandsverlusten im 
Regulierbetrieb ergibt sich auch ein weiterer Ausgleich bei 
kleinen und kleinsten Lasten zugunsten des Deri-Motors. 


Die von Herrn SCHIEBELER zum Vergleich heran- 
gezogene Schaltung stellt eine normale übersynchrone 
Senkschaltung dar, bei der der Motor im Senksinne als 
Generator arbeitet. Es ist klar, daß bei dieser Schaltung 
im Senkbetrieb Energie ins Netz zurückgeliefert wird. 
Steuerungsteehnisch ist diese Schaltung aber mit der Deri- 
Schaltung nicht zu vergleichen und muß zum mindesten 
die normale Gegenstrom-enkbremsschaltung herangezogen 
werden, bei der mit Gegenstrom gesenkt wird. Es emp- 
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fiehlt sich nicht, mit der Vollast in die Senkkraftstellung 
‘zu gehen, da erfahrungsgemäß insbesondere bei Kranen 
mit großer Ausladung die beim Zurückschalten von Senk- 
kraft auf Senkbremsen auftretenden Be=chleunigungs- bzw. 
Verzögerungsmomente eine starke Beanspruchung des 
mechanischen Teils mit sich bringen. Für hohe Geschwin- 
digkeiten ist die normale übersynchrone Senkschaltung 
nicht zu empfehlen, so daß sich an den Zahlen gemäß meiner 


ursprünglichen Berechnung in dieser Hinsicht nichts ändert. | 


Diese Ausführungen mögen mit Rücksicht auf den be- 
schränkten, zur Verfügung stehenden Raum genügen, um 
festzustellen, daß der Deri-Motor in allen Fällen bezüglich 
des Stromverbrauches am günstigsten dasteht. 


B. Motorleistung für eine gegebene 
Förderleistung. 


In meinem ursprünglichen Aufsatz ist gezeigt, daß der 
Deri-Metor von 75 PS dieselbe Förderleistung ergibt, wie 
der Gleichstrommotor von 75 PS und der Drehstrommotovr 
von 95 PS. Es ist nicht richtig, bei der Beurteilung dieser 
Frage von vornherein von einem bestimmten Drehmoment, 
das der eine oder andere Motor im Anlauf abgehen soll, aus- 
zugehen. Es ist vielmehr vom praktischen Standpunkte 
aus so vorzugehen, daß man eine bestimmte Anlaßzeit, und 
zwar die übliche Anlaßzeit von etwa 3 s zugrunde legt, 
dann das erforderliche Drehmoment für die einzelnen Mo- 
toren berechnet und zusieht, wie sich dabei die einzelnen 
Motoren verhalten. Es ist in meinem ursprünglichen Auf- 
satz für alle 3 Schaltungen jeweils die gleiche Anlaßzeit 
festgesetzt und dann in dem oben skizzierten Sinne ver- 


fahren. Es geht daraus hervor, daß bei gleichen Anlaß- 
zeiten und den entsprechenden Beharrungz:zeschwindig- 


keiten unbedingt mit den angegebenen Leistungen das 
gleiche Förderspiel bewältigt werden kann. Die Angabe 
des Herrn SCRIEBELER, daß der Deri-Motor größer gewählt 
werden muß als der Drehstrommotor, ist infolgedessen nicht 
zutreffend. Auch die Behauptung, daß der Deri-Motor beim 
Senken nicht mehr als auf die 1,5fache normale Geschwin- 
disrkeit beschleunigt werden kann, ist nicht richtig. Es sind 
auch höhere Drehzahlen im Senkbetriebe möglich, ohne daß 
die Kommutierung darunter leidet. 


C. Rückwirkung auf daa Netz. 


Herr SCHIEBELER behauptet, daß beim Deri-Motor in 
den Zuleitungen ein um 90 % größerer Strom fließt als in 
den 3 Zuleitungen zum Drehstrommotor. Diese Zahl ist 
unrichtig. Ich habe nachgewiesen, daß meine ursprüng- 
liche Behauptung richtig ist, nach welcher der Deri-Motor 
um rd 20 % kleiner sein kann als der Drehstrommotor. Es 
ist weiter zu beachten, daß der Leistungsfaktor des Deri- 
Motor: wesentlich günstiger ist als der des Drehistrom- 
motors (vgl. Zahlentafel 3). 


Zahlentafel 3. 


Last | Drehmoment Leistungsfaktor | Leistungsfaktor 
i wi Der.-Motor Drehstrommotnr 
L'i 190 0,85 0,75 
i/a 56 0,895 „ 0,5 
I. 40 0,91 0,41 
leerer Haken 10 0,90 0,18 


Unter Berücksichtigung dieser Werte ergibt sich, daß 
hei Vollast der Strom in einer Leitung beim Deri-Motor 
nur 30% größer ist als der beim Drehstrommotor. Bei 
kleinen Lasten ergibt sich, daß sogar die Stromstärken 
heim Deri-Motor kleiner werden als beim Drehstrommotor, 
und zwar sind dieselben bei Halbla-t um 0% und bei 
%-Last um 40. % geringer als beim Drehstrommotor. Es 
rührt dies in erster Linie von dem wesentlich günstigeren 
L.eistungsfaktor des Deri-Motors, insbesondere bei Teillast, 
her. Daraus ergibt sich, daß der Drehstrom-Transformator 
im allgemeinen beim Deri-Motor günstiger belastet ist als 
beim Drehstrommotor und daß das Netz in wesentlich ge- 
ringerem Maße mit wattlosen Strömen beansprucht wird. 
Es wird infolgedessen auch im allgemeinen nicht nötig 
sein, den Transformator gröher zu wählen als es bei reinen 
Drehstromanschlüssen der Fall ist. 

Weiter ist zu beachten, daß die Unsymmetrie bzw. 
die Verzerrung des Drehstromsystems so gering ist, daß sie 
praktisch überhaupt so gut wie nicht in Erscheinung tritt. 


Schlußbetrachtungen. 


Auf Grund dieser Darlegungen ist es wohl klar, daß die 
Behauptung, die ich aufgestellt habe, daß nämlich die Um- 
forımung von Drehstrom in Gleichstrom zum Betriebe von 
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Kranen nicht gerechtfertigt ist, in vollem Umfange be- 
stehen bleibt. Sowohl in technischer wie in wirtschaft-- 
licher Beziehung ist ferner die Deri-Schaltung in allen den 
Fällen, wo es sich um große Geschwindigkeiten und um 
Betriebe, die unbedingte Betriebssicherheit erfordern, han-- 
delt, die gegebene Hubwerksschaltung. 


Mannheim, 4. XI. 1924. Gettert. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrische Maschine in einheit- 
licher Darstellung. Von Dr.-Ing. G.Siemens. 
2. erw. Aufl. Mit 20 Abb. 72 S. in 8°. Verlag von 
Georg Siemens, Berlin 1923. Preis 1,50 RM. 


Die Schrift bildet den Niederschlag von Vorträgen, 


‚ die ihr Verfasser in den Jahren 1920 und 1921 vor der „Ver- 


einigung zur Förderung technisch-wissenschaftlicher Vor- 
träge im westlichen rheinisch-westfälischen Industrie- 
bezirk“ über das Thema „Theorie der elektrischen Ma- 
schine” gehalten hat. Bei dem geringen Umfange der 
Schrift erwartet man eine der schon so zahlreich vor- 
handenen, an der Oberfläche bleibenden mehr oder weniger 


‘populären Darstellungen des Themas mit der Beschrän- 
. kung auf die wichtigsten und bekanntesten Maschinen- 


typen und mit der Gleichstrommaschine als Ausgang der 
Darstellung. Der Inhalt der Schrift ist hiervon das ge- 
rade Gegenteil. Der Verfasser setzt es sich zum Ziel, die 
vorhandenen Typen der elektrischen Maschinen „orga- 
nisch“ und „stammbaumartig“, wie er sich ausdrückt,. aus 
gemeinsamer Wurzel zu entwickeln. Als Urform, als 
„Einheitsmaschine“ dient ihm der Drehfluß-Freqauenz- 
wandler in folgender Form: Der Ständer ist gewickelt wie 
der Ständer eines zweipoligen Drehstrommotors, der 
Läufer ist versehen mit einer in sich geschlossenen 
Trommelwieklung, die an 3 um je 120° auseinander liegen- 
den Punkten angezapft und mit 3 Schleifringen verbunden 
ist. Die grundlegende Eigenschaft dieser Urform, Jas 
Arbeiten mit einem Drehfluß und die Umwandlung der 
Frequenz im Läufer wird als Gemeineigentum aller elek- 
trischen Maschinen angesehen. 

Diese Urform ist ein Stamm mit 2 Zweigen. Der eine 
Zweig ist die reine Transformatormaschine, der andere die 
reine Kommutatormaschine. 

Der grundlegende Charakterzug der Transfor- 
matormaschine besteht in der Arbeitsübertragung 
vom Ständer zum Läufer durch den magnetischen Fluß bei 
gleichzeitiger Spaltung der Läuferarbeit in einen elek- 
trischen und einen mechanischen Teil. Der energie- 
tragende Fluß kann dabei gleichbleibende oder veränder- 
liche Größe besitzen (Spannungs- und Stromtransefor- 
mator), im ersten Falle handelt es sich um den asyncehronen, 
im zweiten Falle um den synchronen Generator und Motor. 
Die Einphasenmaschine dieser Art wird gewonnen durch 
die bekannte Zerlegung des feststehenden Wechselfeldes 
in zwei gleich starke entgegengesetzt umlaufende Dre'n- 
folder. 

Bei dr Kommutatormaschine ist der Läufer 
mit normalem Gleichstromkollektor versehen. Bei dieser 
Maschinenart ist der Drehfluß nicht Energieträger, son- 
dern nur Hilfsmittel zur Erzeugung und Festlegung der 
lL.äuferspannung. Diese Maschine setzt daher auch keine 
Energie um, sondern verändert lediglich die Frequenz der 
gegebenen elektrischen Energie. Auch hier sind asyn- 
ehrone und synchrone Maschinen zu unterscheiden. Zu den 
asynchronen gehört der asynchrone Freauenzwandler, der 
einen Wechselstrom beliebiger Frequenz in den einer 
anderen Frequenz umwandelt, und zu den synehronen der 
normale Finankerumformer, der aus Wechselstrom be- 
liebizer Frequenz einen Wechselstrom mit der „Bürsten- 
freanmenz” Null, also Gleichstrom herstellt. Die Ständer- 
wieklungen bilden in beiden Fällen für die vorliegenden 
Betrachtungen „Nebensysteme“, 

Als „Kreuzung“ der beiden genannten Maschinen- 
gruppen erscheint als dritte und letzte Gruppe die Tran =s- 
formator-Kommutatormaschbine. Bei dieser 
tritt durch 'Transformatorwicklung eine Umwandlung der 
Energie mit gleichzeitiger Freuuenzwandlung auf und 
außerdem als Rommutatorwirkung eine Zurückverwand- 
lung der Läuferfrequenz in den ursprünglichen Betrag. 
(Grleichbleibender und veränderlicher Fluß, welche die 
Transformatormaschine zum Spannungs- oder Stromtrans- 
formator machten, treten hier in der Nebenschluß- und 
Hauptstromeharakteristik der Maschine zutage. Zu den 
Transformator-Kommutatormaschinen gehören die ver- 
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schiedenen Wechselstrom-Kollektormotoren, zunächst die 
dreiphasigen, dann aber auch die einphasigen, die wieder 
durch Zerlegung des feststehenden Wechselfeldes in ent- 
gegengesetzt umlaufende Drehfelder aus den Drehfeld-. 
motoren abgeleitet werden. Am Schluß tritt schließlich die 
Gleichstrommaschine auf als „selbsttätig asynchrone 
Kaskade“. 


Alle Betrachtungen sind ausgeführt unter der ver- 
einfachenden Annahme, daß sämtliche periodisch veränder- 
lichen Größen zeitlich und räumlich sinusartig verlaufen, 
daß die Maschinenwicklungen keine Ohmschen Wider- 
stände und keine Streuung besitzen, daß die Ummagneti- 
sierung des Eisens verlustfrei erfolgt und daß keine mecha- 
nischen Verluste auftreten, kurz also, daß die Maschinen 
ideal sind und den Wirkungsgrad 1 haben. 


Unter Anlehnung an einige frühere in der Literatur 
aufgetretene Ideen, auf die im Vorwort des Werkes kurz 
hingewiesen wird, hat der Verfasser den neuen systemati- 
schen Aufbeu selbständig durchgeführt und damit eine in der 
heutigen elektrotechnischen Literatur beachtenswerte und er- 
freuliche Leistung geliefert. Die Ausführungen des Verfas- 
sers können sicherlich das Interesse der wissenschaftlichen 
Fachwelt beanspruchen. In der Knappheit ihrer Darstel- 
lung sind sie freilich nicht überall leicht zu lesen; etwas 
mehr Ausführlichkeit bei einer neuen Auflage würde 
wahrscheinlich zu einer weiteren Verbreitung des ver- 
dienstvollen Werkes beitragen. 


Ob das Werk außer dem theoretischen Interesse auch 
ein praktisches beanspruchen darf, läßt sich schwer sagen, 
zumal da es sich auf die Betrachtung der Idealmaschine be- 
schränkt. Aber dem Praktiker dürfte es doch nützlich 
sein, sich die Sache einmal von der „anderen Seite” anzu- 
sehen. Einen unmittelbar praktischen Nutzen könnte der 
neue systematische Aufbau vielleicht haben für die Auf- 
gabe „Systematische Einteilung und Benennung der Wech- 
selstrommotoren“, die der A. E. F. z. Z. in Bearbeitung hat. 


Roessler. 


Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der 
Öberrealschale. VonH.Schumann. Neubearbeitet.n. 
d. ministeriellen Lehrplan von Dr. Wilhelm Donle. 
I. Teil: Wage, spezifische Gewichtsbestimmungen, 
Wärmelehre, Magnetismus. Mit 39 Textabb. u. 104 S. 
in 8°. Preis 1 RM. II. Teil: Elektrizität, Wellenlehre, 
Akustik. Mit 76 Textabb. u. 131 S. in 8°. Preis 1,30 RM. 
III. Teil: Optik, Elektrische Wellen, Mechanik. Preis 
en Verlag von R. Oldenbourg, München u. Ber- 
in ; 


Die drei Hefte bringen in sehr knapper, aber klarer 
und anschaulicher Form den Stoff, wie er für den Physik- 
unterricht in der Oberstufe der Oberrealschule vorgesehen 
ist. Bei einem durch Versuche und Schülerübungen unter- 
stützten Unterricht werden diese Hefte für die Hand des 
Schülers vollkommen genügen. Der Stoff ist in der oben 
angegebenen Weise angeordnet, um bei der Mechanik von 
der höheren Mathematik uneingeschränkt Gebrauch machen 
zu können. Lübcke. 


Des Funkbastlers erprobte Schaltungen 
mit Erläuterungen und genauen Abmessungen nach 
eigenen Untersuchungen. Von M. v. Ardenne. Mit 
67 Abb., 4 Tafeln u. 78 S. in 8°. Verlag Rotliıgießer & 
Diesing A.G. Berlin 1924. Preis 3,50 RM. 


Das kleine Buch enthält eine Zusammenstellung der 
wichtigsten Schaltungen, die für den Funkliebhaber in 
Betracht kommen. Den Hauptteil nehmen Empfängeran- 
ordnungen mit Röhren ein, jedoch sind auch Detektor- und 
Telephonsendeschaltungen aufgeführt. Die verwendeten 
Spulen und sonstigen Elemente sind eingangs so be- 
schrieben, daß der Nachbau ohne Schwierigkeiten möglich 
ist. Auch versäumt der Verfasser nicht, seine eigenen Er- 
fahrungen mit jeder Anordnung mitzuteilen. Daß die Er- 
läuterungen mehr Gebrauchsanweisungen als wissenschaft- 
lich einwandfreie Abhandlungen darstellen, entspricht 
durchaus dem Zwecke des Buches. Es wird Amateuren 
mittlerer Stufe sehr gute Dienste leisten. 

Burstyn. 


Das Internationale Patentrecht nebst einer 
kurzgef. Darstellung d. Patentgesetze sämtlicher Staaten. 
Von Dr. jur. Robert Jungmann. Mit VII u. 332 S. in 
8°, Carl Heymanns Verlag, Berlin 1924. Preis geh. 
12 RM, geb. 13,40 RM. 


Die Stabilisierung unserer Währung hat eine erfreu- 
liche Belebung der wissenschaftlichen Literatur zur Folge; 
insbesondere wird das Gebiet des internationalen Rechts 
neuerdings wieder in Angriff genommen. Das Jung- 
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m anun n sche Buch behandelt unter eingehender Würdigung 
der Literatur das Territorialprinzip, die Begriffe des In- 
lands und der exterritorialen Staatsverträge, besonders 
den Unionvertrag, die Rechtstellung der Ausländer, aus- 
ländische Rechtsakte hinsichtlich inländischer Patente und 
umgekehrt, Rechtsvergleichung, Rechtsfolgen des Kriegszu- 
standes, Bestimmungen der Friedensverträge und schließ- 
jich die Weiterbildung des internationalen Patentrechts. 
Daran schließt sich eine systematische Darstellung der Pa- 
tentgesetze sämtlicher Staaten, die je nach der wirtschaft- 
lichen Bedeutung letzterer in verschiedenem Umfange ge- 
halten ist. In einem Anhang sind dann der Unionsvertrag, 
ein Auszug aus dem Versailler Vertrag, die Adressen der 
wichtigsten Patentbehörden, die Liste der deutschen Pa- 
tentanwälte und ein Stichwörterverzeichnis angefügt. 


Die Darstellung ist überall exakt, klar verständlich 
und dabei doch gründlich. Einzelne Fragen sind mit be- 
sonderer Liebe behandelt, so z.B. die, ob ein Prioritäts- 
recht nur auf die erste Anmeldung oder auch auf spätere 
gestützt werden kann. Der Verfasser verteidigt dabei mit 
guten Gründen die Entscheidung des Patentamtes von 1914, 
wonach die Ableitung einer Priorität auch aus einer spä- 
teren Patentanmeldung derselben Erfindung im Unions- 
gebiet möglich ist- 

Besonders nützlich sind die zahlreichen Hinweise, 
namentlich bei Heranziehung in- und ausländischer Ge- 
setzgebung, auf die entsprechenden Veröffentlichungen im 
Blatt für Patentwesen.‘ Dadurch wird die Ausnutzung des 
in dieser Zeitschrift aufgespeicherten, sehr reichhaltigen 
Materials außerordentlich erleichtert. Das Werk ist am 
31. VII. 1924 abgeschlossen. Der Verfasser beabsichtigt 
nach dem Vorwort, von Zeit zu Zeit Deckblätter über Ver- 
änderungen der Auslandsgesetzgebung auszugeben; eiu 
solcher Nachtrag liegt bei. Die Absicht, das Buch so auf 
dem Laufenden zu erhalten, ist zu begrüßen. 

Bedenklich erscheint der Vorschlag auf S. 66, den 
Unionsvertrag von seiten Deutschlands und Österreichs 
zu kündigen, um dadurch einen Wegfall des lästigen 
Art. 306 Abs. 5 des Versailler Vertrags zu erzielen. Dieser 
ist, soweit bekannt geworden ist, erst in ein oder zwei 
Fällen angewendet worden, und es erscheint durchaus im 
Bereich der Möglichkeit zu liegen, einen Verzicht der En- 
tentestaaten auf diplomatischem Wege herbeizuführen. 
Jedenfalls steht die mögliche Beeinträchtigung aus dem 
Art. 306 in keinem Verhältnis zu der Konfusion, den Schä- 
digungen und Komplikationen, die ein Austritt Deutschlands 
aus der Union zur Folge hätte. Die Ansicht des Verfassers, 
daß der Unionsvertrag für Deutschland nicht wichtig sei, 
weil die am Patentwesen beteiligten deutschen Kreise sich {in 
weitem Umfange zu Interessengemeinschaften zusammen- 
geschlossen haben, die nach Möglichkeit von Patentanmel- 
dungen absehen und die Erfindungen geheimhalten, kann 
höchstens für einen kleinen Kreis von Unternehmungen, 
vermutlich chemische, gelten. Bei der überwiegenden 
Mehrheit der Industrien ist nach Lage der Sache eine Ge- 
heimhaltung der Erfindung unmöglich. Diese sachliche 
Meinungsverschiedenheit kann natürlich meine Anerken- 
nung der sonstigen Vorzüge des Werks nicht beeinträch- 
tigen. Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Die Mitwirkung des Reichs und der Län- 
der an der Stromversorgung Deutsch- 
lands. Von Walter G. Meyer. lInauguraldisser- 
tation zur Erlangung der staatswissenschaftlichen Dok- 
torwürde bei der philosophischen Fakultät der Friedrich 
Wilhelm-Universität. Berlin 1924. 


Diese Doktorarbeit, die vorläufig nur als Manuskript 
vorliegt, unterscheidet sich vorteilhaft von manchen an- 
deren Arbeiten dieser Art, bei denen die fehlende Sach- 
kunde durch eine möglichst gelehrt sich gebärdende Über- 
heblichkeit ersetzt wird. Der Verfasser hat sich mit gro- 
Bem Fleiß in die bestehende, sehr verstreute Literatur ein- 
gearbeitet und gibt ein recht zutreffendes Bild über den 
Stand der staatlichen Elektrizitätswirtschaft bis Mitte des 
Jahres 1922. Nach einer Einleitung über die Entwicklung 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft, namentlich unter 
Berücksichtigung der Teilnahme der öffentlichen Körper- 
schaften, werden die Voraussetzungen und die Formen 
staatlicher Mitwirkung allgemein erörtert. Es folgt dann 
eine Darstellung der Beteiligung der einzelnen deutschen 
Länder an der Elektrizitätswirtschaft ihrer Gebicte sowie 
der Mitwirkung des Reichs, die recht eingehend und über- 
sichtlich ausgestaltet ist. Im Interesse der Wahrheit der 
historischen Darstellung muß jedoch dagegen Einspruch 
erhoben werden, daß die Unternehmungen der Freistaaten 
Bremen, Hamburg und Lübeck als staatliche Unterneh- 
mungen bezeichnet werden, es handelt sich hierbei zunächst 
um rein kommunalen Aufbau. 
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Ausgehend von dem Gesetz, betreffend die Sozialisie- 
rung der Elektrizitätswirtschaft vom 31. XII. 1919, unter- 
sucht der Verfasser dann die Möglichkeiten künftiger Ge- 
staltung der Mitwirkung von Reich und Ländern an der 
Stromversorgung und legt hierbei die Untersuchung dieses 
Gesetzes zugrunde, dem er, sowohl was die Kritik seiner 
Entstehungsgeschichte als auch seiner Wirkung anlangt, 
eine recht zutreffende Würdigung zuteil werden läßt. Die 
künftigen Aufgaben von Reich und Ländern sieht er in 
einer möglichst weit getriebenen Ausnutzung der natür- 
lichen Energiequellen und in einem energischen Hinwirken 
auf den Zusammenschluß in der Stromerzeugung und der 
Vereinheitlichung in der Stromverteilung. Er befürwortet 
schließlich gewisse Zwangsbefugnisse des Reichs, eine For- 
derung, über die die Entwicklung inzwischen aber hinweg- 
geschritten ist. 

Wie bereits angedeutet, vermeidet die Arbeit glück- 
licherweise ganz den Stil hochtrabender Gelehrsamkeit‘ 
und begnügt sich mit sachlicher und ziemlich lückenloser 
Darstellung der geschichtlichen Vorgänge. Der Volkswirt- 
schaftler und der Elektrizitätsfachmann, der sich mit der 
Geschichte der Elektrizitätswirtschaft beschäftigt, wird 
hier manches wertvolle Material, das in der Fach- und 
Tagesliteratur zerstreut liegt, zusammengestellt finden. 


Siegel. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Mitteleuropäischer Funkkalender 1925/26. 
Unter Mitwirkung bewährter Fachleute, herausgegeben v. 
Ing. Gustav Meyer. Mit 49 Textabb. u. 232 S. in 16°. 
Techn. Verlag Bodenbach a. E. (0.8.R.). Auslieferungs- 
stelle f. Deutschland: F. Volckmar, Leipzig. Preis geb. 
3 RM, 24 Kc, 4 schw. Fr.. 


[Das für Funkfreunde und die Funkindustrie bestimmte 
Taschenbuch enthält einen allgemeinen, technischen und 
einen der Gesetzgebung auf dem Gebiete des Rundfunk wesens 
gewidmeten Teil. Im technischen Abschnitt werden Angaben 
über das physikalische und internationale elektrotechnische 
Maßsystem gemacht und Antennenbau, Empfangs- und Sende- 
einrichtungen sowie Schaltungen besprochen. Zahlreiche Ab- 
bildungen, bei denen allerdings leider die fremdsprachliche 
Beschriftung nicht immer verdeutscht ist, ergänzen den Text.] 


Normung, Typung, Spezialisierung in der 
Papiermaschinen - Industrie Von Dr.-Ing. 
Heinrich Biagosch. Mit mehreren Textabb., 4 Taf. u. 
158 S. in 4°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
geb. 15 RM. 


Industrielle Materialienkunde. Handbuch für 
die Praxis. Von Ing. Siegfried Herzog. 361 S. in 8°. 
Verlag v. R. Oldenbourg, München-Berlin 1924. Preis geh. 
10 RM, geb. 12 RM. 


Sonderabdrucke. 
Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: 

Nr. 100 v. 9. V. 1924. Nickel and its alloys. Preis 40 cts. 

Nr. 101 v. 23. IV. 1924. Physical properties of materials. 
I. Strengths and related properties of metals and wood. 
Preis 40 cts. 

Nr. 134 v. 2./20. VI. 1924. United States Government master 
specification for fire-extinguishing liquid (carbon tetra- 
chloride base). Federal specifications board, specif. 
Nr. 36 a. Preis 5 cts. 

Nr. 154 v. 29. V. 1924. National standard petroleum oil 
tables. Preis 30 cts. 


Technologic papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 

Nr. 257 v. 23. V. 1924. Development of a method for measu- 
rement of internal stress in brass tubing. Von Rob. J. 
Anderson u. Everett C. Fahlman. Preis 5 cts. 

Nr. 258 v. 23. V. 1924. Strength of steel tubing under com- 
bined column and traverse loading, including tests of co- 
lumns and beams. Von W. Greene. Preis 15 cts. 

Nr. 259 v. 17. VI. 1924. Saturation relations in mixtures 
of sucrose, dextrose and levulose. Von Rich. F. Jack- 
son u. Clara Gillis Silsbee. Preis 10 cts. 

Die Geschwindigkeit des Umklappens der 
Molekularmagnetverbände. Von H. Bark- 
hausen. Z. techn. Phys. 5. Jahrg. Nr. 11, 1924. Verlag 
v. Johann Ambrosius Barth, Leipzig. 

Die Empfindlichkeit des Ohres für nicht 
sinusförmige Töne. Von H. Barkhausen u. 
G. Lewicki. Phys. Z. 25. Jahrg. 1924, S8. 537 bis 541. 
Verlag v. S. Hirsel, Leipzig. 


ScientificpapersoftheBureauofStandards, 
Washington: 


Nr. 491 v. 23. VI. 1924. Theory of determination of nltra- 
radio frequencies by standing waves on wires. Von 
August Hund. Preis 15 cts. 

Warum kann man Starkstromleitungen 
nicht durch Pupinspulen, Fernepreoh- 
leitungen nicht durch Paralleldrosseln 
verbessern fVonH.Barkhausen. Z. techn. Phys., 
2. Jahrg. Nr. 11, 1921. Verlag v. Johann Ambrosius Barth, 


Leipzig. 
Listen und Drucksachen. 

Verband Deutscher Waren-und Kaufhäuser, 
E. V., Berlin, Potsdamer Str. 21. Broschüre über „Einzel- 
handel und Elektroindustrie“. Bericht über eine Tagung 
des Verbandes Deutscher Waren- und Kaufhäuser in Sie- 
mensstadt. Bestell-Nr. 2135. 

Elektro -Baugesellschaft m. b. H. Dessau. 
Druckschrift über Klein-Hängisolatoren. 

[In diesem Heft findet sich eine übersichtliche und kurze 
Beschreibung über den neuzeitlichen Stand der Frage der 
Klein-Hängisolatoren. Es ist ausgestattet mit einer Reihe 
sehr hübscher Abbildungen von Leitungsstrecken, Isolatoren, 
Armaturen und Mastköpfen, die die verschiedenen Aufhän- 
gungsarten und Leitungen schematisch zeigen.] 


Zeitschriften. 


Neue Technisohe Bücher. Monatsbericht tiber die 


techn. Literaturgebiete.e Nr. 1, Januar 1925. 
Verlag von Boysen & Maasch, Hamburg. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg., 1925, Heft 6, enthält 
folgende Arbeiten: Leigh, Selbstgebaute Ladestation. 
Menge, Über d. Selbstanfertigung v. Transformator- 
spulen hoher Windungszahl. Lenz, Selbstherstellung v. 
Heizwiderständen. Cech, Hartgummi oder paraffiniertes 
Holz? Gehne, Der Empfang m, selbstgebauten Röhren- 
geräten u. d. Frage d. Audionversuchserlaubnis. Stoye, 
Die Audionversuchserlaubnis. Schmidt-Rimbach, 
Schulrundfunk im Reg.-Bez. Frankfurt 4.0. Thurn, 


Bilder v. d. Ausstellung d. Deutschen Reichspost a. d. Gr. 
Deutschen Funkausstellung. 


2. Jahrg. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


‚Der Güterverkehr von Deutschland nach dem Saar- 
gebiet und nach Frankreich. — Durch das Fehlen eines 
deutsch-französischen Handelsvertrages ergibt sich für den 
Güterverkehr von Deutschland nach dem Saargebiet und nach 
Frankreich folgende Lage, mit der im Hinblick auf das nur 
langsame Fortschreiten der Verhandlungen in Paris noch für 
gewisse Zeit zu rechnen sein dürfte. 

` Bei der Einfuhr deutscher Waren erhebt die französische 
Zollverwaltung die Zollgebühren nach dem General- 
tarif. Ee ist daher die Beifügung von Ursprungszeugnissen 
seitens der deutschen Versender nicht mehr erforderlich. 
Ebenso ist für die nach dem Saargebiet bestimmten Waren 
der Bestimmungsausweis in Fortfall gekommen. 

Von der Erhebung der französischen 26prozentigen B e- 
parationsabgabe wird Abstand genommen, soweit 
eingeführte deutsche Waren für den örtlichen Verbrauch im 
Saargebiet bestimmt sind und diese Bestimmung in der Ver- 
sendendeklaration zum Ausdruck gebracht wird. Auf Grund 
der Angaben in den Versenderdeklarationen können die 
Eisenbahnzollstellen in den von ihnen zu erstellenden spe- 
ziellen Deklarationen die vom französischen Zoll geforderte 
Erklärung aufnehmen: '„Marchandises destinées & la Sarre“. 
Die anfänglich von der französischen Zollverwaltung ver- 
langte Ausstellung eines besonderen Bürgschaftsscheins 
(acquit à osution) für diese Sendungen wird nicht mehr gè- 
fordert. 

Daneben unterliegen einer Einfuhrumsatzsteuer 
alle Waren, die dem freien Verkehr innerhalb des franzo- 
sischen Zollgebiets zugeführt werden. Gleichgültig ist, wel- 
chen Ursprungs und welcher Herkunft die Waren sind, ob 8® 
unmittelbar aus dem Ausland, aus einem Zollager (entrepöt) 
oder einem sonstigen Zollgewahrsam stammen. Die Umsatz- 
steuer wird von dem Warenwert erhoben und beträgt 1. 8 
1,3 %, bei Luxuswaren 12 %.. Der Warenwert wird wie folgt 
festgestellt: , ; 

l. Wert laut Faktura. Die Faktura ist, wie gonst A 
Ursprungszeugnissen vorgeschrieben, durch eine Hange 
kammer, Kommunal- oder Polizeibehörde des Versandories £ 
beglaubigen. = ot cchen 

2. Fracht bis zur saarländischen bzw. franzosis nn 
Grenze, sofern sie in Überweisung gestellt, d.h. vom Emp 


-= nn 
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ger zu zahlen ist. Trägt der Absender die Frachtkosten, so 
sind sie nicht hinzuzurechnen. 

3. zu erhebender Zollbetrag. 

4. zu erhebender Steuerbetrag. 

Die Gesamtsumme zu 1 bis 4 ergibt den Warenwert, auf 
den die Umsatzsteuer von 1,3 % erhoben wird. 

Außer dieser Umsatzsteuer ist auf die gleiche Gesamt- 
summe eine Zuschlagsgebühr von 1,3 % zu entrichten, wenn 
der Verkäufer in einem anderen Lande als dem des Ursprungs 
der Ware wohnhaft ist, es sei denn, daß er seinen Geschäfts- 
sitz oder eine Zweigniederlassung in Frankreich bzw. dem 
Saargebiet hat und dort Umsatzsteuer bezahlt. 

Der Vorgang bei der Erhebung der Einfuhrumsatzsteuer 
entspricht in allen Einzelheiten der Erhebung eines Wert- 
zolls (droit ad valorem). 

Von der Steuer sind befreit neben einigen sonstigen an 
dieser Stelle weniger wichtigen Ausnahmen alle Waren, die 
für Transit, Umladung oder Einlagerung in ein Zollager de- 
klariert werden. Bei Konsignation muß die gegebenenfalls 
zu entrichtende Steuer zugleich mit dem Eingangszoll ver- 
bürgt oder hinterlegt werden. 

Im übrigen empfiehlt es sich, beim Warenversand nach 
Frankreich und dem Saargebiet in den Frachtbriefen und 
Versenderdeklarationen die Bezeichnung eines besonderen 
Orts für die Verzollung zu unterlassen, um der Eisenbahn die 
Auswahl des Verzollungsorts nach den jeweils herrschenden 
Verkehrsverhältnissen zu ermöglichen. 

Gerichtsassessor Dr. Kurt Meyer. 


Die Wirtschaftslage!). — Sie hat nach den Berichten 
preußischer Industrie- und Handelskammern im Januar 
langsame Fortschritte gemacht. Die Eisenindustrie 
verbesserte ihren Stand. Der Absatz der Kohlenzechen 
schwankte zwar, befriedigte aber im ganzen, nur im schle- 
sischen Bergbau war die englische Konkurrenz wegen der 
hohen Eisenbahntarife sehr fühlbar. Das reichliche 
Geldangebot erfuhr lediglich zur Überwindung des 
Ultimo vorübergehend eine gewisse Einschränkung. Das 
Kursniveau der Aktien und Anleihen hat sich weiter gehoben, 
die Aufwärtsbewegung der Großhandelspreise verlangsamte 
sich erst am Monatsschluß. Die Umstellung auf Goldmark ist 
fast bei drei Viertel der an der Berliner Börse notierten 
Aktien durchgeführt. Bei den Handelsvertragsverhandlun- 
gen konnten keine erheblichen Fortschritte erzielt werden. 
Die deutsche Handelsbilanz war 1924 mit 2,7 Mil- 
liarden RM passiv. Die Ausfuhr ist auf die Hälfte der 
Vorkriegszeit zurückgegangen, die von rd 11 auf 7 Milliarden 
RM (Vorkriegswerte) gesunkene Einfuhr wies in den 
Fertigwaren gleichwohl eine Steigerung von 20% gegen- 
über der Friedenszeit auf. 

In der Elektroindustrie sind nicht unerhebliche 
Preissteigerungen eingetreten, und auch die Löhne erfuhren 
eine geringe Erhöhung. Der Auftragseingang war lebhafter. 


Eindrücke eines Engländers von der deutschen Elek- 
troindustrie. — Beobachtungen, die andere Staatsangehörige 
im neuen Deutschland machen, verdienen mitunter Beachtung, 
wenn sie auch meist recht oberflächlich sind und vor 
allem das nötige Verständnis für die furchtbaren Schwierig- 
keiten vermissen lassen, unter denen wir seit 1918 den Wie- 


deraufbau durchzuführen gezwungen sind. Daher soll hier 


von einem Aufsatz des Electrician Notiz genommen werden, in 
dem ein Spezialkorrespondent dieser Zeitschrift?) seine ge- 
legentlich eines kurzen Besuchs bei der deutschen Elektro- 
industrie gewonnenenEindrücke mit dem offenen Hinweis auf 
ihre Schwächen bekanntgibt („Germany of to-day“). Es würde, 
so sagt er, nicht klug gehandelt sein, Deutschland noch länger 
ala Faktor des Welthandels zu ignorieren. Die Engländer 
müßten sich mit dom bekanntmachen, was die Deutschen in 
bezug auf die Konstruktion elektrischer Vorrichtungen lei- 
sten, und mit ihren Methoden, um die Anwendung der Elek- 
trizität mehr und mehr zu steigern. Zunächst erinnert der 
Verfasser an die Bedeutung der Reichsausstellung in Wem- 
bley, wo die britische Elektroindustrie die meisten ihrer 
Karten auch den Ausländern gezeigt hätte. Wie diese Schau 
eingehend von deutschen Elektroingenieuren studiert worden 
sei, so sollten nunmehr englische Konstrukteure und Kauf- 
leute zur Frühjahrsmesse nach Leipzig gehen. Einen wesent- 
lichen Unterschied in der Organisation der englischen Er- 
zeugung gegenüber der deutschen bilde das von letzterer ge- 
schaffene ‚mental research department“, die gei- 
stige Forschungsabteilung, deren Personal man nicht nur in 
den Hauptbureaus der großen Konzerne, wie z.B. der AEG, 
sondern auch in den einzelnen Spezialfabriken finde. Es 
werde nicht mit dem Verkaufsgeschäft und der Betriebsfüh- 
rung beschäftigt, sondern mit der Ausarbeitung von Ideen, 
und halte sich zu dem Zweck mit allem in Fühlung, was in 
den Werken der eigenen Firma und, durch Vermittlung der 


nn Vgl. ETZ 1925, S. 108. 
2) BÍ. 94, 1925, 8. 61, 69. 


technischen Zeitschriften, anderswo vor eich gehe. So sei es in 
der Lage, Besuchern immer richtige Informationen zu geben, 
hätte aber natürlich auch die Aufgabe, als Sammler und Ver- 
teiler solcher innerhalb des Konzerns zu wirken. Geheim- 
niskrämerei wäre nicht zu merken, nur verlange man bei 
Auskunftserteilung an Besucher, daß nichts veröffentlicht 
werde. Eine Überlegenheit der produktiven Kraft des deut- 
schen gegenüber dem englischen Arbeiter hat der Korrespon- 
dent nicht feststellen können. Ersterer schaffe zwar regel- 
mäßig, aber nicht schnell, und seine Aufmerksamkeit auf die 
Arbeit sei nicht größer als die des Engländers. Der Korre- 
spondent konstatiert jedoch in Deutschland längere Arbeits- 
zeit und deren Gleichheit für Beamte und Werkstattsarbeiter, 
soweit die Tätigkeit jener nicht im Bedarfsfall eine Ausdeh- 
nung erfahre. Aus seinen Beobachtungen in den Werkstätten 
schließt der Verfasser, daß die englischen Fabrikanten 
in bezug auf Arbeitsmethoden wenig von den deut- 
schen lernen könnten, diese aber einiges von jenen. Die 
modernen elektrischen Einrichtungen in Deutschland seien 
so offensichtlich das Ergebnis der großen Anstrengungen, 
um in bezug auf Material und Konstruktion Wirtschaftlich- 
keit zu erzielen, daß es interessant sei, darüber nachzudenken, 
warum nicht auch mehr Aufmerksamkeit einer Sache gewidmet 
werde, die der Engländer für sehr wichtig halte. Eine Er- 
klärung liege darin, daß die Arbeit, in absolutem Sinne ge- 
nommen, billiger als in England sei und, selbst eine nicht 
höhere Produktionskraft angenommen, daher nicht dasselbe 
Bedürfnis nach arbeitsparenden Methoden: bestehe. Ferner 
hätten Kapitalknappheit und der Ausfall an Einnahmen in 
Deutschland wohl dazu gezwungen, Methoden fortzusetzen, die 
man in England für veraltet halten würde, Endlich sei die 
Nachfrage nach Waren nicht so groß, um vorläufig Änderun- 
gen der Durchführung wert erscheinen zu lassen. Der Korre- 
spondent glaubt aber, daß, wenn die Zeit gekommen sei, man 
die Gelegenheit zweifellos ergreifen werde, um solche vorzu- 
nehmen. In bezug auf die Beleuchtung habe man in 
Deutschland wenig Verbesserungen eingeführt. In den Werk- 
stätten sei sie im allgemeinen ungenügend und schlecht ver- 
teilt, wenn auch in den Bureaus gut und modern. Als Gegen- 
beispiel weist der Verfasser auf die Lichtanlage in der neuen 
Turbinenfabrik der Brush Engineering Co. in Loughborough 
hin. Deutschland stehe überhaupt in der Anwendung der 
Elektrizität für Beleuchtung zurück. Dagegen hat der Ver- 
fasser von den Werkstätten den Eindruck moderner Disposi- 
tion bekommen, man mache weitgehenden Gebrauch von Kra- 
nen und anderen Transporteinrichtungen, um unnötige Orts- 
bewegungen zu vermeiden. Die Führung des Rohmaterials 
durch die verschiedenen Betriebsstufen bis zum Fertigfabrikat 
entspreche durchaus der normalen Praxis. Das System der 
AEG, die verschiedenen Gegenstände in über Berlin und im 
Lande verteilten Fabriken herzustellen, habe nach seiner An- 
sicht auch gewisse Schatienseiten. Schließlich stellt der Kor- 
respondent fest, daß der kommerzielle und nicht der alte mili- 
tärische Geist in Deutschland die Oberhand gewinne und sich 
der künftige Kampf auf industriellem Gebiet abspielen werde, 
ein Kampf, in dem es auf die besten Köpfe und Unternehmen 
ankomme, aber weder Sieger noch Besiegte zu geben brauche. 
Es wäre von Interesse, diesen Beobachtungen ein deutsches 
Urteil über die englische Elektroindustrie gegenüberzustellen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Wie wir der El. World entnehmen, betrug die Ausfuhr 
elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im No- 
vember 1924 6,371 Mill. $, d.s. 0,123 Mill. $ mehr als im 
gleichen Monat des Vorjahres (6,248 Mill. $). Letzterem 
gegenüber ist der Export u. a. von großen Wechselstromgene- 
ratoren, Akkumulatoren, anderen als Krafttransformatoren, 
Gleichrichtern und Umformern, Starkstromschalttafeln, grö- 
Beren Schaltern, kleinsten Motoren, Heiz- und Kochapparaten 
für Wohnungen, Radio- und Funkgerät, elektrotechnischen 
Kohlen dem Wert nach merklich gestiegen, während Gleich- 
strom- und kleine Wechselstromgeneratoren, Teile von Strom- 
erzeugern, Primärbatterien, Krafttransformatoren, stationäre 
und Bahnmotoren, Ventilatoren sowie Fernsprechschalttafeln, 
Zündvorrichtungen, Isoliermaterial, nicht besonders genannte 
elektrische Apparate und FElektroporzellan eine Abnahme 
zeigen. Fürdas ganze Jahr 1924 schätzt man den Wert 
der Ausfuhr auf rd 85 Mill. $, das wären etwa 12 Mill. $ mehr 
als 1923. In Nordamerika stand Kanada als Abnehmer an 
erster Stelle, während Brasilien von den südamerika- 
nischen Staaten wertlich die meisten elektrotechnischen 
Waren aus der Union bezogen hat. Der Absatz in Europa 
ist etwas zurückgegangen, dagegen hat die Ausfuhr nach 
AustralienundNeuseelandsowienaehBritisch- 
Südafrika zugenommen. a > 


Trennung der Elektrizitätsversorgune vem Fabrika- 
tionsgeschäft der General Electric Co, — Nach Mitteilung 
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der El. World hat die General Electric Co. in Anbe- 
tracht der Tatsache, daß das Publikum nunmehr eine Ka- 
pitalsanlage in Elektrizitätslieferungsunternehmen als er- 
wiesenermaßen sicher und stabil betrachtet, beschlossen 
die öffentliche Elektrizitätsverisorgung von 
ihrem Fabrikationsgeschäft zu trennen 
und zu dem Zweck eine neue Gesellschaft zu gründen, in die 
sie ihren Besitz an Aktien der Electric Bond & Share Co. 
einbringt, und die ihre Anteile den Aktionären der General 
Electrio Co. überlassen wird. Die Electric Bond & 
Share Co., welche jetzt etwa 150 Kraft-, Straßenbahn- und 
Gasunternehmungen mit einem in Händen des Publikums be- 
findlichen Gesamtkapital von rd 750 Mill. $ überwacht, ist 
1905 gegründet worden, um die Investitionen der General 
Electrio Co. und ihrer Vorgänger auf dem Gebiet der öffent- 
lichen Elektrizitätsversorgung zu konzentrieren, hat sich sehr 
entwickelt und wird auch weiter in Tätigkeit bleiben. 


Brown, Boveri in Amerika. — Nach einer Notiz der 
Hamb. Nachr. beabsichtigt die Brown, Boveri & Cie. 
A. G., Baden (Schweiz), auf Anregung seitens amerikanischer 
Bahn- und Betriebsgesellschaften, in den V.S. Amerika 
mit 5 Mill. $ eine Gesellschaft zu errichten und mehrere im 
Lande verteilte Fabriken zu erwerben, um sich dort mit 
Hilfe eigener Produktion an der Elektrisierung von Eisen- 
bahnen und dem Bau großer Kraftwerke beteiligen zu können. 


Neue Gesellschaften. — Kraftwerk Reutlin- 
gen-Kirchentellinsfurt A.G., Reutlingen: Er- 
richtung und Betrieb eines Wasser- und Elektrizitätswerks 
auf der Markung Kirchentellinsfurt zur Versorgung der Ge- 
meindebezirke Reutlingen und Kirchentellinsfurt mit elek- 
trischer Energie; 1,2 Mill. RM. — Pabstmotoren-G. m. 
b. H., Nowawes: Herstellung und Vertrieb insbesondere von 
Elektromotoren und deren Zubehör; 10000 RM. — Ber- 
liner Telefon Compagnie G.m.b.H,, Berlin: Fa- 
brikation und Vertrieb von Telephonen und ähnlichen Fabri- 
katen sowie von deren Bestandteilen; 6000 RM. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. Zum 14. II. hat 
die Kreisfinanzverwaltung Sofia u. a. die Lie- 
ferung von Kinsapparaten (Voranschlag 0,2 Mill. Lewa) und 
weiter dieelektrische Installation fahrbarer 
Kinos (Voranschlag ebenso) ausgeschrieben. Die Sicher- 
heit beträgt 5% des Angebots. Die Unterlagen können im 
Unterrichtsministerium eingesehen werden. — Lettland. 
Zum 23. II. wünscht die lettländische Marineabteilun g 
in Riga Offerten auf 2 bis 4 elektrisch betriebene $S pei- 
cherkrane. (D.O.) — Australien. Zum 4. II. ver- 
langen die Viotorian Government Railways 
Offerten für eine Fernsprecheinrichtung und zum 
1. IV. für elektrische Ausrüstungen von Per- 
sonenkraftwagen und Schleppern. (D.O.) — Zum 10. III. 
wünscht das Postmaster General’s Department 
in Melbourne Angebote auf Lieferung von Teilen für Pri- 
märbatterien. (D.O.) — Rumänien. Zum 26. II. 
verlangen die kommünalen Elektrizitätswerkevon 
Timisoara (Siebenbürgen) Offerten auf Lieferung eines 
Turbogenerators, von Scott-Transformato- 
ren, einer Hochspannungs-Speiseleitung und verschiedener 
Zubehörteile. Bei den Angeboten müssen 4% des Wertes 
deponiert werden. (D.O.) — Neuseeland. Zum 14. IV. 
wünscht das Tenders Board der Öffentlicher Werke 
in Wellington Angebote für den Ausbau der Unter- 


stations-Schaltanlage des Krafiwerks am Coleridge- 
see. (D. 0.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 
3. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,68; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o.N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und 
Laagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H.. Berlin SO 16, 
für die Woche von 26. I. bis 31. I. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
141,50; Raffinadekupfer (99%) 129/130; Rein- 
nickel (9899%) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 545/555; 
Hüttenrohzink 76/77; Remeltedzink 67/68; Hütten- 
:weichblei 79,50,80,50; Hartblei (je nach Qualität) 79,50 


bis 80,50; Antimon-Regulus 130/132 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Qnanti- 
täten) Altkupfer 120/122; Altrotguß 115/120; Messingspäne 
90/94; Gußmessing 100/103; Messingblechabfälle 110/115; 
Altzink 48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 62 65; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 
210/220 Rm. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen- 
der Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 ke: 


Metall 


6. JI. | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3%/, - ; 
Originalhüttenweich- 
blei. . 2.2... 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr k as 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicherBeschaffen- 
heit . . 2. 2 2." 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99%/, in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren . . . 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 990/, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. .. . 540 —550 
Hüttenzinn, min- i 
destens 990/9 . . . | 530-540 
Reinnickel, 98/99), 340 —350 
Antimon-Regulus . 130—132 127—129 127-129 
Silber, fein, für 1kg 95— % 95,5— 96,5 96— 97 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 80. L für 1 ton (1016 kg) notiert: 


131—132 | 127—128 |127,5—128,5 


77— 78 74— 75 75— 76 


14,5 — 75,5| 72,5— 735| 4-7 


66— 67 64— 65 


235—240 
245 —250 


235—240 
245-2350 
530—540: 


515—525 
840—350 


540—550 


525 — 535 
340 —350 


£ s d £ a d 
*Kupfer: best selected . . . 68 5 O bis 69 10 0 
2. 5 electrolytic . . 69 10 0 -, 7 0 0 
b wire bars . . . . 70 00 , =e a 
* 5 standard, Kasse. 64 15 0 , 64 17 6 
eo a = 3 Monate 65 150, 6 17 6 
Zinn: standard, Kasse . 2 150, %Æ3 0 0 
5 X 3 Monate . . 265 5 0 .„ 25 10 0 
„ Brite. . . . . . .28 50 , 268 15 0 
Blei: spanisches oder nicht- | 
engl. Weichblei. : . 7° 76 , 36 2 6 
» gew. engl. Blockblei . 38 15 0 , re ER 
Zink: gew. Sorten. . . . . 36 15 0 , 35 17 6 
»„  rTemelted . 087 00 , Zu ae 
engl. Swansea . . 37 5 Of.o.r 


5 u: 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


© > e e . . 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 


Wismut: je lb. 5s 
Chrom: a Race A 5 s 6d/6s 
Platin: je Unze nom. . . . 4f 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche . . . . 2. 22.2. B£ 15a 
Wolfram: 650/, je Einheit 11 8 6 d/12 s. 


InNew York notierten am 6. II.: Elektrolytkupfer loco 
15,00; Blei 9,67; Zink 7,62; Zinn loco 57,25 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 12: Wer stellt Bleiglanzstäbchen oder -draht 
als Widerstandsmaterial her? 


Abschluß des Heftes: 7. Februar 195. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C.Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius8 pringer in Berlin. 
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46. Jahrgang 


Vom Bau der Fundamente für Turbogeneratoren. 


Von Obering. Dohme, Abt. Zentralen der SSW. 


Übersicht. Der Bau von Turbinenfundamenten ist eine 
Angelegenheit von besonderer Wichtigkeit für Betrieb und 
Bauvorhaben. Der Versuch, Grundlagen für die theoretische 
Erfassung aller von der Maschine auf das Fundament sich 


auswirkenden Kräfte zu bekommen, ist durchaus nicht als ab- 
Im nachstehenden Artikel werden 


geschlossen anzusehen. 
einige Hinweise gemacht, die die noch immer lückenhafte 
Theorie durch die Erfahrungen aus der Praxis er;iinzen sollen. 


Die ersten Turbinenfundamente errichtete man in 
Ziegelmauerwerk oder auch wohl in Stamyfbeton. Es 
waren die sogenannten \Vangenfundamente, zwei längs- 
gestreckte Mauern, auf die man einen entsprechenden 
Trägerrost aus T-Eisen verlegte. Dieser Trägerrost, 
der zur Aufnahme des Maschinensatzes diente, wurde mit 
dem Mauerwerk der Wangen in ausreichender Weise ver- 


ankert. 
Diese Fundierungsmethode zu verlassen, lag keine 


Veranlassung vor, solange es sich um kleinere Aggregate 
dem Anwachsen der Maschinengrößen 


handelte, Mit 
. nahmen die Wangenfundamente jedoch solche Abmessungen 

an, die eine wirtschaftliche Ausnutzung des Baustoffes 
nicht mehr zuließen. Ein weiterer, nicht unwesentlicher 
Nachteil solcher riesıgen Wangen war, daß diese Tur- 
binenfundamente den Innenraum des Kondensatorgeschosses 
derart mit langgestreckten Mauerklötzen erfüllten, daß von 
einer guten Belichtung und ebenso von einer guten Über- 
sichtlichkeit des vorerwähnten Innenraumes nicht mehr die 


Rede sein konnte. 
Dieser Übelstand führte bereits im Jahre 1%8 dazu, 


die Wangenfundamente in ein System von Pfeilern und 
Balken aufzulösen. Als geeigneter und nächstliezender 
Baustoff wurde der Eisenbeton herangezogen. 

Ein solches Stützenfundament, das erste überhaupt, 
wurde durch die SSW im genannten Jahre ausgeführt, und 
zwar für einen Turbosatz im städtischen E. W. Erfurt. 
Der gute Erfolg dieses Versuches gab die Veranlassung, 
von diesem Zeitpunkt ab fast alle Turbofundamente aus 
Stützen und Balken in Eisenbeton auszuführen. Diese 
Fundierungsart hat infolge ihrer vielseitigen Vorzüge 
gegenüber anderen Bauweisen diesen den Rang abgelaufen. 
Die großen Vorzüge der Eisenbetonkonstruktion bestehen 
hauptsächlich in der großen Raumersparnis durch Auf- 
lösung der Fundamentwangen in einzelne Pfeiler, wodurch 
die gesamte Kondensationsanlage leichter zugänglich und 
übersichtlich bleibt. Ferner lassen sich bei beschränktem 
Raum die Kondensationspumpensätze ganz oder doch zum 
Teil zwischen den Pfeilern aufstellen, und außerdem wird 
die Führung der Anschlußrohrleitungen für Turbine und 
Kondensator und die Anordnung der Luftkanäle wesentlich 
erleichtert. Die gesamte Anlage im Kondensatorgeschoß 
erhält bei Wahl von Eisenbetonfundamenten ein gefälliges 
und elegantes Aussehen und gestattet dem Tageslicht Zu- 
tritt. Wohl muß bei diesen Eisenbetonfundamenten häufig 
die Anlieferung des Kondensators 6 bis 8 Wochen vor Be- 
zinn der Turbinenmontage erfolgen, da in Fällen von Platz- 
mangel der Kondensator am besten von oben her zwischen 
die Fundamentpfeiler eingebracht werden muß. Das vor 
Einbringung des Kondensators bis auf die Querunterzüge 
fertiggestellte Fundament ist dann noch durch Einfügen 
dieser Querunterzüge fertigzustellen.. Hierauf benötigt das 
Fundament noch ca. 4 Wochen zum Abbinden, bevor mit 
der Turbinenmontage begonnen werden kann. 


Abb. 1 zeigt die Gestalt eines einfachen Eisenbeton- 
Auf einer massiven Grundplatte A 


turbinenfundaments. 
stehen die Stützen B. Diese sind durch die Längsbalken C 


verbunden. Die 


und die (Querbalken D untereinander | 
letzteren bilden mit der von den notwendigen Öffnungen 


durchbrochenen Decke E die sogenannte Tischplatte, auf 
der der eigentliche Maschinensatz, die Dampfturbine F 
und der Generator G, sich aufbaut. Der Kondensator H 
steht mit seinen Unterstützungspfeilern J auf der Grund- 
platte A. Vollständig unabhängig von den sonstigen Ge- 
bäudekonstruktionen, wie Decken und Deckenstützen so- 
wie deren Fundamenten, hat ein ordentlich durehkon- 
struiertes Turbinenfundament (dazustehen. Diese voll- 
kommene Loslösung des Fundamentkörpers von allen 
übrigen Gebäudeteilen ist unumgänglich nötig, um a“ 

uní 


durch 


den Betrieb auftretenden Erschütterungen 


Abb. 1. Schema eines einfachen Turbinenfundumentes in Eisenbeton 
Schwingungen auf das Fundament möglichst zu beschränken. 
Diese Beschränkung erleichtert auch die rechnerische Er- 
fassung der Schwingungszahlen der Stützen und Balken des 
Fundamentes, was um so wichtiger ist, da die richtige Er- 
fassung der Eigenschwingungszahlen von grundlegender 
Bedeutung für die Vermeidung der gefährlichen Resonanz 
ist. Resonanz entsteht, wenn die Umdrehungszahl des 
Maschinensatzes mit der Eigenschwingungszahl des Fun- 
damentes oder seiner einzelnen Teile, namentlich der 
Stützen und Querbalken, zusammenfällt oder beide Zahlen- 
werte zu nahe beieinander liegen. Ferner muß darauf ge- 
achtet werden, daß die Fundamenteigenschwingungszahleu 
auf keinen Fall mit der kritischen Drehzahl der Maschinen, 
die entweder unterhalb oder auch oberhalb der Betriebs- 
drehzahl liegen kann, zusammenfallen oder sich in einer 
ihr unzulässigen Nähe bewegen. Diese kritische Dreh- 
zahl der Maschine läßt sich wohl rechnerisch ermitteln 
und auf dem Prüfstand kontrollieren, olıne daß aber damit 
Gewähr gegeben ist, daß sie nach Aufbau des Aggregate: 
auf das Fundament nicht anders ausfällt. Bei gut durch- 
konstruierten Fundamenten wird die Eigenschwingungs- 
zahl in den meisten Fällen über der Drehzahl der Maschine 

Liegt sie zum mindesten 30 % darüber, so wird 


liegen. 
die Gewähr für ein resonanzfreies Arbeiten der Turbine 
Die Gesetze, die für die Entstehung 


gewährleistet sein. 

von Resonanz maßgebend sind, verbieten es auch, dal 
Drehzahl der Maschine und Eigenschwingungszahl des 
Fundamentes in einem harmonischen Verhältnis zueinander 


stehen. 
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In vielen Fällen ist es notwendig gewesen, die Tisch- 
platte über die Balken des Fundamentes auszukragen; 
jedoch sind solche Auskragungen tunlichst zu vermeiden, 
wenigstens aber auf ein Mindestmaß zu beschränken, da 
sie, je größer sie sind, um so größeren Schwingungen unter- 
liegen. Es ist vielfach seitens der Bauherren die irrtüm- 
liche Ansicht vertreten worden, daß der Lauf der Maschine 
an sich nicht einwandfrei sei, und daß dieser Zustand 
durch Nachtarierung bzw. wiederholte Auswuchtung zu 
beseitigen sei. In Wirklichkeit war die Ursache aber auf 
ungenügende Konstruktion vorhandener Auskragungen 
zurückzuführen, weil diese nicht einen einwandfreien Ver- 
band mit den Stützen oder Balken erhalten hatten und 
infolge ihrer großen freien Schwingungslänge auf den 
kleinsten Impuls hin reagierten. Lassen sich solche Tisch- 
plattenauskragungen nicht vermeiden, sei es, um die Ab- 
messungen des eigentlichen Pfeilerfundamentes auf ein 
Minimum zu reduzieren, was namentlich bei beengten 
Raumverhältnissen für die Unter- 
brinzung der Rohrleitungen und 
Luftkanäle von großem Vorteil sein 
kann, so soll man bei der Bemessung 
der Auskragungen sich nicht auf das 
statisch zulässige Mindestmaß be- 
schränken, sondern man mache diese 
Auskragungen darüber hinaus be- 
sonders stark und wuchtig. Im nach- 
stehenden sollen die Maße einiger 
Auskragungen von verschiedener 
Größe angegeben werden. Während 
im ersten Falle (Abb. 2) die Aus- 
kragung der Deckenplatte ohne be- 
sondere Unterstützungen bei Anm- 
nahme genügender Abmessungen 
nach Vorschrift der Zeichnung aus- 
geführt werden kann, sind im zwei- 
ten Falle (Abb. 3) besondere Stützen- 
konsolen an den Säulen angeordnet. 
Im dritten Falle (Abb. 4) tritt zu 
den ausreichend zu bemessenden 
Stützenkonsolen noch ein diese ver- 
steifender Randträger hinzu, mit 
dem zusammen die Konsole und die 
Tischplatte ein so starres System 
bilden, daß der auskragende Teil 
keine nennenswerten Sonderschwin- 
gungen ausführen wird. 
dret Abbildungen ist auch die Aus- 
bildung der Trennungsfuge nach be- 
währtem Muster zur Anschauung ge- 
bracht. 

Es bedarf nach obigen Darlegungen wohl keiner be- 
sonderen Erwähnung mehr, daß selbst dem Bau einfacher 
Turbinenfundamente die größte 


ps 050m 


a delededed 


daments sowohl an den Bauingenieur als auch an den 
Bauunternehmer die allergrößten Anforderungen in 
Können, Erfahrung und Gewissenhaftigkeit stellen. 


Der Berechnung eines Turbinenfundamentes hat der 
Statiker das Belastungsschema, das ihm von den Turbinen- 
und Generatorenkonstrukteuren zur Verfügung gestellt 
wird, zugrunde zu legen. Abb. 5 zeigt ein solches Be- 
lastungsschema. Die in dieser Zeichnung angegebenen 
inzellasten stellen die Gewichte des in Ruhe befindlichen 
Maschinen-utzes dar. Diese Gewichte können saber für 
die statische Untersuchung des Fundamentkörpers noch 
nicht ohne weiteres in Frage kommen, weil die in Betrieb 
befindliche Maschine bekanntlich Erschütterungen ver- 
ursacht, die vom Fundament aufgenommen werden müssen 
und darum vom Statiker zu berücksichtigen sind. Die 
Höhe dieser zusätzlichen Belastungen zu bestimmen, ist 
mehr oder weniger eine Angelegenheit des praktischen Ge- 
fühls, da man ihr rechnerisch nicht beizukommen vermag. 
Es haben sich aber mit der Zeit erprobte Erfahrungssätze 
ergeben, die die Zuschläge zu den ruhenden Lasten mit 
300 bis 500 % festlegen, je nach der Höhe der Pfeiler und 
der mehr oder weniger großen freitragenden Länge der 
Balken. Nimmt man einmal den 500prozentigen Zuschlag 
an, so gelangt man zu einer Untersuchung, bei der die 
6fachen ruhenden Lasten in Rechnung zu stelien sin. 
Vielfach geht man bei der Berechnung auch so vor, daß 
man die baupolizeilich begrenzten Beanspruchungen für 
kisen und Beton um ein Entsprechendes verringert, in 
unserem Falle mit "s ihrer Werte bei der Berech- 
nung in Ansatz bringt. ‘Natürlich ist bei diesem Berech- 
nungsmodus nicht außer Acht zu lassen, daß sich die Redu- 
zierung der Beanspruchung auch auf die Bodenpressung zu 
erstrecken hat. Diese letztzenannte Berechnungsmethode 
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ist jedoch nicht so übersichtlich erklärbar, wie die, welche 
erhöhte Grundlasten zur Berechnungsbasis hat. Häufig 
ist man sich nicht ganz darüber einig, welche von den im 
Belastungsschema angegebenen Lasten erhöht in Ansatz 
gebracht werden müssen. Am einfachsten und sichersten 
wäre es, durchweg alle angegebenen Lasten, ja selbst das 
Eigengewicht des Fundamentkörpers, jedoch ohne Grund- 
platte, entsprechend dem einmal gewählten Prozentsatz 
zu erhöhen. Das aber wäre eine unwirtschaftliche Lösung 
der Frage. Um die richtige Auswahl der zu erhöhenden 
Lasten vornehmen zu können, ist es notwendig, sich über 
das Wesen und die Auswirkung der verschiedenen Lasten 
erst einmal klar zu werden... 

Es ist wohl ohne weiteres einleuchtend, daß die Lasten 
aller in Vibration geratenden Maschinenteilke erhöht anzu- 
nehmen sind, um so mehr, wenn sie auf Fundamentteile 
einwirken, die den Schwingungen vornehmlich unter- 
worfen sind, wie z. B. Tischplatte, Balken und Stützen. 
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Abb. 2 bis 4. Tischplattenauskragungen. 


. Solche Lasten sind: P,, Pa, Pu Ps, Ps (s. Abb. 5). 
Alle diese Lasten stehen unmittelbar auf der schwingenden 
Tischplatte des Fundamentes und deren Balken. 

Unklar scheint der Fall auf den ersten Blick für die 
Kraft P,, den seg. Vakuumzug, zu liegen. Bei näherer 
Betrachtung über Wesen und Wirkung dieser Kraft 
kommen wir jedoch bald zu der Überzeugung, daß auch 
sie erhöht für die Berechnung der Balken und Stützen in 


Ansatz zu bringen ist, denn der Vakuumzug ist bestrebt, 


in einer bestimmten Stärke den Kondensator von seinen 
Fundamenten ab in die Höhe zu heben bzw. sich an die 
Turbinen anzuhän&en, so daß er eine zusätzliche Be- 
lastung der auf der Tischplatte stehenden Turbine, mithin 
eine zusätzliche Beanspruchung der Balken und Stützen 
verursacht. Dieser Kräftevorgang spielt sich innerhalb des 
Gesamtmaschinensatzes ab, wobei unter Gesamtmaschinen- 
satz dieses Mal Maschine plus Fundament zu verstehen ist. 
Somit kommt der Vakuumzug andererseits für die Bemessung 
der Länge und Breite der Grundplatte des Fundamentes, 
also der Bodenpressung, nicht in Betracht. 

Als weitere Last, die uns interessiert, ist das Eigen- 
gewicht des gefüllten Kondensators zu betrachten. Diese 
Last Pg wirkt grundsätzlich nur auf die Fundamentplatte 
ein, auf der der Kondensator, auf kleinen Pfeilern ruhend, 
steht. Erschütterungen im Kondensator treten an sich 
nicht auf. Wohl handelt es sich um eine geringfügige 
Übertragung von Erschütterungen von der Turbine her. 
Diese Erschütterungen können bei der Berechnung vernach- 
lässigt werden, mit anderen Worten, die Kondensatorlast 
P, ist mit ihrer tatsächlichen Größe bei der Bemessung 
der Fundamentplatte zu berücksichtigen. 

Die Kraft P, kennzeichnet den Auftrieb im Konden-: 
sator. Diese Kraft ist, mit den übrigen Lasten verglichen, 
so geringfügig, daß man sie bei der Berechnung vernach- 
lässigen kann, um so melir, weil sie nach oben wirkt und 
ee a Sicherheitskoeffizienten in der Berechnung 
darstellt. l 
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Die Kraft P,o rührt von dem Eigengewicht der Fun- 
damentplatte her. Daß man das Gewicht der Grundplatte 
nicht erhöht anzunehmen hat, bedarf wohl keines beson- 
deren Beweises, denn den durch die Pfeiler in sie über- 
tragenen Erschütterungen setzt die Grundplatte, falls sie 
ausreichend bemessen wurde, eine derartige Masse ent- 
regen, der die Erschütterungen nichts mehr anzuhaben 


vermögen. 

Nicht ganz so klar liegt der Fall bei P,, dem Eigen- 
gewicht der Pfeiler, Balken und Tischplatte des Funda- 
mentes. Führen wir uns aber einmal die Tatsache vor 
Augen, daß diese Pfeiler und Balken infolge ihrer Be- 
messungen auf Grund der erhöhten Maschinenlasten ent- 
sprechend mächtig und mithin auch sehr schwer ausfallen, 
wird man es wohl vertreten können, die Last der Stützen 

Berechnung 
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und Balken bei 
der Bodenpressung mit . ihrem ie 
tatsächlichen, d. h. mit uner- zè 3 > tÈ $ 
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Ps = Kondensatorlast, 
Pa = Auftrieb, 


-~ Wir haben also die statische Berechnung eines Tur- 
binenfundamentes in zwei Abschnitten vorzunehmen, und 
zwar sind im ersten Abschnitt zu untersuchen 


a) die Balkenquerschnitte, 
b) die Stützenquerschnitte und deren erforderliche 


Verbindungen mit der Grundplatte. 
Der zweite Abschnitt der Untersuchung umfaßt die 


Bodenpressung oder die Berechnung von Breite, Länge 


und Stärke der Fundamentpkatte. 
esetzt den Fall, daß mit einem 500prozentigen Zu- 


G 
schlag auf die ruhende Maschinenlast gerechnet werden 
soll, so sind nach obigen Darlegungen anzunehmen: 
Erster Abschnitt der Untersuchung. 
Berechnung der Stützen und Balken: 
P, Lagerdruck des Turbinenlaufzeuges plus 500 %, 
P, Gewicht des 'Turbinengehäuses mit dem der Leit- 
apparate plus 500 %, | 
P, Vakuumzug plus 500 %, 
P, Lagerdruck vom Turbinen- und Generatorläufer 
plus 500 %, 
P, Gewicht des Generatorständers plus 500 %, 
o Lagerdruck des Generatorläufers plus 500 %. 


ewichte der Lager und Grundplatien von Turbine 
sowie sonstige Belastungen (Ölbehälter 


und Generator 

É a.), die auf der Tischplatte ruhen, sind je nach ihrer 
: Re zu den Lasten P;—P, ebenfalls mit demselben Er- 

schülterungszuschlag von 500 % zuzuschlagen. Auch das 
ıgengewicht der Konstruktionsteile ist mit 500 % Zu- 


schlag in die Berechnung einzusetzen. 
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P, = Eigengewicht der Fundamentgrundplatte. 


Abb.5 Belastungsschema eines Turbinenfundamentes. 
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Zweiter Abschnitt der Untersuchung. 


Berechnung der Bodenpressung (Bemessung der Funda- 
mentplatte nach Länge, Breite und Stärke). 


Bevor diese Berechnung angestellt wird, ist es unbe- 
dingt notwendig, sich zu vergewissern, welcher Art der 
vorhandene Baugrund ist. Die allergrößte Gewissenhaftig- 
keit ist hier geboten. Ausnahmslos sollten an Ort und 
Stelle in einer entsprechend {ief ausgehobenen Baugrube 
Belastungsproben vorgenominen werden, um das Maß der 


zulässigen Bodenpressung auf das genaueste zu ermitteln 
ihre 


angenommene Weahrscheinlichkeitswerte auf 
Bei der Berechnung der Boden- 


bzw. 
Länge und Stärke der 


Richtigkeit hin zu prüfen. 
pressung sowie Bemessungen von 
Grundplatte sind die Lasten wie folgt einzusetzen: 
P, Lagerdruck des Turbinen- 

laufzeuges plus 500 %, 

P, Gewicht des Turbinenge- 
häuses mit dem der Leit- 
apparate plus 500 %, 

P, Lagerdruck vom Turbinen- 
und Generatorläufer plus 


Logerdruck 
des Rotors 


500 75, 

P, Gewicht des Generatorstän- 
ders plus 500 %, 

Pa Lagerdruck des Generator- 
läufers plus 500 %, 

P; Eigengewicht der Balken 
und Stützen plus 0%, 

P, Eigengewicht des gefüllten 

P Kondensators plus 0 %, 

P,a Eigengewicht der Grund- 
platte plus 0 %. 

Berechnet man mit diesen Be- 
lastungswerten die Länge und 
Breite der Fundamentgrundplatte, 
so ergibt sich in den weitaus mel- 


sten Fällen, normalen Baugrund 
eine Platte, die 


. vorausgesetzt, 
nicht über die Außenflächen der 
Stützen reichen wird. 

Bei den meisten bis heute ge- 
bauten Turbosätzen zeigen aber 
die Kräftediagramme der Boden- 
vressung, daß an der Turbinen- 
seite eine Kantenpressung vor- 
handen ist, die um ein Beträcht- 
liches über die Kantenpressung 
an der Generatorseite hinausgeht 
(s. Abb. 5). Es ist dieses die 
Folge davon, daß die Resultie- 
rende aller Kräfte um ein gewis- 
ses Maß vom Mittelpunkt der 
Fundamentplatte nach der Tur- 
binenseite hin verschoben liegt. 
Mit anderen Worten: Die Turbine - 
ist schwerer als der Generator. 
Würde es sich um eine ruhende 
Last, wie bei Strebepfeilern, Fut- 


termauern, Schornsteinen u, dgl. mehr handeln, stünde der 
Tatsache der verschiedenen Kantenpressungen nichts im 
Wege. Aber wir haben es nicht mit einer ruhenden 
Last zu tun, sondern mit einer solchen, die tagaus, tagein 
sich in beständiger Erschütterung befindet. Solange Felsen 


oder doch allerbester Baugrund vorhanden ist, mag man 
sich mit den ungleichen Bodenpressungen zufrieden- 


“geben. Gefährlich aber kann der Fall sein dort, wo man 
mit schlechtem, vor allem mit feuchte, plastischem Bau- 
grund, z. B. Lehm, rechnen muß. Abgesehen davon, daß 
das Fundament die Neigung haben wird, sich nach der Tur- 
binenseite hin mehr zu senken als nach der Generator- 
seite, also sich ungleichmäßig zu setzen, wird es, wie ein 
Beispiel aus der Praxis zeigt, die Neigung haben, nach der 
Richtung Turbinenseite hin abzuwandern, abzugleiten. 
Diesem Übelstande kann aber leicht abgeholfen werden, 
wenn man die Bodenpressung gleichmäßig über die gesamte 
Fundamentsohle verteilt, mit anderen Worten, wenn man 
die Fundamentplatte in Länge und Breite so bemißt, daß 
die Resultierende aller Kräfte durch den Schwerpunkt der 
Fundamentplattensohle führt. Dieses bedingt eine Ver- 
längerung der Fundamentplatte nach der Turbinenseite 
hin, und zwar um das Maß gleich 2 mal den Abstand der 
Resultierenden von der Mittelachse des eigentlichen Tur- 
binenfundamentes, das sich über der Platte erhebt. 

Abb. 6 zeigt ein Fundament für einen Turbosatz mit 
zwei Kondensatoren, die bei einem Aggregat mit 16 000 kW 


Leistung erforderlich waren. In diesem Falle wurde eine 
massive Wange in der Mitte mit seitlichen Halbrahmen 
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vorgesehen. Ebenso kann auch hier die normale Kon- 
struktion nach Abb. 5 gewählt werden. Infolge der großen 
Lasten und der durch die Kondensatoren erforderlichen 
beträchtlichen freien Längen der Querbalken muß jedoch 
dann auch Rücksicht auf die Durchbiegung bei der Dimen- 
sionierung der Querbalken und Stützen genommen werden, 
um den Grad der Elastizität des Unterbaues möglichst 
gering zu halten. Dies ist durch den Einbau der Mittel- 
wange besonders gut erreicht, so daß der Lauf der Ma- 
schinen trotz der gewaltigen Maschinenlasten sehr ruhig ist. 

Die Berechnung der Konstruktion sowie die Erschütte- 
rungszuschläge sind in gleicher Weise, wie zu Abb. 5 er- 
läutert, auch in diesem Falle durchzuführen. 

Handelt es sich um einen Maschinensatz mit Vor- 
gelegeantrieb, wobei bekanntlich die Achse der Turbine 


II IBI | 
7 
l 


gegenüber der Achse des Generators um ein gewisses 
Stück verschoben liegt, so ist die Untersuchung auch auf 
die Querachse des Fundamentes auszudehnen. Abb. 7 
zeigt uns ein solches Beispiel. 

gt bei dieser Lösung die Fundamentplatte nur um 
ein Geringes über die Außenflächen der Stützen des Fun- 
damentes hinaus, so rücke man die Stützen des Maschinen- 
hausflures um ein Entsprechendes vom Fundament ab, doch 
muß man sich hüten, die dann notwendig werdenden 
Deckenauskragungen als Auskragungen am Turbinen- 
fundament auszuführen, wohin sie auf keinen Fall gehören, 
vielmehr ordne man sie an der Decke selbst an. Werden 
die Auskragungen an der Grundplatte des Fundamentes 
unverhältnismäßig groß, und ist das Abrücken der Decken- 
stützen aus irgendwelchen Gründen unmöglich, so sehe 
man in den Auskragungen der Fundamentplatte Ausspa- 
rungen vor, die Platz lassen, die Deckenstützenfundamente 
aufzunehmen. Diese Lösung ermöglicht es, die Decken- 
stützen gewohnheitszgemäß wieder dicht an das Turbinen- 
fundament herc::zurücken (Abb. 8). 
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Grundsätzlich soll ein Turbinenfundament der am 
tiefsten fundierte Bauteil des Maschinenhauses sein. Die 
Sohle des Turbinenfundamentes soll zum mindesten so 
tief liegen wie die Sohle der etwa an ihm vorüberführen- 
den Kanäle oder mit dem Fundament in nahe Berührung 
kommender Pumpensümpfe u. dgl. Tiefbauteile mehr. Auch 
soll man sich hüten, mit der Sohle der Fundamentplatte 
sich etwa vorhandenen verschiedenen Baugrundrverhält- 
nissen anzupassen, mit anderen Worten, die Fundament- 
sohle treppenförmig zu gestalten, es sei denn, daß das Fun- 
dament auf Fels zu erbauen wäre. 

Über Mischungsverhältnis und Eisenbewehrung der 
einzelnen Fundamentteile allgemeingültige Leitsätze auf- 


zustellen, geht nicht an. Jeder einzelne Fall ist besonders 


zu behandeln. Für Fundamente von durchschnittlicher 
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P, = Eigengewicht des Fundamentaufbaues, 
Pa = Kondensatorlast, 


P.o = Eigengewicht der Fundamentgrundplatte. 


Abb. 6. Turbinenfundament mit Mittelwange. 


Größe bei gutem Baugrund mögen die folgenden Angaben 
als Richtschnur dienen: 


Die Grundplatte: 


Mischungsverhältnis des Betons 1:5 bis 1:6, Eisenbe- 
wehrung etwa 0,55 % des Querschnitts = 43 kg/m”. 
Die Stützen: 
Mischungsverhältnis des Betone 1:4 bis 1:5, Eisenbe- 
wehrung etwa 0,6 % des Querschnittes = 50 kg/m’. 
Die Balken: 
Mischungsverhältnis des Betons 1:4 bis 1:5, Eisenbe- 
wehrung etwa 0,7 % des Querschnittes = 60 kg/m“. 
Tischplatte: 
Mischungsverhältnis des Betons 1:4 bis 1:5, Eisenbe- 
wehrung etwa 1,25 % des Querschnittes = 100 kg/m. 
Das Maß der Grundplattendicke schwankt etwa as 
schen 1 und 3 m. Ist man infolge der Baugrundverhä t- 
nisse gezwungen, die Fundamentsohle tiefer als die obi 
genannten Maße zu legen, belasse man die Fundamen 


Ei 


19. Februar 1925 


plattenstärke trotzdem und fülle den Unterschied in der 
Höhe zwischen den in diesem Falle länger ausfallenden 
Stützen mit Magerbeton auf. 

Fallen die Auskragungen der Fundamentplatte infolge 
schlechten Baugrundes unverhältnismäßig groß aus, so 
wird man am zweckmäßigsten die Fundamentplatte als 
Eisenbetongerippe mit unten eingespannter Platte aus- 
bilden. Das Balkenwerk dieser Platte wird das um- 
gekehrte Bild des Tischplattenbalkensystems zeigen. Bevor 
man aber diese Ausführungsart der Fundierung wählt, ist 
die Überlegung anzustellen, ob es nicht sicherer und auch 
wirtschaftlicher sei, das Fundament auf einen Pfahlrost 
zu stellen. In diesem Falle werden naturgemäß die Aus- 
kragungen der Fundamentplatte in Fortfall kommen. 

Daß auch selbst bei durchgehender, starker Grund- 
platte die Eisenbewehrung der Stützen auf das beste mit 
der Armierung der Grundplatte zu verbinden ist, ist eine 
Selbstverständlichkeit, denn bei etwa auftretendem Kurz- 
schluß vermag eine Kraft aufzutreten, die im ungünstig- 
sten Falle wagerecht in Wellenhöhe angreift und das Be- 


streben hat, die eine Reihe der Fundamentstützen von der 
das Fundament wumzukippen. 


(Grundplatte abzureißen, 

Diese Kraft wird man etwa mit % des Maschinengewichtes 
annehmen müssen und, da sie ruckartig auftritt, mit ihrem 
doppelten Wert, also gleich dem Gesamtgewicht der Ma- 


Pı-v = Maschinenlasten, 
Pvi-vu = Eigengewicht der pi 
Rahmenkonstruk- #7 zal 


tion, 
Po = Fundamentgrund- 
platte, 
P; = Eigengewicht des EEE EEREEREET 
Fundamentaufbaues. 
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fundament mindestens 5 Wochen früher mit der Montage 
begonnen werden als bei einem Fundament aus Eisenbeton. 
Muß der Kondensator von oben eingebracht werden, so ver- 
schiebt sich das Verhältnis der Zeitersparnis noch wesent- 
licher zugunsten des Eisenfundamentes. Ferner wird in- 
folge des geringeren Gewichtes eines Eisenfundamentes 
die Bodenpressung geringer als bei einem Eisenbetonfun- 
dament, was zumal bei schlechtem Baugrund von Bedeu- 


tung sein kann. 
Nicht selten kann man die Wahrnehmung machen, daß 


die ausführende Betonfirma mit Rücksicht auf Material- 
und Kostenersparnisse die Erschütterungszuschläge mög- 
Hierdurch kann die Masse des Fun- 


lichst gering annimmt. 
damentkörpers, welche als Ausgleich der Schwingungser- 
scheinungen in Frage kommt, unzulässig verringert wer- 
den. Man hat also bei den Turbinenfundamenten sein 
Augenmerk auf ausreichende Bemessung der Eisenarmie- 
rung und auf möglichst große Betonquerschnitte bei Pfei- 
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schine bei der Untersuchung in Rechnung zu stellen haben. 
Behandelt man das ganze Fundament, also Stützen, Balken 
und Fundamentplatte als starres Ganzes, so wird bei Unter- 
suchung der Standsicherheit gegen Umkippen die Masse der 
Grundplatte mit berücksichtigt werden dürfen. Bei Unter- 
suchung des Kippmomentes ist zweifache Standsicherheit 
zu fordern, 

Es genügt also nicht, sich mit der grundlegenden sta- 
tischen Berechnung eines Fundamentes in vertikaler 
Richtung zu begnügen, es muß vielmehr auch die Unter- 
suchung auf die horizontale Kraftwirkung ausgedehnt wer- 
den, damit auch in dieser Hinsicht eine ausreichende Ar- 
mierung und deren sachgemäße Anordnung und Verteilung 
namentlich in allen starren Verbindungsstellen des Fun- 
damentes gewährleistet ist. 

Fundamente in reiner Eisenkonstruktion sind hier und 
dort auch ausgeführt worden, zumal in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. Der Vorteil der kleineren 
Stützen und Balkenquerschnitte ist wohl vorhanden, aber 
nicht unter allen Umständen nötig, da die stärkeren 
Stützen und Balken eines Eisenbetonfundamentes in keiner 
Weise hinderlich sind. Reine Eisenfundamente sind aber 
in ihrer Herstellung schon teurer als Eisenbetonfunda- 
mente, wie überschlägliche Untersuchungen gezeigt haben. 

ierzu kommt, daß erstere laufende Unterhaltungskosten 
durch Anstrich verursachen. Will man den Anstrich ver- 
meiden, so ist man gezwungen, die Eisenkonstruktion mit 
Beton auszufüllen und zu ummanteln. Dieses verschiebt 
den Grad der Wirtschaftlichkeit noch mehr zugunsten des 
Eisenbetonfundamentes. Unstreitig aber ist ein reines 
Eisenfundament einem solchen aus Eisenbeton überlegen 
in dem Fall, wo die Herstellungszeit aus irgendeinem 
Grunde kurz bemessen sein muß. Während bei einem 
Eisenbetonfundament nach Fertigstellung der Grundplatte 
noch mindestens 8 Wochen einschl. einer l14tägigen Abbin- 
dung des Betons vergehen, bevor mit der Montage begonnen 
werden kann, bedarf ein Eisenfundament nicht mehr als 
höchstens 3 Wochen, da es in der Werkstatt vorbereitet, 
in dieser Zeit auf der Grundplatte aufstellbar ist, und keine 

bbindungszeit verlangt. Es kann also bei einem Eisen- 


lern und Balken und Fundamentgrundplatte zu richten, um 
die Gesamtmasse des Fundamentes in ein richtiges Ver- 
hältnis zu den dynamischen Wirkungen des Aggregates zu 


bringen. Einen Anhalt für die gewünschte Gesamtmasse 
Dortmund, in 


des Fundamentes bringt Dr.-Ing. Müller 
ahrgang 1921, 


seiner Abhandlung im „Bauingenieur“, 
Heft 16 und 17: Das Verhältnis der Leistung der Maschine, 


L in PS, zur Gesamtmasse des Fundamentes, V in m’, 


soll sein: y 

4 ~ 

y 30. 
Der EERNOEDUDKL der gesamten Masse soll möglichst tief, 
etwa -y liegen, wobei h’ die Höhe von U. K: bis O. K. Fun- 
dament bedeutet. Bei einigen ausgeführten Fundamenten, 
bei denen sich keine Beanstandungen gezeigt haben, ist 
etwa die obere Verhältniszahl eingehalten, es empfiehlt 
sich jedoch bei großen Aggregaten, diese kleiner als oben 
angegeben zu wählen. Je größer die Querschnitte von 
Balken und Stützen angenommen, d. h., um so massiger sie 
gehalten werden, um so größer werden ihre Trägheits- 
momente sein und ihre Durchbiegung kleiner. Je kleiner 
aber die Durchbiegung ist, um so größer wird die Eigen- 
schwingungszahl ausfallen. Diese bedingt wiederum, daß 
die Wirkungen der Erschütterungen um so kleiner aus- 
fallen müssen. Alles dieses bietet weiter die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß die Eigenschwingungszahl des Fun- 
damentes über die Umdrehungszahl des Aggregates zu 


liegen kommen wird. 
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Zum Schlusse noch ein paar Worte über die Möglich- 
keit, die Eigenschwingungszahlen bei Turbinenfundamen- 
ten rechnerisch zu erfassen. Was die Berechnung der 
Eigenschwingungen der Fundamente im ganzen und seiner 


wessen — m m m ‘m 


m 
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einzelnen Teile betrifft, so ist man in dieser Hinsicht noch 
ohne abgeschlossene Erfahrungen. 

Außer der oben erwähnten Abhandlung von Dr.-Ing. 
Müller stehen auf diesem Gebiete nur zwei weitere Ver- 
öffentlichungen von Dr. Jos. Geiger, Augsburg, in der 
Zeitschrift des V. d. I., 1922, Nr. 26 u. 1923 Nr. 12 zur Ver- 
fügung. Dr. Müller behandelt in der Hauptsache die 
Schwingungserscheinungen infolge dynamischer Einflüsse, 
die durch unruhigen Lauf im Lager der Maschine ver- 


ursacht werden und die infolgedessen günstigste Form- 


gebung der Stützen. Für die senkrechten Schwingungen 
gibt Dr. Geiger einfache Formeln für die Vorausberech- 
nung der Fundamentschwingungen an, die in der Praxis 
fast allgemein Einführung gefunden haben. Zwischen den 
nach der Durchkonstruktion eines Fundamentes errech- 
neten Eigenschwingungszalilen und der Betriebsdrehzahl 
sollen Unterschiede von mindestens 30 % bestehen. 


Für den am meisten vorkommenden Fall einer Ein- 
spannung werden nachstehend die von Dr. Geiger angege- 
benen Formeln wiedergegeben (Abb. 9 u. 10): 


Es bedeutet: 


Jı das äquatoriale Trägheitsemoment des ausgeführten Quer- 
schnitts des Querbalkens, 


J, das äquatoriale Trägheitsmoment des Querschnittes der 
Stützen, 


P, die gleichmäßig verteilte Last, 

Pp die in der Mitte angreifende Einzellast, 

E die Elastizitätsziffer des Eisenbetons (2,2. 10° kg/cm?), 

H Höhe der Stützen, d. h. die um 5/, vermehrte lichte 
Höhe, 

L d'e Auflagerlänge, d. h. die um 5°/, vermehrte lichte 
Weite der Querbalken, 


Alb. 8. Fundamentplatte mit Aussparungen 
für die Deokenstützen. 
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fg die Durchbiegung infolge der gleichmäßig verteilten Last, 


fp die Durchbiegung infolge der in der Mitte angreifenden 


Einzellast. 
Dann ist: 
p= 5 PL f1 08 
07 384 EJ n 
l+ s 
. 2 
EE 1 PpD l 0,75 
P= -igr ger S 
2 
uh 
=T J 


GA Die Gesamtdurchbiegung eines 


Querbalkens ergibt sich zu: 
f= fo + fo- 


"7 Die minutliche Eigenschwingungs- 
zahl beträgt dann genügend genau: 


n = 300 | 


In Abb. 10 wird die Verbiegung eines Systems aus 
Querträgern und zwei Pfeilern infolge wagerechter Kräfte 
in der Richtung des Querträgers dargestellt. Gleichförmig 
verteilte Belastung kommt hier nicht in Frage. Zur Er- 
mittelung der Eigenschwingungszahl genügt es, die wage- 
rechte Durchbiegung für den Fall nachzuweisen, wo die 
Schwerkraft nicht lotrecht, sondern wagerecht wirken 
würde. Als Gewicht P ist dann die Summe der Gewichte 
des Querträgers, der darauf und auf dem Pfeiler lasıen- 
den Maschinenteile und ein bestimmter Teil des Pfeiler- 
gewichtes, im allgemeinen 33 bis 40 %, einzusetzen. Auch 
die unmittelbar anschließenden Längsträger und ihre Be- 
lastungen sind mit rd % ihrer Masse zu berücksichtigen. 


Abb. 9. Abb. 10. 


Als Durchbiegung erhält man so bei unendlich steifem 
Querriegel: 


f= P B? 
24EJ,' 
unter Berücksichtigung der Lüängsträger: 


aa E 
= AEJ, F H Ju’ 


wobei l die Länge und Jı das äquatoriale Trägheitsmoment 
der Längsträger ist. 

Die Eigenschwingungszahl läßt sich daraus in der 
angegebenen Weise ermitteln. 


Das ganze, hier behandelte Thema zeigt, daß die Her- 
stellung solcher Fundamente nur erstklassigen Eisenbeton- 
firmen übertragen werden darf, die trotz der Unvollständig- 
keit der theoretischen Berechnungsunterlagen doch über ein 
so großes Maß von praktischen Erfahrungen verfügen, die es 
ihnen gestatten, eine Gewähr für ein möglichst vollkom- 
menes Fundament zu übernelimen. Völlig abwegig wäre 
es, eine solche Garantie von den Turbinen- und Generator- 
herstellern zu verlangen, deren Erfahrungen nicht mehr 
als ein beratender Wert zukommt. 


$ 


E 
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Ein Kleinabnehmertarif. 
Von Aug. Korff, Riesa-Gröba. 


In der ETZ 191%, S. 353 hatte ich über einen Über- natliche oder vierteljährliche Zwischenberechnung Vol” 
landtarif berichtet, der s. Z. von mir bei dem Elektrizitäls- nimmt. 

verband Gröba eingeführt wurde, und am Schluß meines Der Gesamtstrompreis setzt sich zusammen aus An- 
Artikels zugesagt, über die Auswirkung dieses Tarifs schluß- und Arbeitsgebühr. 

später einmal ZU berichten. Die letzte Sonic ne 09a der Erläuterung 

Vereinigung dor Elektrizitätswerke er E In einem Uberlandversorgungsgebiet sinddieKosten 


j ch an mein damaliges Versprechen, das ich mit ) ; 
nerta üsführungen einlösen möchte. ' 2 ae 2 natlich F en a Aueh nen 
3 E ; i i träge ekannt- 

Der 1917 beim Flektrizitätsverband eingeführte Über- or e nungen und die ime ung der 2e 
landtarif ist in seinen Grundlagen bis heute geblieben. ch Be nn hoch. Diese er nn dazu en fer 
darf nicht verhehlen, daß er bei Einführung in unserem ählerablesung, nur einmal im Janr vorzunehmen. y 
dar orgungsgebiet in den Abnehmerkreisen viel Staub auf- Grund des so festgestellten Jahresverbrauchs werden die 
gewirbelt hat und eine Protestversammlung die andere ab- re nn us nn ee re 
$ d : : a onatlich oder viertelja rlich gleichen Raten ohne e- 
löste. Diese Erbitterung bei den Abnehmern war erk är son à er o A uffo r de ru i g dinzuzahlen. Die Ablesung z rfolgt 
j - esha itte des Janres, weil dann sowohl bei den icht- 
a des a a an Karen Sn Den verbrauchern als auch bei den meisten Kraftabnehmern die 
Er er Eo gesamte Ernte in oon, der zwei Tagen aus- geringste Stromabnahme zu verzeichnen ist. Somit erfaßt 
en Be in sam eons gleichzeitig an Regentagen ge- die Ablesung Mitte des Jahres den wirklichen Jahresver- 
Pe Für dJen seringen rauch von etwa 90 bis brauch, und die Gutschriftserteilungen bzw. Nachforderun- 
50 kWh jährlich zahlten sie bei einem Strompreis von 20 PÍ gen werden auf das geringste Maß beschränkt. Die gleich- 
demgemäß 4 bis 10 M. Derartige geringe Einnahmen aus mäßige Ratenzahlung Be die meisten Abnehmer den 
einzelnen Anschlüssen waren nicht Ausnahmen, sondern an aaa w a i en noh ge Be for 
iche Abnehmer hatte, der Verband zu Tausenden. Das ringstel erdienstmöglichkeil mMc zu hohe Ausgaben 10 
Sr ch die Ursache, tariflich einmal energisch durch- ihren Verbrauch an elektrischem Strom haben. Das Werk 
zugreifen. Diese Abnehmer zahlten dann nach Einführung a hat we) den er an T I Ea: 
des Überlandtarifs nicht mehr vorstehende geringen Be- en zur Zeit der größten qro igkeit erhebliche "N 
re, sondern, da  "Mindestabnahme von 100 Be- nahmen ZU haben, um damit die Ausgaben zu bestreiten 
De stun en Ds Anschlußwer m Sorgeschrieben war, und die Inanspruchnahme von Bankkrediten zu vermeiden. 


für einen 5 PS-Motor 80 M. Kein Wunder, daß gegen diesen A. Jährliche Anschlußgebühr. 
Tarif Sturm gelaufen wurde. Da die Aufsichtsbehörde auf ) Licht i 
seine Beseitigung drängte, blieb nichts anderes übrig, als N S: aF HIS anlagen. — 
durch Aufklärungsvorträße die Abnehmerkreise ZU be- o Die 38 hrliche Anschlußg® bühr beträgt 
ruhigen. Das ist dann auch nach kurzer Zeit gelungen. für: 
Ohne Härten ist natürlich kein Tarif, und so haben wir im Kleine Lichtanlagen (bis 40 Brennstellen) . 36 kWh 
Laufe der Jahre durch genaue statistische Aufzeichnungen größere Lichtanlagen . - © "7 inteiror m 
die größten Härten des Tarifs & Imählich beseitigt, woraus verrechnet zu dem Grundpreis für Lichtstrom. 
sich dann der im Folgenden aufgeführte Tarif entwickelt Ist der jährliche Stromverbrauch niedriger als VOT- 
at. 3 stehende Gebührenmenge, 50 wird letztere gleich dem 
Vor allem haben wir bei der Festsetzung des Klein- Jahresverbrauch eingesetzt, mindestens aber mit 12 kW 
abnehmertarifs danach getrachtet, daß dieser sowohl für b) K ft N 
städtische wie auch für landwirtschaftliche Verhältnisse SEAT agen. 
Für jede pS-Leistung des größten Mo- 


als Finheitstarif verwendbar ist. Gleichzeitig gollte an- A 5 ; 
gestrebt werden, die Abgabe von Heizstrom durch billige tors einer Anlage werden als jährl iche An- 
Strompreise zu fördern, ohne daß ein besonderer -Zähler schlußge bühr 60kWh zum Grundpreis für Kraft- 
hierfür eingebaut werden muß. strom in Rechnung gestellt (für 1 kW=125 PS). 

Der Anschlußwert der übrigen mitangeschlossenen 


> ü i rif selbst werde zu ; h $ 
ee schnitt sich N un: Motoren bleibt bei der Verrechnung unberück- 
a g i sichtigt. 

gen ent: prechend unseren Erfahrungen geben. Eine Ermäßigung der Anschlußgebühr erfolgt bei 


wechselseitigem Ausdrusch in gleichem Maß wie im Pau- 


Verrechnungsweise. 
schaltarif vorgesehen. 


Die Zähler werden jährlich einmal am 1. Juli ab- 


gelesen. Auf Grund des 80 festgestellten Jahresver- c) Anschlußge bühr bei Einste lläung der 
brauchs werden zu Beginn des folgenden Kalenderjahres , Stromlieferunß. 
Jahresrechnungen ausgestellt. Die sich erzeben- Wird der Strombezug zeitweise oder ganz eingestellt 
den Jahresbeträge werden auf durch 12 teilbare Zahlen so ist der Verband berechtigt. die Entfernung des Haus- 
abgerundet ‚und Je nach Bedarf in monatlichen oder anschlusses vorzunehmen, Wird die Aufrechterhaltunf 
vierteljährlichen Teilzahluneen erhoben. des Anschlusses gewünscht, um die Anrechnung noch- 
In der Regelwerden die Beträß e vier- maliger Anschlußkosten Zu vermeiden, so ist nach- 
teJljähr lich zu Beginn ein es jeden Vier folgende Anschlußgebühr weiterzuzahlen, für: 
teljahres € rhoben. . Kleinere Lichtanschlüsse > 2 107 12 kWh 
Die zur Verrechnung kommenden Beträge sind größere Licht- oder Kraftanschlüsse . - - Mu 


Reichsmarkbeträge (1 Reichsmark == 1 Goldmark). Im a 
Falle einer Geldentwertung gind die Beträge nach dem Erläuterung. 
Goldwert am Zahlungstage zu begleichen, wobei 4,20 RM Den früheren Ausdruck Mindestabnahme haben wir im 
— 1 U.S. A.-Dollar sind. eroßen ganzen fallen lassen, da er bei den Abnehmern An- 
Der Beginn der Einhebung der Stromgelder wird im stoß erregte. Wir haben daher einen etwas milderen Aus- 
Ortsaushang bekanntgegeben. druck gewählt und sagen nunmehr Anschlußgebühr. Die 
Ergibt die Juliablesung, daß ein Abnehmer die ZU- Anschlußgebühr ist gleichbedeutend mit Kapitaldienst und 
grundegelegte jährliche Verbrauchsmenge nicht erreicht schließt die Zählermiete ein, d. h. der Zähler wird dureh 
hat, so wird ihm die zuvielgezahlte Kilowattstunden- Zahlung der Anschlußgebühr kostenlos gestellt. 
menge bei der nächstfolgenden Jahresrechnung nachge- Es wird auffallen, daß wir die Anschlußgebühr sowohl 
lassen. Bei Mehrverbrauch erfolgt Nachverrechnung am bei Licht als auch bei Kraft nicht in festen Geldbeträgen 
1. Oktober. zum Ausdruck bringen, sondern in kWh-Mengen. Das ist 
Um sich vor erheblichen Nachzahlungen bei Mehr- eine rein buchtechnische Maßnahme. Wir addieren auf den 
verbrauch zu schützen, empfiehlt es sieh, in der ersten Stromrecehnungen die Gesamtmenge der eingetragenen Kilo- 
Hälfte des Kalenderjahres den Zählerstand monatlich wattstunden und multiplizieren die Endsumme einheitlich 
selbst festzustellen. mit dem Grundpreis für Licht bzw. für Kraft. 
Wird die Überschreitung der verrechneten Jahres- Für Licht ist eine Mindestabnahme von 12 kWh vor- 
menge festgestellt, 50 ist dem Verband hiervon schrift- gesehen, d.h.1kWh monatlich, andernfalls würde es sich 
lich Mitteilung zu machen, welcher dann sofort mo- kaum lohnen, eine Stromrechnung auszustellen. Die wirt- 
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schaftliche Lage vieler Abnehmer mit größerer Brenn- 


stellenzahl zwingt zu weitestgehender Stromersparnis. 
Eine Anschlußgebühr von z. Z. 36 kWh X 30 Pf = 10,80 M 
würde solehe Abnehmer immerhin noch sehr hart treffen. 
Aus diesem Grunde haben wir festgesetzt, daß die An- 
schlußgebühr nicht höher sein darf als der Betrag für den 
Jahresverbrauch. Mit anderen Worten: Bei einer Mindest- 
“ abnahme von 12 kWh X 30 Pf = 3,60 M darf die Anschluß- 
rebühr auch nicht höher sein wie 3,60 M, die Jahresausgabe 
also insgesamt 720 M. Diese Bestimmung besagt mit an- 
deren Worten, daß die Kilowattstunde einschließlich der 
Anschlußgebühr nicht höher kommen kann wie 60 Pf. Bei 
einem Verbrauch von über 36 kWh ermäßigt sich dieser 
Dun COOLEEE durch die niedrige Arbeitsgebühr sehr 
schnell. 

Für Kraftanlagen ist die Anschlußgebühr absichtlich 
noch immer verhältnismäßig hoch gehalten, denn je 1 PS 
Leistung sind 60 kWh X 20 Pf = 12 M zu zahlen. Wir 
leiden aber immer noch sehr unter der hohen Spitzenbe- 
lastung durch die Landwirtschaft an Regentagen, weil 
jeder Landwirt seinen eigenen Dreschmotor hat, der mei- 
stens auch noch zu groß gewählt worden ist. Wir hatten 
im vorigen Jahr versuchsweise für wechselseitigen Grup- 
penausdrusch Nachlässe gewährt, u. zw., wenn zwei Ab- 
nehmer sich zu wechselseitigem Ausdrusch verpflichteten, 
10% Nachlaß auf die Anschlußgebühr, bei 3 Abnehmern 
20 %, bei 4 Abnehmern 30 % und bei 5 Abnehmern 40 9%. 
Es war aber sehr schwer, bis zu 5 Abnehmern unter einen 
Hut zu bekommen. Meistens waren es nur 1 oder 2 Ab- 
nehmer in einem Ort, die sich verständigen wollten. Der 
erzielte Nachlaß war ihnen aber zu gering, um damit die 
Freizügigkeit des jederzeitigen Dreschens aufzugeben. 
Wir haben daher für dieses Jahr vorgesehen, daß, wenn 
sich nur 2 Abnehmer zum wechselseitigen Ausdrusch ver- 
pflichten, eine Verbilligung der Anschlußgebühr auf die 
Hälfte stattfindet. Diese erhebliche Verbilligung wird 
sicherlich größeren Anreiz zum wechselseitigen Ausdrusch 
geben, so daß wir auf diese Weise eine merkliche Senkung 
der bisherigen hohen Spitzenbelastung erwarten dürfen. 

Da die Leistungsschilder neuerer Motoren die Stärke 
in Kilowatt ausdrücken, haben wir für 1 kW lediglich 
wegen der Abrundung 1,25 PS angenommen, obwohl es 
theoretisch 1,36 PS sein müßten. 

Wesentlich ist, daß wir bei der Anschlußgebühren- 
bereehnung in einer Anlage nur den größten Motor berück- 
sichtigen, um dadurch Anreiz zu geben, recht viel kleinere 
Hilfsmotoren neben dem Dreschmotor anzuschaffen. 


B. Arbeitsgebühr (Strompreise). 
a) Zählertarif: 


1 Grundpreis für Licht 30 Pf je kWh. 
Verbrauch bis 200 Benutzungsstunden 30 Pf jekWh 


Mehrverbrauch über 200 Benutzungs- 
stunden . . > 2 er re 0 ne. ee r 
Mchrverbrauch über 400 Benutzungs- 
stunden . . à.. j koe A 


Für die Berechnung der Licht-Benutzungsstunden 
wird jede Brennstelle mit 40 W bewertet, wobei mehr- 
flammige Beleuchtungskörper oder je 3 Steckdosen als 
eine Brennstelle gelten. 

Jährlich sind mindestens 12 kWh an Lichtstrom ab- 
zunehmen. 

9 Grundpreis für Kraft 20 Pf je kWh. 
Verbrauch bis 100 Benutzungsstunden 20 Pf jekWh 
Mehrverbrauch über 100 Benutzungs- 

stunden . . 2 2 0 ee nee 

Für die Berechnung der Kraft-Benutzungsstunden 
wird für jede PS-Leistung des größten Motors 0,8 kW 
gesetzt. 

Jährlich sind mindestens 60 kWh an Kraftstrom ub- 
zunehmen. 

Werden in landwirtschaftlichen Betrieben keine oder 
nur geringe Strommengen für Dreschzweeke abgenommen 
oder in gewerblichen Betrieben der Hauptkraftbedarf 
überwiegend durch eigene Anlagen erzeugt, so wird der 
Stromverbrauch für Kleinkraft nach den Preissätzen des 
Lichtzählertarifs verrechnet. 


b) Pauschaltarif: 
1. Liehtpauschale (wird nur für Anlagen bis 
4 Brennstellen gewährt). Außer der Anschlußzebühr für 
Licht ist zu zahlen als 
iährlieher Betrag für 1 Brennstelle . 60 kWh 
für iede weitere Brennstelle . . » . . 30 ,„ 
verrechnet zu dem Grundpreise für Lichtstrom. 
Motorlampen 30 kWh zum Kraftgrundpreis. 
Für Pauschalanlagen sind höchstens 2ker- 
zige Glühlampen zugelassen. 


„ „ " 
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Für 60 bzw. 120 W Strombegrenzeranlagen (welche 
nur noch in älteren Anlagen vorhanden sind) ist eine Ab- 
nahmemenge von 96 bzw. 162 KWh zu bezahlen. 


2. Kraftpauschale. Außer ‚der Anschluß- 
gebühr für Kraft sind für jeden Acker unterm Pflug 
12 kWh, mindestens aber 60 kWh jährlich, zu zahlen. 

Das Kraftpauschale kommt nur für rein landwirt- 
schaftliche Betriebe und nur für Eigenver- 
brauchin Frage. Verwendung elektrischer Kraft für 
Dritte ist nur nach vorher einzuholender Genehmi- 
gung bei der Verwaltung in Gröba unter Angabe 
der Ackergröße oder Getreidemenge gestattet. 


Einigen sich zwei oder mehr Abnehmer mit ungefähr 
gleich großem Motor für wechselseitigen Ausdrusch, so 
wird die Anschlußgebühr auf besonderen Antrag auf die 
Hälfte ermäßigt. 


Die beiden Abnehmer haben die schriftliche Erklärung 
abzugeben, daß sie den Dreschbetrieb bzw. das Holzsägen 
wechselseitig vornehmen. Wird die Zusicherung nicht 
gehalten, so ist der Verband berechtigt, für das ganze 
Jahr die volle Anschlußgebühr nachzuverrechnen und in 
Zukunft diesen Abnehmern eine Ermäßigung zu versagen. 


Erläuterung. 


Das idcalste für einen Tarif wäre für uns eine hohe An- 
schlußgebühr (Leistungszgebühr) und für Licht und Kraft 
eine einheitliche, niedrige Arbeitsgebühr, z. B. 10 Pf/kWh, 
gewesen, um auf diese Weise vor allem dem Heizstrom 
mehr Eingang zu verschaffen. Die verschiedenen Durch- 
rechnungen ergaben aber, daß es unmöglich war, diesen 
Gedanken durchzuführen, denn die Anschlußgebühr wird 
dann so hoch, daß sie für viele Abnehmer untragbar ist. 
Wir mußten daher die Anschlußgebühr auf ein erträg- 
liches Maß festsetzen und sowohl bei Licht als auch bei 
Kraft Preisstaffeln in der Arbeitsgebühr vorsehen. 


Für Licht wurde der Grundpreis auf 30 Pf/kWN fest- 
gesetzt bis zu einem Verbrauch von 200 Benutzungsstun- 
den des Anschlußwerts. Für den Verbrauch über 200 Be- 
nutzungsstunden kostet 1 kWh 20 Pf und über 400 Be- 
nutzungsstunden 10 Pf. Dabei bewerten wir für die An- 
schlußgebührenberechnung eine Brennstelle mit 40 W, in- 
dem mehrflammige Beleuchtungskörper nur als eine Brenn- 
stelle gelten. 

Unwillkürlich wird man bei der Bewertung einer 
Brennstelle mit 40 W annehmen, daß die meisten Abnehmer 
durch diese hohe Bewertung 200 Benutzungsstunden kaum 
erreichen und daher 30 Pf/kWh bezahlen müssen. Das ist 
aber nicht der Fall. Die statistische Feststellung hat für 
unser Versorgungsgebiet einschließlich der landwirtschaft- 
lichen "Haushalte folgendes Ergebnis gezeigt: 


Unter 140 Benutzungsstunden keine Anlagen 
140 bis 150 j 1 % der Anlagen 


151 „ 160 „ 3,7 r " n 
161 n 170 „ 6,7 " 7 r 
171 „ 180 „ 1,8 „ re te 
181 „ 190 i 12,2 a T 
191 „ 200 i 186 p u „ 
201 „ 400 #1, n „ 

über 400 r 1,8 IT n „ 


Also fast die Hälfte aller Anlagen erreicht schon über 
200 Benutzungsstunden. Die übrige Hälfte nähert sich 
dieser Grenze sehr stark, und wir glauben bestimmt nach 
Einführung dieses Tarife, daß sich Heiz- und Wärmeappa- 
rate bei den vorgesehenen niedrigen Strompreisen bis zu 


10 Pf herab schnellstens einführen lassen, um dadurch die 


Benutzungsstundendauer noch weiter zu erhöhen. Nur 
11% aller Lichtstromverbraucher nehmen Heizstrom für 
Plätteisen, Kochtöpfe und sonstige Apparate ab, ein Be- 
weis, daß für uns hier noch ein groes Absatzgebiet vor- 
liegt. 

Für Kraft haben wir bei der Arbeitsgebühr nur 2 Staf- 
feln vorgesehen, u. zw. für den Verbrauch bis 100 Be- 
nutzungsstunden 20 Pf/kWh, darüber hinaus nur noch 
10 Pf. Die kleineren Landwirte werden bei ihrem geringen 
Verbrauch und den viel zu großen Motoren kaum über 
100 Benutzungsstunden kommen, denn im Mittel nutzen 
diese kleinen Anlagen ihren Anschlußwert nur mit 50 Be- 
nutzungsstunden aus, weil sie meistens nur dreschen. So- 
bald aber der elektrische Strom weitestgehend für Häck- 
seln, Schroten, Separieren, Holzsägen usw. ausgenutzt wird, 
sind die 100 Benutzungsstunden schnell erreicht, und der 
Mehrverbrauch kostet nur noch 10 Pf. Namentlich die mitt- 
leren und größeren Güter haben mehr als 100 Benutzungs- 
stunden allein infolge des Ausdreschens der Ernte. Mit 
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den vorgenannten Preisen läßt sich aber ohne weiteres 
nachweisen, daß jede andere Antriebskraft, mit Ausnahme 
der Wasserkraft, teurer arbeitet. 

Das Licht- und Kraftpauschale haben wir auch noch 
beibehalten, aber absichtlich auch im Preise hoch gehalten. 
Das Risiko ist doch zu groß, um hier erhebliche Vor- 
teile zu bieten. Die Einführung des Pauschaltarifs war 
auch nur eine Kriegsmaßnahme, da die Zählerbeschaffung 
Schwierigkeiten machte. Wir hoffen von der günstigen Ge- 
staltung des Zählertarifs, daß die Pauschalanlagen allmäh- 
lich wegen der Höhe der Tarifsätze verschwinden. 


C. Heiz- und Nachtstrom. 


Der mit besonderen Zählern gemessene Heizstrom 
oder Nachtstrom (letzterer abgenommen zwischen 10 Uhr 
abends und 6 Uhr morgens) kostet je Kilowattstunde 
15 Pf. Für Einbau eines Doppeltarifzählers ist ein ein- 
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maliger verlorener Kostenbeitrag von 50 % der Zähler- 
selbstkosten zu zahlen. | 

Ist in Lichtanlagen der Nachtverbrauch höher wie 
der Tagesverbrauch, so erfolgt auch für diese Anlagen 
die Verrechnung des Nachtverbrauchs mit 7,5 Pfje1kWh. 


Erläuterung. 


Um den Nachtstromverbrauch durch Speisung von 
Heizapparaten noch zu erhöhen, haben wir uns entschlos- 
sen, für diesen Verbrauch einen besonders niedrigen Strom- 
preis von 7,5 Pf vorzusehen, der durch Doppeltarifzähler 
gemessen wird. In der Landwirtschaft erhoffen wir auf 
diese Weise die weitestgehende Einführung der Futtersilo- 
anlagen, der Kartoffeldämpfer und Wärmespeicher. 

Für unser Versorgungsgebiet sind wir der Ansicht, daß 
wesentliche Verbesserungen nicht mehr zu erzielen sind 
und dieser Tarif nunmehr der endgültige sein wird. 


Die Entwicklung der elektrischen Walzwerkantriebe?). 
Von Dipl.-Ing. F. Rohde, Berlin. 


(Schluß von S. 223.) 


Die Abb. 25 stellt auf der linken Seite die Leistungs- 
aufnahme der beiden Steuermotoren eines Doppel-Ilgner- 
umformers bei selbsttätiger Widerstandsregelung, auf der 
rechten Seite bei verlustloser Regelung mit Drehstrom- 
rezelsatz für über- und untersynchrone Drehzahlregelung 


mF 


Me 
| AR GERIET 


b i u Bull. ar U bhb. t 
Sal; 


Abb. 5. Leistungsaufnahme von Schwungrad-Umformern 
für Wals,motoren. 


diese bei großer Produktion auf große Verlängerung walzt, 
wird insbesondere bei kleineren Profilen der Schlupf der 


saufhahme 


elektr Leistun 


Regelung unfergynchron 


—n- [Leistung 


Motorleistung der 
Hıintermaschine 


—ı Leistung 


Leistung der Hinter- 
maschine: 8/3 


Abb. %. Mechanisch gekuppelter Drehstrom-Regelsatz für Schwung- 
radumformer 2000 kW, 550-450 Umdr/min. 


dar. Die Abbildung zeigt, wie bei letzterer Regelung die 
Belastungsstöße auf das Netz geringer sind, da durch die 
im System begründete Rückgewinnung der Schlupfverluste 
als mechanische Energie ein weicheres Arbeiten und ein 
schnellerer Belastungsausgleich erreicht wird. Wenn ein 
Iiznerumformer nur auf eine Fertigstraße arbeitet und 


Vortrag. gehalten am 39. XI. 1924 im Elektrotechnischen Verein. 


Abb. 8. Mechanisch gekuppelter Regelsatz für unter- 
und übersynchrone Regelung. 


Ilgenerumformer nicht die gleiche Größe erreichen wie bei 
Blockstraßenbetrieb. Immerhin wird sich auch hier ein 
recht beträchtlicher Gewinn der Gesamtenergie ergeben 
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können, der von dem Walzprogramm und dem Betrieb ab- 
hängig ist bei gleichzeitiger Verbesserung des Leistungs- 
faktors, wenn statt der reinen asynchronen Steuermotoren 
die erwähnten Regelsätze verwendet werden. In Abb. 26 
sehen wir einen derartigen Ilgnerumformer mit seinem 
Drehstrom-Steuermotor und dem direkt gekuppelten Dreh- 
strom-Kollektormotor. In der nächsten Abb. 27 sehen wir 


Abb. 29. Doppelanker-Umkehrwalzmotor für 330 mt Ausschalt- 
moment (Werkstattaufnahme). 


Abh. 30. Doppelanker-Umkehrwalzmotor für 330 mt Ausschalt- 
moment (Betriebsaufnahme). 


» Abb. 31. Auslaufszeit eines Schwungrades von 9 m Durchm. 
GL? =6.10°kgm* mit und ohne Wirbelstrombremse. 


zunächst, daß bei nur untersynchroner Regelung und Ver- 
wendung einer Hintermaschine zur Schlupfrückgewinnung 
die Leistung der llintermaschine erheblich größer sein muß 
als bei der über- und untersynehronen Regelung, wie die 
untere Skizze zeigt.. Die Abbildung zeigt deutlich die Lei- 
stung der Maschine bei einem Regelbereich von 30 % unter- 
synchron und zeigt ferner, wie die Größe der Maschine ab- 
nimmt, sofern sie für über- und untersynchrone Regelung 


gebaut ist. Das Schema eines solchen Regelsatzes ist in der 


folgenden Abb. 25 dargestellt. Der Rotorstrom des Haupt- 
motors wird dem Stator des Drehstrom-Kollektormotors 
über den Anlasser zugeführt. Dieser ist im Betrieb kurz 
geschlossen. Die Schleifringe des Hintermotors sind in 
Verbindung mit einem Erregergenerator, der mit einem 
Synehronmotor gekuppelt ist. Der Synchronmotor wird, 
wie wir sehen, von den gleichen Sammelschienen mit 
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Gleichstrom erregt wie der Stator des Generators. Der 
Motor liegt an demselben Drehstromnetz wie der Steuer- 
metor. Die Einstellung des Leistungsfaktors und die über- 
und untersynchrone Regelung erfolgt durch die Regelung 
zweier getrennter Wicklungen im Stator des Erregergene- 
rators. Die Regelung der Drehzahl des Ilgnerumformers 
erfolgt selbsttätig durch das Stromrelais in Verbindung 
mit einem Eilregler, welcher den Regelwiderstand in der 
einen Wieklung des Erregergenerators beeinflußt. 

Die Leistungsfaktorverbesserung läßt sich auch noch 
dadurch erzielen, daß bei den Erregerumformern an Stelle 
der asynchronen Drehstrommotoren selbstanlaufende Syn- 
chronmotoren von entsprechender Größe verwendet wer- 
den, um auf eine Leistungsfaktorverbesserung zu kommen, 
die praktischen Nutzen hat. Eine Ilgnerumformeranlage 
mit diesen Regelsätzen speist u. a.einen Doppelankermotor 
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Abb. 32. Umschaltschrank. 


Abb. 33. Umschaltschrank mit Erreger- und Hilfsstromschienen. 


von 330 mt Ausschaltmoment bei 46 Umdr/min. Dieser 
Motor, welchen wir in den Abb. 29 und 30 im Prüffeld uni 
Betriebe sehen, ist in seinem Ausschaltmoment der größte 
bisher gebaute und im Betriebe befindliche Doppelanker- 
motor der Welt und kann in der Stunde etwa 150 t Stahl 
bei 6- bis 8facher Verlängerung blocken. Der größte mir 
bekannte Kehrwalz-Doppelmotor in Amerika hat ein Aus- 
schaltmoment von 315 mt. 

Zu den Ilgnerumformern ist weiter zu bemerken, daß 
neuerdings die Schwungräder von Ilgnerumformern und 
durchlaufenden Walzenstraßen mit elektromagnetischen 
Bremsen ausgerüstet werden, die ein:sehr rasches Still- 
setzen der Schwungräder ermöglichen, ohne die Oberfläche 
der Schwungräder durch mechanische Reibung anzugreifen. 
In Abb. 31 ist die Wirkung einer solchen Wirbelstrom- 
bremse an einem schweren Schwungrade eines durchlau- 


19. Februar 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 8 263 


 —— 


trale aufgenommen werden können, und andererseits bei 


fenden Walzmotors wiedergegeben. Die Auslaufszeit des l } ] seite 
Schwungrades von einem GD? von 6 Millionen kgm? be- großen Pilgerwalzwerken, die notwendigerweise mit einem 

trägt ohne Wirbelstrombremse 32 min, mit eingeschalteter schweren Schwungrad ausgerüstet sein müssen, um die 

| Wirbelstrombremse nur 55 s. | Pilgerschläge von den Motoren unmittelbar fernzuhalten, 
Wenn man eine Ilgneranlage wie in Abb. 24 be- hat sich die Einführung des. schwungradlosen Umformer- 

trachtet, bei der 4 Doppel-Ilgner auf vier verschiedene betriebes mit Leonardsteuerung gut bewährt. Bei den 

| Walzmotoren arbeiten, so ist es natürlich vorteilhaft, die Rohrwalzwerken werden zunächst die Vollblöcke auf dem 
Möglichkeit der Umschaltung jedes Steuerdynamopaares Schrägwalzwerk zu Hohlblöcken vorgewalzt. Dieses ar- 

auf jeden beliebigen Walzmotor zu haben. Zu diesem 
Zwecke sind Umschaltschränke durchgebildet worden, wie 
auf der Abb. 32 zu sehen, die ein verhältnismäßig einfaches 
Umschalten der einen oder anderen  gnangruppe Su die 
)iese Um- 


verschiedenen Walzmotoren ermöglichen, 
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Gleichstrom-Walzmotor fürjein Schrägwalzwerk. 


Abb. 84. 


Abb. 35. Gleichstrom-Walzmotor für ein Pilgerwalzwerk 


schaltschränke gestatten nicht nur die Hauptströme 
für die Walzmotoren urd Steuerdynamos, sondern auch die 
Erreger- und Hilfsstromkreise nach Wunsch umzuschalten: 
wir sehen in Abb. 33 rechts die Hauptstromschienen und 
links die Schienen für die Erreger- und Hilfsstromkreise. 
Bei den bisher geschilderten neueren Anlagen ist dar- 
auf Rücksicht genommen, daß möglichst wenig Maschinen- 
typen verwendet werden. Bei all den genannten Anlagen 
sind die Steuermaschinen untereinander mechanisch und 
elektrisch gleich. Ebenso hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, für verschiedene Straßen mechanisch und elek- 
trisch gleichartige Walzmotoren zu wählen, z. B. wie bei 
der erwähnten Anlage in Frankreich für 3 Straßen, die 
durch entsprechende Schaltung der Steuermaschinen die 
für den Verwendungszweck notwendigen Ausschalt- 
momente und die notwendigen Drehzahlen ergeben. 
Neben den reinen Ilgnerantrieben haben sich für be- 
stimmte Zwecke, insbesondere für Rohrwalzwerke und 


iehbänke, schwungradlose Antriebe mit Leonardsteue- 
rung eingeführt. Bei Werken, in denen die Zentralenlei- 
stung so groß ist, daß die Stöße ohne weiteres von der Zen- 


Gleichstrom-Walzmotor für ein Pilgerwalzwerk. 


Abb. 86. 
Motor und Schwungrad auf gemeinsamer Welle obne Zwischenlager. 
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Abb. 87. 3 miteinander gekuppelte Leonard-Umformer. 
8 Steuermotoren je 2600 kW. 3 Steuerdynamos, 600 Umdr/min. 


Abb. 33. Doppel-Leonardumformer mit 2 Drebstrom-Steuermotoren 
mit Drehstrom-Erregermaschinen und 2 Steuerdynamos. 


beitet in der Regel olıne Schwungrad, weil das Verfahren 


eine verhältnismäßig lange Walzperiode und kurze Walz- 
Hierbei fallen die Stöße auf das Netz 


pausen bedingt. | 
nicht so ins Gewicht. In Abb. 34 sehen wir die Ausführung 
eines derartigen Schrägwalzmotors neuester Konstruktion 


im Prüffeld. 
Bei Pilgerwalzwerken werden die Pilgerschläge haupt- 
sächlich durch das schwere Schwungrad in der Walzen- 
straße aufgenommen. Es ist aber notwendig, entsprechend 
den Rohrabmessungen die Drehzahl zu regeln und auch in 
gewissen Grenzen konstant zu halten, um keine Rillen- 
bildung an der Oberfläche der zewalzten Rohre zu haben. 
Die Regelung, welche mit Leonardsteuerung am besten 
durchgeführt wird, bezieht sich hauptsächlich nur auf a 

n 


Einstellung der Drehzahl für verschiedene Rohre. 
folgenden Abbildungen schen wir einige dieser Ausführun- 
Abb. 35 stellt einen Walzmotor von 3000 kW dar bei 


gen. 
cinem höchsten Drehmoment von 84 mt, 600 V Klemmen- 
spannung bei 85 Umdr/min. 

Abb. 36 zeigt die Ausführung eines Motors für ein 
Pilgerwalzwerk mit Schwungrad auf einer Welle zwischen 


TE en a 


264 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 8 


2 Lagern, wie es jetzt vielfach ausgeführt wird. Ferner 
sehen wir in Abb. 37 die Leonardumformeranlage für drei 
Rohrwalzwerke auf dem Bochumer Verein mit einer Dreh- 


zahl von 600 und 4800 kW Stichleistung jeder Steuer- 


dynamo. Wir sehen ferner noch in Abb. 38 die Leonard- 
umformer eines anderen Rohrwalzwerkes, welche mit 
Phasenschiebern zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
ausgerüstet sind. Wie der Pilgerprozeß vor sich geht, 
sehen wir auf der Abb. 39, die deutlich die Pilgerschläge 
zeigt, die aber durch das Schwungrad bereits außerordent- 
lich gemildert sind. Hierdurch ergibt sich eine annähernd 
gleichbleibende Stromaufnahme während des Wealzpro- 
zesses. 


Abb. 39. Stromaufnahme beim Auswalzen von 6-Rohren 
auf einer Pilgerstraße. 


Abb. 41. Drehstrom-Walzmotor zum Antrieb zweier Triostraßen. 
me Höchstleistung 5150 kW. 


Während bisher von den Antriebsmotoren für Um- 
kehr-Duostraßen mit Ilgnerumformern und von Rohrwalz- 
werken mit Leonardumformern die Rede war, möchte ich 
nicht unerwähnt lassen, daß sich besonders für schwere 
Triostraßen der schwungradlose Antrieb mit Ilgnerumfor- 
mern und Leonardsteuerung hervorragend bewährt hat. 
Auch bei Radreifen- und Radscheibenwalzwerken wird die 
Leonardsteuerung immer mehr bevorzugt. Der große 
Vorteil hierbei besteht in der Möglichkeit, wie bei den Duo- 
Umkehrstraßen, das Walzgut mit geringer Geschwindig- 
keit zu fassen, während des Stiches auf die höchste Walz- 
geschwindigkeit zu gehen und am Ende des Stiches mit 
Hilfe seiner ausgezeichneten Bremswirkung, die im System 
begründet ist, die Straße schnell abzubremsen. Hierdurch 
werden die Stichpausen ganz erheblich verkürzt und die 


E 
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Produktion ganz wesentlich gesteigert. In Abb. 40 sehen 
wir einen Walzmotor von 115 mt Ausschaltmoment für 
eine 750er Triostraße, bei dem die höchste Stromstärke 
19200 A beträgt. Der Motor ist in seiner ganzen Bauart 
sehr schmal gehalten, das Maß von Wellenende bis Wellen- 
ende beträgt nur 543 m. Derartige Antriebe für Trio- 
straßen arbeiten im Rheinland, in Westfalen und in Mittel- 
deutschland. Die höheren Anlagekosten gegenüber durch- 
laufenden Antrieben mit Schwungrädern werden durch die 
Möglichkeit, jede Drehzahl sofort einzustellen und durch 
die in dem System begründete Möglichkeit der Produktions- 
steigerung aufgewogen. Dies trifft insbesondere zu, wenn 
es sich um Walzenstraßen mit schwankendem . Walzpro- 
gramm handelt. Wenn längere Zeit nur ein Profil gewalzt 
wird, so kann man auch mit anderen Systemen und passend 
gewählter Drehzahl eine hohe Produktion erreichen, muß 
aber hierbei auf die Regelbarkeit während des Stiches ver- 
zichten. Man ist hierbei immer von der einmal eingestellten 
Drehzahl der Straße abhängig, da eine Regelung während 
des Stiches unmöglich ist, sobald ein Schwungrad unmittel- 
bar mit der Straße gekuppelt ist. 


Der Antrieb von durchlaufenden Straßen mit Schwung- 

rädern kann erfolgen: 

1. durch Drehstromasynchronmotoren, 

2. durch Gleichstrommotoren oder bei einem Drehstrom- 
netz durch Verbindung der Gleichstrommotoren mit 
Umformern, 
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Abb. 42. Automatische Drehzahlbegrenzung eines Walzmotors, ` 


Abb. 43. Drehstrom-Erregermaschine mit Fremderregung, 
angetrieben durch Zahnradvorgelege. 


3. durch Drehstrom-Gleichstrom-Regelsätze, 
4. durch reine Drehstromregelsätze. 


Die Drehstromasynchronmotoren, welche den Vorteil 
der Billigkeit haben, haben für den Walzbetrieb anderseits 
den Nachteil der sehr geringen Regelfähigkeit. Einen der- 
artigen Asynchronwalzmotor von 5150 kW Höchstleistung 
schen wir in Abb. 41. 


Bei Grobstraßen muß das Schwungrad allgemein so be- 
messen sein, daß die Stöße vom Netz nach Möglichkeit fern- 
gehalten werden, was durch Strombegrenzungsrelais und 
automatische Schlupfregelung erreicht wird. Um das 
Schwungrad auf jeden Fall zur Mitarbeit bei Belastungs- 
stößen heranzuziehen, wird auch vielfach ein fester 
Schlupf vorgeschaltet. Praktisch ist eine Hinunterregelung 


| 
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ji wegen der hohen Schlupfverluste im allgemeinen nur bis 
zu 20% üblich. Eine Begrenzung der Drehzahl nach oben 

A kann durch eine selbsttätige Drehzahlbegrenzung erfolgen, 
FE welche sich neuerdings im Betriebe gut bewährt hat. In 
N. Abb. 42 sehen wir, wie diese selbsttätige Drehzahlbegren- 
; zung bei verschiedenen Drehzahlen und Belastungen ar- 


Abb. 44. Polumschaltbarer 2-Phasen-Walzmotor für 1800 kW 
Höch-tleistung bei 245 und 163 Umdr/min." (Konstante Leistung.) 


Abb. 45. Polumschaltbarer Drehstrom-Walzmotor für eine Höchst- 
leistung von 2200 kW hei 490 bzw. 1100 kW bei 245 Umdr/min. 
(Konstantes Drehmoment.) 


Abb. 46. Moderne Ausführung von Gleichstrom-Walzmotoren. 


beitet. Trotz der großen Belastungsschwankungen, wie 
oben in der Abbildung ersichtlich, zwingt die selbsttätige 
Drehzahlbegrenzung je nach der Einstellung die Drehzahl 
des Walzmotors auf 330, 344, 314 und 327 Umdrehungen 
und verhindert ein Überschreiten der gewünschten Dreh- 
zahl. Je weiter die Verfeinerung des Walzprozesses geht, 
desto gleichmäßiger ist die Belastung des Motors, um so 
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kleiner werden die Schwungräder und können schließlich 
hei Drahtstraßen ganz fortfallen. 

Die Leistungsfaktorverbesserung, insbesondere bei 
langsamlaufenden Motoren, kann durch Drehstromerreger- 
maschinen, früher Phasenschieber genannt, verschiedener 
Art erfolgen. In Abb. 43 sehen wir eine derartige Erreger- 
maschine über ein Zahnradvorgelege mit dem Walzmotor 
gckuppelt. 

Um bei Drehstrommotoren auch verschiedene Dreh- 
zahlen wählen zu können, ist man auch dazu übergegangen, 
polumschaltbare Motoren zu bauen, deren Drehzahl bei 
einer Wicklung in einem der Verhältnisse von 2:1, 3:2, 
4:3, 5:4 und 6:5 geändert werden kann, und zwar bei 
dem Verhältnis 1 : 2 ohne Zwischenschaltung von Transfor- 
matoren. In Abb. 44 
sehen wir einen pol- 
umschaltbaren Zwei- 
phasenmotor, der mit 
Hilfe von Scott-Trans- 
formatoren Zweiphascn- 
strom aus dem Dreh- 
stromnetz empfängt, und 
dessen Drehzahl 245 
oder 163 beträgt bei 
- einer Höchstleistung von 
1800 ° kW bei beiden 
Drehzahlen. Der Motor 
in Abb. 45 ist ein pol- 

umschaltbarer Dreh- 

strommotor mit einer 
Höchstleistung von 1100 
kW bzw. 2200 kW bei 
245 bzw. 490 Umdrehun- 
gen. Der erste Motor 
ist für gleichbleibende 
Leistung, der andere 
aber für gleichbleiben- 
des Drehmoment berech- 
net. Hierbei möchte ich 
auf die demnächst zu erwartenden Veröffentlichungen von 
Herrn Dr. Liwschitz hinweisen. 

Bei Drehstrom-Asynchronmotoren sind die Schlupf- 
verluste, wie bereits bemerkt, insbesondere bei Antrieb für 
Grobstraßen, recht erheblich. Bei Gleichstrommotoren 
fallen die Schlupfverluste fort, da hier die Kompoundie- 
rung den Motor bei Belastungsstößen zum Hinuntergehen 
der Drehzahl und hierdurch das Schwungrad zur Energie- 
abgabe zwingt. Sie haben ferner den Vorteil, daß sie in 
fast allen Fällen im Nebenschluß um 100 % und darüber 
hinaus regelbar sind. Bei verschiedenen Straßen können 
daher oft gleichartige Typen verwendet werden, was mit 
Rücksicht auf Haltung von Reserveteilen von Vorteil ist. 
Wenn, wie in vielen Fällen, nur Drelistrom zur Verfügung 


Abb. 47. Mechanischer Rückgewinn 
der Schlupfenergie durch Gleichstrom- 
Hintermotor (Krämer-Regelsatz). 


Abb. 48. Drehstrom-Gleichstrom-Regelsatz, 4400 kW Höchstleistung, 
Regelbereich 80 bis 180 Umdr/min 


steht, wird die Zwischenschaltung von Umformern not- 
wendig. Einige große Walzwerke arbeiten nur mit Um- 
formern und Gleichstrommotoren für Fertig- und Fein- 
straßen. Wir sehen in Abb. 46 die Ausführung eines ganz 
modernen Gleichstrommotors, der sich durch besonders 
hohe Überlastbarkeit und dabei völlig funkenfreien Gang 
auszeichnet. Besonders bemerkenswert ist hierbei die 
Bürstenträgerkonstruktion sowie die Konstruktion der 
Wendepole und Kompensationswicklung. Das Hütten- 
werk, für welches diese Motoren bestimmt sind, formt den 
Dre‘ıstrom in Einankerumformern um. 

Eine andere Art, durchlaufende Walzenstraßen mit 
Schwungrädern zu betreiben, die weite Verbreitung ge- 
funden hat, sind die Drehstrom-Gleichstrom- oder Krämer- 
Regelsätze, deren Schema in Abb. 47 dargestellt ist. 
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Hier wird der Rotorstrom des Drehstromhauptmotors einem 
Einankerumformer zugeführt; dieser gibt Gleichstrom an 
einen Gleichstrommotor ab, der mit dem Drehstromhaupt- 
motor gekuppelt ist. Die Drehzahlregelung erfolgt durch 
die Feldregelung des Gleichstromhintermotors. Eine der- 


artige Ausführung für 2200 kW Dauerleistung zum Antrieb 
einer 525er Triostraße und einen Regelbereich von 80 bis 
130 zeigt die Abb. 48. 

Die Wirkungsgrade dieser Drehstrom-Gleichstrom- 
Regelsätze sind im allgemeinen den Wirkungsgraden der 
Gleichstrommotoren mit Einankerumformern und Trans- 


der 


formatoren gleichwertig. In einigen Fällen kann 


Abb. 49. Drehstrom-Gleichstrom-Regelsatz mit Einankerumformer. . 


Wirkungsgrad dieser Regelsätze besser werden als bei 
Gleichstrommotoren mit Einankerumformern, Im Wir- 
kungsgrad wird dieser Regelsatz ungünstiger, wenn die 
Drehstromprimärspannung über 10 000 V beträgt und daher 
Transformatoren vorgeschaltet werden müssen. Bis zu 
10000 V sind Drehstromwalzmotoren ausführbar und im 
Betrieb. Darüber hinaus müssen bei Verwendung höherer 
Spannungen auch bei Drehstrommotoren und bei Dreh- 
strom-Gleichstrom-Regelsätzen und Drehstrom-Regelsätzen 
"'ransformatoren zwischengeschaltet werden, so daß die 
"Sransformatorenverluste in diesen Fällen in Rechnung zu 
stellen sind. Wird bei Drehstrom-Gleichstrom-Regelsätzen 


ein Kegelbereich von über 50 % verlangt, so werden die _ 


Abb. 50. 


Mechanisch gekuppelter Drehstrom-Regelsatz 
für Walzenstraßenantrieb. 


Gleichstrommaschinen im Verhältnis zu den Drehstrom- 
motoren ziemlich groß. Hier kann eine Grenze für die 
Wirtschaftlichkeit durch die Anlagekosten gegeben sein. 
Für verschiedene Straßen hat sich diese Anordnung im 
Betriebe sehr gut bewährt. Sie bietet aber gegenüber den 
Gleichstrommotoren mit ihrem weiten Regelbereich durch 
Nebenschluß den Nachteil, daß für verschiedene Drehzahlen 
immer verschiedene Maschinentypen und für jede Straße 
3 umlaufende Maschinen in Frage kommen. Eine Aus- 
tauschbarkeit und Verwendung an anderer Stelle wird da- 
durech behindert. Der Leistungsfaktor ist praktisch eben- 
falls bei allen Belastungn gleich 1. 

In Abb. 49 sehen wir noch einen derartigen Drehstrom- 
Gleichatrom-Regelsatz und im Vordergrund den dazu gc- 
hörigen Einankerumformer. Der Regelbereich dieser Straße 
erstreckt sich von 120 bis 200 Umdr. bei einer Dauerleistunz 
von 750 kW. 
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lektor-Motor geleitet wird. Dieser wird durch Hilfserreger- 
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Das Bestreben, mit reinen Drehstromantrieben auszu- 
kommen, führte zu der Verwendung von Drelistrom-Regel- 
sätzen als Walzwerksmotoren. 

Hier ist besonders das System Scherbius-Milch 
und die Drehstrom-Regelsätze der SSW zu nennen. Walz- 
motoren nach dem System Scherbius-Milch, welches in der 
ETZ Nr. 32 vom Jahre 1923 und besonders in dem BBC- 
Heft W 1003 behandelt ist, haben sich im Betriebe bewährt. 
Der Vorteil hierbei ist die Rückgewinnung des Schlupfes, 
die Leistungsfaktorverbesserung und außerdem die Rege- 
lung der Drehzahl im ber- und Untersynehronismus. 


Abb. 51. Mechanisch gekuppelter Drehstrom-Regelsatz für Walzen- 
[straßenantrieb. Antrieb des Drehstromhintermotors durch Zahnrad- 
vorgelege. 


Die SSW haben, nachdem sie bereits im Jahre 1911 einen 
über- und untersynchronarbeitenden Walzmotor in Betrieb 
genommen hatten, besonders für Walzwerksbetriebe einen 
eigenen Drehstrom-Regelsatz durchgebildet, bei dem der 
Rotorstrom vom Drehstrom-Hauptmotor in einem direkt 
oder durch Zahnradvorgelege gekuppelten Drehstrom-Kol- 


0 60 W N w.. 
Abb. 52. Leistungen und Drehmomente von Umkehrwalzmotoren 
älterer-und neuerer Bauart. 


maschinen gesteuert. Die Regelung erfolgt verlustlos über- 
und untersynchron. Die Schlupfenergie wird, wie bei dem 
Scherbiussystem, zurückgewonnen, aber durch die Welle 
dem Hauptmotor wieder zugeführt und der Leistungsfaktor 
bei allen Belastungen praktisch auf 1 gebracht. Dasselbe 
Verfahren der Drehstrom-Regelsätze ist, wie ich bereits 
erwähnte, auch bei Ilgnerumformern von den SSW ange- 
wendet worden. 

In Abb. 50 sehen wir einen derartigen Drehstron- 
Regelsatz mit 740 kW Dauerleistung, regelbar von 260 bis 
160 Umdr/min. 

Im Vordergrund sehen wir den Erregerumformer für 
Drehzahleinstellung und Leistungsfaktorverbesserung. +M 
Abb. 51 schen wir einen ähnlichen Regelsatz für 97 bis 
65 Umdr/min und 740 kW Dauerleistung. Bei dieser 
Ausführung ist zu bemerken, daß der Drehstrom-Kollek- 
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tormotor mit dem Hauptmotor durch ein Zahnradvorgelege bis zum Ausschaltmoment hinauf bei allen Belastungs- 
mit einem Übersetzungsverhältnis von “ : 18 gekuppelt ist. stößen völlig funkenfreien Lauf haben. Die Drehzahl- 
ber diese Regelsätze wird in allernächster Zeit Herr steigerung der Ilgnerumformer auf 600 und 750 Umdr ist 
\ozisek ausführlich berichten. heute als normale Ausführung anzusehen, Eine Steige- 
Zum Schlusse soll noch kurz auf die technische Ent- rung der Drehzahl über 600 Umdr hat für das Schwungrad- 
wickelung insbesondere der Kehrwalzmotoren eingegan- gewicht und dessen Energieinhalt keinen Vorteil mehr. 
gen werden. Wie’in der Einleitung erwähnt, war durch Eine Drehzahlsteigerung über 600 Umdr hinaus kann nur 
Einführung der Wendepole und Kompensationswicklung durch die Möglichkeit der Verwendung kleinerer und 
der Weg für Walzwerksantriebe größten Stils geebnet. damit billigerer Maschinentypen Vorteil bringen. Auch 
Der Blockstraßenmotor auf der Georgsmarienhütte bei. bei dieser Drehzahl Ist noch die Verwendung von Dreh- 
Spielsweise, welcher eine Ausschaltleistung von 110 mt hat, moo Regelsätzen mit + 10% über- und untersynchron 


gleiche Type würde heute bei Verwendung modern geform- Die größten Walzmotoren sind in Deutschland in den 


ter Wendepole und Hauptpole mit Kompensationswicklung letzten fünf Jahren gebaut worden. Wir sahen das Bild 
und entsprechenden Ankernuten, unter gleichen Erwär- des 275 mt-Motors als Einankermotor und das Bild eines 


aber durch zwei Steuerdynamos in Parallelschaltung ge- überschreitet. 


speist wird. Man sieht, wie die Ausschaltmomente des Die Entwicklung der elektrischen Walzmotoren hat 
Einankerwalzmotors und sein Regelbereich (stark aus- besonders in Deutschland erfreuliche Fortschritte gemacht. 
gezogene Kurven) einen erheblichen Fortschritt gegen- DaB es der deutschen elektrotechnischen Industrie im 
über der schwac ausgezogenen Schaulinie des älteren erein mit den deutschen Hüttenwerken gelingen möge, 


alzmotors erkennen lassen. Ferner ist bemerkenswert, auch unter den jetzigen schweren Zeiten die Führung zu 
daß sowohl die Steuermaschinen als auch die Walzmotoren behalten, dazu Glückauf! 


— 


Flugzeuge im Dienste der Elektrizitätswerke, 
Von Oberingenieur E. v. Knüpffer, Cassel. 


Übersicht. Allgemeine Betrachtungen zur Überwachung gebunden und somit tagelanze Fußmärsche der Kontroll- 
von Hochspannungsleitungen. Das Flugzeug als Hilfsmittel beamten über häufig sehr unebenes Gelände notwendig 
hierzu. Die an das Flugzeug zu stellenden Forderungen. Das sind. Zu dem kommt, daß die Heranschaffung größerer 
Dietrich-Gobiet-Flugzeug D.P. VIIa, ein geeigneter Eindecker, Ersatzteile an die jeweilige Bruchstelle erst nach erfolgter 
sein Aufbau und seine Leistungen. Schlußwort. Meldung des Beamten, auf Umwegen, also mit Zeitverlust, 

erfolgen kann, wozu die Eisenbahn oder das Automobil, 

Die große Verbreitung der Hochspannungsleitungen vielfach ja nur das Pferdegespann, als Beförderungsmitte] 


über weite Strecken des Festlandes hat zur Folge, daß die herangezogen werden muß. In der Zwischenzeit sind be- 
sondere Schaltungen und I m- 


TE a nn mee r e nn leitungen der elektrischen 
| Energie notwendig, die erheh- 

liche Spannungsverluste und 

Regiekosten verursachen. Es 

Ín ist somit eine notwendige 

Bg Folge, daß derartige unwirt- 

- schaftliche Erscheinungen auf 
ein Mindestmaß eingeschränkt 
werden müssen, wenn eine 


W restlose Ausnutzung der Lei- 
+ . 
v ' tungsanlagen Platz greifen 


soll. „Zeit ist Geld” ist das 
) Motto, das hier ganz besonders 
an Bedeutung gewinnt, Aus 


| diesem Grunde ist seitens der 
Kraftwerke angeregt worden, 
‘lugzeuge im Dienste der Elek- 


T | | trizität als Hilfsfahrzeuge zu 
< ? TE | | verwenden (Abb. 1). Kine Prü- 
9 Dh IN, tung dieser Frage läßt etwa 

na | folgende Gesichtspunkte gel- 
| tend erscheinen: 

2 Zwecks einwandfreier 

1 Überwachung der Leitungen 

mul erstmals unbedingte Be- 

triebssicherheit des Flug- 

Zeugres gefordert werden. Fer- 

ner ist wesentlich, daß die 

Sicht nach unten sowohl vom 

Beobachter- als auch vom 


Führersitz aus unbehindert 


oo E | ist, damit auch die kleinsten 

Abb. 1. Abtliegen einer liochspannungsleitung. Schäden, wie Brüche von Iso- 

W I : R l latoren usw. festgestellt wer- 
artung der zahlreichen Leitungsnetze Immer größere den können. Allerdings genügt eine gute Sicht allein nicht, 


orderungen an die Kraftwerke und Überlandzentralen vielmehr darf di S indi des Flugzeuges nicht 
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schen 110 und 130 km/h bewegen. Als nächster wesent- 
licher Punkt tritt dann die Wendigkeit des Flugzeuges in 
Erscheinung, die es möglich machen muß, auf ein Zeichen 
des Beobachters hin in wenigen Sekunden den Kurs wech- 
seln zu können, ohne sich hierbei zu weit von der Hoch- 
spannungsleitung zu entfernen, um die jeweils festgestellte 
Bruchstelle nicht aus dem Auge zu verlieren. Es muß, 
kurz gesagt, die Möglichkeit vorhanden sein, eine Teil- 
strecke in geringstem Zeitraum abzufliegen. 


Die Entfernung zwischen fliegendem Flugzeug und der 
Hochspannungsleitung soll etwa 50 m betragen. Daraus 
ergibt sich wiederum die Forderung, daß das Flugzeug 
sich auch auf ungünstigstem Gelände schnell und sicher 
landen lassen muß, da in dieser für fliegerische Begriffe 
verschwindend geringen Höhe der Führer keine Zeit hat, 
passendes Landegelände zu suchen und andererseits die 
Landung auf das Zeichen des Beobachters hin sofort und 
in unmittelbarer Nähe der Bruchstelle erfolgen soll. Was 
die Tragfähigkeit so eines Flugzeuges betrifft, so muß 
neben dem Betriebsstoff für 3% h und den beiden Insassen 
an Werkzeug und etwaigen Ersatzteilen eine Ladung von 
25 bis 30 kg mitgenommen werden können. Es empfiehlt 
sich hierbei eine Zusammenstellung der gebräuchlichsten 
Werkzeuge und Ersatzteile, etwa in Form eines „Muster- 
koffers“, als zum Flugzeug gehörendes Material ständig 
mitzuführen. Soweit die hauptsächlich geforderten Eigen- 
schaften und Leistungen eines für Kraftzwecke verwend- 
baren Flugzeuges. 


Als weiterer wesentlicher Punkt, der für die Wirt- 
schaftlichkeit eines mittels Flugzeugen durchgeführten 
Überwachungsdienstes ausschlaggebend ist, sind der An- 
schaffungspreis und die Betriebskosten eines obigen For- 
derungen entsprechenden Flugzeuges. Die gesparte Zeit 
darf nicht auf Kosten einer Überlastung der Betriebskasse 
wesenslos gemacht werden. Wenn noch vor wenigen Jah- 
ren das Flugzeug als ein nur Auserwählten zugängliches 
Beförderungsmittel galt, und es auch tatsächlich war, so 
ist heute die einschlägige Industrie nach Kräften bemüht, 
seine Produktion Allgemeingut werden zu lassen. Begün- 
stigt wird die Erreichung dieses Zieles zweifellos durch 
den Versailler Friedensvertrag, dessen Knebelungen und 
Begrenzungen auf dem Gebiete des Flugzeugbaues die 
deutschen Konstrukteure zwingen, neue Wege und Mittel 
zu suchen, mit schwachen Motoren leistungsfähige Flug- 
zeuge zu schaffen, die den Anforderungen des Luftver- 
kehrs, des Sports, der Topographie und neuerdings des 
Überwachungsdienstes bei Kraftwerken, mit einem Wort 
sämtlichen Verwendungsmöglichkeiten, die nicht in den Be- 
reich einer kriegsmäßigen Aktion fallen, gerecht werden. 
Je schwächer der Motor, um so geringer der Brennstoffver- 
brauch, je kleiner das Flugzeug, um so geringer der An- 
schaffungspreis. Und so hat eine Reihe deutscher Flug- 
zeugfirmen den Bau von Reise- und Sportmaschinen auf- 
genommen, von denen sich insbesondere die Erzeugnisse 
der Dietrich-Gobiet Flugzeugwerk A.G. in Kassel eignen, 
weil sie in erster Linie die für den Geschäfts- wie für den 
Privatmann erforderlichen Eigenschaften in sich vereinen 
wie hohe Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit bei ge- 
ringem Preis und geringstem Brennstoffverbrauch; sie 
sind, kurz gesagt, in hohem Maße wirtschaftlich. 


Die genannten Werke haben sich der Aufgabe gewid- 
met, eine ihrer vielgestaltigen Typen den Wünschen der 
Kraftwerke in geeignetster Weise anzupassen. Es handelt 
sich um einen sogenannten Hochdecker der Type D.P. VIla, 
dessen Wendigkeit sowie allgemeine Brauchbarkeit durch 
die hervorragenden Leistungen auf der diesjährigen 3. In- 
ternationalen Luftfahrzeugausstellung in Prag, wo dieses 
Flugzeug mit dem ersten Ehrenpreis ausgezeichnet wurde, 
dargetan wurde. Der Preis der in größeren Serien herge- 
stellten vollständigen Maschine soll nur 9580 Goldmark be- 
tragen. Obwohl die Betriebskosten für einen solchen klei- 
nen Eindecker bedeutungslos sind, erscheint es doch zweck- 
mäßig, hierüber einige Angaben zu machen. ‚Auch der 
Wirkungsbereich, d. h. die Wegstrecke, die unter normalen 
Verhältnissen mit einer Benzintankfüllung zurückgelegt 
werden kann, wird interessieren, weshalb hierüber ebenso 
wie über die Abmessungen dieser “Revisionsflugzeuge 
einige Daten folgen. 


Die hochliegenden Tragflächen versperren weder dem 
Führer noch dem Beobachter die Sicht. Die schnelle’ De- 
montierbarkeit der Flügel ermöglicht es, die Flugzeuge, 
wenn nötig, auch in einem verhältnismäßig kleinen Raum, 
7. B. einer Scheune oder dergl., unterzubringen. Zum An- 
trieb des kleinen Eindeckers dient ein luftgekühlter 5 Zy- 
linder-Siemens-Stern-Standmotor von 50/55 PS, der der Ma- 
schine eine durchschnittliche Reisegeschwindigkeit von 
125 km/h verleiht und bei gerinzem Brennstoffverbrauch 
größtmögliche Betriebssicherheit gewährleistet. Das Trag- 


deck, zu dessen Bau ausschließlich amerikanisches Spruce- 
holz und dreifach verleimtes Sperrholz verwendet wird, 
ist geteilt und wird am Spannturm gelenkig aufgehängt. 
Zwischen den beiden Tragdeckhälften befindet sich ein 
Baldachin mit entsprechend großem Ausschnitt, zwecks be- 
quemen Einstiegs des Passagiers. Innerhalb des Balda- 
chins ist ein Zusatz-Benzintank mit einem Fassungsver- 
mögen von 18 1 untergebracht. Um den Einstieg in den 
Vordersitz weiterhin zu erleichtern, ist die in Verlänge- 
rung der hinteren Flügelholme verlaufende Spannturm- 
Querstrebe gelenkig angeordnet und wird während des 
Einstieges hochgeklappt. Die Benzinzuführung vom Zu- 
satztank ist infolge Verwendung eines Dreiwegehahnces 
nur bei gleichzeitiger Ausschaltung des Haupttanks mög- 
lich, wodurch eine Reihe Störungsmöglichkeiten vermieden 
wird. Die Flügelhälften sind mittels außerordentlich 
starker N-Streben gegen die Rumpfunterkante abgestrebt. 
Diese Streben sowie der Rumpf, das Fahrgestell und 
sämtliche Steuerflächen sind aus bestem nahtlos kalt ge- 
zogenem Präzisionsstahlrohr verfertigt und autogen ge- 
schweißt. Der Rumpf verläuft in eine wagerechte Schneide 
und trägt am Heck die leicht demontierbaren Leit- und 
Steuerflächen. Der Sporn ist leicht zugänglich aufgehängt, 
wodurch schnellste Auswechselbarkeit erreicht wird. Das 
Fahrgestell weist die für alle Dietrich-Gobiet-Flugzeuge 
charakteristische Bauart in M-Form auf. Zur Bespannung 
dient Flugzeugleinwand, die wasser- und luftdicht im- 
prägniert ist. Die Hauptdaten der Type D. P.VIla sind 
folgende: 


Spannweite . . 2. 2: 222er. 9,66 m 
Länge über alles ... 2. 2 220. 6,00 m 
Hobe: sa seen wet 2,22 m 
Leergewicht . . . 2»: 2 222000. 350 kg 
Zuladung . . 2: 22.20. 216 kg 
Fluggewicht . . 22202202000 566 kg 
Leistungsbelastung . e.. sesse’ 10 xg/PS 
Flächenbelastung . . : .»... ur 40 kgım? 
Geschwindigkeit . . . 2 220.0. 125 km/h 
Gipfelhlöhe ....... ea ae ca. 3000 m 
Aktionsradius . .» » 2 2 2.0. PEE ca. 400 km 
1 Tankfüllung ausreichend für 3!/, h 
Brennstoffverbrauch . .. e.e...’ 15 kg/h 
Ölverbrauch . . . .. . . PaA 12 kg/h 
Steigleistung. - s. essas os e’ . 1000 m in 10 min. 


Es wäre erwünscht, wenn in den maßgebenden Kreisen 
der Kraftwerke die hier angeregten Gedanken einer sorg- 
fältigen Prüfung unterzogen werden, um sich ein klares 
Bild machen zu können, inwiefern der Gedanke anzufech- 
ten oder aufzugreifen wäre: Lassen sich aus der Höhe Lei- 
tungsdefekte „im Fluge“ feststellen? 


Fruchttrocknung auf elektrischem Wege. 


Bisher wurden in den Vereinigten Staaten die auszu- 
führenden Südfrüchte, wie Melonen, Zitronen, Orangen, vor 


ihrer Verladung in Schiffe dadurch einem kurzzeitigen ` 


Trocknungsprozeß unterworfen, daß man sie eine Zeitlang in 
Räumen lagerte, die mittels Gas- oder Petroleumflammen 
geheizt waren. Der Zweck war die Entziehung über- 
flüssiger Feuchtigkeit, um die Früchte während des Über- 
seetransportes vor Fäulnis zu schützen. Versuche mit 
elektrischer Ieizung haben nun ergeben'), daß letztere 
nicht nur sauberer und besser regelbar, sondern auch bil- 
liger ist, so daß die Westinghouse Company eine der- 
artige Anlage für die Wittier Select Fruit Growers’ 
Association of California ausgeführt hat. Der Trock- 
nungsprozeß findet in Räumen statt, die 7,5 m lang, 4,5 m 
breit und 3m hoch sind. Der Strom wird nur eingeschal- 
tet, wenn die Temperatur auf 24° C gesunken ist; die 


-obere Temperaturgrenze beträgt 30°C. In den Trockenräu- 


men bleiben die Früchte 3 bis 5 Tage lang; dieser Zeitraum 
genügt, um die Poren zu öffnen und die schädliche Feuch- 
tigkeit herauszutreiben. Jeder Raum erhält einen Satz von 
vier Heizkörpern, deren Betrieb von Iland oder selbsttätig 
kontrolliert werden kann, so daß der Strom nur dann ein- 
geschaltet wird, wenn neue Wärmezufuhr erforderlich ist. 
Gerade in dem letzteren Umstande erblickt man ein wich- 
tiges Moment für die Rentabilität derartiger Anlagen. Ka. 


) El. World, Bd. 31, S. 464. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Mitte eine einzige Öffnung für das Einlaßventil. Als Brenn- 
Ein neues Diesel-elektrisches Kraftwerk in Shang nr er vorzüglich naea schwere Kohlenwasser- 

. - ‚st 3 t .. . è x 5 
hai. — Da das alte Dampfkraftwerk für 1500 kW infolge urch den selbsttätigen Regler wird nicht nur die 


rascher Zunahme der Bevölkerung den Ansprüchen nicht 
mehr genügte, hat sich die Compagnie francaise de Tram- Ir 
ways et d’Eclairage électriques in Shanghai zur Errich- Te a ee ee ` 
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Abb. 1a. Querschnitt. 
tung eines neuen Werkes entschlossen und mit Rück- 
sicht auf die ungünstigen Wasserverhältnisse für die 
Kondensation sowie auf die schlechte Beschaffenheit 
der dortigen Kohle den Diesel-elektrischen Antrieb ge- 
wählt. Grundriß und Schnitt des Werkes wird durch 
Abb. 1 dargestellt. Das Gebäude ist ein Beton-Hallen- 
bau mit parabolischem Dach; darin sind nicht nur die 
Kraftmaschinen und Generatoren, sondern auch die 
Umformer für die Bahn untergebracht. Es sind zwei 
Gruppen von je 1200 kVA und ein Satz von 3300 kV A 
aufgestellt; eine zweite Maschine von 3300 KVA soll 
noch in diesem Jahre montiert werden. Die beiden 
in der Abbildung mit C bezeichneten Sätze von je 
4600 kVA sind für den Fall der Erweiterung voıge- 
sehen worden. Die Motoren der 1200 kV A-Gruppe 
sind Vierzylindermotoren mit 150 Umdr/min, die Mo- 
toren des 3300 kVA-Satzes besitzen 6 Zylinder und 
eine Drehzahl von 125/min. Die Maschinen arbeiten 
nach dem Zweitaktsystem, verwenden also das Spül- 
verfahren und Ladung mit Zusatzluft. Dadurch. daß 
die Spülschlitze und der Eintritt der Zusatzluft in 
den unteren Teil des Zylinders verlegt sind, wird der 


Zylinderkopf und die Steuerung einfach. Der Zy- “ : } 
linderkopf hat, wie aus Abb. 2 ersichtlich, in seiner | SEBER! = Toa | 


N > mm > \ — —— 
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Abb. 1b. Grundriß. 
Abb. 1a und 1b. Diesel-elektrisches Kraftwerk. 


Menge des Brennstoffes eingestellt, sondern auch auf 
die übrigen Intensität und Dauer des Verbrennungs- 
vorganges beeinflussenden Faktoren eingewirkt, so 
daß ein gutes -Parallelarbeiten ermöglicht wird. Die 
Generatoren geben eine Spannung von 5500 V bei 
50 Per, während die drei Umformer eine Leistung von 
ie 350 kW haben und 550 V Gleichstrom liefern. Ein 
weiterer vierter Umformer ist vorgesehen. Das aus 
Abb. 1 ersichtliche, an die Halle rechts 
angebaute zweistöckige Gebäude dient 
zur Unterbringung der Schaltanlage. 
M ist ein Wasserbehälter für 400 m’, 
N sind Kühltürme für je 200 m?, Sechs 
unterirdische Betonbehälter mit einem 
Fassungsvermögen von 1100 m? dienen 
zur Aufnahme des Brennstoffs. Die 
Anlage soll durchaus befriedigend ar- 
beiten. Bei einer Belastung von 65 % 
des kleinen Satzes wurde ein Brenn- 
stoffverbrauch von 0,31 kg/’kWh er- 
reicht. Ein großer Vorteil der Anlage 
ist, daß an die Geschicklichkeit des 
Bedienungspersonals keine großen An- 
sprüche gestellt werden und man mit 
wenigen Leuten auskommen kann, so 
daß man im Falle eines Streiks un- 
Abb. 2. Dieselmotor für 3300 kVA. abhängig von den chinesischen Arbei- 
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tern den Betrieb mit Hilfe der europäischen Angestellten 
aufrechterhalten zu können hofft. Sobald die zweite 
3300 kV A-Maschine in Betrieb kommt, will man die Dampf- 
kraftanlage ganz stillsetzen und mit den Dieselmaschinen 
einen 24stündigen Dauerbetrieb durchführen (Génie civil, 
Bd. 85, S. 599). Ka. 


Leitungsbau. 


Starkstrom - Unterseekabel Stambul—Pera.e — Ende 
1923 lieferte die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft an 
die Société Anonyme d’Electrieite Turque in Konstanti- 
nopel 7,9 km Kabel für 10,5 kV Betriebsspannung, die zur 
Ergänzung des stark vermaschten Hochspannungskabel- 
netzes der Stadt dienen sollen. Besonders interessant 
gestaltete sich die Verlegung eines dieser Kabel, das für 
die Verbindung der Hauptstationen Pera und Stambul be- 
stimmt war und das hier etwa 450 m breite Goldene Horn 
kreuzen mußte. Die Brücke Stambul—Pera ruht auf zwei 
Reihen großer Schwimmkäs:en und ist in ihrem Mittelteil 
auf eine Länge von 60 m ausfahrbar, um großen Seeschiffen 
Durchlaß zu gewähren. Da infolgedessen eine Verlegung 
auf der Brücke unmöglich war, entschloß man sich, das 
Kabel als Unterseekabel unter’ der Brücke zu verlegen, wo 
es auch gegen Beschädigungen durch Schleppanker usw. 
am besten gesichert ist. Schwierigkeiten für die Ver- 
legung ergaben sich noch daraus, daß der Meeresboden von 
einer bis zu 30 m dicken Schlammschicht bedeckt ist und 
im Goldenen Horn eine Strömung mit wechselnder Rich- 
tung und einer Geschwindigkeit von 3,7 bis 5,5 km/h 
herrscht. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Angaben 
über Dicke und Tragfähigkeit der Schlammschicht wurde 
das Kabel in einer Länge von 690 m hergestellt. Es hatte 
bei einem Leiterquerschnitt von 70 mm? eine Isolations- 
stärke von 4,9 mm, eine Bleimantelstärke von 3,1 mm und 
eine 55 mm starke Bewehrung aus S-förmig gezogenen 
Profildrähten. 


AO Twt 8710 


1 = Seilbremso. 2 = Notbremse. 8 = Engl. Bremse. 4 = Ablauf. 
a = Freier Raum unter der Brücke. 


Abb. 3. Anordnung der Kähne für Unterseekabel-Verlegung. 


Für die Verlegung befestigte man die Kabeltrommel 
zwischen zwei miteinander verbundenen Kähnen, so daß 
sie sich größtenteils unter Wasser befand, und die mit Bal- 
last beschwerten Kähne noch unter dem Brückengerüst, 
das eine Höhe von nur 1,05 m über dem Woasserspiegel 
hatte, zwischen den beiden Schwimmkästenreihen durch 
eine Winde mit Menschenkraft hindurchgezogen werden 
konnten (Abb. 3). Drei Bremsen sicherten das Kabel gegen 
unbeabsichtigtes Abrollen. Bis zum Abend des ersten Ver- 
legungstages waren 200 m Kabel versenkt und die Ver- 
legungsschiffe an dem ausfahrbaren Brückenteil angelangt. 

Am Morgen des 10. I. 1924 wurde die 60 m lange Strecke 
des freien Brückenteils zurückgelegt, wobei ein an der Lec- 
seite angesetzter, kleiner Dampfschlepper das Abtreiben 
der Verlegungskähne in der Strömungsrichtung verhin- 
derte. Die Versenkung des Restes — nun wieder unter 
dem festen Brückenteil — bereitete keine besonderen 
Schwierigkeiten mehr; doch mußte immer neuer Ballast 
in die Kähne übernommen werden, um den Abstand zur 
Unterseite des Brückengerüstes nicht zu gering werden zu 
lassen. Bei Erreichung des Ufers befanden sich noch 
170 m auf der Trommel, so daß man das Kabel einige Tage 
sich selbst überlassen konnte, um eine gute Einbettung zu 
erreichen. 

Für die Verlegung des letzten Stückes entfernte man die 
Kähne und befestigte die Ablaufvorrichtung direkt unter der 
Brücke (Abb. 4). Gabalteu wurde das Kabel durch das Draht- 
seil b, und den Seilbund a,, ferner durch Seile über die Rollen 
Ci, C2 und ce, sowie die Seilbunde a. Nachdem dem Kabel 
dureh Winden die mit 4 bezeichnete Lage gegeben war, 
wurden die Seile b Jurelischnitten, so daß die Last jetzt 
von b; und a, getragen wurde und das Ablaufeisen entfernt 
werden konnte. Dann wurde durch Schneiden von b, das 
Kabel in die Lage 2 gebracht, die durch Nachlassen des 
Seiles bei c, in die Lage 3 überging. Entsprechend dem 
dureh Ziehen des Kabels hergestellten Durchgang bei 4 
wurde es bei ce, und ca gesenkt, bis die Scile durch Lose- 
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werden zeigten, daß das Kubel auf Grund lag. Nachdem 
auf diese Weise noch 40`m versenkt worden waren, wurde 
der Rest durch ein Loch der Brückenmauer an Land ge- 


er z L = 


a = Seilbund und Öse, 


b = Drahtseil, FR REA 
c = Rolle mit Seil > wE = 
a (3 3 | — 
d = Ablaufeisen, i in 
e = Kabel, | x 


f = Brücke. 
Ahb. 4. Merhode einer Unterseekabel-Verlegung. 


Die Verankerung auf den Landseiten erfolgte 45 bzw. 
90 m landeinwärte durch Klemmköpfe, welche an Mauer- 
werk befestigt wurden. Die Durchgangsstellen an den 
beiderseitigen Brückenmauern wurden durch leicht gebo- 
gene U-Eisen gestützt. 

Das Kabel ist seit dem 7. IV. 1924 in störungsfreiem 
Betrieb (AEG-Mitteilungen 1924, Heft 12). Ho. 


Beleuchtung und Heizung. 


Erfahrungen mit elektrischer Raumheizung und elek- 
trischem Kochen. — Evens, Arnheim, macht inter- 
essante Angaben über die elektrische Raumheizung in 
dem Gebäude des Elektrizitätswerkes Arnheim. Es sind 
3 große Zimmer, 1 kleines Zimmer und eine glasgedeckte 
geschlossene Veranda mit einem Gesamtinhalt von 481 m? 
vorhanden; das Haus mit einer gesamten Fensterfläche 
von 26m? ist von zwei Seiten zwischen anderen Häusern 
eingebaut. Die Räume wurden im Winter 1923/24 durch 
8 Strahlöfen von je 2 kW geheizt, wobei die Tempera- 
tur zwischen 16 und 18° C gehalten wurde. In der Ge- 
samtheizperiode Oktober 1923 bis Ende April 1924 wur- 
den 9125 kWh verbraucht, während einer Bürozeit von 
1125 h. Evens ist der Ansicht, daß der sich hieraus er- 
gebende Wert von rd 1,7 kWh je 100 m? und Stunde für 
die Heizung normaler Häuser, die zwischen anderen Häu- 
sern stehen, benutzt werden kann unter der Voraus- 
setzung, daß die tägliche Benutzungszeit wie im vorlie- 
genden Falle, ungefähr 7h beträgt. 

Ferner wird eine Gegenüberstellung des Elektrizi- 
täts- und Kohlenverbrauchs für Kochzwecke bekanntge- 
geben. Die Versuche wurden in einem Haushalt von 
8 Personen angestellt, wo ein englischer Herd, Fabrikat 
Trieity, mit 3 Heizplatten von 100, 1200 und 1750 W 
sowie ein Ofen mit 1250 W für Unterhitze und 800 W 
für Oberhitze vorhanden war: außerdem besitzt der Herd 
einen Grillrost mit einem Verbrauch von 1000 W. Der 
Ofen mit den Innenmaßen 340 X 402 X 405 ist allseitig 
gut isoliert. Der tägliche Mittagstisch (6 h abends) be- 
steht meist aus Suppe, Fleisch, Kartoffeln und Gemüse, 
entweder Mchlspeisen oder Früchten. Der Verbrauch des 
Herdes wechselt zwischen 2,5 und 6 kW und beträgt durch- 
schnittlich 39 kWh je Tag. Hierzu kommt noch der Ver- 
brauch eines Warmwasserspeichers von 6] Inhalt, der 
(nachts und vormittags ausgeschaltet) im Durchschnitt 
1,3 kWh je Tag beträgt, so daß der Gesamtverbrauch sich 
auf 52 kWh je Tag beläuft. Die Kosten stellen sich 
dann bei einem Strompreis von 6 Cents je kWh auf 31,2 
Cents (52 Pf) je Tag. Der mit einem Kohlenherd im 
selben Haushalt durchgeführte Versuch dauerte 33 Tage: 
hierbei hatte das Dienstmädehen Anweisung, sparsam zu 
heizen. Zur Verwendung kam magere Nußkohle, Nuß I, 
die 4,65 Cents je kg kostet. Als Durchschnittsverbrauch 
ergab sich 7,15 kg Kohle ie Tag, so daß die Kohlenkosten 
33,3 Cents oder einschließlich Holz und Torf 35 Cents 
(58,3 Pf) je Tag betragen. Das Kochen mit Kohle stellte 
sich also um rd 12% teurer als das elektrische Kochen. 
Da ferner der Kohlenverbrauch des Elektrizitätswerks 
1,1 kg je verkaufte kWh beträgt, werden für das elek- 
trische Kochen 5,72 kg Kohle benötigt, während der Koh- 
lenherd 7,15 kg verbraucht, so daß im ersteren Falle rd 
20% Kohlen für die Allgemeinheit gespart werden (Mitt. 
V. E. W., Bd. 23, S. 516). 
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Das erste deutsche Lichthaus. — Am 29. Januar d. J. 
wurde das ‚„Lichthaus“ der Osram G.m.b.H. Kom.-Ges. 
auf deren Grundstück Berlin, Ehrenbergstraße, feierlich 
eröffnet. Dieses Haus soll den unter dem Namen Licht- 
wirtschaft zusammengefaßten technischwissenschaftlichen 
.Bestrebunzen zur wirtschaftlichen Ausbeutung einer 


Abb. 5. 


Das Liehthaus der Osram G. m 


durchgreifend verbesserten Beleuchtung dienen. Die 
hierzu zweckmäßigsten Methoden für Fabrik- und Büro- 
beleuchtung, Schaufenster- und Ladenbeleuchtung, 
Sıraßenbeleuchtung, Heimbeleuchtung usw. sollen in dem 
für seine besondere neuartige Aufgabe eigens entworfenen 
und eingerichteten Lichthause herausgearbeitet und in 
anschaulichen Vorführungen den Interessentenkreisen 
vermittelt werden. Es soll der Unterschied zwischen 
richtiger und falscher Beleuchtung gezeigt und der Nach- 
weis geführt werden, daß gute Beleuchtung im Wirt- 
schaftsleben eines Volkes ein Produktionsfaktor erster 
Ordnung ist. Das Lichthaus soll damit gewissermaßen 
zu einer gemeinnützigen Lehrstätte der praktischen Licht- 
wirtschaft werden. 

Angesichts der bisher vernachlässigten großen volks- 
wirtschaftlichen Bedeutung einer guten Beleuchtung ist 
die Eröffnung eines solchen gemeinnützigen Forschungs- 
instituts, wie überhaupt der Gedanke der Begründung 
einer Lichtwirtschaft, der an bekannte Bestrebungen auf 
dem Gebiete der Wärmewirtschaft erinnert, lebhaft zu 
begrüßen. 

Das Lichthaus (Abb. 5), welches von den eigenen Kräf- 
ten der Osram-Cresellschaft entworfen und erbaut worden 
ist, gibt in dem äußeren vollkommenen Abschluß aller, der 
Vorführung dienenden, Räume durch Mauern schon seine 
Bestimmung kund. Um so mehr ist im Innern durch eine 
universelle Installation für eine Lichtentwicklung in 
jedem Grade und Stile gesorgt. Es enthält im unteren 
Stockwerk eine Reihe, verschiedenen Beleuchtungsarten, 
wie Heim-, Laden-, Werkstattsbeleuchtung usw., dienen- 
der Räume, im ersten Stockwerk, links von dem in Abb. 5 
ersichtlichen und einen Vorraum mit Treppenhaus umschlie- 
Renden Turm einen großen Vortragssanl mit Vortrags- 
bühne. Hier wurde die geladene Gesellschaft durch ge- 
haltvolle Vorträge und Vorführungen über den Zweck des 
Instituts unterrichtet. Es gilt, die Wirtschaft durch gute 
und zweckmäßige Beleuchtung zu heben und auf alle Fach- 
leute, die Vertreter der Elektrizitätswerke, Achitekten, 
Ärzte und die große Allgemeinheit aufklärend zu wirken. 
Das Haus bildet, wie Direktor Dr. Finckh in einem Vor- 
trage auseinanderscetzte, den Boden, auf dem die Ideen sich 
entwikeln können, die der Lichtwirtschaft dienen. Im 
Jahre 1911 wurde die Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft ins Leben gerufen. An einer Anzahl deut- 
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scher Technischer Hochschulen entstanden Institute für 
Lichttechnik; darunter hat die Technische Hochschule in 
Karlsruhe in Erkenntnis der Bedeutung dieses Unterrichts- 
zweiges seine Abtrennung vom allgemeinen Lehrplan und 
die Errichtung eines eigenen Lehrstuhls für Lichtechnik 
durchgeführt. Neben diesen wissenschaftlichen Stätten 
werde das Lichthaus die 
praktische Auswertung 
der technischen Eigen- 
schaften des elektrischen 
Lichtes als seine vor- 
nehmste Aufgabe be- 
trachten. Von den bei- 
den, diesem Ziele zu- 
strebenden Wegen, dem 
literarischen und dem 
der praktischen Vorfüh- 
rung, werde es den letz- 
teren verfolgen. Die 
Vorführung biete Sinn- 
fälliekeit: Das Gesehene 
hafte besser als das 
Gehörte und Gelesene. 
An guten und schlech- 
ten Beispielen müsse 
gezeigt werden, wie 
eine elektrische 3e- 
leuchtung beschaffen 
sein müsse. 

Nach dieser Einfiüh- 
rung fanden auf. der 
Vortragsbühne und im 
Saale praktische Vor- 
führungen statt, welche 
u. a. die Sehschärfe in 
Abhängigkeit von der 
Beleuchtung, die Blen- 

dungserscheinungen, 
die richtige und faleche 
Schattenbildung und den 


Einfluß desg Lichtes 
auf die Farbe der Ge- 
.b.H., Berlin. genstände vor Augen 
führten. e 
Verkehr und Transport. 
Verbesserte Einmannwagen. — Die bisher mit Ein- 


mannwaxgen in New York gemachten Erfahrungen sind 
zwar im allgemeinen recht befriedigend, doch erfordert 
das getrennte Ein- und Aussteigen der Fahrgäste noch 
einen verhältnismäßig großen Zeitaufwand. Um den Auf- 
enthalt an den Haltestellen noch mehr abkürzen zu kön- 
nen, ist daher auf einer New Yorker Strecke versuchs- 
weise ein Einmannwagen in Betrieb gestellt worden, vor 
dessen Inneneingängen ein Drehkreuz aufgestellt ist, das 
ohne weiteres den Eintritt der aufgestiegenen Fahrgäste 
in das Wageninnere gestattet, den Austritt, also die Dre- 
hung der Drehkreuzarme aber nur nach Einwurf des 
Fahrgeldes in die Geldbüchse ermöglicht. Dadurch 'ist 
erreicht, daß die Fahrgäste schnell an beiden Enden auf- 
steigen können, daß also je nach der Stärke des Verkehrs 
beide Vorbautüren oder nur eine für den Eintritt oder für 
den Abstieg bestimmt werden kann. Auch davon, daß 
das Fahrgeld vor dem Absteigen entrichtet wird, wird 
eine schnellere Abwicklung des Verkehrs erhofft. Die 
Anordnung des Drehkreuzes zwischen der Wagenein- 
zangesschiehbetür und dem Zutritt zum Wageninnern 
zeigt die Abb. 6. Das Drehkreuz läßt sich also in der um- 
gekehrten Uhrzeigerrichtung, d. h. durch einsteigende 
Personen jederzeit ohne weiteres drehen, in der Uhr- 
zeigerrichtung, also durch aussteigende Fahrgäste aber 
nur, wenn diese ihr Fahrgeld in die Geldbüchse geworfen 
haben und der Führer darauf durch Handgriff oder Fuß- 
hebel eine Sperrung des Drehkreuzes ausgelöst har. 
Damit die aussteigenden Fahrgäste gezwungen sind, durch 
das Drehkreuz in der richtigen Richtung zu gehen, ist der 
Zwischenraum zwischen Wagenquerwand und Drehkreuz 
durch einen Vorhang, und der Platz des Wagenführers 
durch ein Geländer abgesperrt. Der Drehkreuzständer 
kann auf zwei im Vorbaufußboden eingelassene Rillen- 
schienen von der einen Wagenseite auf die andere ver- 
schoben und in jeder Endlage durch eine Sicherungsvor- 
richtung festgestellt werden, so daß das Drehkreuz sich 
bei ieder Fahrtrichtung auf der richtigen Seite befindet. 
Nach Umstellung des Drehkreuzes braucht der Vorhang 
nur um eine in der Wagenmitte auf dem Vorbau vorge- 
sehene Stange herumgeschwenkt zu werden. Die Geld- 
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büchse ist gegen Öffnen gesichert, doch ist Vorsorge ge- 
troffen, daß der Wagenführer eine Geldwechslung vor- 
nehmen kann. Hierbei wird ein Glockensignal abgege- 
ben, außerdem wird jedes Wechseln sichtbar registriert. 
Ehe das Wechseln nicht vollzogen ist, kann der Wagen- 
führer das Drehkreuz nicht ent&perren. Jede Drehung 
des Armkreuzes beim Einsteigen wird gezählt, ebenso 
jede Drehung beim Aussteigen. Dabei ist die Zählvor- 


a Geländer, f Führungsschienen für den 

ò Drehkreuz, Drehkreuzständer, 

c Zahlkasten, g Vorhang, 

d Drehkreuzständer, h Feststellvorrichtung für das 
e Münzenanzeigevorrichtung mit Drehbkreuz. 


Vergrößerungrglas. S 
Abb. 6. Plattform eines Einmannwagens. 


` richtung so angeordnet, daß, wenn der Wagen vollbesetzt 


ist, vorn an der Plattformwand eine Scheibe mit dem 
Zeichen „Besetzt“ (Car Full) hell erleuchtet wird, so 
daß schon von weitem die Unmöglichkeit, daß der Wagen 
bestiegen werden kann, zu erkennen ist. Es ist nämlich 
dem Wagenführer unmöglich, die Vorbauschiebetür zu 
öffnen, solange die Drehkreuzzählvorrichtung noch die 
Höchstzahl der Fahrgäste anzeigt (El. Railw. Journ., Bd. 60, 
S. 1009 bis 1011). —I. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Flüssigkeitsbewegung zwischen Zapfen und Lager. — 
G. Duffing beschäftigt sich in einer Untersuchung mit 
der ebenen Bewegung einer zähen Flüssigkeit zwischen 
zwei Kreiszylindern mit parallelen, nicht zusammenfallen- 
den Achsen‘). Die Beschleunigungsglieder werden nicht 
berücksichtigt, so daß unter Einführung einer Strom- 
en w, derart, daß die Geschwindigkeitskomponenten 

Yo 


_d% 


u = — sind, die Differentialgleichungen der 


ð y” 09x 
ebenen Bewegung en in der Form er. 
op __ op _ 


worin u den Koeffizienten der unneten Reibung, A den La- 
J + = 5 > bedeutet. 


Hieraus ergibt Prs leicht fi p=0undAAvy=0. Es 
ist also p eine harmonische, y eine biharmonische Funk- 
tion in dem Ringgebiet, das durch den Schnitt der Zylinder 
mit der XY-Ebene entsteht. 


Der Kernpunkt der Arbeit ist nun die Integration der 
Tifferenialgleichung AAy=0 unter den Randbedingun- 
gen, die dem Problem eigen sind. Diese Randbedingungen 
er[ordern aber die Einführung neuer Variabeln $, n 
(krummlinigen Koordinaten) an Stelle der Garthesischen 
rechtwinkligen _ Koordinaten z, y, derart, daß auf dem 
inneren Rand & s=$ konstant bleibt, während auf dem 
äußeren Rand u: &, wird.‘ Die Theorie der konformen 
Abbildung liefert zwanglos die Transformationsformeln: 


placeschen Operator n 


a+b b—a 1— e” 
= ae rer 
22° cos nti 
y=- le einn 
E — 2e7 cos n+l’ 


worin a und b Konsta uten bedeuten, die durch Lage und Ge- 
stalt der Ränder bestimmt sind. Den Werten E = konst. 


l E Z. f. angew. Mathematik u. Mechanik, Bd. 4, 1924, 8. 26—314. 
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entspricht ein Kreisbüschel, zu dem auch die Randkurveu 
gehören, den Werten n = konst. entspricht das Büschel der 
Orthogonalkreise, die durch die festen Punkte a und b 
gehen. 

Die Einführung der Variabeln 5 n in die ursprüngliche 
Gleichung AAw=0 ergibt für y eine partielle Differen- 
tialgleichung vierter Ordnung mit variabeln Koeffizienten. 
Ihre Lösung ergibt schließlich die Resultate: 


y=—- RP-JS; y=JQ-RT, 


worin R und J den Realteil und Imaginärteil von 3 
(&=E+ in) bedeuten, während einerseits P und S, ande- 
rerseits Q und T willkürliche konjugierte harmonische 
Funktionen von E und n sind. Durch die Annahme: 


em: 


P = Re — er Im si 
e` — PEN 
erhält man die a 
v= -h M cos my; p = e™* sin MN 
l m+25 u (m+25 
Ys = Ne coem; W= re Š sin MN 


N = e? —2e* cos y +1. 


woraus eine allgemeine Lösung, die zur Erfüllung der 
Randbedingungen geeignet ist, aufgebaut wird. Dieselbe 
lautet: 


(Amer it Bme mit Cm em +25 

ee > + Dme” ”+D°]cos mn 
N + {Em e™i t Fme ™ t Gme™ t? “ 

+ Hmemt+2°) einmn 


m = ~ 


Es zeigt sich nun, daß sich infolge der überaus einfachen 
Randbedingungen des Problems (Flüssigkeit in Ruhe am 
äußeren Band, Geschwindigkeit konstant und tangential 
gerichtet am inneren Rand) die Lösung für y auf die 
beiden ersten Glieder der Fourierreihe reduziert, die aber 
für m = 0 und m = 1 degenerieren, so daß man erhält: 


v=-rlAo+ BoE + (Co + Did) e?" 


+[(4 + BE) eè + Ce "+ Dje??] cos ni. 


Die Randbedingungen ergeben für A, Bo, Co, Do und A, 
B,. Ci, Dı je 4 Bestimmungsgleichungen ersten Grades. 


Damit ist im Prinzip das Problem gelöst, die weitere 
Ausführung erfordert lediglich gewissenhafte, manchmal um- 
ständliche Rechenarbeit. Unter Benutzung des Wertes von 
+ findet man den Druck als einfache harmonische Funktion 
von E und n. Weitere Vereinfachungen ergeben sich da- 
durch, daß man die Breite des Ringes als klein, d. h. die 
Differenz 88, — Ë = ô als klein gegen E, annimmt. 


Der Druck p an der inneren Begrenzung wird dann für 
den geschlossenen Kreisring durch die Näherungsformel: 


> en pP=K+128 lan sin n 
1 Cof E : 
-zaa aga a Pa] 
wo Q= (b - a) Uð, 


dargestellt. 


Weiter werden noch Näherungsformeln für die Kom- 
ponenten des Zapfendruckes und das Reibungsmoment her- 
geleitet. Eine Zwischenbetrachtung ist noch den Zusam- 
menhängen zwischen den Radien und Mittelpunktsabstand 
der Grenzkreise einerseits und den Größen b — a, E,, Es USW. 
andererseits gewidmet. Ist die Differenz der Radien R—r 


= A, wo = eine kleine Zahl, und der Abstand der Mittel- 


punkte f =x A, so ergeben sich die Zentriwinkel @ der 
Punkte des inneren Begrenzungskreises aus der Formel: 
1+% N 

l- x tg 2° 

Diese Beziehung dient auch dazu, die Näherungsformela 
mit den Ergebnissen der Reynoldsschen Theorie zu ver- 
gleichen, wobei sich zeigt, daß Übereinstimmung statt- 
findet. Diese erfreuliche Tatsache war keineswegs vor- 
auszusehen, denn die Annahme dieser Theorie, daß der 
Druck p längs einer Normalen der inneren Begrenzung 
konstant sein soll, steht im Widerspruch mit der Forde- 
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rung, daß p eine harmonische Funktion des Ringgebictes 
sein m 

Das Ergebnis ist insofern wertvoll, als die einfache 
Betrachtungsweise Reynolds’ jetzt unbedenklich auf Fälle 
übertragen werden kann, die einer exakten Behandlung 
große Schwierigkeiten bieten. 

Die Abhandlung zeigt, in welchem Maß die Rechen- 
arbeit wächst bei Lösung der Gleichung å A y = 0 gegen- 
über der Gleichung Aw = 0, die eine fundamentale Bedeu- 
tung für die Funktionentheorie hat. Doch besitzt die erst- 
genannte Gleichung eine erhebliche praktische Bedeutung, 
da sie auch die Durchbiegung einer elastischen Platte er- 
gibt. Ein grundlegender Unterschied zwischen beiden be- 
steht darin, daß A y = 0 durch den Realteil und Imaginär- 
teil einer Funktion f (z) des komplexen Arguments z be- 
friedigt wird, während A A y = 0 den Real- und Imaginär- 


teil von z f (z) zu Lösungen hat. Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen 


Vorträge bei der Kohlentagung in Essen. — Unsere 
Mitteilung in der ETZ 1925, S. 168 ergänzend, machen wir 
darauf aufmerksam, daß gelegentlich der Kohlen- 
tagung in Essen (25.26. IV.) folgende auch für 
unsere Leser wichtigen OLORE gehalten werden 
sollen: von Prof. Dr.-Ing. Herbst, Essen, über den heu- 
tigen Stand der maschinellen R and von Prof. 
Dr.-Ing. W. Philippi, Charlottenburg, über elek- 
trotechnische Antriebe unter Tage, von 
Prof. Dr.-Ing. Groß, Breslau, über die Neuerungen in der 
Aufbereitungstechnik, von Dr. Cantiny, Berlin, über die 
vVergasung der Kohle und die Trockenkühlung des Koks, 
von Dr. Bergius, Heidelberg, über die Verflüssigung 
der Kohle und von Direktor Schulte, Essen, über die 
neuen Erfahrungen der Feuerungstechnik. Ferner haben 
sich die führenden Werke der Montanindustrie bereit er- 
klärt, ihre Anlagen über und unter Tage, u. zw. nicht nur 
Zechen, sondern auch Hochöfen, Maschinenfabriken usw. 
den Teilnehmern zu zeigen. Anmeldungen zu der Tagung 
müssen bis 11. IV. eingegangen sein. Jeder Teilnehmer soll 
sich mit einem Personalausweis versehen. 
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Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden 1925. — An der 
am 15. V. beginnenden Jahresschau „Wohnung und: 
Siedlung“ wird sich, wie wir hören, auch die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke beteiligen. 


Internationale Ausstellänz für Binnenschiffahrt und 
Weasserkraftnutzung, Basel 1926. — Anläßlich der Eröff- 
nung der neuen Rheinhafenanlagen veranstaltet die Stadt 
Baselin der Zeit vom 1. VII. bis 15. IX. 1926 eine Aus- 
stellung, die u. a. einen Uberblick über die Ausnutzung 
der Binnengewässer zur Kraftgewinnung 
in den verschiedenen Ländern bieten soll. Sie wird aber 
nicht nur Niederdruck-, sondern auch Hochdruckwerke um- 
fassen. Mit dem Unternehmen will man Kongresse inter- 
essierter Vereinigungen, z. B. von Elektrizitätswerken, 
des In- und Auslandes verbinden. Während die erste 
Gruppe die Binnenschiffahrt zum Gegenstand hat, 
soll die zweite sich auf die Wasserkraftnutzung 
erstrecken, u. zw. in drei Abteilungen, von denen die dritte 
die maschinellen und elektrischen Ein- 
richtungen enthalten wird. Aussteller, die Objekte 
oder größere Modelle im Betrieb vorführen, sollen bei der 
Platzzuteilung in erster Linie Berücksichtigung finden. 
Die Veranstaltung erfolgt in den ständigen Hallen der 
Schweizer Mustermesse in Basel und auf dem anstoßenden . 
freien Gelände; außerdem will man eine Strecke des Rhein- 
ufers zur Verfügung stellen. Für Reihenplätze und frei- 
stehende Ausstellungsplätze in den Hallen beträgt die 
Platzmiete je 1 m? Bodenfläche und 1 m Schaufront je 
50 schweiz. Fr, für ungedeckte Plätze beliebiger Länge und 
Tiefe im Freien 20 Fr/m? Bodenfläche. Ausstellern, die bis 
längstens Ende September 1925 einen Platz fest mieten 
und dié Anzahlung innerhalb der vorgesehenen Frist 
leisten, werden auf die Platzmiete 15 % Rabatt gewährt. 
Weiter bewilligt die Leitung auf Platzmieten von über 
1000 Fr je nach den Mehrbeträgen für diese Rabatte von 
10 bis 25%. Für Beleuchtung steht Wechselstrom von 
50 Per, 220 V, für motorische Zwecke bis 1000 W Ein- 
phasenstrom von 50 Per, 220 V oder Drehstrom von 380 V, 
über 1000 W letzterer allein zur Verfügung. Anmeldungen 
sind bis zum 31. XII. 1925 der Geschäftsstelle der Ausstel- 
lung einzureichen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Flektrotechnischen Verein sind an seine Genchäfts- 
»telle Berlin W 57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postacheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 24. IT. 1925, 
abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. — Bericht der Rechnungs- 

prüfer. 

Technische Mitteilung des Herrn Dr. Probst über: 

„Wie schützt man Anschlußwerke gegev 

den Kurzschlußstrom der Groß-Kroaft- 

werke?" 

3. Besprechung des von Herrn Direktor 
(Elektrowerke) am 16. XII. 1924 im Elektrotech- 
nischen Verein gehaltenen Vortrags: „Betriebs- 
technische Erfahrungen bei der Groß- 
kraftversorgung”. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


to 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am Frei- 
tag, den 27. Februar 1925, abends 724 Uhr pünktlich, in der 
Teehnischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal für 
Physik. 
Vortrag des Herrn Dr. Dietz: | 
„Über Lichtquellen und Beleuchtung”. 


Peucker. 


Inhaltsangabe: 


Eigenschaften der Glühlampen. Form und Lichtver- 
teilung der Leuchten. Anforderungen an die Beleuchtung. 
Auswahl der Beleuchtungsart. Instandhaltung der An- 


lazen. 
Der Vorsitzende des 
Fachausschusses für Installationstechnik. 
Dr. Koebke. 


Jahresversammlung 


am Dienstag, den 27. Januar 1925, abends 7% Uhr, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vors Herr Professor Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: ‚Meine Herren! Ich heiße Sie herzlich 
willkommen und eröffne die heutige Sitzung, zugleich die 
Jahresversammlung des Vereins. 


Wir haben heute zunächst einen etwas größeren ge- 
schäftlichen Teil zu erledigen als sonst. Ich hoffe jedoch, 
dab er nicht allzu lange dauern wird. Ich möchte Sie freund- 
lichst bitten, mich in dem Bestreben, ihn nach Möglichkeit 
abzukürzen, zu unterstützen. 


Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung am 
16. Dezember 1924 liegen nicht vor; der Bericht gilt daher 
als angenommen. Inzwischen sind 64 Neuanmeldungen zur 
Mitgliedschaft einzegangen; eine Liste dieser Neuanmel- 
dungen liegt hier aus. 

In der nächsten Hauptversammlung am 24. Februar 


wird voraussichtlich ein Sprechabend stattfinden über den 
von Herrn Direktor Peuceker am 16. Dezember gehalte- 


itzender: 
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nen Vortrag: „Betriebstechnische Erfahrungen bei der 
. @roßkraftversorgung“. 


Im Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen 
wird Herr Obering. Dr. Trendelenburg am 3. Fe- 
bruar einen Vortrag über „Objektive Klangaufzeichnung” 
halten. 

Ich möchte ferner die Gelegenheit benutzen, um den 
Herren, die unseren Gesellschaftsabeid am 8. Januar d. J. 
zu einem so schönen Gelingen gebracht haben und die müh- 
samen Vorbereitungen übernommen hatten, von dieser 
Stelle aus den herzlichen Dank des Vereins und insbeson- 
dere des Vorstandes zum Ausdruck zu bringen (Zustim- 
mung). Es waren das die Vergnügunsskommission, an 
deren Spitze Herr Oberingenieur Trettin, dem ich be- 
sonders herzlich danke, und unser trefflicher Herr General- 
sekretär, der es nicht gescheut hat, die nicht geringen 
Mühen des Geschäftsbetriebes, die ja solche Veranstaltun- 
gen immer mit sich bringen, auf sich zu nehmen (Zu- 
stimmung). 


Im abgelaufenen Vereinsjahr ist die Vereins- 
tätigkeit eine sehr rege gewesen. Die zahlreichen 
Vorträge, oft mit lebhafter anschließender Besprechung, 
waren zum größten Teil gut besucht. Es haben neun 
ordentliche Sitzungen und eine außerordent- 
liche stattgefunden. 


In den ordentlichen Sitzungen wurde vor- 
getragen über die Themen: 


1. „Der Einfluß der neuzeitlichen Dampftechnik auf den 
Kraftwerksbau” (Herr Obering. G.Ohlmüller). 


„Grundlagen der drahtlosen Telegraphic” (Herr Dr. 
Burstyn). 


„Die Technik der Telegraphie und Telephonie im Weit- 
verkehr” (Herr Dir. Lüschen). 


„Die heutige Bedeutung des Aluminiumms für die Elek- 
trotechnik” (Herr Obering. W. Wunder). 


„Die elektrische Ausrüstung des modernen Kraft- 
wagens“ (Herr Obering. Mattes). 


„Die Entwickelung der elektrischen Walzwerks- 
antriebe”“ (Herr Obering. Rohde). 


„Kleinselbstschalter” (Herr Obering Ed. Grün- 
wald). 


8. „Physikalische Grundlagen des Sendens oder des 
Empfangs von Schallwellen mit besonderer Berück- 
sichtigung elektrisch betriebener Schallsender großer 
Leistung“ (Herr Direktor Dr. Hahnemann). 


9. „Elektrische Betriebserfahrungen bei der Großkraft- 
versorgung“ (Herr Direktor Peucker). i 


In einer außerordentlichenSitzung sprach 
Herr Präsident Prof. Dr. Wagner über das Thema: „Der 
Frequenzbereich von Sprache und Musik“. 


Eine technische Mitteilung von Uerrn Dr. Estorff 
handelte über: „Die Lüftung von Hochspannungsanlagen 
im Bau und im Betriebe“, 


Die Fachausschüsse haben eine größere An- 
zahl von Vorträgen aus den einzelnen Fachgebieten veran- 
staltet, die für die Hörer dieser Gebiete von besonderem 
Interesse waren. Auch an diese Vorträge schloß sich in 
den meisten Fällen eine lebhafte Besprechung an. In den 
Fachgruppen sind 13 Vorträge gehalten worden, von denen 
vier auf die Fachgruppe für Elektromaschinenbau, fünf so- 
wie eine technische Mitteilung auf die Fachgruppe für elek- 
trisches Nachrichtenwesen und vier auf die Fachgruppe für 
Installationstechnik entfielen. Außerdem hat die Fachgruppe 
für Elektromaschinenbau einen Sprechabend über „Zu- 
sätzliche Verluste” veranstaltet. In der Zweigfach- 
eruppefürlInstallationstechnikinFrank- 
furt (Oder) betätigten sich 50 persönliche und drei kor- 
porative Mitglieder. Es wurden im verflossenen Vereins- 
jahr zehn Sitzungen mit Vorträgen unter zum Teil sehr 
reger Beteilizung und vier Erörterungsabende abgehalten. 

Um den Mitzliedern des Elektrotechnischen Vereins 
und anderen Interessenten Gelegenheit zur Fortbildung 
und zur Auffrischung ihrer Kenntnisse zu geben, sind im 
abgelaufenen Jahre mehrere Vortraesreihen ver- 
anstaltet worden. Der gemeinsame Fachausschuß des 
Fllektrotechnischen Vereins und des Außeninstituts der 
Technischen Hochschule brachte 

1. eine Vortralsreihe über: „Schaltapparate”“. Vortra- 
gende waren die Herren Prof. Dr.-Ing. R. Rüden- 
berg, Obering. Höpp, Obering. Graf, Dr.-lng. 
Estorff und Dr. Roth, 
eine Vortragsreihe über: „Röntgentechnik”“. Vor- 
tragende die Herren Reg.-Rat Dr. Behnken, Di- 
rektor Dr. Großmann und Direktor Dr. Frik. 
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Außerdem hat in diesem Fachausschuß ein Sprechabend 
zur Vortragsreihe über: „Schaltapparate“ stattgefunden. 


Der Fachausschuß für Installationstechnik hat für 
Hörer mit Fachschulbildung eine Vortragsreihe über: „Lei- 
tungsberechnung und Leitungsverlegung“ (Herr Obering. 
Hoppe) veranstaltet, der Unterausschuß zur Veranstal- 
tung von Vortragsreihen für Hörer mit Fachschulbildung 
eine Vortragsreihe: „Die Grundlagen der Funktechnik mit 
besonderer Berücksichtigung der drahtlosen Telegraphie“. 
(Vortragender: Herr Obering. Nairz). Die zahlreiche 
Hörer:chaft hat den guteeleiteten Vortragsreihen lebhaftes 
Interesse entgegengebracht. 


Wie in früheren Jahren, so hat auch im Berichtsjahr 
unser Verein an den Arbeiten des von ihm s. Z. ins Leber 
gserufenen Ausschusses für Blitzableiterbanu 


(ABB.) (Vorsitzender: Herr Präsident Prof. Dr. Strek- 


ker) regen Anteil genommen. Der Ausschuß erörterie in 
mehreren Sitzungen den bereits veröffentlichten Entwurf 
der „Erläuterungen und Ausführungsvorschläge zum 
Schutz der Gebäude gegen den Blitz“. Die redaktionelle 
Fertigstellung wurde einem besonderen Redaktionsaus- 
schuß übertragen. Es wurde für zweckmäßig erachtet, eine 
besondere Zentralstelle zur Bearbeitung der Fragen des 
Blitzschutzes einzurichten, die gleichzeitig die Geschäfts- 
führung des Ausschusses für Blitzableiterbau übernehmen 
könnte. Da diese Geschäftsstelle Anfang Mai in Tätigkeit 
trat, gab unser Verein, der seit der Gründung des Aus- 
schusses geschäftsführender Verein des Ausschusses war, 
diese Geschäfte an die neugebildete Zentralstelle ab. Unser 
Verein bleibt auch fernerhin wie die übrigen Verbände an 
den Arbeiten des Ausschusses für Blitzableiterbau be- 
teiligt. 

Der Ausschuß für Einheiten und For- 
melzeichen (AEF.) (Vorsitzender: Herr Präsident 
Prof. Dr. Strecker) hat im Jahre 1924 keine Sitzungen 
abgehalten und ist auch sonst nicht mit Arbeiten und Ver- 
öffentlichungen hervorgetreten. 


Der Ausschuß zur Erforschung elek- 
trischer Unfälle (AEU.) hat 1924 nicht zusammen- 
treten können, da nicht genügend Material zur Besprechung 
eingegangen war. 

. Die Mitgliederzahl des Vereins ist im Jahre 
1924 erfreulicherweisce von 3114 auf 3273 gestiegen, dar- 
unter 470 ausländische Mitglieder. Außerdem liegen 64 
Neuanmeldungen vor. Die Werbetätigkeit, für die im ver- 
flossenen Jahre ein besonderer Ausschuß eingesetzt wor- 
den war, wird fortgesetzt. 


Leider hat auch der Tod im Jahre 1924 unter 
unseren Mitgliedern scine Ernte gehalten. Wir haben durch 
den Tod folgende Mitglieder verloren: 


Herrn Dr. phil. Friedrich Bergter in Charlottenburg, 

„  Oberbaurat a. D. Dr.-Ing. Max Dietrich in Ha- 
lensee, 

„  Obering. Hans Hagen in Berlin, 

„ Ing. Johann Häring in Zillerthal/Erdmannsdorf 
im Riesengebirge, 

„ Generaldirektor Robert Held in Bin.-Tempelhof, 

„ Ing. Dr. Knoblauch in Charlottenburg, 

„ Direktor Max Kreyßie in Berlin, 

„  Elektro-Ing. E. A. Krüger in Zeuthen, 

„  Obering. C.R.Straube in Chile, 

» Direktor J. Walloch, 

»„ Direktor Walter Wawneck in BlIn.-Niedersehön- 
hausen, 

„» Ing. Felix Weiß in Wien und 

„  Ziviling. Otto Weiß in Bln.-Halensce. 


Ich bitte Sie, meine Herren, sich zum Gedächtnis der 
Verstorbenen von den Plätzen zu erheben. (Geschicht.) 


Gestatten Sie mir nun, meine verehrten Herren, wie es 
in der Jahresversammlun:s geboten und üblich ist, einen 
kurzen Rückblick auf die wichtigsten Ar- 
beiten auf celektroteehnischem Gebiete 
während des verflossenen Jahres zu erstatten. 


Elektrizitätswirtschaft. 


Der haltlose Verfall der Papiermark im Jahre 1923: 
hatte die wirtschaftlichen Grundlagen der deutschen Elek- 
trizitätsversorgung derart erschüttert, dab durch besondere 
Notverordnunzen die dringendste Gefahr für die Elektri- 
zitätswerke abzewendet werden mußte. Mit der Einführung 
der Rentenmark konnte erst nach und nach und nur durch 
sorgfältire Aufklärung das gestörte Vertrauensverhältnis 
zwischen Abnehmern und Lieferern wieder hergestellt wer- 
den. In der zweiten Hälfte des Berichtsiahres scheint einc 
langsame Aufrichtung von Industrie und Gewerbe einzu- 
setzen, die nach dem starken Rückgange der vorangegan- 
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genen Monate in einer allmählichen Steigerung des Strom- 
absatzes sich äußert. 


Der wirtschaftlichen Not zum Trotz ist der Ausbau 
“der deutschen Elektrizitätswerke, besonders der süddeut- 
schen Wasserkräfte fortgeschritten: das Walchenscewerk, 
die Anlagen der mittleren Isar und das Murgwerk sind hier 
zu nennen. Von dem deutschen Fernleitungsnetz sind die 
100 kV-Leitungen zwischen Murgwerk und Schluchseewerk 
sowie den badischen, württembergischen und bayerischen 
Landesversorgungen zum großen Teil fertiggestellt. Die 
Fernleitungsnetze zwischen Unterweser und Main, im Ge- 
biet des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, der 
Elektrowerke, in Oberschlesien und im Freistaat Sachsen 
werden erweitert. 


Bei der augenblicklichen ungünstigen Laze der Elek- 
trızitätswirtschaft ist eine umfassende IIebung des Elektri- 
zitätsverbrauchs, ganz besonders in den breiten Schichten 
unserer Bevölkerung ins Auge zu fassen. Diese Notwen- 
digkeit wird von allen Elektrizitätswerken anerkannt und 
hat in einer in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg am 25. und 26. November abgehaltenen Sondertagung 
lebhaften Ausdruck gefunden; in erster Linie richten sich 
die Bestrebungen der Fachkreise auf die Wärmeerzeugung 
durch Elektrizität, durch die bei Einführung geeigneter 
Tarife und möglichster Ausnützung der Speicherung in 
der Industrie wie in Landwirtschaft und Haushalt große 
Absatzgebiete erschlossen werden können. 


Starkstromgebiet. 


Wechselstromgeneratoren sind vielfach in 
großen Einheiten in Betrieb genommen: z. B. Turbogene- 
ratoren mit 25000 kVA bei 3000 Umdr/min. Die Umlauf- 
kühlung bürgert sich bei Turbogeneratoren allmählich ein, 
da oa Wicklungen und verminderte Brandgefahr 
sichert. 

Bei Drehstrommotoren finden sich eine Reihe 
von Verbesserungen am Kurzschlußankermotor: Wirbel- 
stromanker, mechanischer Anlasser, Doppelwicklungen mit 
Umschaltung. Für kleine Motoren ist der Kurzschlußanker 
die beste Antriebsform, für kompensierte Motoren wendet 
sich das Interesse dagegen mehr den größeren Leistungen 
zu. Für Blindstrommaschinen kommen außer den Syn- 
cehronmaschinen neuerdings Asynchronmaschinen mit an- 
gebauten Kollektorphasenschiebern in Betracht. 


An Gleichstrommaschinen werden in Walz- 
werksbetrieben Motoreneinheiten bis zu Drehmomenten von 
300 mt benutzt sowie schnell umsteuerbare Motoren für 
Rolleänge und Anstellvorrichtungen. Für Straßenbahnen 
gewinnen Motoren mit Selbstlüftung und Rollager immer 
mehr die Oberhand. 

Einankerumformer werden mit der Ausbrei- 
tung der großen Drehstromnetze immer zahlreicher gc- 
liefert. Für Bahnbetrieb gehen die Anforderungen an die 
Spannung bis auf 15000 V herauf. Vielfach werden für 
Bahnmotoren Quecksilbergleichrichter bis 1500 V und 
Stromstärken bis 2000 A hergestellt. 


Transformatoren sind für Prüfzwecke mehr- 
fach mit Spannungen bis. zu 1000 000 V bei Leistungen von 
1000 kVA gebaut. Bei Großtransformatoren ist die vor 
mehreren Jahren erreichte Höchstleistung von 60 000 kVA 
nicht überschritten worden. 


Bei Leitungen zur Kraftübertragung bereitet sich 
eine immer weitere Steigerung der Spannung vor. Drei- 
leiterkabel für Drehstrom sind erstmalig für 60 kV in Be- 
trieb genommen. Freileitungen mit ihren Durchführungen 
und Schaltern werden für 220 kV projektiert. Ilier taucht 
das Problem der direkten Nullpunktserdung auf, um die 
Isolierung in Grenzen zu halten und Störungen von 
Schwaclhistrom-, vor allem Blockleitungen, zu vermeiden. 


Akkumulatoren. 


Die Verwendung ortsfester Akkumulatoren, die 
in den letzten Jahren einen gewissen Rückganz erfahren 
hatte, ist jetzt wieder im Steigen begriffen, hauptsächlich 
aus Gründen der Betriebssicherheit. 


Ortsbewegliche Akkumulatoren werden z. B. 
zahlreich bei den elektrischen Lastkarren in Fabriken, 
Werften, Bahnhöfen usw. benutzt. 

Akkumulatorenlokomotiven sind zahlreich für Rangier- 
zwecke und für den inneren Werksbetrieb zur Anwendung 
gekommen; selbst in den westlichen Industri@zezenden, wo 
doch Kohle verhältnismäßig billig ist. Mehrfach werden 
mit Vorteil auch Lokomotiven für gemischten Betrieb an- 
gewandt, derart, daß auf den Aubenstrecken Strom aus der 
Öberleitung, in den Fabrikräumen dagegen aus der Batterie 
entnommen wird. 

Akkumulatorentriebwagen auf Haupt- und Neben- 
bahnen sind z. Z. etwa 170 im Betrichbe, zur Verdichtung des 


——— 


Vorortverkcehrs oder als Zubringer für Hauptknotenpunkte. 
Ihr Fahrbereich hat sich dauernd erhöht; anfangs, vor etwa 
25 Jahren, betrug er etwa 45 km, jetzt bis 300 km; ja, bei 
einer Probefahrt, die im Oktober des Berichtsjahres ab- 
gehalten wurde, war es sogar möglich, mit einer Fahrt 
400 km ohne Nachladung zu erzielen. Der gesamte Strom- 
verbrauch der deutschen Triebwagen beträgt etwa 18 Mill. 
kWh im Jahre; einzelne Elektrizitätswerke liefern etwa 
200 000 kWh, ein Werk sogar 500 000 kWh jährlich nur zur 
Ladung von Akkumulatorentriebwagen. 


Verschiedene private, staatliche und kommunale Be- 
triebe haben ihren Wagenpark ganz oder teilweise in Elek- 
tromobile umgewandelt, die Deutsche Reichspost insbeson- 
dere betreibt z. Z. etwa 800 derartige Fahrzeuge. Da alle 
diese Fahrzeuge besonders günstige Stromabnehmer sind, 
weil sie starken Strom bei gleichmäßiger Belastung, vor 
allem während der Nachtzeiten beziehen, fördern die Elek- 
trizitätswerke die Einführung von Elektromobilen durch 


. günstige Tarife und sachgemäße Beratung. 


Um die Lademöglichkeit für kleinere Akkumulatoren- 
fahrzeuge zu verbessern, ist im vergangenen Jahre ein be- 
sonderer Ladeschalter auf den Markt gekommen, durch den 
die Batterie, wenn sie vollgeladen ist, selbsttätig vom Netz 
ausgeschaltet wird. 


Auf dem Gebiete der tragbaren Akumulatoren waren 
es zunächst die Anwurfbatterien für Elcektromobile und 
Batterien für Funkgerät, die zeitweise außerordentlich 
regen Absatz fanden, Für die Aufladung besonders’ dieser ` 
kleinen Batterien wurden Ladeapparate verschiedener Bau- 
art auf den Markt gebracht, so daß die Batterie, auch ohne 
sie zur Ladestation zu tragen, stets vollgeladen für den 
Betrieb des Funkapparates bereitstehen kann. 


Auch die elektrischen Grubenlampen sind während des 
Berichtsjahres weiter auf zahlreichen Zechen eingeführt 
worden. Heute sind rd 90 % aller Zechen des rheinisch- 
westfälischen Reviers mit elektrischen Grubenlampen aus- 
gerüstet; die Anzahl der heute benutzten Lampen beträgt 
etwa 300 000. 


Hochspannungstechnik. 


Die höchste Spannung für größere Prüfanlagen ist noch 
1 Mill. V, die erste derartige deutsche, gleichzeitig erste 
europäische Anlage konnte im Berichtsjahr auf eine ein- 
jährige Betriebszeit zurückblicken. Während diese An- 
lagen vielfach in der in mancher Beziehung vorteilhaften 


-Stufenanordnung gebaut werden, ist auch cin Transfor- 


mator für 1 Mill. V anderer Bauart hergestellt worden. 
Der Hochspannungsprüfung mit stoßweisen Beanspruchun- 


“gen, insbesondere bei keramischen 1solatoren, ist große Be- 


achtung geschenkt worden, ebenso der Prüfung mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom, z. B. bei Kabeln. 


Für die Beurteilung der Betriebssicherheit von Jsola- 
toren kommt die Messung der Verluste im Dielektrikum 
mehr und mehr in Aufnahme; die Apparate dazu wurden 
vervollkommnet, z. B. durch die Entwicklung von Preßras- 
kondensatoren mit Stickstoffüllung unter 12 at. Bezüglich 
der lsolierstoffe ist hervorzuheben das Schwinden des Miß- 
trauens gegen die Beanspruchung des Porzellans auf Zug 
und die Verwendung des Steatits auch für hohe Spannun-. 
zen, nachdem man anscheinend eine geeignete Glasur ge- 
funden hat. Auch Hartpapier wird für Apparate größter 
Abmessung verwendet. Die Erkenntnisse über das Ver- 
halten des Öls als Isoliermaterial klären sich weiter. An 
der Erforschung der Durchschlagsvorgänge wird eifrig 
gearbeitet. 


Die Ü bertragungsspannung in betriebsmäßigen Kraft- 
übertragungsanlagen ist in Deutschland bisher über 110 kV 
nicht erhöht worden, der Umfang der in Betrieb befind- 
lichen 110 kV-Anlagen ist allerdings, insbesondere durch 
die Inbetriebsetzung des Bayernwerkes, erheblich ge- 
stiegen. 

Im Bau von lTHochspannungs-Kraftübertragungsleitun- 
gen ist die rege Entwicklung von neuen Isolatoren, insbe- 
sondere vom Hängetyp, noch weiter im Gange. Die in jahre- 
langen Beobachtungen erkannten Gründe für di Zerspren- 
rungen an «eekitteten Jsolatoren haben die Entwicklung 
und Anwendung neuer Typen, die teils die Kittung ganz 
vermeiden, teils sie nach besonderen Verfahren herstellen, 
weiter gefördert. 


Der Gedanke, die Betriebssicherheit einer Kette durch 
Verwendung verschiedenartiger Glieder innerhalb der 
Kette zu beeinflussen, ist wieder, wenn auch auf verschie- 
denen Wegen, aufzenommen worden, Auch für Mittel- 
spannungen sind besondere Hängeisolatoren kleiner Abmes- 
sungen und Armaturen für die Leitungsbefestigung ent- 
wickelt worden. 
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Im Schaltapparatebau hat man durch noch sorefältigere 
Konstruktionen, große Schaltwege und Schaltgeschwindig- 
keiten sowie durch hohe Isolation Leistungen und Betriebs- 
sicherheit weiter gesteigert. Es liegen von verschiedenen 
Herstellern Hochleistungsschalter für 300000 kVA und 
mehr vor. Ein Ölschalter mit rundem, 6 im Kreise an- 
geordnete Durchführungen tragenden Deckel, bei dem alle 
drei Phasen in einem Kessel vereinigt sind, wird neuer- 
dings für Spannungen bis 110 kV gebaut. 


Auf dem Gebiete des Überspannungsschutzes findet die 
Ausnutzung der Glimmwirkung weitere Anwendung, auch 
in Apparaten, die im Leitungszuge liegen. Früheren Be- 
denken gegen die Verwendung von Kondensatoren wird 
jetzt durch verbesserte Konstruktionen und verfeinerte 
Herstellung Rechnung getragen. Es werden Elemente für 
die höchsten Betriebsspannungen gebaut. 

Der. Überstrom- und Fehlerstromschutz ist durch die 
weitere Entwicklung und Verbreitung von Selektivschutz- 
systemen, insbesondere für geschlossene Leitungsnetze 
verbessert worden. Ein beachtenswerter Schutz für alle 


Öl enthaltenden Apparate ist unter Verwendung aufsteigen- 


der Gasblasen entwickelt worden. 

Die große kulturelle Bedeutung der Kraftübertragung 
kam in der Veranstaltung einer internationalen World- 
Power-Conference in London im Berichtsjahr zum Aus- 
druck; Deutschland hat sich hieran mit einer größeren An- 
zahl von Referaten beteiligt. 


Elektrische Bahnen. 


Die ersten Züge für die Elektrisierung der Berliner 
Stadt- und Vorortbahnen wurden in Betrieb gesetzt, und 
‚war auf der Vorortstrecke Stettiner Bahnhof—Bernau. 
Die Bahn arbeitet mit Gleichstrom von 800 V, die Umfor- 
merwerke beziehen Drehstrom von 30 000 V mittels Kabeln 
aus den Anlagen der Berliner Elektrizitätswerke und 
formen mittels Einankerumformern um. Die Züge be- 
stehen aus 4 Triebwagen und 6 Beiwagen und fassen etwa 
1500 Personen; sie können in je 2 Halbzüge nach Bedarf 
geteilt werden. Die Wagen haben selbstkuppelnde Mittel- 
puffer. Die Triebwagen haben je 2 Motoren von je 175 kW 
Stundenleistung und eine Steuerung mit Einrichtungen 
zum selbsttätigen Anfahren. Der Führer stellt seinen 
Fahrschalter nur auf die gewünschte Endgeschwindigkeit 
ein. Eine Vorrichtung zum Einstellen der Anfahrbeschleu- 
nigung zwischen den Grenzen von 0,3 bis 0,5 m/s? ist vor- 
gesehen. 

Die elektrisierten BeZirke der Deutschen Reichsbahn 
wurden weiter ausgebaut. Insbesondere wurden im baye- 
rischen Bezirk die Bahngeneratoren des Walchenscckraft- 
werkes in Betrieb gesetzt, 2 Einphasengencratoren von je 
16000 kW und 16% Per für horizontalen Betrieb durch 
Wasserturbinen. 


Ferner wurden die Bahnspeiseleitungen für 100 kV 
Einphasenstrom und die Transformatorenwerke Murnau 
und Pasing und die neuen Fahrleitungen München— Murnau 
fertiggestellt und in Probebetrieb genommen. 


Die neuen Lokomotiven der Reichsbahn, die zur rest- 
lichen Durchführung des elektrischen Betriebes in den Be- 
zirken Schlesien, Halle und Bayern dienen sollen, waren 
auf der Ausstellung in Seddin ausgestellt: sie zeigen die 
zunehmende Verwendung von Motoren mit Zahnradvorge- 
lege für die Stangentriebwerke. 


Endlich ist zu gedenken, daß von der Hauptversamm- 
lung des VDE in Dresden die Regeln für elektrische 
Bahnen, abgekürzt REB, ab 1. I. 1925 in Kraft gesetzt 
worden sind. 


Installationstechnik. 


Die Arbeiten zur Normung der wichtigsten Fabrikate 
wurden fortgesetzt und besondere Bestrebungen aufge- 
wendet, um die Ausführung von Installationen, die in der 
Kriegs- und Nachkriegszeit durch Pfuschertum stark be- 
einträchtigt war, wieder technisch einwandfrei zu gestalten. 
Im besonderen betrafen diese Bestrebungen die landwirt- 
schaftlichen Installationen, für deren Ausführung und In- 
standhaltung die mehrfach bearbeiteten besonderen Richt- 
linien segensreich wirkten. 


Wohnungsinstallationen wurden durch den XNullpha- 
Rohrdraht mit eingelegtem blanken Nulleiterdralit verein- 
facht. Für den Anschluß beweglicher Stromverbraucher 
eroberte sich die Gummischlauchleitung mehr und mehr 
das Feld. 

Dem Bestreben der Elektrizitätswerke nach erhöhtem 
Absatz kam die Industrie durch Ausbildung zahlreicher 
Heiz- und Kochapparate, handlicher Staubsaugeapparate 
u. del. entgegen, deren technisch einwandfreie Herstellung 
gefördert wurde. 
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Lichttechnik. 


Die Wiederkehr stabiler Verhältnisse hat es endlich 
ermöglicht, den Wiederaufbau der seit Jahren sehr 
vernachlässigten und eingeschränkten Beleuchtungsanlagen 
durchzuführen, in erster Linie der Straßenbeleuch- 
tung, weiterhin derSchaufensterbeleuchtung. 
Für die Verbesserung der Beleuchtung in Fabriken und 
anderen gewerblichen Arbeitsstätten geben die neuerdings 
von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
ausgearbeiteten Fabrikbeleuchtungsleitsätze geeignete 
Grundlagen. Der Aufklärung weiterer Kreise über die Er- 
fordernisse guter Beleuchtung soll ein von der Osram 
G.m.b.H. in Berlin neu erbautes Lichthaus dienen. 
Als neue Lichtquelle ist im verflossenen Jahre die O sram- 
N-Lampe hinzugekommen. Sie wird bisher für einen 
Verbrauch von 15 bis 40 W hergestellt und besitzt bei 
ähnlicher Leuchtdrahtanordnung die günstige Lichtvertei- 
lung und kleinere äußere Form der bisherigen Zentralam- 
pen, erreichen aber anderseits die höhere Lichtausbeute der 
luftleeren Drahtlampen mit gerade ausgespannten Drähten. 
Die mit Neongas gefüllten Leuchtbuch- 
staben erfreuen sich rasch zunehmender Verbreitung für 
Lichtreklamezwecke. Die Anwendung der gasgefüllten 
Glühlampen für Scheinwerfer und Leucht- 
feuer hat sich weiter stark verbreitet. Die Befeuerung 
der deutschen Küsten erfolgt jetzt größtenteils mit Glüh- 
lampen: durch deren Einführung werden bedeutende Er- 
sparnisse an Betriebskosten erzielt. 


"Meßinstrumente und -verfahren. 


Die elektrischen Meßverfahren greifen allmählich auch 
auf andere Gebiete über, sie werden, wie z. B. der Oszillo- 
graph, zu mechanischen Prüfungen verwendet oder zur Lö- 
sung von Aufgaben benutzt, die früher vom Chemiker 
gelöst wurden; zur Analyse von Gasen auf ihre Bestand- 
teile (Kohlensäure, Wasserstoff) oder zur Messung der 
Konzentration von Lösungen. 


Apparate. 


Daß selbst bei einem so alten und gut durchgebildeten 
Meßgerät wie dem Gleichstromgalvanometer noch wesent- 
lich Neues geschaffen werden kann, zeigt eine handliche 
Konstruktion, bei der eine mit dem Mikroskop beobachtete 
leichte Schleife im Felde eines permanenten Magneten hei 
hoher Empfindlichkeit sich außerordentlich rasch einstellt. 
Die Schwierigkeit der Messung kleiner Wechselspannun- 
gen und Ströme mit einem Zeigerinstrument ist durch ge- 
schickte Verbindung mit einer Verstärkerröhre überwun- 
den. Für hohe Wechselspannungen bis 250 kV ist ein zu- 
verlässiges Zeigervoltmeter gebaut worden. Für die Mes- 
sung des Scheitelwerts hoher Wechselspannungen ist ein 
Gerät ausgebildet, das auf dem Einsetzen der Glimment- 
ladung in einem evakuierten Rohr beruht. Die flüchtige 
Wanderwelle wird im Laboratorium mit Glühventil und 
statischem Voltmeter messend verfolgt und muß im Be- 
triebe auf dem photographischen Film in Lichtenbergschen 
Figuren Aufschluß über ihre Höhe und Art geben. 


Interessant ist ein Leistungsfaktormesser für Dreh- 
strom ungleicher Belastung. Wechselstromzähler sind in 
vanz kleinen Abmessungen bei leichtem Gewicht gebaut, 
was für den Export von Bedeutung ist. 


Elektrisches Nachrichtenwesen. 
Fernsprechtechnik. An die Stelle der alten 


= Handämter sind in steigendem Maße Selbstanschlußämter 


getreten, die automatisch die Verbindung zwischen den 
Fernsprechteilnehmern herstellen. 


Um die Abwicklung des Sprechverkehrs zwischen 
Orten eines zusammenhängzenden Wirtschaftsgebietes zu 
beschleunigen, sind Pläne für die Einrichtung eines soge- 
nannten Schnellverkehrs ausgearbeitet worden, so z.B. 
für das rheinisch-westfälische, das oberlausitzer, das ober- 
schlesische Industriegebiet. Mit dem Aufbau der Schnell- 
verkehrseinrichtungen ist z. T. bereits begonnen worden. 
Ferner wurden im vergangenen Jahre einige neue Apparat- 
typen geschaffen, z.B. ein neues Sprechstellengehäuse für 
selbsttätizgen Verkehr, neue Wähler in Selbstanschluß- 
ämtern, neue Vermittlungseinrichtungen für große Fern- 
ämter in Form von Tischen, an denen die Verbindung nur 
durch Betätigen von Tasten und Umschaltern in Zusam- 
menarbeit mit Wählern hergestellt wird. 


Das Fernkabelnetz mit vieladrigen papierisolierten 
Bleikabeln mit Pupinspulen und Verstärkereinrichtungen 
wird weiter ausgebaut; es wurden wieder Kabel mit etwa 
150 bis 250 Sprechkreisen verlegt, im ganzen mehr als 
1000 km, so daß nunmehr mehr als 3000 km Fernknbel in 
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Betrieb sind: die Zahl der Verstärkerämter stieg auf über 
30, die Zahl der Verstärker auf über 1000. 


Die Güte der Kabel wurde erhöht durch Verbesserun- 
ren der Fabrikation und durch den Einbau von Ausgleich- 
mitteln, welche die gegenseitige Störung der Sprechkreise 
verhindern. Die Güte der übertragenen Sprache wurde 
ebenfalls gesteigert, und zwar teils dadurch, daß man die 
entzerrenden Eigenschaften der Verstärkereinrichtungen 
so verbesserte, daß die Frequenzkurve der Verstärkung 
mit der Frequenzkurve der Dämpfung des Verstärkerfeldes 
übereinstimmte, teils durch Schaltungen, die elektrische 
Reflexionen (Echowirkung) unschädlich machen. 


Die Einführung der Oxydkathodenröhren in den Be- 
trieb der Fernkabelverstärkerämter brachte erhebliche 
wirtschaftliche und betriebliche Vereinfachungen. Durch 
den Ausbau des Fernkabeinetzes konnten Freileitungs- 
drähte zur Aufteilung in Fernleitungen für kleinere Fern- 
ämter oder für andere Verwendungszwecke (als Bespre- 
chungs- oder Tastleitungen für Funkverkehr u. a.) frei 
werden. 

Auch im Betrieb von Freileitungen bewähren sich Ver- 
stärkereinrichtungen, weil sie unter ungestörten Verhält- 
nissen die Reichweitenerhöhen, und weil sie einen Ver- 


kehr mit viel dünneren und darum billigeren Leitungen. 


ermöglichen als unverstärkte Verbindungen. 


Durch den Bodensee wurde ein neues Fernsprech-Kra- 
rup-Kabel verlegt, das sich den alten Kabeln gleicher Bau- 
art gegenüber durch erhöhte Über- und Mitsprechfreiheit 
auszeichnet. 


Auf der diesjährigen internationalen Fernsprechkon- 
ferenz in Paris zur Rezelung des europäischen Fernsprech- 
weitverkehrs war Deutschland in tätiger Mitarbeit ver- 
treten. 


Telegraphie. Die Telegraphie auf große Entfer- 
nungen spielt sich z. T. noch auf dem unterirdischen Netz 
ab, das nach 1871 im Reich verlegt worden ist, aber jetzt 
verfällt. Ein neues Netz zu bauen, erspart die Mehrfach- 
wechselstromtelegraphie; sie benutzt Wechselströme von 
der Stärke und der Frequenz der Fernsprechströme und 
wird darum in den gewöhnlichen Fernkabeln betrieben. 
Durch Anwendung von Verstärkerröhren und von den zu- 
nächst für die Zwecke des Drahtfunks durchgebildeten 
Siebketten ist diese Telegraphierweise jetzt soweit durch- 


gebildet, daß auf einer Doppelader sechs Schnelltele-: 


graphenapparate gleichzeitig ungestört betrieben werden. 


Nach langen schwierigen Verhandlungen hat Deutsch- 
land die Konzession für die Landung eines Kabels auf den 
Azoren erhalten, so daß die unmittelbare Kabelverbindung 
Deutschland— Amerika nunmehr wiederhergestellt werden 
kann. Das neue Kabel ist für Schnelltelegraphie mit 
Typendruckern bestimmt. 


Die Schnelltelegraphie erfordert den Übergang zu 
einem Seekabeltyp mit künstlich erhöhter Induktivität, 
also entweder zum Pupinkabel oder zum Krarupkahel. 
Beide Arten kommen für diesen Zweck in Betracht. Bei 
der Entwicklung eines Kabels nach Krarup konnte auf die 
langjährigen guten Erfahrungen der Deutschen Reichs- 
post mit Fernsprech-Seekabeln des Kraruptyps zurückge- 
ganzen werden, von denen wir z. Z. etwa 7000 km in der 
Nord- und Ostsee im Betrieb haben. Um die Dämpfung so 
weit zu vermindern, wie es die telegraphische Üher- 
brückung des Ozeans erfordert, wurde die Kraruphülle aus 
einer „Invariant“ genannten neuen hochmarnetischen 
Eisen-Nickellegierung hergestellt. Ferner wurden die für 
den Betrieb von induktiv belasteten Kabeln erforderlichen 
Schaltungen, Verstärker, Schnellsender und Schnellemp- 
fünger entwickelt. Auf diese Weise wird es möglich sein, 
in dem neuen Kabel etwa achtmal schneller zu telegraphic- 
ren als auf den alten deutschen Amerikakabeln, was eine 
sehr erhebliche Steigerung der Wirtschaftlichkeit der lan- 
gen teuren Seekabel bedeutet. 


Funkentelegraphie. Der Unterhaltungsrund- 
funk hat in diesem Jahre große Verbreitung gefunden. 
` Elf Großstädte sind mit Sendern für diesen Zweck ausge- 
rüstet worden; die Zahl der Rundfunkteilnehmer hat eine 
halbe Million überschritten. Im Zusammenhang mit die- 
sem Aufschwung ist der Apparatebau vervollkommnet 
worden, was sich besonders in der Entwicklung der Oxyd- 
kathodenröhren (Sparröhren) und der Lautsprecher zeigt. 
Eine vom Verband der Radioindustrie gemeinsam mit der 
Reichspostverwaltung veranstaltete erste Rundfunk-Ans- 
stellung in Berlin zeigte die Leistungsfähirkeit der Funk- 
industrie, 


Der Betrieb des Inlandfunknetzes ist zugunsten des 
Rundfunks stark eingeschränkt worden. 
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Die Betriebseinrichtungen sind namentlich in der Rich- 
tung vervollkommnet worden, daß ein relaismäßiger Über- 
gang vom Leitungsbetrieb auf den drahtlosen und umge- 
kehrt durchgeführt wird. Die Versuche mit kurzen Wellen 
von 60 bis 100 m sind noch nicht abgeschlossen. Für noch 
kürzere Wellen, 35 m und darunter, hat sich eine Emp- 
fangsmöglichkeit bei Tage ergeben. 

Der Ausbau der Antennenanlage in Nauen wurde be- 
endigt. Durch die Errichtung von 7 neuen Masten von 
210 m Höhe und Anwendung des Systems der Dreieck- 
antenne ist es gelungen, eine Antennenleistung bis zu 
85 000 Meterampere zu erreichen. Nauen hat für den Über- 
seedienst jetzt zwei Sender großer Leistung in Betrieb, für 
den Europaverkehr drei weitere kleine Sender. Die Emp- 
fangsanlage in Westerland a. Sylt, deren Einrichtung zu- 
nächst provisorisch erfolgte, ist für den Empfang auf grö- 
ßere Entfernungen in Dienst gestellt und hat sich beson- 
ders im Empfang von Buenos Aires gut bewährt. 

Zur Ergänzung der Transradio-Betriebszentrale in 
Berlin wurde eine zweite in Hamburg errichtet, die den be- 
sonders wichtigen Überseeverkehr von Hamburg und Bre- 
men wahrnimmt. Von ihr aus kann durch unmittelbare 
Tastleistungen die Großfunkstelle Eilvese gesteuert wer- 
den. Infolgedessen konnte Transradio im vergangenen 
Jahre den unmittelbaren beiderseitigen Verkehr mit der 
neuen Großstation Monte Grande bei Buenos Aires auf- 
nehmen. Bei den außerordentlich lebhaften Geschäfts- 
beziehungen zwischen Deutschland und Südamerika ist 
diese unmittelbare Telegrammverbindung von besonderer 
Bedeutung. 

Für weitere unmittelbare Funkverbindungen mit an- 
deren Erdteilen mangelt es noch an leistungsfähigen Gegen- 
stationen. Zum Teil sind vorläufig einseitige Verbindun- 
gen von Nauen aus eingerichtet, so z. B. nach Mukden in der 
Mandschurei und nach Hirano (bei Osaka) in Japan, letz- 
tere vorläufig nur für Pressedienst. 


Meine Herren, das war der Bericht, den ich zu erstatten 
mir die Ehre gegeben habe. Ich möchte nunmehr dem 
Herrn Schatzmeister des Vereins, Herrn Dr. Jastrow, das 
Wort erteilen zur Darlegung der Vermögens- 
verhältnisse unseres Vereins.“ 


Herr Jastrow: „Meine Herren! Die Stabilisierung 
unserer Reichsmark hat mit einem Schlage unseren Verein 
wieder zu geordneten Finanzverhältnissen gebracht. Es 
war nicht mehr notwendig, den Dollar, von dem wir lebten, 
möglichst nur centweise zu wechseln; man konnte vielmehr 
wieder auf längere Sicht disponieren. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung (s. S. 278) hat uns 
die Stabilisierung erlaubt, die Kursrückstellungen, die wir 
im vergangenen Jahre für unsere Devisen vorgenommen 
haben, in voller Höhe zu vereinnahmen. 

Die Tätigkeit in unseren Vortragsreihen und Aus- 
schüssen zeigt die Bilanz in den Verkehrszahlen auf der 
Haben- und der Sollseite und gibt damit einen genaueren 
Einblick als eine Saldozahl. Zieht man den Saldo, so er- 
gibt sich für uns aus unseren Vortragsreihen ein Verlust 
von 840,97 M (Pos. 5, 8, 9 der Sollseite, Pos. 6, Posten 1 
bis 3 der Habenseite). Sie erkennen, daß wir an den eigenen 
Vortragsreihen 794,24 M verdient, an den Vortragsreihen 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule 1489,96 
Mark zugesetzt haben. Ich erwähne das, um die Bedenken 
zu zerstreuen, die evtl. über allzuhohe Preisbemessung der 
Teilnehmerkarten auftreten könnten. 


Unser glücklich verlaufener Festabend hat in der end- 
gültigen Abrechnung einen Zuschuß von insgesamt 978,75 
Mark erfordert. Diesen Zuschuß haben wir in voller Höhe 
in das alte Jahr genommen, weil wir die Veranstaltung im 
alten Jahr beschlossen hatten und den neuen Vorstand mit 
Schulden des alten nicht belasten wollten. 

Für die Zwecke des Vereins, d. h. die unmittelbare oder 
mittelbare Förderung unserer Fachwissenschaft, haben wir 
43 235,78 M (Pos. 1, 3, 4, 5, 8, 9), d.h. etwa 80 % unserer 
gesamten Ausgaben von 55000 M, verbraucht. Der Rest 
entfällt auf Unkosten. 

Unsere Bilanz schließt mit 
38 488,08 M. 

Unser Vermögen im Jahre 1914 belief sich auf 308 000 
Mark. Dieses Vermögen haben wir wie viele andere leider 
verloren. Das erste Jahr der Stabilisierung schließt aber 
in durehaus günstiger und für den Ausblick auf die Zu- 
kunft befriedizender Weise. 

Den Voran=chlag für das nächste Jahr bitte ich mir im 
einzelnen zu erlassen. Wir werden uns im Rahmen der 
Ausgaben des verflossenen Jahres halten.” 


einem Gewinn von 
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Bilanz am 31. Dezember 1924. 


Nr. | RM Pf 


Schuldteile RM pr 
1. | Kassenbestand ..... 2.22... rer ne 616 | 26 || 1. | Vermögen am 1. Januar 194... ...: 2: 22 2 2 2 2 en 443 | 2 
2. | Postscheck-Guthaben. . .. . 22: 222 nern 231 | 89 || 2.| Rückstellungen: : 
8. | Bankguthaben . ...: 2: eaa aaa ae 64566 | — Mieterest für 1924. ... 2 2 2 2200. D. — 
4. | Bestand auf dem Sortenkonto .... haehaa’. 2094 | 74 Im Berichtsjahre eingelaufene Mít- 
5. | Wertpapiere .. 2: CC mern % | 85 gliederbeiträge für 1925 ....... 23 393,99 
6 | Mobilien . . 2 2: 2 oo on 1,— Im Berichtsjahre eingelaufene Zablun- 
ZUBONE 2 a ee 170, — gen für Vortragsreihen 1925 ..... 301,10 
7 Zuschuß für Festabend. ........ 978,75 
Abschreibung . . . 222222220. I, 11 — Noch nicht gezahlte Zuwendung an 
en Physikalisch-Technische Reichsanstalt 5 000— 
desgl. an Heinrich Hertz-Ges. .. . .. 10090, | 99788 | 84 
N Gewinn Su ee rear 38 488 | 68 
69670 | 74 69670 | 74 


Gewinn- und Verlustrechnung am 31. Dezember 1924. 


| 
Nr. Aufwendungen | RM | pr Nr. Erträge | RM Pf 
1. | Beiträge an den VDE . . . .. 2:2 2 2 m m un run 24511 12 t| 1. | Mitgliederbeiträge für 1924 ... 2.2.2 2 nenn. | 71.043 | 87 
2. | Kursverlust auf Wertpapiere. . .. 2.2.2 22.2. 1 | 15 || 2.| Vereinnabmte Kursrückstellungen aus 193. ..... 408? | 83 
Vereinswesen: 3. | Kursgewinne 1924... CE mann 47 | 89 
3. | Kosten für Vereins- und Fachsitzungen. ....... 773 soj 4 Zinseinnahmen EEE FR: U IE RA 283 1% 
4. | Beiträge an wissenschaftliche Vereinigungen .... 9294 ' 50 || 5. | Gewinn aus der ETZ für drei Vierteljahre 1924 . . . 750 | = 
5. | Ausgaben für Vortragsreihen und Monteurkurse. . . 204226 |] 6.| Ve a TaN 2 
6. | 1924 gezahlto Unkosten für Festabend ........ 300 ! 20 Einnahmen aus den drei Ausschüssen .. 14755 
7. | Zuschuß zum Festabend , 2... 2220er 978 | 75 © dto. für Vortragsreihen.. . . . . . 2836,50 
8. | Kosten für die drei Ausschüsse... . . AEU 5— . dto. für Vortragsreihen mit dem 
ABB 276,55 Außeninstitut derTechnischen | 
AEF 11,5 292 | 80 Hochschule .. ........ 4.831,64 | 
—— ’ ® -~ TE - 69 
9. | Kosten für Vortragsreihen mit dem Aufßeninstitut der =: BennDIe Dianan nen MU BESEN SO a ie i 
Techn. Hochschule . ... 2. : 22220220. 6321 | 69 || 7- | Verschiedene Einnahmen ..... 2. eree. 328 | 75 
10. | Unkosten: \ i 
Gehälter, Miete, Drucksachen, Porti und allgemeine 
Unkosten, .. aa aaa a 10743 3? 
e Gewinn saia koa ee Ba 39 483 | 68 Pa 
93747 | 95 93747 | % 


— | M | nn Eee Fe Soyranaga — a mn nn — [m | m 117 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich möchte Sie zu- schlagen, die Wiederwahl der Herren Estorff, Grau- 
nächst fragen, ob jemand noch heute zu dem Kassenbericht ert, Matthias und Schirp, ferner zur Ergänzung 
des Schatzmeisters das Wort zu ergreifen wünscht, oder die Wahl der Herren Direktor Adolph von den Berliner 
ob die Diskussion für die nächste Sitzung, in der der end- EBlektrizitätswerken A. G. Direktor Bundzus, Geheim- 
gültige Abschluß vorgelegt werden wird, aufgespart wer- rat Prof. Dr. Grüneisen und Direktor Dr. Rott- 
den soll. Es scheint niemand das Wort zu den Ausführun- gardt von der Firma Erich F. Huth, Gesellschaft für 
gen des Herrn Schatzmeisters ergreifen zu wollen; es bleibt Funkentelegraphie m. b. H. Die beiden Herren Direktor 
mir dann nur noch übrig — ohne der Diskussion und der Bundzus und Prof. Grüneisen würden also nach 
Kritik in der nächsten Sitzung vorgreifen zu wollen — unserem Vorschlage vom Vorstand in den Ausschuß über- 
schon heute dem Herrn Schatzmeister den Dank des Ver- treten. Die Ergänzung eines überzähligen Mitgliedes de: 
eins für seine vorbildliche Kassenführung abzustatten, die, Ausschusses ist nicht erforderlich. 
wenn auch nicht so verwickelt wie im vorigen Jahre, doch Von den auswärtigen Mitgliedern des Ausschusses 
immerhin noch recht schwierig gewesen ist. Ich glaube, scheiden aus die Herren Obering. Krohne in Frankfurt 
ich darf das geflügelte Wort aussprechen: „Wir konnten (Oder), Fabrikdirektor Rossander in Stockholm und 
keinen besseren finden“ (Heiterkeit). In diesem Sinne Dr, phil. Sulzberger in Zürich. Es wird vorgesehla- 
danke ich Herrn Dr. Jastrow nochmals recht herzlich, zen, die Wiederwahl der Herren Krohne und Sulz- 

Meine Herren! Wir haben im Anschluß an diese An- berger und als Ersatz für Herrn Rossander Herrn Nor- 
gelegenheit satzungsgemäß zwei Kassenprüfer zu herg-Schulz, Direktor des Elektrizitätswerkes 10 
wählen. Ich möchte mir erlauben, Ihnen die beiden Herren Oslo (Norwegen). 

Blank und Lux vorzuschlagen. Diese beiden Herren Der Vorstand würde sich also nach unseren Wahlvor- 
haben schon seit einer Reihe von Jahren dieses wichtige «chläeen folgendermaßen zusammensetzen: 

Geschäft mit größtem Erfolge ausgeübt; ich stelle fest, daB \orsitzender: Prof. Dr Rot] ie bisher 

sich gegen den Vorschlag kein Widerspruch erhebt. el -H n Pi- 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Vorstan- >fe nn Bi > T n ai o > Ds e a a ie 
des und zur Ergänzungswahl des Aus- “ident FroL DE FINE e. h. Dr. K. W, Vag ' 
schusses. 

Meine Herren! Wie in früheren Jahren, und wie es in 
unserem Verein ja allgemein üblich ist, hat der Vorstand 


bisher. 


Syndikus: Herr Ministerialrat Dr. jur. Neuse 
bauer, wie bisher. 


sowohl wie der Ausschuß über geeignete Wahlvorschlüge Schatzmeister: Herr Direktor Dr.-Ing. Dr. Wr. 
nachgedacht. Jch möchte mir erlauben, diese Wahlvor- Jastrow, wie bisher. l 
schläge zu Ihrer Kenntnis zu bringen. Schriftführer: Herr OÖberrerzierungsrat Prof. Dr. 
Aus dem Vorstande sollen ausscheiden der Schrift- Schering, Neuwahl. 

führer Herr Geheimrat Prof. Dr. Grüneisen und der Beisitzer: err Direktor Dr.-Ing. e. h, Köttgen, 
Beisitzer Herr Direktor Bundzus. Für den ersteren wie bisher. 

wird Herr Oberregierungsrat Prof. Dr. Schering von Herr Direktor Dr. Stern, Neuwahl. 
der Physikalisch-Technisehen Reichsanstalt und für Herrn 
Direktor Bundzus wird Herr Direktor Dr. Stern von der Meine Herren! Nach $ 9 der Satzungen hat der Vor- 
AEG in Vorschlag gebracht. sitzende die Art, wie die Wahl auszuführen ist, vorzu 


Aus dem Ausschuß scheiden satzungsgemäß aus: schlagen. Sein Vorschlag gilt als angenommen, wenn nicht 
Von den Berliner Mitgliedern die Herren Estorff, mindestens zehn anwesende Vereinsmitglieder wider- 
Burstyn, Grauert, Höpp, Keinath, Koebke, sprechen. Zur Abkürzung des Verfahrens möchte ich mit 
Matthias, Schirp und Sehmidt. Es wird vorge- den Vorschlag erlauben, wie in früheren Jahren so auth 
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diesmal die Wahl durch Zuruf zu erledizen. Ich frage zu- 
nächst, ob sich Widerspruch dagegen erhebt. Ich stelle 
fest, daß das nicht der Fall ist. Ich stelle ferner fest, daß 
die Wahl damit als abgeschlossen zu betrachten ist. Die 
von mir in dem Wahlvorschlag genannten Herren sind so- 
mit zu Mitgliedern des Vorstande: oder des Ausschusses 
gewählt. Wie durch eine Anfrage bei den Herren festge- 
stellt worden ist, haben sie sich bereit erklärt, eine auf sie 
fallende Wahl anzunehmen. 


Meine Herren! Ich darf das widerspruchslose Still- 
schweigen, das Sie meinem Vorschlag gegenüber bewahrt 
haben, als einen Ausdruck des Vertrauens ansehen, wofür 
ich Ihnen meinen verbindlichsten Dank ausspreche (Zu- 
stimmung). 

Ich möchte ferner die Gelegenheit benutzen, um den 
übrigen Herren des Vorstandes und den Herren des Aus- 
schusses, die während des vergangenen Vereinsjahres die 
Geschäfte des Vereins mitgeleitet haben, von hier aus im 
Namen des Vereins den herzlichen Dank für ihre Mühe- 
waltung auszusprechen. Ich möchte diesen Dank ausdehnen 
auf unseren vortrefflichen Geschäftsführer, Herrn Mi- 
nisterialrat Dr. Schmidt. auf dem sich all die großen und 
kleinen Geschäfte des Vereins häufen (Zustimmung und 
Beifall). 

Damit sind wir, meine Herren, am Ende des geschäft- 
lichen Teils. Wünscht noch einer der Herren das Wort zum 
geschäftlichen Teil?” 


Herr Bloch: „Meine Herren! Bevor wir uns dem heuti- 
gen Vortrag und damit dem neuen Vereinzjahre zuwenden, 
mörhte ieh mir erlauben — und ich darf wohl annehmen, 
daß ich in Ihrem Namen spreche — unserem Herrn Vor- 
sitzenden, Herrn Professor Rothe, unseren besten Dank 
auszusprechen für die Mühewaltung, mit der er sich in dem 
verflossenen Vereinsjahre der Geschäfte des Vorsitzes an- 
genommen hat. Sie haben ja selbst geschen, daß Herr Prof. 
Rothe fast jede einzelne Sitzung des ganzen Vereinsjahres 
geleitet hat, ebenso hat er auch nahezu alle Vorstands- 
sitzungen geleitet, war außerdem so gut wie in allen Aus- 
schußsitzungen anwesend und hat uns mit Rat und Tat auf 
das eifrigste unterstützt. 

Ich glaube, der Verlauf unseres letzten Vereinsjahres 
hat gezeigt, daß wir in der Wahl unseres Herrn Vorsitzen- 
den sehr glücklich gewesen sind und ihm eine erfreuliche 
Entwicklung des Vereins zu verdanken haben. Ich darf 
wohl unsere Freude aussprechen, daß Herr Prof. Rothe 
auch für das nächste Jahr die Wahl zum Vorsitzenden des 
Vereins angenommen hat: ich möchte in Ihrer aller Namen 
Herrn Prof. Rothe nochmals unseren besten Dank dafür 
aussprechen.“ (Beifall.) 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich darf Herrn Dr. 
Bloch auf das herzlichste danken für die freundlichen 
Worte, die mich sehr beglückt und fröhlich gemacht haben. 


Ich werde mich, nachdem Sie mir ein solches Vertrauen 
entgegengebracht haben, auch im nächsten Vereinsjahr be- 
mühen, den Vorsitz des Vereins zu Ihrer Zufriedenheit, 
soweit es in meinen schwachen Kräften liegt, zu führen. 


Meine Herren! Wir kommen nun zum Hauptgegenstand 
des heutigen Abends, zum Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
Esau über: „Kurze elektrische Wellen in 
ihrer Anwendung in der drahtlosen Tele- 
graphie”. Ich möchte Herrn Prof. Dr. Esau freundlichst 
bitten, das Wort zu ergreifen.“ 

Der Vortrag wird gehalten. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ihr Beifall hat gezeigt, 
wie sehr der Vortrag des Ilerrn Prof. Dr. Esau Sie inter- 
e=siert hat. Die vorsichtig-philosophische Art, auf die sich 
Herr Prof. Esau ausgedrückt hat, erinnert beinahe au das 
sokratische Wort: „Ich weiß, daß ich nichts weiß”. Ganz 
xn schlimm ist es ja wohl nicht: aber wir haben aus seinen 
Worten gelernt, daß man hinsichtlich der kurzen Wellen 
noch nicht vor einer abgeschlossenen Sache steht, sondern 
daß die Forschungen darüber, weun ich recht verstanden 
habe, erst begonnen haben. 

Ich möchte die Besprechung eröffnen und frage, ob 
einer der Herren das Wort zu dem Vortrage wünscht.” 


Der Vortrag und seine Besprechung werden demnächst 
in der ETZ veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Wünscht noch einer der Herren das 
Wort? Das ist nicht der Fall. Ich schließe also die Be- 
sprechung. Es bleibt mir nur noch übrig, allen Rednern 
herzlich zu danken, und insbesondere Herrn Prof. Esau, 
ler so freundlich war, auf alle Fragen in bereitwilliger 
und ausführlicher Weise zu antworten. 

Ich möchte die Sitzung nicht schließen, ohne darauf 
hinzuweisen, daß sie fortgesetzt wird in dem Restaurant 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 8 


279 


[3 
“ 


zum „Spaten“ am Knie. Hiermit schließe ich die Sitzung 
(Lebhafter Beifall.) l i 
Elektrotechnischer Verein: 
* Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernepr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. Y306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. \ 


Kommission für Bahnwesen. 
(Fortsetzung von S. 245.) 
§ 21. 


Allgemeines über Leitungsverlegung. 


a) Festverlezte Leitungen müssen durch ihre Lage ode: 
dureh besondere Verkleidung vor mechanischer Beschädi-: 
gung geschützt sein; soweit sie unter Spannung gegen Erde- 
stehen, ist im Handbereich stets eine besondere Verkleidung 
zum Schutze gegen mechanische Beschädigung erforderlich. 
(Ausnahmen siehe §8 8c, 28g und 30a). 


1. Bei bewehrten Bleikabeln und metallumbüllten Lei- 
tungen gilt die Metallhülle als Schutzverkleidung. 

Mechanisch widerstandsfähige Rohre (siehe $ 26) 
gelten als Schutzverkleidung. 

Panzerader soll gegen chemische und nach den ört- 
lichen Verhältnissen auch gegen mechanische Angriffe 
geschützt werden. 


b) Bei Hochspannung müssen Schutzverkleidungen aus 
Metall geerdet, solche aus Isolierstoff feuersicher sein. 

c) Ortsveränderliche Leitungen und bewegliche Leitun- 
gen, die von festverlesten abgezweigt sind, bedürfen, wenn 
sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines besonderen 
Schutzes. 

2. In Betriebstätten sollen ungeschützte Schnüre 
nicht verwendet werden. Besteht der Schutz aus Metall- 
bewehrung, so empfiehlt es sich, ihn zu erden. 


d) Geerdete Leitungen können unmittelbar an Ge- 
bäuden befestigt oder in die Erde verlegt werden, jedoch ist 
eine Beschädigung der Leitungen durch die Befestigungs- 
mittel oder äußere Einwirkung zu verhüten. 

3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen 
nicht durch Erde allein ersetzt werden. 


e) Ungeerdete blanke Leitungen dürfen nur auf zuver- 
lässigen Isolierkörpern verlegt werden. 

f) Ungeerdete blanke Leitungen müssen, soweit sie 
nicht unausschaltbare gleichpolize Parallelzweige bilden, in 
einem der Spannweite, Dralıtstärke und Spannung an- 
gemessenen Abstand von einander und von (rebäudeteilen, 
Fisenkonstruktionen u. dgl. entfernt sein. 

4. Ungeerdete blanke Leitungen sollen, wenn sie nicht 
unausschaltbare Parallelzweige sind, in der Regel bei 
Spannweiten von mehr als 6m etwa 20cm, bei Spann- 
weiten von 4—6 m etwa 15cm und bei kleineren Spann- 
weiten etwa 10 cm voneinander, in allen Fällen aber etwa 
5cm von der Wand oder von Gebäudeteilen entfernt seiñ 
(siehe $ 212). 

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulato- 
ren, Maschinen und Schalttafeln, ferner bei Zelienschalter- 
leitungen und bei parallel geführten Speise-, Steig- und 
Verteilungsleitungen können starke Kupferschienen sowie 
starke Kupferdrähte in kleineren Abständen voneinander 
verlegt werden. 

Kleinere Abstände zwischen den Leitungen sind nur 
zulässig, wenn sie durch geeignete Isolierkörper gewähr- 
leistet sind, die nicht mehr als 1m voneinander entfernt 
sind. 

6. Bei blanken Hochspannungsleitungen sollen als 
Abstände der Leitungen gegen andere Leitungen, gegen 
die Wand, Gebäudeteile und gegen die eigenen Schutzver- 
kleidungen folgende Maße eingehalten werden: 


Betriebspannung Mindestabstand 

in V in cm 
bis 730 4 
e 3000 10 
Gs 5 000 _— 
5 6 000 l 10 

„ 10000 12,5 
„ 15000 — 
„23000 I8 
„ 353000 24 
„ 50000 835 
„ 60000 47 
„ 100000 — 


7. Hochspannungsleitungen sind längs der Außenseite 
ron Gebäuden möglichst zu vermeiden. Ist dieses nicht 
nöglich, so sollen die gleichen Abstände wie in Regel 6 
eingehalten werden, jedoch bei einem Mindestabstand von 
lü cm. Hierbei sind etwaige Schwingungen der gespann- 
ten Leitungen zu berücksichtigen (siehe auch § 22 b). Aus- 
genommen hiervon sind bewehrte Kabel. 

g) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhülle 
dürfen entweder offen auf geeigneten Isolierkörpern oder in 
Rohren verlert werden. Dieses gilt nicht für Fahrzeuge. 
Die feste Verlegung von Mehrfachleitungen ist unzulässig. 

8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, 
daß sie ausgewechselt werden können (siehe § 264). Rohr- 
drähte sollen nicht eingemauert oder eingeputzt werden. 

9. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen bei Nieder- 
spannung im Freien mindestens 2cm, in Gebäuden min- 
cestens 1 cm von der Wand entfernt gehalten werden. 

10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhülle 
(Rohrdrähte, Panzerader usw.) können im Freien au 
maschinellen Aufbauten und Apparaten, die ständiger 
Überwachung unterstehen (wie Krane, Schiebebühnen 
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usw.), unmittelbar auf Wänden, Maschinenteilen u. dgl. 
mit Schellen befestigt werden. 


Gegen chemische und atmosphärische Angriffe soll 
die Schutzhülle gesichert sein. 


11. Bei Einrichtungen, an denen ein Zusammenlegen 
von Leitungen in größerer Zahl unvermeidlich ist (z.B. 
Regelvorrichtungen, Schaltanlagen), dürfen isolierte Lei- 
tungen so verlegt werden, daß sie sich berühren, wenn eine 
Lagenveränderung ausgeschlossen ist. 


12. Bei Hochspannung über 1000 V sollen auf Glocken, 
Rollen usw. verlegte isolierte Leitungen mit den für 
blanke Leitungen geforderten Mindestabständen verlegt 
werden, wenn ihre Isolierhülle nicht gegen Verwitterung 
geschützt ist. Bei Spannungen unter 1000 V gelten 2cm 
als ausreichender Abstand. 


h) Bei Leitungen oder Kabeln für Ein- und Mehr- 
phasenstrom, die eisenumhüllt oder durch Eisenrohre ge- 
schützt sind, müssen sämtliche zu einem Stromkreise ge- 
hörende Leitungen in der gleichen Eisenhülle enthalten sein, 
wenn bei Einzelverlegung eine bedenkliche Erwärmung der 
Eisenhüllen zu befürchten ist (siehe § 26c). 


i) Die Verbindung von Leitungen untereinander sowie 
die Abzweigung von Leitungen dürfen nur durch Lötung, 
Verschraubung oder gleichwertige Mittel bewirkt werden. 

13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, 
Maschinen, Sammelschienen und Stromverbrauchern soll 
durch Schrauben oder gleichwertige Mittel ausgeführt 
werden. 

Schnüre oder Drahiseile bis zu 6mm? und Einzel- 
drähte bis zu 16 mm? Kupferquerschnitt können mit aan- 
gebogenen Ösen an den Apparaten befestigt werden. 
Drahtseile über 6 mm? sowie Drähte über 16 mm? Kupfer- 
querschnitt sollen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen 
Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schnüren und 
Drahtseilen jeder Art sollen die einzelnen Drähte jedes 
Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleichwertige 
Verbindungsmittel erhalten, an den Enden miteinander 
verlötet sein. 

14. Verbindungen von Schnüren untereinander oder 
zwischen Schnüren und anderen Leitungen sollen nicbt 
durch Verlötung, sondern durch Verschraubung auf iso- 
lierender Unterlage oder durch gleichwertige Vorrichtun- 
gen hergestellt sein. An und in Beleuchtungskörpern 
sind bei Niederspannung auch für Schnüre Lötungen ZU- 
lässig. 

k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolier- 
ten Leitungen ist die Verbindungstelle in einer der übrigen 
Isolierung möglichst gleichwertigen Weise zu isolieren. Wo 
die Metailbewehrungen und metallenen Schutzverkleidun- 
gen geerdet werden müssen, sind sie an den Verbindung- 
stellen gut leitend zu verbinden. 


l) Ortsveränderliche Leitungen dürfen an festverlegte 
nur mit lösbaren Verbindungen angeschlossen werden. 

m) Jede ortsveränderliche Leitung muß ihren eigenen 
Stecker erhalten. 

n) Jede ortsveränderliche Leitung muß an den An- 
schlußstellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet und in 
ihrer Umhüllung sicher gefaßt sein. j 

o) Kreuzungen stromführender Leitungen unter sic" 
und mit Metallteilen sind so auszuführen, daß Berührung 
ausgeschlossen ist. : 7 

p) Maßnahmen sind zu treffen, um die Gefährdung 
von Fernmeldeleitungen durch Starkstromleitungen zU ver- 
hindern. h 

15. Bezüglich der Sicherung vorhandener rel. 

und Telegraphenleitungen wird auf das Gesetz über D 

Telegraphenwesen des Deutschen Reiches vom ô. April a 
und auf das Telegraphenwegegesetz vom 18. Dezembe 

1899 verwiesen. 

§ 22, 


Freileitungen. 

a) Ungeerdete Freileitungen dürfen nur auf Porzellan 
glocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen verles 
werden. nd 
b) Freileitungen sowie Apparate an Freileitu\gen Se 
so anzubringen, daß sie ohne besondere Hilfsmit el we a 
vom Erdboden noch von Dächern, Ausbauten, Fenster 
und anderen von Menschen betretenen Stätten aus zugäng- 
lich sind: wenn diese Stätten selbst nur durch tesondere 
Hilfsmittel zugänglich sind, genügt es bei Niederspannun® 
die Leitungstrecken mit wetterfester Umhültung Pl 
führen oder besondere Schutzwehren mit War nn en 
anzuordnen. Bei Wegiübergängen müssen die . a 
einen anzemes:enen Abstand vom Erdboden ode: el 
eirneten Schutz gegen Berührung erhalten. 5 
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1. Es empfiehlt sich, solche Strecken von Freileitun- 
gen, die unter Umständen der Gefahr einer Berührung 
ausgesetzt sind, neben der Anwendung der gemäß b) ver- 
langten Maßdnahmen abschaltbar zu machen. 

2. Als wetterfeste imprägnierte Leitung gilt die in 
den „Normen für umhüllte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen“ festgelegte Ausführung. 

3. Ungeschützte Freileitungen für Hochspannung 
sollen in der Regel mit ihren tiefsten Punkten mindestens 
6 m von der Erde und bei befahrenen Wegübergäüngen 
mindestens Im von der Fahrbahn entfernt scın. 


c) Träger und Schutizverkleidungen von Freileitungen, 


die mehr als 750 V genen Erde führen, müssen durch einen 
roten Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein. 

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Träger müssen ge- 
nürend widerstandsfähig (auch gegen Winddruck und 
Schneelast) sein. 


Die Ausführung und Bemessung von Freileitungen 
muß nach den „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ 
erfolgen. 

4. Freileitungen können mit größeren Stromstärken 
belastet werden, als der Tafel in § 204 entspricht, wenn 
dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet. 


e) Bei Freileitungen für Hochspannung müssen blanke 
Leitungen verwendet werden; wo ätzende Dünste zu be- 
fürchten sind, ist ein schützender Anstrich gestaltet. 

f) Bei Freileitungen für Hochspannung müssen Eisen- 
maste und Eisenbelonmaste mit Stützenisolatoren geerdet 
werden. 

Werden dagegen Hüngeisolatorenkelten mit mehreren 
Gliedern verwendet, so wird unter der Voraussetzung die 
Erdung der Maste nicht gefordert, daß durch erhöhte Glie- 
derzahl ein der nachstehenden Zahlentafel entsprechender 
Sıcherheitsgrad gewährleistet ist und Vorkehrungen getrof- 
fen sind, die das Auftreten von Dausrerdschlüssen an den 
Masten unmöglich oder unwahrscheinlich machen, z. B. um- 


gekehrte Tannenform, selbsttätige Erdschlußabschaltung 
u. dgl. 
Zahlentufel. 
Verkeitete | Mindestüberschlogspannung der Kette unter 
Betricbspannun r Regen nach n Höngeisoiat ie y Prüfung 
in kV in kV 
50 130 
60 159 
SO 190 
10) 230 


Ferner müssen bei der Führung der Leitungen an 
Wänden und solchen Holzmasten, die sich an verkehrs- 
reichen Stellen befinden, Isolatorstützen und Träger geerdet 
werden. 

g) In die Detüligungsgestänge von Schaltern an Holz- 
masten sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuverläs- 
sige Erdung des Schalters nicht gewährleistet werden kann. 
In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, sondern das Be- 
tätigungsgestünge unterhalb der Isolatoren zu erden. 

Ankerdrähte an Holzmasten sind, wenn irgend an- 
gängig, zu vermeiden. Kann von ihrer Verwendung nicht 
abgesehen werden, so sollen sie nicht unmittelbar am Eisen 
der Traversen oder Stützen, sondern am Holz in möglichst 
großer Entfernung von den Eisenteilen angreifen. Sie sind 
oußerdem über Reichhöhe mit Abspannisolatoren für die 
rolle Betriebspannung zu versehen und unterhalb dieser 
Isolatoren zu erden. 

h) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden Frei- 
leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Gestänge 
geführt sind, sind die Drähte so zu führen oder es sind 
Vorkehrungen zu treffen, daß eine Berührung der beiden 
Arten von Leitungen miteinander verhütet oder ungefährlich 
gemacht wird (siehe auch § 4a). 

i) Fernmelde-Freileitunnen, die an einem Freileitungs- 
oestänge für Hochspannung geführt sind, müssen so ein- 
gerichtet sein, daß nefährliche Spannungen in ihnen nicht 
auftreten kinnen, oder sie sind wie Hochspannunnsleitungen 
zu behandeln. Fernsprechstellen missen so eingerichtet 
sein, daß auch bei Berührung ziischen den beiderseitigen 
Leitungen eine Gefahr für die Sprechenden aus- 
neschlossen ist. 

5. Fernmelde-Freileitungen sollen entweder auf be- 
sonderem Gestänge oder bei gemeinsamem Gestänge in 
angemessenem Abstand unterhalb der Starkstromleitungen 
verlegt werden. 


k) Wenn eine Hochspannungsleitung über Ortschaften, 
bewohnte Grundstücke und gewerbliche Anlagen geführt 
wird, oder wenn sie sich: einem verkehrsreichen Fahrweg 
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soweit nähert, daß die Vorübergehenden durch Drahtbrüche 
gefährdet werden können, so müssen Vorrichtungen an- 
gebracht werden, die das Herabfallen der Leitungen ver- 
hindern oder herabgefallene Teile selbst spannunglo: 
machen, oder es müssen innerhalb der fraglichen Strecke 
alle Teile der Leitungsanlage mit entsprechend erhöhter 
Sicherheit ausgeführt werden. 

6. Schutznetze für IHlochspannungsleitungen sind mög- 
lichst zu vermeiden. Ist dieses nicht möglich, so sollen 
sie so gestaltet oder angebracht sein, daß sie auch bei 
starkem Winde mit den llochspannungsleitungen nicht in 
Berührung kommen können und einen gebrochenen Draht 
mit Sicherheit abfangen. 

Sie sollen, wenn sie nicht geerdet werden können, der 
höchsten vorkommenden Spannung entsprechend isoliert 
SEIN. 

I) Hochspannungs-Freileitungen zur Versorgung aus- 
gedehnter gewerblicher Anlagen, größerer Anstalten, Ge- 
höfte u. dgl. müssen während des Betriebes streckenweise 
spannunglos gemacht werden können. 

T. Dieses soll auch bei Ortschaften den örtlichen Ver- 
hältnıssen entsprechend beachtet werden. 

§ 28. 
Installationen im Freien. 
a) Im Freien verlegte Leitungen müssen abschaltbar 
sein. 

b) Im Freien ist die feste Verlegung von ungeschützten 
Mcehrfachleitungen unzulässig (vgl. § 21g). 

c) Träger und Schutzverkleidungen von Hochspan- 
nungsleitungen im Freien, die mehr als 750 V gegen Erde 
führen, müssen durch einen roten Blitzpfeil sichtbar ge- 
kennzeichnet sein. 

1. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der 
Schutz gegen Berührung besonders zu beachten. 

2. Ungeschützte Niederspannungsleitungen im Freien 
sollen so verlegt werden, daß sie ohne besondere Hilfsmittel 
nicht berührt werden können; sie sollen jedoch mindestens 
2% m vom Erdboden entfernt sein. 

3. Ungeschützte Hochspannungsleitungen im Freien . 
sollen in der Regel mit ihrem tiefsten Punkt mindestens 
6m von der Erde entfernt sein. 

4. Wenn bei Fahrleitungen (ausgenommen solche für 
Straßenbahnen und Industriebahnen über Tage) die in 
Regel 2 und 3 genannten Maße nicht eingehalten werden 
können oder diese Leitungen lose auf Stützpunkten ruhen 
müssen, so soiien den Betriebsverhältnissen entsprechend 
Vorsichtsmaßregeln getroffen werden. 

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien unter- 
gebracht werden; läßt sich dieses nicht vermeiden, so soll 
für besonders gute Isolierung, zuverlässigen Schutz gegen 
Berührung und gegen schädliche Witterungseinflüsse Sorge 
getragen werden. 

$ 24. 


Leitungen in Gebäuden. 


a) Innerhalb von Gebäuden müssen alle unter Span- 
nung gegen Erde stehenden Leitungen mit einer Isolierhülle 
im Sinne des § 19 versehen sein. 

Nur in Räumen, in denen erfahrungsgemäß die Isolier- 
hülle durch chemische Einflüsse rascher Zerstörung aus- 
gesetzt ist, ferner für Kontaktleitungen u. dgl. dürfen blanke 
spannungführende Leitungen Verwendung finden, wenn sie 
vor Berührung hinreichend geschützt sind. 

b) Bei Hochspannung sind ungeerdete blanke Leitungen 
außerhalb elektrischer Betriebs- und Akkumulatorenräume 
nur als Kontaktleitungen gestattet. Sie müssen an geeigneter 
Stelle mit Schalter allpolig abschaltbar sein. Für Fahr- 
leitungen (ausgenommen solche für Straßenbahnen und In- 
dustriebahnen über Tage) gilt $ 23°. 

c) Bei Abzweisstellen muß den auftretenden Zugkräf- 
ten durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen 
werden. 

d) Durch Wände, Decken und Fußböden sind die Lei- 
tungen so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mecha- 
nische und chemische Beschädigung sowie Oberflächen- 
leitung ausreichend geschützt sind. 

1. Die Durchführungen sollen entweder der in den 
betreffenden Räumen gewählten Verlegungsart entspre- 
chen oder es sollen haltbare isolierende Rohre verwendet 
werden und zwar für jede einzeln verlegte Leitung und 
für jede Mehrfachleitung je ein Rohr. 

ar In feuchten Räumen sollen entweder Porzellan- oder 
gleichwertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt keine 
merkliche Oberflächenleitung zuläßt, oder die Leitungen 
sollen frei durch genügend weite Kanäle geführt werden. 

Über Fußböden sollen die Rohre mindestens 10 cm 

vorstehen; sie sollen gegen mechanische Beschädigung 
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sorgfältig geschützt sein. Bei Hochspannung sollen die 
Rohre außerdem an Decken und Wandflächen mindestens 
ô cm vorstehen. 

§ 25. 


Isolier- und Befestigungskörper. 


x Holzleisten sind unzulässig. 
b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs- 
mäßig geerdeten Leitungen zulässig, wenn dafür gesorgt ist, 
daß der Leiter weder mechanisch noch chemisch durch die 
Art der Befestigung beschädigt wird. 
c) Isolierglocken müssen so angebracht werden, daß 
eich in ihnen kein Wasser ansammeln kann. 
d) Isolierkörper müssen so angebracht werden, daß sie 
. die Leitungen in angemessenem Abstand voneinander, von 
Gebäudeteilen, Eisenkonstruktionen u. dgl. entfernt halten. 
1. Bei Führung von Leitungen auf gewöhnlichen 
Rollen längs der Wand soll auf höchstens Im eine Be- 
festigungstelle kommen. Bei Führung an der Decke 
können den örtlichen Verhältnissen entsprechend aus- 
nahmsweise größere Abstände gewählt werden. 
2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden, 
daß ihre Einzelleiter aufeinander gepreßt sind. 


is 8 26. 
Í Rohre. 


a) Rohre und Zubehörteile (Dosen, Muffen, Winkel- 
stücke usw.) aus Papier müssen imprägniert sein und einen 
Metallüberzug haben. 

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hin- 
reichende Wandstärke zur Aufnahme der Rohre haben. 

2. Rohrähnliche Winkel-, T-, Kreuzstücke u. dgl. sollen 
als Teile des Rohrsystenis in gleicher Weise ausgekleidet 
sein wie die Rohre selbst; scharfe Kanten ım Inneren sind 
auf alle Fälle zu vermeiden. 


b) Rohre aus Metall oder mit Metallüberzug müssen bei 
Hochspannung in solcher Stärke verwendet werden, daß sie 
auch den zu erwartenden mechanischen und chemischen An- 
griffen widerstehen. 

Bei Hochspannung sind die Stoßstellen metallener Rohre 
metallisch zu verbinden und die Rohre zu erden. 

c) In ein und dasselbe Rohr dürfen nur Leitungen ver- 
legt werden, die zu dem gleichen Stromkreise gehören (siehe 
§ 21h und 28i). 

d) Drahtverbindungen und Abzweigungen innerhalb 
der Rohrsysteme sind nur in Dosen, Abzweigkasten, T- und 
Kreuzstücken und nur durch Verschraubung auf isolieren- 
der Unterlage zulässig. 

3. Rohre sollen so verlegt werden, daß sich in ihnen 
kein Wasser ansammeln kann. 

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte 
Weite, sowie die Anzahl und der Halbmesser der Krüm- 
mungen so gewählt sein, daß man die Drähte einziehen 
und entfernen kann. Von der Auswechseibarkeit der 
Leitungen kann abgesehen werden, wenn die Rohre offen 
verlegt und jederzeit zugänglich sind. Die Rohre sollen 
an den freien Enden mit entsprechenden Armaturen, z. B. 
Tülien, versehen sein. so daß die Isolierung der Leitungen 
durch vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt 
werden kann. 

5. Unter Putz verlegte Rohre. die für mehr als einen 
Draht bestimmt sind, 
Weite haben. 

8 27. 
Kabel. 


a) Blanke und asphaltierte Bleikabel dürfen nur so ver- 
legt werden, daß sie gegen mechanische und chemische Be- 
schädigungen geschützt sind. 

1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummiblei- 
kabeln bis 750 V. dürfen nur mit Endverschlüssen, Muffen 
oder gleichwertigen Vorkehrungen, die das Eindringen 
von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig einen guten 
elektrischen Anschluß gestatten, verwendet werden. 


b) Es ist darauf zu achten, daß an den Befestigung- 
stellen der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt wird; 
Rohrhaken sind unzulässig. 

Bei freiliegenden Kabeln ist eine brennbare Umhüllung 
verboten. 

c) Prüfdrähte sind wie die zugehörenden Kabeladern zu 
beliandeln. 

Bei Hochspannung sind sie so anzuschließen, daß_sie 
nur zur Kontrolle der zugehörenden Kabeladern dienen. 


H. Behandlung verschiedener Räume. 


Für die in den 88 28—32 behandelten Räume treten die 
alleemeinen Vorschrilten insoweit außer Kraft, als folgende 
Sonderbestimmungen Abweichungen enthalten. 
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§ 28. 
Elektrische Betriebsräume. 

a) Entgegen $ 3a kann in Niederspannungsanlagen 
von dem Schutz gegen zufällige Berührung blanker, unter 
Spannung gegen Erde stehender Teile' insoweit abgesehen 
werden, als dieser Schutz nach den örtlichen Verhältnissen 
entbehrlich oder der Bedienung und Beaufsichtigung hinder- 
lich ist. 

b) Entgegen $ 3b kann bei Hochspannung die Schutz- 
vorrichtung insoweit auf einen Schutz gegen zufällige Be- 
rührung beschränkt werden, als ein erhöhter Schutz nach 
den örtlichen Verhältnissen entbehrlich oder der Bedienung 
und Beaufsichtigung hinderlich ist. 


c) Bei Hochspannung sind auch solche blanke Leitun- 
gen gestattet, die nicht Kontaktleitungen sind (siehe $24 b). 
Sie müssen jedoch nach $ 3b der Berührung entzogen sein. 


d) Schalter mit Ausnahme von Ölkschaltern brauchen 
der Bestimmung in $ 11a, Absatz 1 nur bei der Stromstärke 
zu genügen, für deren Unterbrechung sie bestimmt sind. 
Auf solchen Schaltern ist außer der Betriebspannung und 
Betriebstromstärke auch die zulässige Ausschaltstromstärke 
zu vermerken. 

e) Entgegen $ 11h können Nulleiter und betriebamäßig 
reerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar gemacht wer- 
aen. 

f) Entgegen § 12b sind auch bei nicht allpolig abschalt- 
baren Anlassern besondere Ausschalter nicht notwendig. 

‚1. Entgegen $ 12? sind Schutzverkleidungen für An- 
lasser und Wiıderstände nicht unbedingt erforderlich. 


g) Die in § 21a geforderte Schutzverkleidung ist bei 
Niederspannung und bei isolierten Hochspannungsleitungen 
unter 1000 V nur insoweit erforderlich, als die Leitungen 
mechanischer Beschädigung ausgesetzt sind. 

h) Aus besonderen Betriebsrücksichten kann entgegen 
§ 14b von der Unverwechselbarkeit der Schmelzeinsätze 
Abstand genommen werden. 

i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen § 26c 
gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise in einem 
Rohr zu verlegen. 

k) Entgegen $ 18i sind Handleuchter bei Gleichstrom 
bis 1000 V zulässig. ER 


Abgeschlossene elektrische Betriebe: 
räume. 

a) In solchen Räumen gelten die Bestimmungen für 
elektrische Betriebsräume mit der Maßgabe, daß bei Hoch- 
spannung ein Schutz der unter Spannung stehenden Teile 
nur gegen zufällige Berührung durchgeführt werden muß. 

1. Als Hilfsmittel gegen zufälliges Berühren span- 
nungführender Teile kommen in Betracht: Trennwände 
zwischen den Feldern der Schaltanlage, Trennwände zwi- 
schen den einzelnen Phasen, Schutzgitter, feste und 
zuverlässig befestigte Geländer, selbsttätige Ausschal!- 
oder Verriegelungsvorrichtungen. 

2. Der Verschluß der Räume soll so eingerichtet sein, 
daß der Zutritt nur den berufencen Personen. möglich ist. 

b) Bei Hochspannung dürfen entgegen $ 7a Transfor- 
matoren ohne geerdele Metallgehäuse und ohne besonderen 
Schutzverschlag aufgestellt werden, wenn ihr Körper ge- 
erdet ist. 

§ 30. 


Betriebstätten. 

a) Entgegen $ 21a dürfen bei Niederspannung die im 
Handbereich liegenden Zuführungsleitungen zu Maschinen 
ungeschützt verlegt werden, wenn sie einer Beschädigung 
nicht ausgesetzt sind. 

b) Bei Hochspannung müssen ausgedehnte Verteilungs- 
leitungen während des Betriebes für Notfälle ganz oder 
streckenweise spannunglos gemacht werden können. 

& 31. 
Feuchte, durchtränkte undähnliche 
Räume. 

a) Die nicht geerdeten nach diesen Räumen führenden 
Leitungen müssen allpolig abschaltbar sein. 

b) Für Spannungen .über 1000 V sind nur Kabel zu- 
lässig. 

c) Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zulässig. 

d) Ortsveränderliche Leitungen müssen durch eine 
schmiegsame Umhüllung gegen Beschädigungen besonders 
geschützt sein. 

1. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen 

Berührung (siehe § 3) besonders zu beachten. 


19. Februar 1925 
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2. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen sollen 
in einem Abstand von mindestens 5cm voneinauder uud 
5cm von der Wand auf zuverlässigen lsolierkörpern ver- 
legt werden (siehe $ 24*). Sie können mit einem der Natur 
des Raumes entsprechenden haltbaren Anstrich versehen 
sein. 


Schutzrohre sollen gegen mechanische und chemische 
Angr:ffe hinreichend widerstandsfähig sein. 


3. Motoren und Apparate sollen tunlichst nicht. in 
solchen Räumen untergebracht werden; läßt sich dieses 
nicht vermeiden, so soll für besonders gute Isolierung, 
guten Schutz gegen Berührung und gegen die obwaltenden 
schädlichen Einflüsse Sorge getragen werden; die nicht 
spannuugführenden, der Berührung zugänglichen Metall- 
teile sollen gut geerdet werden. 
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e) Stromverbraucher müssen sn eingerichtet sein, daß 
sie zum Zweck der Bedienung spannunglos gemacht wer- 
den können. 

f) Für Beleuchtung ist nur Niederspannung zulässig. 
Fassungen müssen aus Isolierstoff bestehen. Schaltfassun- 
gen sind verboten. 

§ 32. 


Akkumulatorenräume (siehe auch $ 8). 

a) Akkumulatorenräume gelten als abgeschlossene elek- 
trische Betriebsräume. 

b) Zur Beleuchtung dürfen nur elektrische Lampen 
verwendet werden, deren Leuchtkörper luftdicht abge- 
schlossen ist. 

c) Für geeignete Lüftung ist zu sorgen. 

(Schluß folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft HannoverE.V. 24.11.25, 
abds. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Dr. O. Schneider 
„Neuzeitl. Beleuchtungstechnik unter bes. Berücksichtigung d. 
Gestaltung v. Beleuchtungskörpern f. d. prakt. Gebrauch“. 


Elektrotechnischer Verein Chemnitz, 26. II. 1925, 
abds. 714 Uhr, Techn. Staatslehranstalten, Hörsaal 199: Vor- 
trag Dr. Kraft „Neuzeitl. Entwicklung d. Turbinenbaues‘‘. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt naeh dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohno deren Verbindlichkeit.) 


Neuere Fortschritte auf dem Gebiet der Asynchron- 
generatoren und Asynchron-Blindleistungsmaschine. 


In der ETZ 1924, S. 1265, veröffentlicht Herr Dr. 

SCHENKEL einen interessanten Artikel über eine neue 
Asvnchron-Blindleistungsmaschine. Diese Maschine wird 
sich sicherlich ein beträchtliches Anwendungsgebiet er- 
obern, besonders da, wo das leichte Anlassen von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. Sie wird ferner dazu an- 
regen, die normale synchrone Blindleistungsmaschine wei- 
terhin zu verbessern. In diesem Sinne glaube ich, daß der 
Absatz 6 auf S. 1266 nicht mehr richtig ist, wenn man die 
synchrone Blindleistungsmaschine in naheliegender Weise 
verbessert. Herr Dr. SCHENKEL behauptet, daß die neue 
Blindteistungsmaschine wesentlich geringere Verluste habe 
als die synchrone Type. Da ein und derselbe Stator für 
beide Typen benutzt werden kann, so sind offenbar die 
Stator-Kupferverluste und die Eisenverluste in beiden Fäl- 
len die gleichen. Die Luftreibungs- und Lagerreibungs- 
verluste sind im allgemeinen bei asynchronen Typen klei- 
ner als bei synehronen. Es ist aber durchaus naheliegend, 
als Lager in beiden Fällen Wälzlager zu benutzen und die 
Luftmenge bei der synehronen Type derart abzuschwächen, 
daß keine größeren Verluste entstehen als bei der asyn- 
chronen Type. Man braucht doch offenbar nicht mehr Luft 
zuzulassen, als für die Abführung der Wärme notwendig 
ist. Es sind also die übrigen Verluste (mit Ausnahme der 
Luftreibung und der Lagerreibung) dafür maßgebend, wie- 
viel Luft zugelassen werden muß, und diese dürften wohl 
bei der synchronen Type geringer sein. Die Erregerver- 
luste der syuchronen Type sind im allgemeinen wesentlich 
reriuger als die Sekundärverluste eines entsprechenden 
asynchronen Generators, was sich auch ohne weiteres 
durch die Verringerung der mittleren Windungslänge und 
durch den größeren zur Verfügung stehenden Raum für 
Unterbringung des Kupfers erklären läßt. Berücksichtigt 
man nun noch, daß in der asynchronen Type die Schleif- 
ringe einen wesentlich größeren Strom führen als den Er- 
regerstrom bei der synchronen Type, und daß dieser Strom 
an 3 Schleifringen auftritt und ferner noch durch die Dreh- 
stromerregertype hindurchgeführt werden muß, so erkennt 
man chne weiteres, daß sich der Anspruch auf verringerte 
Verluste theoretisch nicht rechtfertigen läßt, wenn man die 
synchrone Type in naheliegender Weise verbessert. 

Bci dieser Gelegenheit möchte ich darauf hinweisen, 
daß die einfache Kontrolle der Verluste ebenso wichtig ist 
wie die V’erluste selbst. 

Verwenden wir nämlich zum Anlassen der synchronen 
Type einen Anwurfmotor mit konstantem Widerstand im 
Rotorkreise und bestimmen durch Versuch die Größe dieses 
Widerstandes -&erart, daß die Blindleistungsmaschine in die 


Nähe der synchronen Tourenzahl kommt, so genügen schon 
kleinere Änderungen der Spannung und damit der Eisen- 
verluste der Blindleistungsmaschine, um die Tourenzahl 
um einige Prozent zu variieren. Auf diese Weise läßt sich 
das Synchronisieren leicht vornehmen, und es wird der zu-. 
sätzliche Vorteil erreicht, daß bei jedem Anlassen der Wär- 
ter automatisch eine genaue Kontrolle der Leerlaufver- ° 
luste ausübt. Dabei werden die Installationskosten we- 
sentlich geringer, weil der konstante Widerstand natür- 
lich weniger kostet als ein Widerstand mit sehr vielen 
Kontakten zum Regeln. Ich bin der Meinung, daß diese 
Methode, die in England schon viele Jahre angewendet 
wird, sich in Zukunft auch in Deutschland Eingang ver- 
schaffen wird. 

Darmstadt, 3. XII. 1924. 


Erwiderung. 

Ehe ich auf den Vergleich der Verluste einer synchron- 
und einer asynchronlaufenden Blindleistungsmaschine ein- 
gehe, möchte ich einige allgemeine Bemerkungen voraus- 
schicken. Sie knüpfen an die Bemerkung des Herrn Pro- 
fessor PUNGA an, daß die asynchron laufende Blind- 
leistungsmaschine besonders dort Anwendung finden 
dürfte, wo ein bequemes Anlassen erwünscht sei. Es ist 
mir selbstverständlich, daß Herr Prof. PUNGA auch die 
sonstigen von mir erwähnten großen Vorteile der asyn- 
chron laufenden Blindleistungsmaschine wohl zu schätzen 
wissen wird und sie nur der Kürze seiner Mitteilung zu- 
liebe nicht nochmals erwähnt hat. Trotzdem wäre weder 
mit der Aufzählung der Vorzüge der neuen Blindleistungs- 
maschine noch mit ihrer Beschreibung der Inhalt meiner 
Arbeit erschöpft. Der tiefere Grund, welcher mich zu der 
Abfassung dieser Arbeit veranlaßte, und den ich in ihrem 
Anfang gestreift habe, ist der, daß wir damit in ein An- 
wendungsgebiet der Elektrotechnik gelangen, von ' dem 
wir bisher, wenn ich mich so ausdrücken darf, nur eine in 
das alte Gebiet der Elektrotechnik hineinreichende Land- 
zunge betreten hatten. Auf dieser Landzunge fanden wir 
den kompensierten Asynchronmotor in seinen verschiede- 
nen Ausführungsformen und die sogenannten „Regelsätze” 
vor. Mit der neu beschriebenen asynchron laufenden 
Blindleistungsmaschine unternehmen wir einen weiteren 
Vorstoß in das neue Gebiet und entdecken dabei mit einem 
Male überraschende neue Dinge. Welche Frequenzen haben 
wir bisher in der Elektrotechnik vorzugsweise ausgenutzt? 
Wir haben die möglichst festgehaltenen üblichen Netz- 
frequenzen, meistens 50, und wir haben außerdem die 
starre Frequenz Null, d.h. den Gleichstrom angewendet. 
An der praktischen Nutzanwendung aller 
übrigen Frequenzen sind wir etwas acht- 
los vorübergegangen, bzw. wir haben, um in 
dem oben angefangenen Bilde weiterzusprechen, das Ge- 
biet, in dem sie liegen, gar nicht betreten und prak- 
tisch durchforscht. Was wir nun in diesem neuen Ge- 
biet finden, das ist die praktische Anwen- 
dung und Ausnutzung niedriger, aber 
nichtvollständigstarrer Frequenzen. Diese 
Anwendung vollzieht sich mittelbar durch die Rotoren 
asynchroner Maschinen und die Kollektoren von Kommu- 
tatormaschinen. Die weitere Erschließung dieses Gebietes 
fördert, wie sich zeigen wird, überraschende und neue Lö- 
sungen für eine ganze Reihe von Aufgaben zutage. Wie 
man leicht auch schon aus meiner Arbeit erkennen kann, 
entbehren diese Lösungen nicht einer gewissen Eleganz 
und gewinnen dadurch von vornherein für sich. In diesem 
Sinne, und zwar nach Richtung der neuenpraktischen 
Anwendungen, nicht der bloßen Theorie, möchte ich meine 
Arbeit aufgefaßt haben und nicht nur in dem Sinne, daß 
sie in der gerade beschriebenen Maschinenart einige aller- 
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dings bemerkenswerte Vorteile, wie z.B. das bequeme An- 
lassen, bietet. Mit dem durch meine Arbeit begonnenen wei- 
teren Vordringen in das neue Gebiet fallen uns drei Er- 
rungenschaften in den Schoß. Die erste Errungenschaft 
bedeutet einen Einbruch in das Herrschaftsgebiet der alten 
Synchronmaschine. Sie verweist diese auf ihre Rolle als 
Krafterzeuger und Takthalter und nimmt ihr die Erzeu- 
gung von Blindstrom, für welche sie weniger geeignet ist 
— hier treten dann die Vorteile der neuen Asynchron- 
maschine ein —, ab. Die zweite Errungenschaft ist die Ver- 
vollkommnung der Asynchrongeneratoren, die damit den 
bisherigen Synchrongeneratoren voraussichtlich ebenbürtig 
werden. Diese Entwicklung ist in meiner Arbeit ledig- 
lich angedeutet, in ihren Konsequenzen aber keineswegs 
abgeschlossen. Sie dürfte noch manches Neue zutage för- 
dern. Die dritte Errungenschaft besteht darin, daß wir 
die ganze cos @-Frage auf denjenigen Boden stellen, der 
ihre wahre, daher auch wirtschaftliche Lösung ist. Diese 
Lösung ist leider durch die während des vergangenen 
Jahres in den Vordergrund gestellten, nur auf cos ọ = 1 
kompensierten Motoren verdunkelt worden, setzt sich aber, 
nachdem man die Eigenschaften der kompensierten Mo- 
toren kennen gelernt hat, numehr anscheinend doch noch 
durch. Durch sie wird die cos g-Frage im wesentlichen 
durch die sogenannte Gruppen- oder Zentralverbesserung 
erledigt. Diese Lösung konnte die synchronlaufende 
Blindleistungsmaschine nicht bringen, wohl aber tut dies 
mit Leichtigkeit die asynchron laufende Blindleistungs- 
maschine, möge sie nun als Motor unter gleichzeitiger Ab- 
gabe von Blindleistung oder möge sie als reine Blind- 
leistungsmaschine wirken. Wie schon bemerkt, ist das 
neue Gebiet damit keineswegs erledigt, und die weiteren 
Veröffentlichungen, die wir seitens der SSW planen, wer- 
den zeigen, daß dieses Gebiet tatsächlich, wie oben gesagt, 
de und überraschende Anwendungen in großer Menge 
irgt. 

Zu dem Vergleich der Verluste der beiden Blind- 
leistungsmaschinen möchte ich folgendes bemerken: 


Die normale synchrone Blindleistungsmaschine läßt 
sich leider nicht vollkommen in dem Maße verbessern, wie 
die asynchronlaufende. Nach meiner Meinung liegt der 
Einfluß, welchen man nach dieser Hinsicht auf die Syn- 
chronmaschine ausüben kann, wie folgt: 


Richtig ist, daß für gleiche Maschinen ein und derselbe 
Stator für beide Typen benutzt werden kann und daß des- 
halb die Statorkupferverluste und die Eisenverluste in 
beiden Fällen die gleichen sind. Ferner kann man, wenn 
man die Lagerreibungsverluste vermindern will, in beiden 
Fällen Wälzlager benutzen. Der Lagerreibungsverlust iet 
nun allerdings der geringste Prozentsatz unter den Ver- 
lusten. Trotzdem würde auch der bei der Asynchron- 
maschine etwas geringer ausfallen, weil der Rotor der 
Asynchronmaschine leichter ist als der Rotor einer ent- 
sprechenden Synchronmaschine. Ferner sind die Verluste, 
welche die Gleichstromerregermaschine auf der einen 
Seite und die Drehstromerregermaschine auf der anderen 
Seit@ in sich selbst haben, auch bei beiden Maschinen etwa 
die nämlichen. Auch sie fallen bei der Berechnung des 
Wirkungsgrades nicht sehr ins Gewicht, denn diese Er- 
regermaschinen haben selbst gute Wirkungsgrade und sind 
ihrer Typengröße nach nur Prozente von der der Haupt- 
maschine. Außerdem fallen sie aus den weiter unten er- 
örterten Gründen ihrer Typengröße nach praktisch gleich 
aus. Damit haben wir diejenigen Verluste erledigt, welche 
bei beiden Maschinen fast gleich sind oder doch so gemacht 
werden können. Die rregerverluste der syn- 
chronen Type sind nun im Gegensatz zu der von Herrn Pro- 
fessor PUNGA geäußerten Meinung keineswegs wesentlich 
geringer als die Sekundärverluste der asynchronen Ma- 
schinen, und zwar deshalb, weil bei der Asynchron- 
maschine der Luftspalt bedeutend kleiner gemacht werden 
kann als bei der Synchronmaschine. Letzte benötigt zur 
Erhaltung ihres stabilen Laufes einen viel größeren Luft- 
spalt. Richtig ist, daß dieser Vorteil durch die etwas 
größere Windungslänge bei der asynchronen Maschine zum 
Teil wieder aufgehoben wird. Eine größere Maschine er- 
gab in dieser Beziehung z. B. folgende Verhältnisse: 


Die Gesamtläuferamperewindungen der asynchronen 
zur synchronen Maschine verhielten sich bei Vollast wie 
89 : 123. In der größeren Zahl 123 drückt sich dabei, wie 
gesagt, der größere Luftspalt der synchronen Maschine 
aus. Die Leiterlängen verhielten sich wie 4,1 : 3,2, womit 
die Ansicht des Herrn Prof. PUNGA in diesem Punkte be- 
stätigt wird. Multipliziert man die jeweiligen Ziffern mit- 
einander, so ergibt sich ein Verhältnis von 365 : 394 = 0,93 
zugunsten der Asynchronmaschine, wobei bei der Berech- 
nung gleiche Leistung und gleiche Stromdichten voraus- 
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gesetzt worden sind, d. h. also die Erregerverluste be- 
tragen bei der Asynchronmaschine in diesem speziellen 
Beispiel nur 93 % von den Verlusten der synchronen Type. 
Da die Gesamtamperewindungen bei der Asynchron- 
maschine infolge des kleineren Luftspaltes erheblich klei- 
ner sird als bei der Synehronmaschine, trifft weiter der 
Einwand des Herrn Prof. PUNGA nicht zu, daß die asyn- 
chrone Maschine in ihren Schleifringen einen wesentlich 
größeren Strom führen müsse als die synchrone Type. Daß 
dies in praktischen M otorausführungen oft so ist, liegt 
nicht an der Maschine, sondern liegt daran, daß bei Asyn- 
cbronmotoren die Läuferspannung eich nach dem An- 
lasser richten muß und man sie wegen Kontaktfunken- 
bildung und Personalgefährdung nicht so hoch wählen 
kann wie die Stillstandsspannungen, welche in der Läufer- 


-wicklung der syncehronen Maschine bei Stillstand induziert 


werden würden. Es ist auch gar kein Grund einzusehen, 
weshalb der Erregerstrom, wenn wir einmal vorüber- 
gehend den Luftspalt ale gleich annehmen, bei den beiden 
Maschinen so wesentlich unterschieden sein sollte. Denn 
der Strom, mit dem die asynchrone Blindleistungsmaschine 
erregt wird, ist ja unter Umständen zeitweilig ebenfalls 
Gleichstrom, und wenn er das nicht ist, so ist er doch nur 
ein Wechselstrom von der Frequenz 1 bis 3 und unter- 
scheidet sich dann vom Gleichstrom nur unwesentlich. Es 
besteht nun gerade für die asynchrone Blindleistungs- 
maschine gar keine Notwendigkeit, die Läuferspannung 
nach dem Anlasser zu richten wie bei einem Motor, denn 
man kann diese Maschinen, wie ich in meiner Arbeit be- 
schrieben habe, mit Hilfe der Kollektormaschinen anwer- 
fen und schaltet den Ständer erst dann auf das Netz, wenn 
die Geschwindigkeit so groß geworden ist, daß keine hohen 
Spannungen mehr auftreten. Will man aber durchaus mit 
einem Anlasser anlassen, so kann man durch die Anord- 
nung von drei weiteren Schleifringen (SSW-Patent) den 
Läufer der Asynchronmaschine an einer für den Anlasser 
geeigneten Spannungsstelle anzapfen und mit dieser Teil- 
wicklung anlassen, da es sich ja bei diesen Maschinen nie- 
mals um Anlauf mit Vollast wie bei Motoren handelt. 
Später kann man die Bürsten von diesen Anlaßschleifrin- 
gen abheben. Asynchrone Blindleistungsmaschinen wird 
man daher vorzugsweise mit hohen Läuferspannungen 
bauen. Diese mit der Verkleinerung des Luftspaltes zu- 
sammenhängenden Vorteile kann man mit der synchronen 
Maschine niemals erreichen, weil man dann ihre Stabilität 
viel zu sehr gefährden würde. Auch mit synchroni- 
sierten Asyncehronmaschinen könnte man das 
nicht, weil sich bei jedem Außertrittfallen die Blind- 
leistungslieferung in einen sich äußerst unangenehm 
bemerkbar machenden Blindleistungs verbrauch, also 
in ihr gerades Gegenteil, umkehren würde. Dies nur bei- 
läufig, da man anscheinend von anderer Seite diese Ma- 
schine als reine Blindleistungsmaschine benutzen will. 
Die Luftreibungsverluste sind, wie Herr Prof. 
PUNGA bereits selbst sagt, im allgemeinen bei der asyn- 
chronen Type kleiner als bei der synchronen. Dies liegt 
einmal daran, daß die Asynchronmaschine eine wesentlich 
gleichförmiger gebaute Maschine ist, daher eine gleich- 
mäßige Durchwärmung erfährt und weniger lokale Über- 
temperaturen besitzt. Infolgedessen ist ihre wärmeabfüh- 
rende Oberfläche besser ausnutzbar. Das gleiche bei der 
Synchronmaschine zu erreichen, ist nicht gut möglich, 
weil eben wegen der ungleichförmigen Bauart im Läufer 
an und für sich mehr Luft gebraucht wird als Gegen- 
gewicht gegen die weniger gleichmäßige Durchwärmung 
und gegen die größere Möglichkeit lokaler Übertempera- 
turen. Dazu kommt nun noch, daß die Luftreibungsver- 
luste an sich bei dem glatten Körper, den der Asynchron- 
läufer vorstellt, geringer sind als bei dem Läufer mit den 
ausgeprägten Polen der Synchronmaschine, der in der Luft 
viel stärkere Wirbelungen erzeugt. Beide Vorzüge kann 
man den Synchronmaschinen also auch nicht geben. Ich 
führe also, von kleineren Einflüssen ab- 
gesehen, die geringeren Verluste der 
asynchronen Blindleistungsmaschinenin 
der Hauptsache auf die geringeren Er- 
rezgerverluste und vor allem auf die ge- 
ringeren Luftreibungs- und Ventila- 
tionsverluste zurück. 


Die Kontrolle der Verluste, die Herr Prof. PUNGA er- 
wähnt, kann bei der asynchrenen Blindleistungsmaschine 
genau so, wie er es beschrieben hat, durchgeführt werden. 
Dabei ist das Verfahren hier sogar noch einfacher; denn 
während man bei der synchronen Maschine außer der 
Gleichstromerregermaschine dazu noch einen Anwurf- 
motor gebrauchen würde (auch dadurch wieder ein wenig 
mehr Verluste!), so kann hier, wie ich in meiner Arbeit 
schon erwähnt habe, als Anwurfmotor gleich die Dreh- 
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stromerregermaschine selber dienen, und es kann mit ihr 
so verfahren werden, wie dies Herr Prof. PUNGA für den 
Anwurfmotor beschreibt. 


Siemensstadt, 15. I. 1924. M.Schenkel. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrische Temperatur-Meßgeräte. Von 
Dr.-Ing. G.Keinath. Mit 219 Textabb. VIII u. 272 S. 
in gr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1923. Preis geb. 12,30 RM. 

Das vorliegende Buch stellt eine von einem erfahrenen 
Praktiker geschriebene und in erster Linie für die Praxis 
bestimmte Anweisung zum Gebrauch aller elektrischen 
Temperaturmeßgeräte dar. Es umfaßt außer den Thermo- 
elementen und. Widerstandsthermometern auch die Strah- 
lungspyrometer, also nicht nur die eigentlichen elektrischen 
Thermometer, sondern auch die optischen und Gesamtstrah- 
lungsthermometer, weil auch bei diesen die elektrischen 
Meßgeräte einen wesentlichen Bestandteil des Ganzen bil- 
den. Folgerichtig sind solche Strahlungsmesser, die keiner 
elektrischen Hilfsapparate bedürfen (z. B. Michelsons Ak- 
tinometer) oder die für die Praxis bis jetzt keine Rolle spie- 
len (z.B. lichtelektrische Pyrometer), beiseite gelassen. 


Bei den Thermoelementen ist entsprechend ihrer wach- 
senden technischen Bedeutung ein verhältnismäßig breiter 
Raum den Elementen aus unedlen Leitern und ihrem Ver- 
halten in höheren Temperaturen gewidmet. Die verschie- 
denen Meßmethoden: Ausschlag-, potentiometrische (Kom- 
pensations-) und halbpotentiometrische Methode, werden 
nach praktisch ausgeführten Schaltungs- und Apparateskiz- 
zan erörtert und ihre Fehler sowie deren rechnerische Be- 
rücksichtigung oder Elimination beim praktischen Ge- 
brauche eingehend besprochen. Wertvolle Angaben findet 
man über das Verhalten der Schutz- und Isoliermaterialien 
und über die Mittel und Wege, um durch geeignete Form 
und Anordnung der Elemente die oft reclıt beträchtlichen 
Fehler durch Wärmeleitung und -strahlung auf ein Mindest- 
maß herabzudrücken. 

Bei den Widerstandsthermometern ist wiederum über 
die Beschreibung der physikalisch wichtigen Instrumente 
hinaus Gewicht gelegt auf die Darstellung der technischen 
Ausführungsformen, wobei die Widerstandsthermometer 
mit Kreuzspulinstrument und die wechselstromgespeisten 
Thermometer beachtenswert sind. Besonderes Interesse 
dürfte auch die Anwendung der Widerstandstliermometer 
für Fernfeuchtigkeitsmessung und zur elektrischen Gasana- 
lyse finden. 

Bei den Strahlungspyrometern findet neben dem Hirsch- 

son-Braunschen und Feryschen Pyrometer besondere Be- 
achtung das Ardometer. Bei den „Teilstrahlungspyrome- 
tern” neben dem „Halbschatten”“- (Wanner-) pyrometer das 
„Glühfaden“- (Holborn-Kurlbaum-) pyrometer. - Der Ein- 
fluß der verschiedenen Fehler durch mangelnde Schwärze 
des Strahlers, absorbierender Zwischenmedien u. a. m., s0- 
wie der subjektiven Einstellungsfehler wird eingehend, zum 
Teil auf Grund eigener Beobachtungen des Verf. und durch 
übersichtliche Schaubilder illustriert. Es ist verständlich, 
wenn der Praktiker dem einfacheren Glühfadenpyrometer 
den Vorzug gibt; aber die Begründung, die hier gegeben 
wird, erscheint dem Ref. nicht stichhaltig. Es geht nicht an, 
die Messung mit dem Glühfadenpyrometer als Nullmethode, 
die mit dem Wannerpyrometer als Ausschlagmethode zu 
charakterisieren (S. 169). Beide sind ihrem Wesen nach 
völlig gleich, da bei beiden photometrisch auf gleiche Hel- 
ligkeit aneinandergrenzender Flächen eingestellt wird: nur 
die Form dieser Flächen ist verschieden: in einem Falle die 
breiten nebeneinanderliegenden Hälften eines Kreises, im 
andern die schmalen Streifen des Glühfadens auf dem hel- 
len Hintergrunde. 

In einem folgenden Kapitel werden die Instrumente für 
elektrische Pyrometer eingehend beschrieben, und zwar 
Zeiger- und Registrierinstrumente in ihren verschiedenen 
Ausführungsformen. Den Schluß bildet ein sehr lehrreiches 
Kapitel über die praktische Anwendung der verschiedenen 
Meßgeräte zur Temperaturmessung bei der Dampferzeu- 
gung, in der Glas- und Keramindustrie und in der Metall- 
industrie — wobei die Haltepunktsbestimmung bei Stählen 
besonders berücksichtigt ist — und zur Temperaturmessung 
bei elektrischen Maschinen. 

Die Darstellung verrät überall die sichere Hand des 
Praktikers, der nicht nur den Bau der Instrumente be- 
herrscht und ihre Fehler und Mängel kennt, sondern auch 
weiß, wie diese Kenntnisse für die Praxis nutzbar gemacht 
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werden können. Das Buch kann deshalb jedem, der prak- 
tische Temperaturmessungen auszuführen hat, warm emp- 
fohlen werden. Fr. Hoffmann. 


Die Isolierstoffe der Elektrotechnik 
Vortragsreihe, veranstaltet von dem Elektrotechnischen 
Verein E. V. und der Technischen Hochschule Berlin. 
Herausgeg. im Auftrage d. Elektrotechnischen Vereins 
von Prof. Dr. H. Schering. Mit 197 Textabb., IV u. 
392 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geb. 16 RM. 


Die Erkenntnis, daß die Leistungsfähigkeit fast sämt- 
licher Apparate der Elektrotechnik durch die Eigen- 
schaften der lsolierstoffe begrenzt ist, hat das Interesse 
an diesen Stoffen wachsen lassen und dazu geführt, daß 
eine große Zahl künstlicher Isolierstoffe geschaffen 
worden ist. Das Interesse hat sich weiter darin geäußert, 
daß der Verband Deutscher Elektrotechniker in einer 
Kommission die Regeln für die Prüfung von Isolier- 
stoffen ausarbeiten läßt und daß der Elektrotechnische 
Verein zusammen mit dem Außeninstitut der Technischen 
Hochschule Berlin im Winter 1920/21 eine Vortragsreihe 
über die Isolierstoffe der Elektrotechnik veranstaltet hat, 
deren Einzelvorträge von ersten Fachleuten gehalten 
wurden und der viele Hunderte von Zuhörern an sich ge- 
lockt hat. Es war ein glücklicher Gedanke, daß man den 
Inhalt dieser Vorträge in dem vorliegenden Buch dem 
Druck übergeben hat, so daß der reiche Inhalt der Vor- 
träge auch weiteren Kreisen zugänglich gemacht wird. Es 
ist selbstverständlich, daß die einzelnen Kapitel von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten ausgehen, je nach der Natur 
und der Stellung des Verfassers, so daß man gelegentlich 
entgegengesetzte Standpunkte vertreten finden wird. Es 
ist aber kein Zweifel, daß gerade darin auch ein ge- 
wisser Reiz liegt und daß die verschiedenen, zahlreichen 
Probleme, die gerade auf dem Gebiete der Isolierstoffe 
noch ungelöst sind, hierdurch hervortreten und den Leser 
zur Mitarbeit anreizen. Herrn Schering muß man dafür 
dankbar sein, daß er sich der mühevollen Aufgabe unter- 
zogen hat, die Redaktion zu führen. Er hat durch diese 
Mühe ein Werk geschaffen, das uns ein zutreffendes Bild 
von dem immer noch unvollkommenen Stande der Wissen- 
schaft über die Isolierstoffe gibt und das jedem Elektro- 
techniker zum Studium auf das wärmste empfohlen werden 
kann. Vielleicht hätte es sich empfohlen, daß die Prüf- 
vorschriften des VDE der Vollständigkeit halber in 
extenso aufgenommen wären. Ferner vermißt man 
schmerzlich ein alphabetisches Sach- und Namenverzeich- 
nis. Im übrigen genügt es zur ersten Orientierung, die 
Namen der Verfasser und das Inhaltsverzeichnis der ein- 
zelnen Kapitel hierherzusetzen: 

1. K. W. Wagner, Theoretische Grundlagen. 

2. K. Geisler, Natürliche Isolierstoffe, Marmor, Schie- 
fer, Asbest, Holz. 

3. R. Schröder, Glimmer und Glimmerprodukte. 

4 W. Weicker. Keramische Isolierstoffe. 

6. A. Bültemann, Preßstoffe, plastische Stoffe, Papier 
und Gerpinste. 

H. Jaehn, Gummi, Guttapercha und Balata. 
A. Eichengriün, Cellon-Lacke. 

F. Frank, Das Mineralöl. . : 

H. Schering, Die Prüfung der Isolierstoffe. 


E. Orlich. 


zone 


Der internationale Rechtsschutz der Pa- 
tente, Muster, Warenzeichen und des 
Wettbewerbes. Mit Erläuterungen von Patent- 
anwalt Dr. Albert Marcek. VI u. 129 S. in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 4,80 RM, 
geb. 5,70 RM. 

Die Arbeit enthält nach einer Einleitung, in der die 
wichtigsten Grundzüge der internationalen Abkommen ge- 
schildert werden, eine kurze geschichtliche Übersicht, den 
Text der Union und der Ausführungsverordnungen sowie 
Erläuterungen dazu, die sich in Konmmentarform den ein- 
zelnen Paragraphen anschließen. Der derzeitige Stand der 
Rechtsprechung und Literatur ist mit den wichtigsten 
Quellen angegeben und daran eine Kritik der wünschens- 
werten Änderungen geknüpft. Es folgen dann das Ma- 
drider Abkommen über die falschen Herkunftsbezeichnun- 
gen sowie sonstige Abkommen des Deutschen Reichs mit 
Auslandsstaaten, ferner das Rote-Kreuz-Gesetz, eine kurze 
Darstellung des panamerikanischen Abkommens und ein 
Sachverzeichnis. 

Das Buch wird sicher den einen Zweck, „dem Erfinder 
und Gewerbetreibenden eine Orientierungsmöglichkeit zu 
geben”, gut erfüllen, obgleich es nicht ganz das bietet, was 
der Titel „Internationaler Rechtsschutz“ verspricht, son- 
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dern im wesentlichen nur die Behandlung der Fragen durch 
die deutsche Rechtsprechung bringt. Zur Orientierung des 
Fachmanns wird es nur bedingt verwendbar sein. Hier- 
für wären eine eingehendere Bearbeitung und Litera- 
turangaben notwendig gewesen, weil es auf viele Fragen 
aus der täglichen Praxis des Patentanwalts nicht eingeht, 
für die man sich sonst das Material mühselig an zahlreichen 
Stellen zusammensuchen muß. So ist z.B. die Wendung 
auf S. 42, daß in Deutschland und vielen anderen Ländern 
die Beanspruchung von Teilprioritäten gestattet sei, für 
den Patentanwalt wenig dienlich, der aber eine Übersicht 
über alle die Teilprioritäten zulassenden Länder begrüßt 
bätte. Ähnliches gilt für die Berechnung des Ablaufs der 
Prioritätsfrist auf S. 44, wo nur die Fristberechnung für 
Deutschland angegeben ist, während der Fachmann eine 
Zusammenstellung der Berechnungsweise in anderen Län- 
dern benötigt. Ebenso wäre auf S. 44 eine namentliche An- 
führung der Länder nützlich gewesen, in denen ein Vor- 
benutzungsrecht während der Prioritätsfrist entstehen 
kann. Die Bemerkung, daß die meisten Länder ein Vor- 
benutzungsrcecht zulassen, ist für den Faclımann zu allge- 
mein und auch nicht ganz zutreffend, weil die Frage in 
den meisten Staaten noch nicht entschieden ist. Die An- 
gabe auf S. 125, wonach das Interamerikanische Bureau in 
llavanna festgestellt habe, daß Marken von in Europa woh- 
nenden Eigentümern nicht nach dem panamerikanischen 
Abkommen eingetragen werden, trifft nicht zu; in dem 
zitierten Schreiben ist nur gesagt, daß das Patentamt in 
Wasbington die Eintragung solcher Zeichen ablehne. 

Durch eingeliendere Bearbeitung solcher und anderer 
Fragen in der nächsten Auflage würde das Buch für den 
Fachmann wertvoller werden, doch wird auch die vorlie- 
gende mit ihrer handlichen Zusammenstellung und klaren 
Darstellung namentlich bei Erfindern und Gewerbetreiben- 
den viele Freunde finden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Deutscher Werkkalender 1925. Zusammengestellt 
von Maximilian Krauss. Deutscher Werkverlag Carl 
Gerber K. G., München. Preis 2,50 RM. 


[Die Reichszentrale für Deutsche Verkehrswerbung hat 
im Einvernehmen mit dem Reichsverband der Deutschen In- 
dustrie einen neuen Abreißkalender unter dem Namen „Deut- 
scher Werkkalender 1925“ herausgegeben. Von Maximilian 
Krauss zusammengestellt, bringt dieser Kalender auf 122 Blät- 
tern ausgezeichnete Bilder aus der Welt der deutschen In- 
dustrie und Technik. Diese aus dem vollen industriellen 
Schaffen herausgegriffenen Szenen legen ein beredtes Zeugnis 
für die Leistungsfähigkeit der deutschen Arbeit ab und wer- 
den sehr zu deren Ansehen beitragen. Die Vereinigung dreier 
Tage auf einem Blatt stellt einen Fehler aller Kalender in 
erster Ausgabe dar und wird hoffentlich in den folgenden 
Jahren durch eintägige Blätter ersetzt werden, damit dieser 
wirklich hübsche und lehrreiche Kalender den einfachen 
Tageskalender voll ersetzt.] 
Elektro-Wärmererwertung als ein Mittel 
zur Erhöhung des Stromverbrauches. Von 
Ing. Robert Kratochwil. Mit 34 Textabb. u. 167 S. in 
8°. Im Selbstverlag, Linz 1925. Preis geh. 6 RM. 


Synchronous operation of two alternators 
through unsymmetrical impedances. Von 
Sadatoshi Bekku. (Researches of the Electrotechnical 
Laboratory Nr. 138.) Mit 6 Taf. u. 11 S. in 8°. Verlag 
v. Electrotechnical Laboratory, Ministery of Communica- 
tions, Tokyo/Jap. 1924. 

A null method fortesting magnetic proper- 
tiesof materials. Von Yasujiro Niwa. (Researches 
of the Electrotechnical Laboratory Nr. 142.) Mit 27 Abb. 
u. 36 S. in 8%. Verlag v. Electrotechnical Laboratory, Mi- 
nistery of Communications, Tokyo/Japan 1924. 


A study of coils wound on rectangular 
frames with special reference to the cal- 
culation of inductances. Von Yasujiro Niwa. 
(Researches of the Electrotechnical Laboratory Nr. 141.) 
Mit 16 Taf. u. 133 S. in 8°. Verlag v. Electrotechnical La- 
boratory, Ministery of Communications, Tokyo/Japan 1924. 

Röhren-Empfangsschaltungen für die Ra- 
diotechnik. Bd. I: Die Hochfrequenztech- 
nik. Von Carl Lübben. Mit 188 Abb. n. 206 S. in 8°. 
Verlag v. Hermann Meusser, Berlin 1925. Preis geb. 
6,80 RM. 
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Elektro-Kalender. Mit 93 Textabb. u. 160 S. in 16°. 
Verlag v. Karl Gabriel, Warnsdorf (Böhmen) u. Groß- 
schönau (Sa.). Preis geb. 1,50 RM. 


Prescripeöes para Installacöes Electricas. 
Von Emil Waltz. 1. Aufl. 91 S. in 8°. Livraria Selbach 
de J. R. da Fonseca & Cia., Porto Alegro 1924. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur,3. Jahrgang 1925, Heft 7, enthält 
folgende Arbeiten: Mendelsohn, Ein Kombinations- 
empfänger. Herrmann-Stenz, Das „Pausenzeichen“ 
am Empfänger. Hofmann, Über Transponierungs- 
Empfänger. Ziekner, Über die Selbstinduktion von 
Honigwabenspulen. Goerth, Spulenstufenschalter. 
Jauer, Der Schwebungszusatz als Meßinstrument. Et- 
tenreich, Draht-Ralio. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Siemens & Halske A.G. — In seinem Geschäftsbericht 
für 1923/24 äußert sich der Vorstand u.a. bezüglich der 
außerordentlichen Besteuerung der Wirtschaft dahin, daß 
diese die zulässige Grenze längst überschritten habe und 
stark für die in letzter Zeit erhöht in Erscheinung getretene 
Verteuerung der Produktion und die dadurch hervorgerufene 
Verringerung der Kaufkraft des Geldes verantwortlich sei. 
Er hält die auf dem Grundsatz „Mark — Mark“ zu einer Zeit, 
als der Staat den darin enthaltenen prinzipiellen Irrtum schon 
erkannt hatte, aufgebaute Nachversteuerung von Papiermark- 
scheingewinnen der Inflationszeit als zu Unrecht erfolgt. Die 
Erhöhung der Produktion, welche den Verbrauch des Landes 
heute noch nicht decke, erfordere Mittel für längere Fristen, 
die nur einer gesunden Wirtschaft gewährt würden. Die Er- 
füllung politischer Wünsche obne genügende Beachtung der 


wirtschaftlichen Notwendigkeiten verhindere oder verzögere 


die Erreichung eines Zustandes, in dam das deutsche Volks- 
vermögen aufhöre, sich zu vermindern. Bis dahin würden 
aber alle allgemeinen Steigerungen der Arbeitseinkommen 
und alle Verringerungen der Arbeitszeit schließlich nur zu- 
ungunsten derjenigen wirken, die damit beglückt werden 
sollen. 

Die Beschäftigung der Werke war befriedigend, 
wenngleich vorübergehend eine Verminderung der Beleg- 
schaft eintrat. Das Auslandgeschäft ließ auf einigen 
Gebieten zu wünschen übrig. Die Verwaltung konnte nach Auf- 
hören der Inflation, wenn auch noch nicht in dem notwendigen 
Maße, vereinfacht werden. Das auf über 20 000 Köpfe ange- 
wachsene Werner werk hat man unterteilt: F, durch 
neue Werkstätten in Spandau erweitert, bearbeitet die Fern- 
meldetechnik, M, auf das beste ausgerüstet, das Meßwesen 
und die Elektromedizin. Der gesteigerte Absatz in auto- 
matischen Fernsprechanlagen ermöglichte die 
Anwendung modernerer Herstellungsverfahren; neue Modelle 
wurden in Fabrikation genommen und das Auslandgeschäft 
auf diese Gebiet auch auf Japan ausgedehnt. Von der 
Reichspostverwaltung sind die Schnelltelegraphen 
der Firma in den Dienst einer besonderen Organisation für 
Pressetelegramme gestellt worden, Ihr System für Telegraphie 
mit Wechselströmen gelangte zur Einführung; es lassen sich 
nunmehr über ein Aderpaar in jeder Richtung gleichzeitig 
sechs Telegramme befördern. An dem weiteren Ausbau des 
deutschen Fernkabelnetzes war die Berichterstatterin 
in bevorzugtem Maße beteiligt. Es ist gelungen, im prak- 
tischen Betrieb eine ausgezeichnete Verständigung über 
Kabellängen von 1200 km zu erzielen. Auch im Ausland 
(z.B. Japan) konnten mehrere Fernlinien mit bestem Erfolg 
in Dienst gestellt werden. Wegen Zurückhaltung größerer 
Beschaffungen seitens der Reichsbahn war die Abteilung für 
Eisenbahnsicherungswesen noch immer schwach 
beschäftigt. Für ihre Bodenfräsen hat die Gesellschaft neue 
Typen von Benzinmotoren entwickelt und im Flug- 
motorenbau die Sterntypen wesentlich verbessert. Der 
selbattätige Schalterfahrkartendrucker bewährte 
sich auf mehreren großen Bahnhöfen gut. Das von der Be- 
richterstatterin im Einvernehmen mit der Telefunken-Gesell- 
schaft betriebene Geschäft in Rundfunkapparaten 
entwickelt sich in der erwarteten Weise. Mit der Stadt Ber- 
lin gründeten SCH das Werner Siemens-Institut 
für Röntgenforschung im Krankenhaus Moabit. Das 
Interesse der Kundschaft an Elektroöfen und Anlagen 
für Chloralkalielektrolyse hat sich wieder ge- 
hoben. Die Tätigkeit des Wiener Werks befriedigte. 
Gebr. Siemens & Co., Lichtenberg. deren Ergebnis da- 
durch besonders ungünstig beeinflußt wurde, daß die Rhei- 
nische Elektrodenfabrik, an der- die Berichterstatterin mit 
50 % beteiligt ist, infolge des Ruhreinbruchs geschlossen wer- 


un Mn 
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den mußte, haben ihre technischen Einrichtungen erheblich 
verbessert. Die Siemens-Bauunion G.m.b.H. Kom- 
manditgesellschaft entwickelt sich zufriedenstellend. Bei der 
Osram G.m.b.H. Kommanditgesellschaft, an der SCH wie 
die AEG mit 40 % beteiligt sind, ist eine Belebung des Ge- 
schäftsganges festzustellen. 


Die Zahl der Angestellten und Arbeiter des Konzerns be- 
trägt mehr als 103 000. Der bei 3 321 558 RM Rohgewinn er- 
zielte Reingewinn von 2649350 RM soll vorgetragen, 
das 260 Mill. M betragende Aktienkapital unter Bildung einer 
Rücklage von 30 Mill, RM auf 97,500 Mill. RM umgestellt 
werden. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — 
Im Dezember 1924 ist die Einfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse (ohne Beachtung der Rückware) mit 3115 dz 
gegen die des Vormonats (2072'!dz) um 1043 dz gewachsen, 
u. zw. hauptsächlich bei Dynamos, Motoren usw., Glühlam- 
pen, Starkstromvorrichtungen, Elementen und Batterien, 
Montierungsteilen aus Porzellan u. dgl, sowie bei Isolations- 
gegenständen aus Asbest usw., während Akkumulatoren, 
Kabel, Meßinstrumente, Heiz- und Kochapparate eine Ver- 
ringerung zeigen. Der Wert des Imports betrug 1,149 Mill. 
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i. V.), von Metalldrahtlampen 2,593 Millionen (1,270 i. V.), 
von Kohlefadenlampen rd 36 000 (85 294 i. V.). Die Aus- 
fuhr war mit 902 334 dz nur um 2687 dz oder 0,3 % größer 
als 1923 (899 647 dz). Der Zuwachs erstreckte sich im wesent- 
lichen auf Kabel, Schwachstromapparate, Meßinstrumente, 
Elemente, Isolationsgegenstände und Isolierrohre; Dynamos 
usw., Glühlampen, Starkstromvorrichtungen, elektromeldizi- 
nische und Heizapparate fallen gegen 1923 ab. Was die 
Stückzahl betrifft, so wurden im Berichtsjahr 274154 Dy- 
namos, Motoren usw. (wie oben) gegen 256 061 i.V., also 
18 093 mehr exportiert, eine Steigerung, die nur kleine Ma- 
schinen betraf. Im übrigen umfaßte die Ausfuhr 12 837 Bo- 
genlampen (7712 i. V), 51,233 Mill. Metalldrahtlampen (58,095 
i. V.) und 4,154 Mill, Kohlefadenlampen (2,751 i.V.). Der 
W ort der Einfuhr betrug 9,060 Mill. RM (gegen 6,070 i. V.), 
d.s. 2,990 Mill. RM oder rd 49% mehr als im Jahr vorher. 
Hingegen ist der Wert des Exports bei 259,160 Mill. RM nur 
um 1,155 Mill. RM oder 0,4% größer gewesen als 1923 
(258,005 Mill. RM). Der gewichtsmäßige Überschußder 
Ausfuhr über den Import stellte sich 1924 im Vergleich 
zum Vorjahre (879 899 dz) mit 879 379 dz um 520 dz niedriger. 
Wertlich beträgt dio Verringerung 1,835 Mill. RM. Ans der 
Zahlentafel sind die Mengenergebnisse zu ersehen. 


Einfuhr in dz Ausfuhr indz 


— Erzeugnisse Dezember | Januar/Dezember Dezember Januar/Dezember 
| 1924 | 1924 198 1923 | 1a 192 
| j 
907 Dynamos, Motoren, Umformer?), Transformatoren, Drossel- | 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . 2 a l 8618) | 13 37910) 12222 16 773 240 717 i 269372 
WB a,b | Akkumulatoren, Ersatzplatten. . . P . 5T |; 420 1 579 2 431 3Y 380 39 903 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme ; 39 762 335 17673 1230567 | 190 981 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen. Gehäuse | | | 
a bis c mit Glasglocken $), Scheinwerfer, Reflektoren . ; 6 490) IS 273 | 2074 i 1520 
9ilab | Glühlampen . 293 | 1 355 812 1589 13%41 | 18614 
912 Telegraphenwerke und Fernsprscher (auch für Funkdienst), | 
a bis d Sicherungs- und Signalipparafe NIEREN: be 839) 11842) 10233 6031 36 019 26 474 
912 e Starkstromvorrichtungen?) . oa ; 355 | 276513) 2308 18135 213369 2927017 
912 f Elektromedizinische Åpparate-, : re S i 27 188 T4 469 12 465 14143 
912g | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. ak 121 | 1696 714 2972 | 42809 | 40524) 
912 h Elemente, Batterien E cw i a ; 32 90 50 7 692 40 690 36 943 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen k ' 24 23613) 207 1139 | 12204 16 552 
912 k Montierungsteile aus Porzellan, Steingut. Glas usw. 5. i 168 450 187 In Nr.912 e enthalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer. Mikanit usw. 49 381 172 49 1035 650 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Verbindungsstücke’) ss ne S l = 17764 16919 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse m g o — — A E ~ == | 30 
Insgesamt .| 3116 | 22955 | 19748 | 77041 |902834 |89906471) | 19748 | 77041 |902334 |38996471) 
648 a Brennstifte für Bogenlampen . . 25 | 158 9125 | 5794 
733 a Porro aaneren, für Telegraphen- oder Fernsprech- ie | 
leitungen . 5 | 12) 127 7 366 69 638 | 590714 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- we 
technik 000.0... Wr re a ee i84 | 772! 46 5963 ; 67772 | 53296 


RM (0,913 i. Vm.). Die Ausfuhr von 77041 dz ergibt eine 
Abriahme gegen November (86 846 dz) um 9805 dz; sie betraf 
besonders Kabel (— 12451 dz), Akkumulatoren, Isolations- 
gegenstände und Isolierrohre, dagegen sind u. a. größere 
Mengen elektrischer Lampen, Schwach- und Starkstromvor- 
richtungen, Elemente, medizinischer sowie Heiz- und Koch- 
apparate exportiert worden, 

Im ganzen Jahr ist die Einfuhr von 19748 dzi. V. 
auf 22 955 dz, also um 3207 dz oder rd 16 % gestiegen, nur 
Akkumulatoren und Porzellanisolatoren (733 a) weisen dem 
Gewicht nach eine Abnahme auf. Merklich erhöht hat sich 
jedoch der Import von Dynamos, Kabeln, Glühlampen, Stark- 
stromvorrichtungen, elektromedizinischen Apparaten, Meß- 
und Zählvorrichtungen, Montierungsteilen aus Porzellan 
u. dgl. sowie von Isolationsgegenständen aus Asbest usw. 
Insgesamt sind 11 976 Dynamos, Motoren usw. (ohne fertige 
Anker und Kollektoren) vom Ausland bezogen worden, d.h. 
4718 mehr als 1923 (7258), u.zw. besonders kleine und mitt- 
lere Maschinen. Der Import von Bogenlampen betrug 169 (102 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 102. 

9 Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr.912e ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — *) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften ¢Nr. 648a) enthalten. — * Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und Isolationngegenstände 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k außer Glocken 
(Nr. 7388). — $) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen ( (Nr. 78). — ^) Über die Einfuhr wird nicht bo- 
sonders berichtet. ® Davon 63 dz haupts. Rückware. — 9 Da- 
von 43 dz haupte. Rückware. — 9) Davon 1417 dz haupts. ne _ 
n) Davon 45 dz haupts. Rückware. — *:N) Davon 1004 dz ha 
Rückware. — *® Haupts. Rückware. — +9 Endeültize, von den frü 7 
angegebenen abweichende Beträge. 


Deutsch-italienisches Wirtschaftsprovisorium. — Nach 
dem im Reichsanzeiger 1925, Nr. 33, veröffentlichten Noten- 
wechsel vom 10. I. haben die deutsche und die italienische Re- 
gierung ein bis zum 31. III. geltendes provisorisches 
Wirtschaftsabkommen geschlossen, demzufolge 
beide Länder vom 11. I. ab gegenseitig für Boden- und Ge- 
werbeerzeugnisse die günstigsten Einfuhrzölle 
erheben, die sie gegenwärtig auf Grund von mit anderen Staa- 
ten geschlossenen Verträgen usw. gewähren oder künftig den 
gleichen Erzeugnissen der meistbegünstigten Nation gewäh- 
ren werden. Italien bat indessen von dieser Aa nn 
u.a. seine Tarifnummern 453 a 4 bis 6 (elektrische Strom- 
erzeuger und Motoren), 453b 4 bis 6 (ohne und mit 
Stromsammlern und Umschaltern im Gewicht bis 250 kg). 
ferner 454 (statische Transformatoren), 455 (Akku- 
nmulatoren) und 493b (Elektrizitätsmesser) 
ausgenommen. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Vermögen der Hed- 
dernheimer Kupferwerk und Süddeutsche 
Kabelwerke A.G., Frankfurt a. M., ist unter Ausschluß 
der Liquidation als Ganzes auf die Metallbank und Metallur- 
gische Gesellschaft A.G, übertragen worden. — Zwecks Ver- 
werlung der Kohlenschätze und des Ausbaus der Elektrizi- 
tätsversorgung Sachsens sowie zur allmählichen Befreiung 
von der englischen und böhmischen Kohleneinfuhr ist für die 
A.G. Sächsische Werke, Dresden, in New York mit 
20jähriger Laufzeit eine Tprozentiege Anleihe von 15 Mill. $ 
aufgelegt worden. — Die Bank Elektrischer Werte 
hat im Geschäftsjahr 1923/24 einen reehnungsmäßigen Über- 
schuß von 63402 Bill. PM erzielt, der bei Aufstellung der 
Reichsmark-Eröffnungsbilanz verwendet wurde. Nach dieser 
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betragen das Aktienkapital 15,510 Mill.-RM, die Teilschuldver- 
schreibungen 8,376 Mill. RM, die Beteiligungen 19,786 Mill. RM, 
— Folgende Gesellschaften haben ihr Aktienkapital umge- 
stel:Müller& Co. A.G.fürElektrizitätsunter- 
nehmungen, Nürnberg, auf 0,360 Mill. RM; „Inten- 
siv" Elementenfabrik Dr. Aron A.G., Berlin, auf 
20000 RM; Rheingau Elektricitätswerke A.G, 
Eltville a. Rh., auf 1,5 Mill. RM; Elektrizitätswerk 
und Straßenbahn A.G. Stralsund auf 1 Mill. RM; 
Westdeutsche Telefonfabrik A.G., Düsseldorf, 
auf 0,250 Mill. RM; Süddeutsche Telephonfabrik 
A.G., Mannheim, von 10 Mill. M auf 0,250 Mill. RM; Baye- 
:rische Licht- & Kraftanlagen A.G., Landshut, 
auf 15050 RM; Bayerische Elektrozubehör A.G., 
Lauf, auf 30000 RM; Hannoversche Telefon- und 
Installationsgesellschaft A.G., Hannover, auf 
50000 RM; Kreis- Elektrizitätsversorgung 
Unterfranken A.G., Würzburg, auf 7,005 Mill. RM; 
Elektrizitätsgesellschaft Richter, Dr. Weil 
& Co. A.G., Frankfurt a.M., auf 0,280 Mill. RM, die bis 
0,5 Mill. RM erhöht werden sollen; Elektrizitäts- 
werk Wannsee A.G., Potsdam, nom. unverändert auf 
0,143 Mill. RM; Rhön-Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Mellrichstadt, auf 5000 
RM; Feba, Fabrik elektrotechnischer Be- 
darfsartikel A.G., Frankfurt a.M., auf 50000 RM; 
Überlandwerk Jagstkreis A.G. Ellwangen, auf 
4 Mill. RM; Kabelwerk Barmen A.G. Barmen, auf 
0,1 Mill. RM; Gas- und Elektrizitätswerke 
Neuenahr A.G., Neuenahr, auf 0,2 Mill. RM.. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 25. II. Bürger- 
meisteramt Veliki Beckerek: 10025 Glühlampen von 
220 V. — Ägypten. 26. II. Egyptian State Railways, 
Telegraphs and Telephones: Kondensatoren. Ange- 
bote sind an den Inspecting Engineer, Egyptian Government, 
Queen Anne’s Chambers, London SW 1, zu richten. (D. 0O.) — 
Bulgarien. 5. III. Wassersyndikat „Ossam‘“ in Lowetsch: 
ElektrischeAnlage für die Stadt Lowetsch. 
Lieferungsfrist 7 Monate von Erteilung des Zuschlags ab. 
Sicherheit 5% der Angebolssumme. Unterlagen gegen Vor- 
einsendung von 150 Lewa (5 RM) bei dem genannten Syn- 
dikat oder dem Ministerium für Landwirtschaft in Sofia er- 
hältlilch. — Astralien. 23. III. Stadtverwaltung Mel- 
bourne: Rotierender Umformer von 2000 kW mit allem 
Zubehör. Die Bedingungen sind vom Town Clerk in Mel- 
bourne zu beziehen. — Finnland. 1. IV. Staatliches 

'asserkraftamt, Helsingfors: Hydroelektrische Kraftstation. 
— Südafrika. 6. IV. South African Railways and Har- 
bours, Johannesburg: Elektrische Portalkrane, 
u, zw. einer zu 5 und drei je zu 4 tons. Örtliche Vertretung 
ist wünschenswert. (D. O.) 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie. — Die Preisstelle hat. die Bestim- 
mungen über Verzugszinsen (Absatz I, Ziffer 4 ihrer 
Verkaufsbelingungen, vgl, ETZ 1924, S. 1295) ab 11. II. dahin 
geändert, daß unter Vorbehalt der Geltendmachung anderer 
a z. Z. Zinsen in Höhe des Reichsbankdiskonts zuzüglich 

1% für jeden angefangenen Monat berechnet werden. 


Erhöhung der Preise elektrischer Bügeleisen und Was- 
serkocher. — Die Vereinigung der Fabrikanten 
elektrischer Heiz- und Kochapparate e. V. 
Charlotienburg, hat mit Wirkung ab 1, II. die Preise für 
Bügeleisen, Wasserkocher und Zuleitungen um 
10% erhöht. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Horbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
10. IT. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stan gen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1.94; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 2,09; Kupferschalen 2,70; Messin z bleche, -bänder, 
-drähto 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Krone nrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -staugen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 

3,25;Schlaglot2 ‚05 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechenden Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstofi-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche von 2. I. bis 7. II. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
138,75; Raffinadekupfer (99%) 129130; Rein- 
nickel (9899 %) 340/350; Hütfenaluminium (98 
his 99 2%) 235.240; Zinn (Banka oder Austral.) 530/540; 
Hüttenrohzin T 13:14: Remeltedzink 64,50/65,50; Hüt- 
tenweichblei 75/76; Hartblei (je nach Qualität) 15,16; 


Antimon- Regulus 130/132 RM; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäien) Alt- 
kupfer 122/124; Altrotguß 118/125; Messingspäne 94/98; 
Gußmessing 105) 110; Messingblechabfälle 114/118; Altzink 
48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 62/65; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 210,220 
RM. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- 
bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdie deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


RER | on | von | 140,25 141,25 


Raffinadekupfer, | T fT 
128 -129 
76— 77 


ek 
99/99 

Originalhütien ei ch- 
blei. . . 1S - 79 

Originalhütten r o h - 
zink, Preis im frei- 
en Verkehr ‘ ; 

Plattenzink (remel- i 
ted) von handels- ; 
ehe 
heit. . . 

Origin alhütten al u mi- i- 
nium, 98/99%/, in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren . : 

dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 990/9 . 

Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl. pety 

Hüttenzinn, 
destens 990/, . 

Reinnickel, 98/990), 

Antimon- Regulus ; 131—133 133—135 131—133 

Silber, fein, fürlkg | 95- 9% | 95—96 | 95— 96 

An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 

Journal am 13. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


131—132 
19— 80 


75— 76 


66,5 — 67,8 66— 67 66,5— 67,5 


235 —240 235—240 


245 - 250 


235 —240 


245—250 | 245-250 


840 —550 540—550 535 — H5 


525 - 535 
340—350 


min- 
530 -540 
340 — 350 


530 —540 
340 —350 


£ s d £ R d 
*Kupfer: best selected. . . 68 15 O bis 70 0 0 
* = electrolytic . . 70 00 , 70 10 0 
A wire bars . . . . 0 10 0 , S n 
eo standard, Kasse. 65 10 0 „ 65 12 6 
e 5 3 Monate 6 12 6 „ 6 15 0 
Zinn: standard, Kasse . . . 262 00 , 2 RO 
5 i 3 Monate . . 265 00 , 25 5 0 
a straits. . .% 150, 25 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei. . . 39 16% 3 2 6 
„ gew. engl. Blockblei . 40 10 0 , soa 
Zink: gew. Sorten. . . . . 36 15 0 , 36 7 6 
„»  remelted. ..... 37 00 , — — — 
engl. Swansea Etis 37 5 Of.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten . 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 999%), . . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99/9 garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 5n. 

Chrom: „y b a 5 s 6 d/6 s. 
Platin: je Unze nom. . 24 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 13 £5s 
Wolfram: 650/9 je Einheit 12 8 3 d/12 s 6d. 

In New York notierten am 13. II.: Elektrolytkupfer 
loco 14,87; Blei 9,50; Zink 7,50; Ziun loco 57,75 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 13: Wor fertigt elektrisch beheizte Schmelz- 
tiegel für Setzmaschinen? 
Fragel4: Wer fertigt Werkzeuge zum Ziehen von 


Kupferdraht 0,3 mm auf 0,2 oder 0,1 Oder 0,09 mm usw. an? 


Abschluß des Heftes: 14. Februar 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 
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46. Jahrgang . 


Berlin, 26. Februar 1925 


Heft 9 


Einfluß des Leistungsfaktors auf die Tarifbildung von Elektrizitätswerken '). 


Von Dipl.-Ing. R. Rolland, Oberingenieur beim Dampfkessel-Überwachungs-Verein, Aachen. 


Übersirht. An Hand einfacher Überlegungen wird ge- 
zeigt, in welcher Weise der von dem Soll-Leistungsfaktor eines 
Kraftwerkes abweichende Leistungsfaktor die Betriebsmittel 
beansprucht und den Betrieb selbst beeinflußt Die Einwir- 
kung dieser Faktoren auf die Stromerzeugungskosten wird 
rechnerisch erfaßt und eine allgemein anwendbare Rechnungs- 
methode angeführt, die es gestattet, den Einfluß des Leistungs- 
faktors auf die Strompreise leicht übersehen zu können. Auf 
diesem Gebiet bereits von anderer Seite bekanntgegebene 
Rechnungsmethoden werden mit der engewandten verglichen. 


Die Energie-Erzeugungs-, Verteilungs- und Umspann- 
anlagen der meisten Elektrizitätswerke sind für eine 
Stromabnahme bei einem cos ¢ọ = 0,8 vorgesehen. Die 
Energieabnahme erfolgt jedoch bei der weitaus größeren 
Zahl der Werke bei einem erheblich schlechteren Lei- 
stungsfaktor. 

Der ungünstige Einfluß des schlechten Leistungsfak- 
tors auf den Betrieb der Werke war zwar seit längerer Zeit 
bekannt, man nahm diesen aber als etwas Unvermeidliches 
in Kauf. Auch standen in den Werken vielfach so reich- 
liche Reserven zur Verfügung, daß der beengende Einfluß 
des schlechten Leistungsfaktors gar nicht empfunden 
wurde. Erst als die Kriegsperiode nicht vorausgesehene 
Ansprüche an die vorhandenen Anlagen stellte, welche die 
Vollbelastung dieser herbeiführte, bei Ausschluß der Er- 
weiterungsmöglichkeit infolge der Material- und Menschen- 
knappheit, begann man dem Leistungsfaktor die ihm ge- 
bührende Achtung zu schenken. In gleicher Richtung 
wirkte die nach dem Krieg eintretende Verarmung, welche 
dazu zwang, den steigenden Anforderungen möglichst mit 
den vorhandenen Mitteln ohne allzu große Erweiterungen 
gerecht zu werden. 

Nach Beendigung des Krieges setzte daher eine starke 
Bewegung der Elektrizitätswerke ein, sich auch den Blind- 
strom bezahlen zu lassen. Es ist dies einerseits ein Weg, 
dem Energielieferanten für den ihm durch die Beeinträch- 
tigung in der Ausnutzung seiner Anlagen zugefügten Nach- 
teil die gebührende Entschädigung zu schaffen, anderseits 
zwingt der hierdurch auf die Stromabnehmer ausgeübte 
Druck diese zur Verbesserung des Leistungsfaktors bei 
ihren Einrichtungen zu sorgen, wenn sie die höheren 
Strompreise vermeiden wollen. 

Die Elektrizitätswerke streben daher neuerdings durch 
die Gestaltung ihrer Tarife den Verkauf der Energie bei 
einem Leistungsfaktor an, der nicht ungünstiger ist als der, 
für den ihre Anlagen vorgesehen sind. Sie lassen sich 
einerseits erhöhte Strompreise bezahlen von dem Abneh- 
mer, der bei einem schlechteren Leistungsfaktor als dem 
Soll-Leistungsfaktor ihrer Anlage Energie abnimmt, ge- 
währen aber anderseits auch Rabatte bei einem besseren 
Leistungsfaktor. Dennoch haben die Werke hierbei nicht 
das Ziel im Auge, die gesamte Stromabnahme bei cosg =1 
zu erreichen, da der vollen Ausnutzung der Generatoren 
bei cos œ = 1 die hierdurch bedingte 25prozentige Über- 
lastung der Turbinen im Weg steht, und sich in den Höchst- 
spannungsanlagen durch die bei cos ọ = 1 eintretende Aus- 
wirkung der Kapazitätsströme recht unangenehme, den Be- 
trieb erschwerende Erscheinungen ergeben würden. 


Da vorerst die Abnahme der Energie in fast allen Wer- 
ken bei einem bedeutend schlechteren Cosinus als dem 
Soll-Cosinus die Regel ist, haben diese ein Interesse an 
einer beschleunigten Verbesserung der Verhältnisse, und 
eie gewähren stark phasenverbessernden Großabnehmern 


=» Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein Aachen am 
9. X. 24 


recht ansehnliche Rabatte. Dieses Interesse wird aber nur 
ein vorübergehendes sein. Es wird bei Erreichung des 
Soll-Cosinus für die gesamte Abnahme nachlassen. Ein 
Grund zur Annahme, daß der Leistungsfaktor der Werke 
den Wert von 0,8 wesentlich überschreiten wird, besteht 
aber auch nicht, da der normale Induktionsmotor in seiner 
einfachsten Form nicht verschwinden wird, und ein Anreiz 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors über etwa 0,9 bis 
0,8 liegt auch insofern nicht vor, als die Blindleistung für 
cos @ die Kosten der Stromerzeugung und damit die Tarife 
legt werden kann. Die Erreichung des Soll-Leistungs- 
faktors wird durch die bekannten Mittel ermöglicht, die für 
Neuanlagen der Wertigkeit nach geordnet folgende sind: 


1. Verwendung gut belasteter, normaler Asynchronmoto-- 
ren sowie gut belasteter Transformatoren, beide guten 
Fabrikats. 

2. Verwendung von Synchronmotoren. 

3. Verwendung von kompensierten Motoren, besonders zu 
empfehlen bei nicht zu umgehender Unterbelastung 
raschlaufender Motoren und bei gut belasteten langsam 
laufenden Motoren. 

4. Verwendung von reinen Phasenschiebern. 


Es soll nun untersucht werden, in welcher Weise der 
cos @ die Kosten der Stromerzeugung und damit die Tarife 
der Elektrizitätswerke, insbesondere solcher mit Dampf- 
turbinenanlagen, beeinflußt. 

Der Grundpreis der Kilowattstunde, der den Soll-Lei- 
stungsfaktor, meistens 0,8, als Ausgangspunkt hat, setzt 
sich in der Hauptsache zusammen aus: 


1. Dem Kapitaldienst für das Maximum an Kilovolt- 
ampere, welches der Abnehmer an Kraftwerk, Lei- 
tungs- und Transformatorenanlagen beansprucht unter 
Berücksichtigung der auch für ihn bereitgestellten Re- 
serveanlagen = A Prozent des Grundpreises z, 

2. den Ausgaben für den Brennstoff je Kilowattstunde 
unter Berücksichtigung der Übertragungs- und Um- 
formungsverluste bis zur Annahmestelle sowie denen 
für Schmiermaterial und Wasserbeschaffung = B Pro- 
zent des Grundpreises 3, 

3. den Ausgaben für Löhne und Gehälter sowie Ver- 
waltung = C Prozent des Grundpreises z. 


Zu 1. Die Spitzenbelastung in Kilowatt und der Lei- 
stungsfaktor, bei welchem der Energiebezieher seinen: 
Energiebedarf abnimmt, bestimmen die Zahl der vom 
Stromlieferanten bereitzustellenden Kilovoltampere an 
Maschinen, Leitungs- und Transformatorenanlagen und so- 
mit auch die Höhe des hierfür vom Stromabnehmer zu lei- 
stenden Karpitaldienstes. Diese Beanspruchung in Kilo- 
voltampere findet wohl scheinbar ihre Grenze an den 
Wellen der Turbinen, greift aber auch auf den dampftech- 
nischen Teil der Anlagen über, wenn nicht besondere Maß- 
nahmen getroffen werden. Bei einem schlechteren als dem 
Soll-Leistungsfaktor wird dem Elektrizitätswerk einfach 
die Mörlichkeit genommen, die Dampfturbinen und Kessel- 
anlagen dem letzteren entsprechend auszunutzen. Die zur 
Vermeidung der Einengung zu treffenden Maßnahmen sind, 
wenn sie sich nicht aus anderen Gründen erübrigen, in der 
Erweiterung des elektrischen Teiles der Anlagen gegeben. 

Es ist dabei allerdings zu beachten, daß es für das 
Elektrizitätswerk nicht gleichgültig ist, zu welcher Zeit 
die maximale Beanspruchung in Kilovoltampere durch den 
Stromabnehmer erfolgt. 

Die in Anspruch genommene Kilovoltampereleistung 
an Generatoren, Transformatoren und Leitungsanlagen 
vermindert resp. erhöht sich bei den verschiedenen Werten 
von cos œ gegenüber demjenigen bei dem Soll-Leistungs- 
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faktor von 0,8 bei gleichbleibender Kilowattbelastung ge- 
2 f aklgniatel 1. In Abb. 1 ist diese graphisch dar- 
gestellt. 


Zahlentafel 1. 


e al — 0! , 
= — 09 a: 13 do Minderbeanspruchung 
— 0,8 + 0 
= 0,7 + 14,4% 
=06 + 33,6 yi 0 
= 0,5 60,00/, 
= 0,4 100,0 0/9 Mehrbeanspruchung 
= 0,3 166,0 0/9 
z 0,1 + 700,0 o 0 
Das Verhältnis: 
l i A 
coSs Ọ CO8 Pa _ CO8 Ọs _ 
1 ~ CoB 
CO8 Qs 


gibt an, wie sich die Beanspruchung des elektrischen Teiles 
der Anlagen der Elektrizitätswerke mit variierendem cos ® 
des Stromabnehmers bei gleichbleibender Energieabnahme 
in Kilowatt ändert. 
aA Prozent des Grundpreises sind mit ae 

zu multiplizieren, um den Zuschlag bzw. Rabatt für gerin- 
gere oder erhöhte Beanspruchung der Anlagen zu erhalten, 
die durch den vom c08 Ọs abweichenden Leistungsfaktor 
bedingt sind. Hierbei gibt die Zahl a an, mit welchem Pro- 
zentsatz der elektrische Teil an den Gesamtanlagekosten 
beteiligt ist. Ein negativer Ausdruck bedeutet eine Ver- 
ringerung, ein positiver eine Erhöhung des Grundstrom- 
preises. Das Korrekturglied für den Kapitaldienst ist 


somit: r 
a = CO8 ps _ 
T00 100°? "\e0sp 1) 
Zu 2. Der Einfluß des Leistungsfaktors auf den B e- 


trieb des Kraftwerkes Bu 
macht sich durch gerin- 


geren Dampfverbrauch m §720 
geltend. Letzteres ist à 
darin begründet, daß goo 
weniger oder mehr Ma- 3x 
schinenleistung oder 970 
Einheiten bei gleich- ÈS o 
bleibender kW-Abgabe X 
in Betrieb zu halten g$ m 
oder zu nehmen sind. S$ 
Arbeitet z. B. ein Werk È8z 
mit Maschinensätzen 

von 5000 kW, das seine 0 
gesamte Belastung von 

z. B. 5000 kW einmal 20° 
bei cos ọ =1 und dann Minh ya 


bei cos ọ = 0,5 abgibt, 
so genügt im ersteren 
Fall ein Turbosatz, im 
letzteren müssen aber 2 Maschinen in Betrieb genommen 
werden. 


Der gesamte Dampfverbrauch einer Turbine ist in 
einen Leerlauf und einen Nutzdampfverbrauch zu zerlegen. 
Die Zerlegung in diese Anteile läßt sich leicht aus den 
Dampfverbrauchszahlen einer Turbine herleiten, wenn man 
den jeweiligen totalen Dampfverbrauch in Abhängigkeit 
von der Belastung aufträgt und diese gerade Linie zum 
Schnitt mit der Ordinatenachse bringt. Der Dampfverbrauch 
der Maschine folgt dem Gesetz Y = LTurb. + X - M Nutzl, 
wobei ZTurb. den Leerlaufdampfverbrauch und MNutzl. 
den Nutzleistungsdampfverbrauch bedeuten. In dem Bei- 
spiel müssen für die Abnahme bei cos g=1 Leerlaufs- 
verluste von ZLTurb. bei derjenigen mit cos @ = 0,5 dagegen 
von 2 LTurb. gedeckt werden. 


Dem Einfluß des Leistungsfaktors auf den Leerlauf 
der Zentrale wird somit Rechnung getragen durch die 
Gleichung: 

Ge LTurb. ° 
cos i 100 " 


Man wird wohl annehmen dürfen, daß die Maschinen- 
sätze der Zentralen, dem Belastungsdiagramm angepaßt, 
so abzestuft sind, daß die in Betrieb stehenden Maschinen 
durchschnittlich mit etwa 4% Normallast laufen. Der Leer- 
laufdampfverbrauch einer 10000 kW-Turbine bei X Last 
wurde ermittelt zu etwa 11 % des totalen Dampfverbrauchs 
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und der einer etwa 5000 kW-Maschine zu etwa 13 % bei 
gleicher Belastung (Abb. 2 und 3). 
Der erhöhte Leerlauf beeinflußt den Brennstoffver- 
Ungefähr 
_C09 Çs Si 
cCo8 Q 
Prozent zu korrigieren, auf daß damit dem Einfluß 


0,8. B Prozent des Grundstrompreises sind um 
„ PTurb. 
100 
des variierenden cos œ Rechnung getragen ist.. Die Kor- 
rektur erstreckt sich nur auf rd 80 % der Brennstoffkosten, 
da der Anteil B des Grundpreises dem Brutto-Kohlenver- 
brauch entspricht, in dem alle Verluste für An- und Ab- 
heizen von Kesseln, der Dampfverbrauch der Kesselspeise- 
pumpen, die Dampfleitungsverluste, erhöhter Dampfver- 
brauch für verschlechtertes Vakuum enthalten sind. 


nde einschl. 
Ss 8 S 


S 


Tonnen Ba A Aa 


5 6 


o 
& 
Ñ 
a 
S 


2 3 4 
Tausend kW 


Abb. 8. 5000 kW-Kondens.- 
Turbine, n = 1500, 11 atü, 390 °C 


Abb. 2. 10000 kW-Kondens.- 
Turbine, n = 8000, 13 atü, 330 °C. 


Das Korrekturglied für den Einfluß des cos ọ auf den 
Leerlauf der Zentrale ist somit: 


0’ 
2.08. B (cos Qs _ |), Z-Turb.Zo (2 


100 \ cos 100700 


Der Einfluß des cos g auf die Stromwärmever- 
luste läßt sich leicht herleiten, wenn man beachtet, daß 
bei der Übertragung von z. B. 5000 kW Drehstrom bei 
cos@ = 1 und einer Übertragungsspannung von rd 25 
ein Drehstromkabel mit Kupferleitern von 3X 50 mm? voll 
belastet ist, und daß beim Übergang auf cos p = 0,5 zwei 
solcher Kabel benötigt werden, die beide gerade so belastet 
sind wie das eine Kabel allein bei der Übertragung bei 
csp=1 

Die Verluste sind bei cos @ = 0,5 die doppelten gegen- 
über denen bei cos ọ = 1 as bezüglich der Leitungen 
gilt, gilt auch für die Generatoren und Transformatoren, 
so daß das Korrekturglied für die Stromwärmeverluste bei 
gleichbleibender spezifischer Materialbeanspruchung auch 
gegeben ist durch die Beziehung: 

c08 Ps _ ) Cu in O; 
c08 Q 1 100 Verl. in Ie 

Bei cos Ps = cos ọ ist der Zuschlag 0 und bei cos =1 
und cos ọ = 0,5 ist er 100 % von diesem, d. h. der totale 
Kupferverlust ist 2- CuVerl. 


Die Stromwärmeverluste bedingen also einen erhöhten 
Brennstoffverbrauch je Kilowattstunde, dem Rechnung gè- 
tragen wird durch den Aufschlag: 


BI, COS Qs Cu? ; 
LABEL UN eben ER A A dr al 
100 \cosp 100 ven: 


Auch die Leerlaufsverluste der Transforma- 
toren folgen diesem Gesetz, so daß das Korrekturglied hier- 


für ist: 
z. B'o (08 9: _ 1) LTranst."/o BR: 
100 CO8 9 100 © . ù > 3 


= Zu 3. Auf die Verwaltungskosten, Löhne und Ge- 
hälter hat der cos ọ nur einen vernachlässigbaren Einfluß. 


‚Als Endergebnis erhalten wir demnach für den Strom- 
preis je Kilowattstunde die Beziehung: 


2-+2( 8.2. _ ı) [So Ai 


nn P 100 100 | 
o { LTurb.”/o , Cu Verl. + L Verl. f 
0,8 oia 2 EA in ‚ Verl. o + Transf. _ N ' 
+08 o0 (o + 10.08 ) 
setzt man: 


LTurb. ® 0 CuF erl. 0o + LTranst. Yo ._ 7 
109 + 5% nn 


08.100 
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so erhält man: 


Strompr.=2z [ + ET — 1) =. . nal +08 2 a v)|® 


Für mittelgroße Dampfturbinen-Überlandzentralen mit 
zugehörigen Hochspannungs- und Umspannanlagen, mit 
zweimaliger Transformierung ist bei einer Benutzungs- 
stundenzahl des Kilowatt im Jahr von rd 3000, der Anteil 
des Kapitaldienstes A am Grundpreis zwischen 60 40 %, 
der Anteil des Brennstoffverbrauches B am Grundpreis 
zwischen 30-50 %, der Anteil der Löhne, Verwal- 
tung C am Grundpreis etwa 10 %. Beträgt der Leerlauf 
der Dampfturbinen 12 % des Dampfverbrauches bei % Last 
der Turbinen, die Stromwärmeverluste 10 % der erzeugten 
Energie, die Leerlaufsverluste der Transformatoren 1,6 % 
der erzeugten Energie und ist der Anteil a der elektrischen 
Ausrüstungen an den Gesamtanlagekosten etwa 60 %, so 
erhält man beim Soll-Leistungsfaktor 0,8 und von 170,1 ab- 
nehmenden cos auf Grund vorstehender Erwägungen für 
obige Grenzwerte die folgenden Erhöhungen oder Vermin- 
derungen der Erzeugungskosten, die bei richtig bemes- 
senen Verkaufspreisen auch ohne weiteres als Rabatte oder 
Zuschläge auf den Grundpreis berechtigt eind. 


Zahlentafel 2. 


cos 9 Strompreis diae allein 
ı I2—00865 .z d. h. — 85 %,( 69)| 72 %o( 48) 
09 |— 009415.2 „ — 478%, ( 39 )| 40 nl 27) 
08 |2+0 Z „» + 0 0 
0724006 = ), 90 to c wam| Boso, 330 
06 |z +0,14 .z „ 14,0 9%, ( 11,5 )| 11,85%, ( 80 ) 
0,5 | 240254 .z ,„ 25,4 0/o ( 20,9 )| 21,6 9/, ( 14,4 
0,4 | 240,923 .z „ + 42,3 0% ( 34,6 36,0 0/o ( 24,0 
0,3 z 0,705 .z 35 70,5 0%, ( 57,5 60,0 0o 40,0 
02 !2z+127 .z „ 127,0 0%, (108 )|108,0 %,( 72,0 ) 
01 l2+297 .z „ +297,0 % (42 ) 252,0 0% (168 ) 


Kurve a: A = 60%, B = 80o, 
„ Ò: A=W B= W 
„ œe: Kapitaldienst allein von Kurve a, 
4 d: ” | ” ” ò. 


Abb. 4. 


Bei Wasserkraftanlagen nimmt der Kapitaldienst etwa 
85 % der Stromerzengungskosten in Anspruch, 80 i 
der ausschlaggebenden Bedeutung des Kapitaldienstes auf 
die sich ergebenden Zahlen die cos p-Aufschläge und -Ra- 
batte bei diesen Anlagen im allgemeinen größer werden als 
bei Dampfwerken. 

Es seien zur weiteren Klärung der Frage des Ein- 
flusses des Leistungsfaktors auf die Strompreise Ausfüh- 
rungen des Herrn Dir. Bußmann vom Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerk (RWE) und des Herrn Prof. 
Dr. Schering angeführt, die diesen Gegenstand be- 
treffen. 

Den Wert der Kilosinstunde gibt Bußmann des 
RWE im November 1921 in einer Zahlenaufstellung be- 
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kannt, ohne auf die Gewinnung dieser einzugehen. Er zieht 
vergleichsweise eine auch den Wert der Kilosinstunde er- 
fassende Berechnungsweise von Schering an, nimmt aller- 
dings eine Korrektur der letzteren vor. 

Die Zahlentafel lautet: 


Zahlentafel 3. 


Berechnung nach Pan chnung nach 


hering ußmann 
cos gp=—1 — 6,869), — 9,3750/, Rabatte 

= 03 T aT o/o — 3,375% 

= + 0 

= 0,7 5 T 4,37 o t 6,75 0/ 0 

= 0,8 11,8 % 14,5 9%, Aufschläge 
= 0,5 19,75 0/9 + 245 % 

= 04 33,3 0%, + 38,5 9% 

= 0,3 ‚6 Oo + 60,5 0 

= 02 99,9 %, +1030 % 

= 0, 233,1 0/) 228,5 9% 


Schering geht von folgender Überlegung aus: Bei glei- 
cher Strombeanspruchung der Werksanlagen geht dem 
E. W. bei der Energieabnahme bei schlechterem cos g als 
dem Soll-cos gs die Verkaufsmöglichkeit von 

29% w= w(t) 
CO8® co8Yp 
verloren, mit der ein Geschäftsgewinn von (z — k) Pfennigen 
je Kilowattstunde verbunden ist. Für diesen Gewinn- 
verlust hat der Abnehmer aufzukommen. 7 

g — der Verkaufsstrompreis der kWh, 

k = Ausgaben des E. W. für Brennstoff und Wasser je 
Kilowattstunde. , 

Der vom Abnehmer zu zahlende Strompreis wäre 80-, 


mit: 
e — _ COBYs = 
Strompreis = z + (2 — k) (er = 1) 
= k\/c089%s 
Strompreis =z [i + (1 = =) (er = 1)] A 
Er erhält für k = 3 Zahlentafel 4 (Abb. 5): 


Zahlentafel 4. 


cap = — 13,30), Rabatte 
= 0,9 — 74% 
= 0,8 0 
= 0,7 9,5%, 
= 0,6 222 0/0 
= 0,5 + 40,0 0 Aufschläge 


Bußmann sagt, die Ausgaben für Brennstoff k seien 
nicht %, sondern % z für Großabnehmer, für welche die 
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Berechnung des Blindstromes in erster Linie in Frage 
käme, korrigiert die Werte entsprechend, wodurch er die 


Zahlentafel mit dem Rabati — 6,66 für cos — 1 beginnend - 


erhält. k=%z wird für Großabnehmer wohl näher an 
die Wirklichkeit herankommen als k = 3% z. Im allgemei- 
nen machen die Brennstoffkosten nicht 66 %, sondern 
35—40 % der totalen Stromkosten aus bei Verbrennung von 
Steinkohlen und noch weniger bei Verbrennung von Roh- 
braunkohlen. 


Bei sehr hoher Benutzungsstundenzahl wird allerdings 
der Anteil des Kapitaldienstes am Grundpreis kleiner und 
die Brennstoffkosten treten mehr in den Vordergrund. 


Im Vergleich zur Berechnungsweise nach Gl. (5) muß 
die von Schering natürlich bedeutend größere Werte erge- 
ben, da er ja das ganze Anlagekapital, also auch das für die 
Dampfturbinen, Kesselanlagen usw. in den zu leistenden 
Kapitaldienst hereinnimmt. 


Setzt man in Gl. (5) 
Strompreis 


=e [a+ (re m (e oe +02.208 .v)] 


CO8 Ọ 
a = 100°; A=60% und B = 30 %ọ von z, 


so un man bei den früheren Verlustwerten V für cos p 


"stromproie = [1 + 1) (® 1408.08. 0.265) | 


= z — 0,1327 z = z — 13,30%, 2, 


also den Rabatt von 13,3 % genau die Zahl, die Schering 
erhält. 


Es ist hierbei B =30 %, d. h. rd X des Grundstrom- 
proises, von welcher letzteren Annahme Schering bei Auf- 
stellung seiner Rechnung ausgeht. 


Man erhält ferner aus Gl. (5) für cosọ =05:z+ 
39,8 % z. Schering erhält den Aufschlag 40,0 %. 


Die Übereinstimmung ist somit bei gleichen Voraus- 
setzungen sehr groß, was auch zu erwarten war. Mit den 
Zahlen von Schering kann man aber nicht allgemein rech- 
nen, da sie zur Voraussetzung haben, daß nichts unternom- 
men werde, um eine bessere Ausnutzungsmöglichkeit des 
Dampfteiles des Elektrizitätswerkes zu erzielen. Durch 
Wahl passender Generatoren oder bei fertigen Anlagen, 
unter anderen Möglichkeiten, durch Aufstellung von Pha- 
senschiebern im Netz, die möglichst in der untersten Hoch- 
spannungsstufe einzusetzen sind, ferner bis zur Aufstellung 
dieser, durch Heranziehung einer Reserve oder einer beson- 
deren Maschine im Kraftwerk, kann die Einengung des Be- 
triebes durch den schlechten cos g vom Dampfteil des Kraft- 
werks ferngehalten werden. Letztere Betriebsweise, ein 
Notbehelf, bringt bereits Erleichterung und auch Erspar- 
nisse im Kraftwerk. 

Die nach Gl. (5) errechneten Werte und die von Buß- 
mann für die Bewertung der Kilosinstunde in Ansatz ge- 
brachten 12,5 und 25 % treffen die Wirklichkeit und müssen 
zur Verrechnung kommen, wenn nicht sonstige Einflüsse 
gestatten, bei phasenverschlechternder Abnahme mit gerin- 
geren Sätzen auszukommen. 

Das R.W.E. berechnet von cos @ = 0,8 ausgehend 
den Mehrverbrauch an Blindleistung zu 12% des Grund- 
preises und vergütet 6% für die Minderabnahme an Blind- 
leistung, wobei für Drehstrom nach der Formel gerechnet 
wird: 
zEJYV3cosp+ BEAZ sin ọ — an kz, 

8 


z EJ V3cos p+ (EJY3sing—tgepgsEJV3cosp)kz, 


wobei k=12% für Phasenverschlechterung und 6% für 
Phasenverbesserung gesetzt wird. 


Es ergeben sich folgende Rabatte bzw. Zuschläge (vgl. 


Zahlentafel 5 u. Abb. 5): 
Zahlentafel 5. 
cos@ = 1 Strompreis =Zz— 4,5°0%9.2 
— ‚I rI == ER 1,6 0, -Z 
-z 0,8 n =z 2+ 0 0o -Z 
07, =z I 3,18%. 2 
= 0,6 " em 7,029, -Z 
= 0,5 n = -+ 11,7 0o Z 
= 0,4 n =z+ 18,5 0/0 -Z 
270,3 „ zz 29,2 0, Z 
= 0,2 „p =z} 49,6 %.z 
OL „p =z} 108,0 05.2 
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Fast alle westdeutschen Elektrizitätswerke haben die 
Verrechnungsart des R.W.E. übernommen. 

Der Verlauf der Tagesbelastung eines Kraftwerkes, 
also die Form des Belastungsdiagrammes und die zeitliche 
relative Lage der Spitzenbelastung eines Anschlusses zur 
Kraftwerkspitze bestimmt die Bewertung des Leistungs- 
faktors der Stromabnehmer. Ein Elektrizitätswerk rein in- 
dustriellen Charakters, bei welchem gar keine oder nur 
schwache Lichtspitzen auftreten, bei dem vielmehr das 
Industriemaximum überwiegt oder durch ein gleich großes 
Lichtmaximum abgelöst wird, muß natürlich schärfer 
rechnen als eine Anlage mit überwiegender Licht- 
spitze, die aus der Zeit der Industriebelastung heraus- 
fällt. Im letzteren Fall müssen zur Bewältigung der Licht- 
spitze sowieso große Betriebsmittel eingesetzt werden, die 
tagsüber der Industrie billig zur Verfügung gestellt wer- 
den können. Aus diesen Überlegungen geht hervor, daß die 
heute allgemein übliche Bestimmung des mittleren Lei- 
stungsfaktors einer Energieabnahme durch Zählung auch 
der Kilosinstunden und Wertung der Abnahme nach dem so 
festgestellten cos an Bedeutung verliert, insbesondere 
wenn der Charakter der Belastung zeitlich stark schwankt. 


Beachtet man, daß der Kapitaldienst bei der Bewertung 
des Leistungsfaktors den Ausschlag gibt, sein Anteil be- 
trägt 710 — 85 % und mehr an den Rabatten bzw. Aufschlä- 
gen, so genügt zur Bewertung einer Abnahme neben der 
Bestimmung der Kilowattspitze lediglich die Feststellung 
der maximal beanspruchten Leistung in Kilovoltampere 
zur Zeit der höchsten Kraftwerksbelastung. 


Die Verluste spielen normalerweise mit einem Anteil 
von nur 30 —15 % und weniger an den Rabatten und Zu- 
schlägen nur eine untergeordnete Rolle, eine Tatsache, die 
leider nicht genügend in Betracht gezogen wird. 

Abweichend von den 
140 bisherigen Betrachtun- 
gen ist der Einfluß des 
Leistungsfaktors auf den 
Betrieb der nur als 
Zwischenhändler in der 
80 Energielieferung auftre- 
tenden Unternehmungen 
zu bewerten. Ihre An- 
lagen werden von dem 
Leistungsfaktor in ihrer 
Gesamtheit betroffen, so 
daß sich der Einfluß des 
Leistungsfaktors auf das 
gesamte Anlagekapital 
erstreckt. Ist z der 
Stromverkaufspreis beim 
Soll-Leistungsfaktor 
cos Ọs und der Ein- 
kaufsstrompreis hierbei 
— p, so ist für die abgenommene Energiemenge beim Lei- 
stungsfaktor cos @ zu zahlen: 


kWh.cos 
kWh.2+(. Th -008 Pe 


TEIS 
D 


Š 


Rabatt Prozent Aufschlag auf Grundp 


kWh).(@- p +Z. 
Der Strompreis für 1 kWh ist somit: 


COS Ps _ ) 

24 )2-P+tZ, 

wobei Z den Rabatt bzw. Aufschlag bedeutet, den der Wie- 
derverkäufer von seinem Zulieferanten aus der cos g-Klau- 
sel selbst hat. 

Für die Wiederverkäufer, welche die Energie bei den 
Mittelspannunger übernehmen und diese einmal transfor- 
miert ohne Tragung der nach der Transformierung auftre- 
tenden weiteren Verluste weiter abgeben, beträgt der Ein- 
kaufspreis p etwa 50 % des Verkaufstrompreises, so daß 
die zu erwartenden Rabatte bzw. Zuschläge, von cosg = 0,5 
ausgehend, exkl. Z sein werden (vgl. Zahlentafel 6 u. Ab- 


bildung 6): 
Zahlentafel 6. 


(er). 05 

cos Bá 

cosț¢ = 1 — 10 ®, cos ¢ = 0,5 + 30°, 
= 0,9 — 5,50 = 0,4 + 50", 
=08 + 0 =0,3 + un 
= 0,7 7 0 = 0,2 +150", 


Ein mittleres linksrheinisches Elektrizitätswerk behält 
sich in seinem Stromlieferungsvertrag, der sich auf einer 
Grundgebühr für den Höchstverbrauch an Kilowatt von 
4 M/kW, Zahlung von 10 Pf für die ersten 1000 kWh und 
5 Pf für die weiteren Kilowattstunden beim Brikettpreis 
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von 7,50 M, bei monatlicher Abrechnung aufbaut, folgende 
cos p-Klausel vor: 

„falls aber der cos ọ der Anlage geringer ist als 0,8, so 
kann auf Verlangen des Elektrizitätswerkes nach Einbau 
cines Blindverbrauchszählers der -hierdurch gemessene 
Mehrverbrauch an Kilosinstunden zu den obigen Kilowatt- 
stundenpreisen in Rechnung gesetzt werden; hierbei wird 
während der Nachtzeit von 10 Uhr abends bis 6 Uhr vor- 
mittags der Blindverbrauchszähler ausgeschaltet.“ 

Für reine Tagesabnahmen wirkt sich diese Klausel bei 
heutigem Brikettpreis von 11 M/t und einer Kohlenklausel 
von 0,36 Pf/kWh und einer Preiserhöhung der Briketts von 
1 M/t in der in Abb. 6 gekennzeichneten Weise aus. 

Die Verhältnisse sind durchgerechnet für eine Monats- 
abnahme von 3600 kWh bei einer Spitzenbelastung von 
13 kW und sich von 1 bis 0,4 änderndem cos ọ unter Be- 
rücksichtigung auch der cos g-Klausel des Wiederverkäu- 


Beitrag zur Berechnung 


Von Professor H. 


Übersicht. Die Berechnungsmethode für Transformatoren 
auf den Mindestbetrag an Kosten des wirksamen Materials 
wird erweitert, indem die Kosten die Grundlage der Berech- 
nung bilden. An drei Beispielen wird die Methode erläutert. 
Weiter wird ein Vergleich zwischen runden und rechteckigen 
Spulen und zwischen natürlich und künstlich gekühlten Trans- 
formatoren angestellt. 

Für kleinere natürlich gekühlte Transformatoren wäre 
auch eine Berechnung mit der Erwärmung als Grundlage von 
Vorteil. Sie ist ebenfalls in den Methoden Pohl—Bohle und 
Bohle— Robertson enthalten. Eine Angabe muß einem späteren 
Aufsatze überlassen werden. 


In der ETZ von 1905 (H. 39) veröffentlichten Dr. R. 
Pohl und der Verfasser einen Aufsatz über „Die Berech- 


nung von Transformatoren auf den Mindestbetrag an , 


Kosten des wirksamen Materials”. Es war dies ein Ver- ' 
such, für einen gegebenen Wirkungsgrad den günstigsten 
Transformator ohne langes Hin- und Herprobieren zu er- 
halten. Das Rechnungsverfahren war ein sehr einfaches 
und lief schließlich auf die Lösung einer einfachen Glei- 
chung dritten Grades hinaus. 

In dem Buche „Transformers“ von Bohle-Robertson ist 
diese Art der Berechnung weiter verfolgt und für alle mög- 
lichen Arten von Transformatoren erweitert worden. Die 
Lösung einer Gleichung dritten Grades ist nicht länger er- 
forderlich, und die in dem Aufsatze von Pohl und Bohle 
aufgestellte Beziehung, daß der Transformator am billig- 
sten wird, wenn der Preis des wirksamen Kupfers gleich 
dem des Eisens ist, hat eine gründliche Untersuchung er- 
fahren und ist nur in besonderen Fällen richtig. 

In Arnolda „Transformatoren“ von 1904 ist die von 
Pohl und Bohle angegebene Beziehung ebenfalls aufge- 
stellt, während in der 1910-Ausgabe diese Behauptung 
fallenzelassen wurde und durch eine ersetzt wurde, welche 
sıgt, daß für den billigsten Transformator das Verhältnis 
des Eisengewichtes zu dem des Kupfers ungefähr 3 sein 
soll. 

Denton hat in seinem Büchlein „Notes on Commer- 
cial Transformer Design” (Electrician Series) die von Ar- 
nold aufgestellten Beziehungen von 1904 und 1910 kritisch 
untersucht und kommt schließlich zu dem Ergebnis, daß die 
Arnoldsche Methode von 1904 logisch richtiger als die von 
1910 ist. In Wirklichkeit sind jedoch beide Methoden all- 
zemein nicht gültig, sondern nur in besonderen Fällen. 

In dem Buche „Transformers“ ist das Preisverhältnis 
zwischen Kupfer und Eisen wissenschaftlich genau unter- 
sucht worden, und das Ergebnis ist dort in Abb. 1 wieder- 

gegeben. Dieses Verhältnis hängt ab von den Markt- 
preisen des Kupfers und Eisens, den Füllfaktoren und den 
spezifischen Gewichten. Für Kupfer ist 


89 x fk 
a n wen ae (L 


worin Ssk und 8e die Preise pro Kilogramm von Kupfer 
und Eisen sind. Die Kosten für das Stanzen des Eisens 
und für die Umwicklung des Kupferdrahtes sind darin ent- 
halten. /%x und fe sind die Füllfaktoren. Man ersieht auə 
Abb. 1, daß nur unter gewissen Bedingungen der billigste 
Transformator erhalten wird, wenn der Preis des wirk- 
samen Kupfers gleich dem des Eisens ist. 


m = 
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fers. Die Forderung des Wiederverkäufers geht weit über 
das hinaus, wäs ihm zusteht. 

Über den Einfluß des Leistungsfaktors auf ihren Be- 
trieb haben sich viele Elektrizitätswerke noch keine 
Rechenschaft gegeben. Wo sich die Erkenntnis durchringt, 
daß zum Ausgleich der erhöhten Leistungen des Werkes 
infolge Abnahme von Energie bei schlechtem cos @ Forde- 
rungen geltend zu machen seien, stützt man sich mangels 
sicherer Berechnungsgrundlagen vielfach auf die Verrech- 
nungsart führender benachbarter Elektrizitätswerke. 

Ein derartiges Vorgehen empfiehlt sich nicht, da hier- 
bei unter Umständen recht daneben gegriffen werden kann. 
An Hand der im vorstehenden gemachten Überlegungen 
kann die Wirkung des Leistungsfaktors für alle Verhält- 
nisse ziemlich genau ermittelt und berücksichtigt werden, 
sowohl bei den Elektrizitätswerken als Auch bei ihren Ab- 
nehmern. 


von Transformatoren. 
Bohle, Kapstadt. 


Den obigen Methoden Pohl-Bohle und Bohle-Robertson 
hängt der Nachteil an, daß der Wirkungsgrad eis gegeben 
angenommen wird. Den Preis des wirksamen Materials 
erhält man erst gegen das Ende der Berechnung. Das führt 
schließlich dazu, daß doch mehrere Berechnungen ausge- 
führt werden müssen, weil ein kleiner Unterschied im 
Wirkungsgrade einen großen Unterschied im Preise des 
wirksamen Materiais zur Folge hat. Wird z.B. der Wir- 
kungsgrad eines 100 kV A-Transformators von 98,2 auf 98,6 % 
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erhöht, so steigt der Preis des wirksamen Materials auf 
das 2,16fache. Da außerdem heutzutage der Wirkungsgrad 
dank dem vorzüglichen Eisen sehr hoch ist, so ist vom 
Standpunkte des Verkaufs der Wirkungsgrad an sich von 
geringerer Wichtigkeit. Die Hauptsache bleibt der Ver- 
kaufspreis. Es wäre deshalb eine Berechnungsart vorzu- 
zichen, die nach den jeweiligen Marktpreisen von Kupfer 
und Eisen den Herstellungspreis des wirksamen Teiles des 
Transformators als bekannt voraussetzt und dann für dic- 
sen Preis den günstigsten Transformator ohne jedes Hin- 
und Herprobieren berechnet. Durch eine Vereinigung der 
Polil-Bohle und Bohle-Robertsonschen Methoden kann diese 
Art der Berechnung leicht erhalten werden. Sie ist außer- 
dem so einfach, daß jeder Transformator mit dem Rechen- 
schieber in einigen Minuten berechnet werden kann, und 
man ist sicher, daß für die angenommenen Bedingungen der 
beste Transformator erhalten werden mub. 

In dem hier beschriebenen Verfahren sind die Eisen- 
verluste proportional dem Quadrate der magnetischen 
Dichte angenommen worden. Für Dichten über 10 000/cm? 
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ıst das Steinmetzsche Gesetz über die Verluste durch Hy- 
sterese nicht länger richtig. Das beweisert die Schaulinien 
der Lichtbilder auf den S. 33, 34, 173 und 174 in „Transfor- 
mers ganz deutlich. Es freut mich, daß dies auch in der 
dritten Ausgabe von Arnolds Gleichstrommaschine zuge- 
geben wird. Da für Dichten unter 10000 das quadratische 
Gesetz wenigstens ebenso genau ist als das Steinmetzsche 
mit der 1,6ten Potenz für Verluste durch Hysterese, so 
sollte der Einfachheit wegen das letztere ganz fallenge- 
lassen werden. 

In der hier angegebenen Berechnung ist sowohl die 
magnetische Dichte überall dieselbe wie auch die Strom- 
dichte. Sollte man später finden, daß Leerlaufstrom so- 
wohl als Erwärmung eine Verdünnung der umwickelten 
Säulen zulassen, so läßt sich eine Verbillizgung des Trans- 
formators leicht erzielen. Für legiertes Blech wird dies 
seltener der Fall sein. 

Berechnungsmethode. — Gegeben sind: 

W = Leistung des Transformators in KVA, 

Preis des wirksamen Materials, 
Marktpreis von Kupfer und Eisen, 
Primär- und Sekundärspannungen, 
Frequenz. 
Angenommen werden: 

fe, fk = Füllfaktoren für Eisen und Kupfer, 

Type des Transformators. 

Aus Gl. (1) erhalten wir sofort den Wert von m, mit 
welchem wir dann aus Abb. 1 das Verhältnis Am der Preise 
für Kupfer und Eisen entnehmen. Da der Gesamtpreis des 
aktiven Materials = P = Pk + Pe = km Pet Pe =Pe(1-+ km) 


ist, so wird: Pe = a — Preis des aktiven Eisens . (2 
1-+ km 


Sk, Se 
V V> 


HN 


PePe j a „ Kupfers. (3 
Die Gewichte von Eisen und Kupfer sind dann: 


Ge = Te . o o ù ù >ò LT è oœ (4 
Se 
_ Tk 
Gk mann Sk . . e e o e 8 č ù ọọ >» (5 


Betrachten wir nun einen Kerntransformator für Ein- 
phasenstrom mit runden Spulen. Die Leistung des- 
selben ist: 


W = V] Lcos q, = 4,44 f Pm N, J, cos Q, . 1078. 


Da 2 
Çm = Q Bm = fe T5 Bm 
und 
=s gy 
so folgt: 
dx 
W= 4,44 f N g9ı8ı fe 4 Bm cos pı. 10-8 

und 


= W .108 
1,11 f fe E n sı Bm cos Q; ` 
Bei Vollast ist Ni ai = Na qə, wenn wir dieselbe Strom- 
dichte s in beiden Wicklungen annehmen, so daß: 
Niq Naq =2 Niq =R (2 d) fk- 
(Die Bezeichnungen erkennt man aus Abb. 2.) 
In obige Gleichung eingesetzt ergibt: 


2 W.108 
B 2 p 
s Bah (2d) d = TFF fin cos y, 


Setzen wir s in A/mm? und Em auf 1 cm?, so erhalten wir: 


5,7.105kVA 
S Bm h1? d) Ë = -H n as = PEE, 
m L f fe fk 5 (6 
Das Gewicht des Eisens ist dureh die Dimensionen und 
cden Füllfaktor gegeben. Wir finden: 


d? 
Ga = fe: r taiit S 


= 0,012 fed 2d +4 2d, + h ee RS a at i Wi 


Nun sind in dem Buche „Transformers“ von Bohle-Robert- 
son die güustiesten Beziehungen zwischen d, d, und h ein 
für allemal ausgearbeitet worden und in den Abb. 3, 4 und 
5 wiedergegeben. (In dem Schaubild 5 dieses Buches 
handelt es sich um rechteckige Spulen.) Wir setzen also 
in unserem Falle di = yd und h = zd, so daß: 


Ce = 0,012 fe PeH 2y H2 ...... (8 


wird, und entnehmen die Werte von z, y (und z, falls 
nötig) aus den Schaubildern. Die Unbekannten d, d} und h 


Niq = 


haben sich also in eine einzige aufgelöst, so daß wir jetzt 
das Produkt $ Bm berechnen können, nämlich: 


_ ks 
hodin PUES id 
Die Kupferverluste kann man ausdrücken durch: 
Wy = kis? Gy = Py W, 
und die Eisenverluste durch: 
Wae = Ka Bm? Ge = De Wi, 
worin W; die totalen Verluste, 


Wx die Kupferverluste und We 
die Eisenverluste sind. 


Pr +P. = 1. 
Daraus folgt: 


s Bm = 


2 B2 

Wi = y Gk Gek; k} 2 Bm 
PP, 

Gewöbnlich werden wir die 
Verluste auf Kupfer und Eisen 
gleich verteilen (p, = P, = 05), 
damit der Wirkungegrad bei 
Volıast am höchsten ist. Für 
reine Lichttransformatoren wird 
man ?, erhöhen und p, ver- 


kleinern. Hat man p, und p, 
festgelegt, so erhalten wir: 


(10 
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Abb. 3. 


Damit ist nun das Problem allgemein gelöst. Die Berech- 
nungen der Windungen, des Leerlaufstromes, Spannung- 
abfalls enthalten nichts Neues. An drei Beispielen soll die 
Berechnungsmethode weiter erklärt werden. 


26. Februar 1925 


1. Beispiel: Gegeben sind: 
Leistung 100 kVA, 
V, = 2200 V Primärspannung, 
V3 = 440 V Sekundärspannung, 


f = 50 Per/s, 

P = Preis des gesamten wirksamen Materials = 
1000 M, 

Sk — Marktpreis des Kupfer = 2Mjkg ]), 

“= » „ Eisens =1 „ 


Angenommen werden: 
Type: Kerntransformator mit rundem Säulenquer- 
schnitt und runden Spulen, 
fe = Eisenfüllfaktor für Kreuzform des Kernes = 
0,64, 
fk = Kupferfüllfaktor für Zylinderwicklungen = 
0,42, 


Den Kupferverlustfaktor setzen wir k, = 2,6, 
was eine Temperaturerhöhung von rd 50° und 
15 % Wirbelstromverluste einschließt. 


Der Verlustfaktor für das Eisen aus legiertem 
Blech ist k = 1,75 .10 8. 


Abb. 4. 
Rune 89 2 042 
m = 78° X -peg 715 CID 
km = 1,55 (e. Abb. 1) 
PP _ 1000 a: ; 
Pe =F kp Zi; ~ 392M (Cl 2) 
Ge = Pe = 392 — 392kg (GL 4) 
Re 1 


Pk = P — Pe = 1C00 — 392 = 608 M (Gl. 3) 
_ Pr _ 608 


Gr = 4 = = 304 kg (GI. 5) 
5,7.108. 100 
_ 8 
k= 56gga0gg = 125.10 (GI 6) 
Ge 
d= Vs &+3y43) „(G1.8) 
x = 2,5 (Abb. 3) 
y = 0,4 (Abb. 4) 
EP >; B 
d= Voz. o0 Fos pta — 13cm 
h=25d-58cm 
d,=0Ad=85cm, 2d, =17cm 
= Ba B 
304.5! 05 EI 175. 104002 _,.. 
me 5 0 = 1582 Watt 
(GI. 10) 
für Pr = Pe = 05. 
Wi = We = = 166 Watt 


'» Es wird durch : e . 
TS Ir urchaus kein Anspruch auf richtige Marktpreise 
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100 000 


Wirkungsgrad n = Tors 


= 0,985 oder 98,50/ bei cos ọp = 1. 


_ 766 ' 
s= Vz“ sI = 0,985 Amp/mm? (Gl. 11) 


_ 10400 _ 
Ba 0,985 7 10550 (Gl. 12) 
worin 
ER N Pm — 0,64 er, 10 550 = 2 384 000 
108 >. en T 
= primäre W indungen. 
440 
N= 416. 2300 — = 84 Windungen. 
nn _ 101532 _ 
Primärstrom /, = 50 7 46 A 
Sekundärstrom J, = = = 227 A 
Querschnitt des Primärdrahtes 
Nh_% _ 5 
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Eine liberale Berechnung des Leerlaufstromes ergibt 
3,8% des Vollaststromes. 


Eine Nachrechnung auf Erwärmung wird zeigen, daß 
die Abkühlungsfläche für natürliche Luftkühlung genügt. 
Der Spannungsabfall kann leicht auf das gewöhnliche Maß 
gebracht werden. 


Das Beispiel zeigt die große Einfachheit der Berech- 
nungsmethode. 

2. Beispiel. Wir benutzen das von Arnold in der 1910- 
Ausgabe seines Buches „Transformatoren“ angegebene Bei- 
spiel des Manteltransformators. Die dort angegebene Me- 
thode erfordert gute Erfahrungen und besteht dennoch aus 
vielem Hin- und Herprobieren. Gegeben sind: 

Leistung — 2000 kVA,- 


Vi = 30000 V, 

V> = 3000 V, 

f 50 Per/s, 

P = Gesamtpreis des wirksam. Materials — 2800 M, 
Sk=2M 


0,5 M (gewöhnliches Eisen). 


Die Füllfaktoren sollen dieselben sein, welche Arnold an- 
nimmt, nämlich 0,25 für das Kupfer und 0,9 für das Eisen. 
In Wirklichkeit ist der letztere zu hoch, da Arnold Bleche 
von 0,35 mm Stärke nimmt, für die der Füllfaktor ohne 
Luftschlitze höchstens 0,86 sein würde. Arnold bringt 


Se 
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Luftschlitze an, rechnet aber ohne dieselben. Die Verlust- 
rechnung fällt deshalb zu günstig für ihn aus. 

Wir nehmen Bleche von 0,5 mm Dicke und lassen die 
Luftschlitze aus. Es wird sich zeigen, daß zwischen Eisen 
und Kupfer so viel Spielraum übrig bleibt, daß die Kon- 


vektionsströme im Öl nicht beeinflußt werden. (Das Öl 
muß in diesem Falle durch Wasser gekühlt werden.) 
Lösung: 2 0,3 | 
d Pe œ 
= 1,14. 097 =:127 

und 

Km = 1,0. x 

P 2800 _ 
RE Itip 3 51 M= Pr. 


In diesem Falle ist also für den besten Transformator 
der Preis des Kupfers gleich dem des Eisens. 


ee I — 2200 kg (Arnold findet 2320 kg) 
tÀ 

Gn s 700 „ ( 6) 

Qm = d b fe Bm. 


Die Leistung ist: 
W = 4f Niq Sfedb Bm cos 9,.10 ° 

2 W.10° 
4,44 f fed b s Bm cos Q; 


2 Nq = — h d, fk (Abb. 6), 


Abb. 6. Abb. 7. `’ 
I u ER 4,5.. 108. 2000 
einer 28 = 10 
s Bmh d,d b = Ffofr = k; = 50.09.09 8.10 
wenn s in Almm? gesetzt wird. Das Gewicht des Eisens ist: 
78 
Ge= db fe. 1000 2 t2d +2 d. 
Da 
h=xzd=18d 
d,=zyd=08d (Abb. 3, 4,5), 
b=-2d=225d 
so wird: 18 
Ge =d.2,25d fe. 1000 36I +164 +2 d) 
18 
3 BR 
= 16,2 d3.0,9. 1000 
und 


d= y ECRI grg — 288 (Arnold 28) 
h = 1,8 . 28,8 = 52 (Arnold 54). 
d, = 0,8. 28,8 = 23 (Arnold 22) 

b — 2,25 . 28,8 = 65. 


(Arnold zeigt 80, worin augenscheinlich Luftschlitze ein- 
begriffen sind.) 
8.1010 


s Bm = 55 23.65.288 
2800 . 700 . 2,6 . 3,2 . 35700? 

0,5. 0,5. 108 
— 28500 W (Arnold 30300). 


= 35 700 


Verluste = Wi = 
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Für k =32.108 und pk = pe = 0,5. 


W= W. = 50 — 14250 Watt 
2.000 000 ` 
n= 2.038500 ` . 100 = 98,6 o für cos p= 1 
14350 
s=V a6 0 = 2,8 A/mm? (Arnold $; = 3; sg = 2,91) 
Das TE — 12750 (Arnold 12300). 
? 


Alle diese Zahlen stimmen fast genau mit den Arnold- 
schen überein, sind aber ohne jedes Hin- und Herprobieren 
erhalten worden. Über die Anordnung der Wicklungen 
wäre nichts Neues zu sagen. 

3. Beispiel: Zum Schlusse berechnen wir einen Groß- 
transformator für 16000 kVA. Die Kosten des aktiven 
Materials sollen 0,75 M/kVA nicht erheblich überschreiten, 
zu einem Marktpreise von 2 M für das Kupfer und 0,5 M 
für das Eisen. Es wird leicht legiertes Blech von 0,5 mm 
Dicke benutzt. 

Gegeben sind: 

W — 16 000 kVA, 


Sin 2 AA } Sternschaltung, 
L = 50 Per, 
= 12000 M, 
Sk = 2 M, 
Se = 0,5 M, 
Pe a 0,34, 
Pk = 0,66, 
kı = 


2,6, 
k; = 2,3 .10-8. 
Angenommen w erden: 
fe = 08, 
fk = 
Der res des Kernes ist ähnlich wie in Abb. 7 an- 
gegeben, mit Schlitzen für freie Ölzirkulation. 


Runde Spulen, 


Lösung: 
m = 1,14 oo ; 8 — 114 
km = 1,25 
Preis des Eisens = Pe = ig- — 5333 M 
Gewicht = Ge = 5 = 10666 kg 
Preis des Kupfers = = Pk = 6667 M 
Gewicht = Gr = 0° — 3333 e 


Leistung = W = mp . 4,44 f qı Sı nf T T Bm cos 9.108. 


Für m, = 3 Phasen, s in A/mm? 5 2N, = N, Qı 
+ Na02 =hd, fy (Abb. 7) ergibt sich: 


‚_ 19.10%.kVA _ 1,9.10%. 16000 
sBmhd, C” = F fefe 78.08.02 
= 388.10! = ks. 


Das Gewicht des Eisens ist ausgedrückt durch: 


e= fe TEB ædt y +2 d]. ug 


(Abb. 7). Da z = 2,9, y = 0,4, so wird: 
u F x T8 
10666=08:-- =.189d. 1000; 
folglich: 
d = 48,6 cm, 
h = 141 cm, 
d; = 195 cm, 
po 38.108  _, 
s Bm = 441.195.486? m: 
1 10666.3333.23.26 , O 
w= | 03.066.108 E8500 = 180 20 W. 


We — 0,34 W= = 61 300 W, 
Wr = 118 900 W, 


_1/ 180 amago o 
= an ZA. DD, 
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Bm = "37 = 15 800, 
Pm = 0,8 SER 15 800 = 23,5 . 10, 
——— „10° 
v3 


N, per 4,44. 50. 28,5 . 10° mi 44 Windungen, 


N, = 14.44 = 616 Windungen, 


I, = 2330 A, 
= 165 A ' 
qi = -37 = 630 mm?, 
q, = 22 = 40 mm ; 
, — 16 000 000 Er 0 
Wirkungsgrad n = 16.180000 ` 100 = 38,9% 
für cos ọ =1. 


Endlich berechnen wir den Transformator noch einmal 
durch für einen Kupferfüllfaktor f, = 0,4, was für die 
gegebene Spannung wohl das Äußerste ist, was mit Bezug 
auf die Sicherheit erlangt werden kann. Die so berechneten 
Werte vergleichen wir mit den Daten des 16000 kVA- 
Transformators, welcher von Vidmar in seinem Buche 
„Transformatoren“ berechnet worden ist. Die verschiede- 
nen Werte sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


Filmen Bone 


02 f, = 02 = 04 
P=1219 M 12000 M 12000 M 
Ps = 7165 „ 5333 „ 4 230 „ 
Pk = 5030 „ 6667 „ 7770 ,„ 
Ge = 14 330 kg 10 666 kg 8 460 kg 
Gk = 2515 „ 3333 „ 3885 „ 
d= 550 mm 486 mm 470 mm 
d= 185 ” 195 „ 160 , 
h = 1 550 „ 1410 „ 1160 „ 
fe — 0,8 0,8 
Ws. = 68500 W 61 300 W 46 500 W 
Wk = 134 000 , 118900 „ 90 300 „ 
W = 202 a 180 200 , 136 i 
n = 98,75 % 98,9 % 99,15 % 
sı = 5,7 Almm? 3,7 A/mm? 3,0 A/mm? 
8, = 3,44 mm? 3i n 30 y 
Bm = 14 800 15 800 15 400 
Pe = 0,34 0,34 0,34 
Px = 0,66 0,66 0,66 
kı = 2,6 2,6 2,6 
k, = 2,3 X 10 2,3 X 10— 23 X 10— 
N, = 540 616 686 
qı = 432 mm? 630 mm? 770mm? . 
q2 = 48 n" 40 " 55 n 


Diese Zahlentafel ist außerordentlich interessant. Sie 
beweist zuerst, daß die Verteilung des Materials im Vid- 
marschen Entwurfe noch verbesserungsfähig ist, und daß 
für dieselben Kosten an wirksamem Material die hier an- 
gegebene Methode ohne jedes Hin- und Herprobieren sofort 
einen wenigstens ebenso guten Transformator liefert. Da 
die Stromdichte durchschnittlich bedeutend niedriger als 
in dem Vidmarschen Entwurfe ist, so wird die Überlast- 
barkeit ebenfalls größer sein. 

Besonders interessant ist ein Vergleich zwischen den 
beiden Entwürfen des Verfassers für zwei verschiedene 
Kupferfüllfaktoren. Wir ersehen daraus, daß für den- 
selben Aufwand an wirksamem Material der größere Füll- 
faktor einen größeren Wirkungsgrad erzielt, daß aber die 
Sıcherheit des Transformators erniedrigt wird. Nicht nur 
leidet die Isolierung durch den vergrößerten Füllfaktor, 
sondern die Ventilation wird auch verschlechtert. Da der 
Wirkungsgrad für den Füllfaktor fk = 0,2 bereits sehr 
hoch ist, hat es gar keinen Zweck, den Füllfaktor un- 
nötigerweise in die Höhe zu treiben. 

Was den Leerlaufstrom anbelangt, so wird dieser in 
den Entwürfen des Verfassers etwas höher als in dem Ent- 
wurfe von Vidmar sein, jedoch ist der Unterschied nicht 
sehr groß, da der Kraftlinienweg ja etwas kürzer ist. Die 
Kurzschlußspannung hängt natürlich von den Anordnungen 


der Wicklungen ab. Sie wird für den Entwurf des Ver- 
fassers ebenfalls etwas größer, was jedoch für einen Groß- 
transformator kein Nachteil ist. 


Jedenfalls beweisen diese drei Beispiele, daß das hier 
angegebene Verfahren der Berechnung Ergebnisse liefert, 
welche mit anderen Berechnungsarten erst nach langem 
an und Herprobieren und großer Erfahfung erhalten 
werden. 


Vergleich zwischen rechteckigen und 
runden Spulen. In dem oben zitierten Büchlein 
von Denton kritisiert dessen Verfasser die von 
Pohl-Bohle eingeführte Rechnungsmethode als eine, die 
stets runde Spulen vorziehe. Das ist nun durchaus nicht 
der Fall. Auch die hier angegebene Art der Berechnung 
ist durchaus nicht an eine Form der Spulen gebunden. 
Trotzdem ist zu bemerken, daß für Großtransformatoren 
die runde Spule stets vorzuziehen ist. Erstens läßt sich 
eine runde Spule leichter wickeln als eine rechteckige, und 
zweitens verändert eine runde Spule ihre Form auch nicht, 
selbst wenn große dynamische Kräfte wirken, wie sie bei 
Kurzschluß vorkommen können. Eine rechteckige Spule 
dagegen sucht unter großen Kräften ihre rechteckige Form 
in eine runde zu verwandeln, wie in Abb. 8 angegeben ist. 
Die General Electric Company von Amerika baut deshalb 
alle Großtransformatoren heute mit runden Spulen. | 


— mo 


Abb. & 


Die rechteckige Spule wird wohl meistens bei Mantel- 
transformatoren angewandt. Es ist deshalb von Interesse 
zu untersuchen, unter welchen Umständen vom Stand- 
punktc der Kosten des wirksamen Materials aus die eine 
oder die andere Type vorzuziehen ist. Dies ist in dem 
Buche von Bohle-Robertson ebenfalls geschehen. Die Er- 
gebnisse sind in Zahlentafel 2 zusammengefaßt: 


Zahlentafel 2. 


Er k m= 0,5 07 10 15 20 30 4,0 
——T or = 0,95 0,97 1,0 1,05 1,09 1,12 1,15%) 


U] „ 


Wir ersehen hieraus, daß die anzuwendende Type von m 
abhängt, d. h. vom Marktpreise des Kupfers und des Eisens 
und von den Füllfaktoren. Bei legierten Blechen liegt der 
Wert von m stets in der Nähe von Eins, so daß wenig Unter- 
schied in den Preisen von Kern- und Manteltransformatoren 
herauskommen wird. Zu bemerken ist jedoch, daß bei sehr 
hohen Spannungen die Isolierung von Kerntransformatoren 
leichter als für die Manteltype ist, weil nur einmal gegen 
Kern und Joche zu isolieren ist, während bei Manteltrans- 
formatoren das Eisen innerhalb und außerhalb der Spulen 
liegt. Man benutzt deshalb bei Manteltransformatoren 
meist die Scheibenwicklung, während bei Kerntransforma- 
toren dio Zylinderwicklung vorgezogen wird. Für hohe 
Spannungen ist die letztere sicher leichter und besser aus- 
zuführen. Bei Hochfrequuenzströmen ist außerdem die 
Spannungsverteilung bei Zylinderwicklungen günstiger als 
für Scheibenwicklungen. 


Vergleich zwischen natürlich und 
künstlich gekühlten Transformatoren. 
Die Größe der natürlich gekühlten Transformatoren ist in 
den letzten Jahren stetig gewachsen. Man-findet heute 
Großtransformatoren von 15000 kVA ohne jede Wasser- 
kühlung. Dieses Resultat ist dadurch möglich geworden, 
daß man den Ölgefäßen die nötige Oberfläche gibt, z. B. 
durch eine große Anzahl Kühlrohre, die das heiße Öl außen 
von oben nach unten führen. Außerdem wird mehr wirk- 
sames Material verwandt als dies für künstlich gekühlte 
Transformatoren der Fall ist. Der natürlich gekühlte 
Transformator ist deshalb teurer als der künstlich gekühlte. 
Dies ist aus Zahlentafel 3 zu sehen: 


— 


3) K.T. = Kerntransformator, M. T. = Manteltransformator. 
(J 
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Zahlentafel 3. 
kVA 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 8000 10000 
Wasserkühl. 1,0 0,84 0,73 0,70 0,67 0,66 0,65 0,63 0,61 
Nat. Kühl. 1,0 10 10 10 10 10 10 10 190 
Zu den Kosten des künstlich gekühlten Transformators 


kommen aber noch die Kosten für die Wasserkühlungs- 
anlage und Betrieb, so daß der natürlich gekühlte Trans- 


formator nicht immer der teuerste Entwurf zu sein braucht. - 


Außerdem hat er den Vorteil, daß kein Aussetzen der 
Kühlung eintreten kann, und daß ein Undichtwerden der 
Kühlrohre kein Wasser in das Öl bringt. Ein größeres 
Überlasten durch eine vergrößerte Kühlwassermenge ist 
allerdings bei einem selbstgekühlten Transformator nicht 
möglich. 


Die Kosten eines Transformators hängen auch stark 
von der Spannung ab. Für natürlich gekühlte Transfor- 
matoren gibt Abb. 9 Aufschluß. Sie zeigt, daß für eine 
Spannung von 150 000 V die Leistung wenigstens 4000 kV A 
sein sollte. 


iT 


T00 
o 
— 


‚ansferma’orenkosten 


Reiative 


25 10 20 30 ww 50 60 70 80 90 100 1710 120 130 W0 P0 


Bei hohen Spannungen betragen die Isolationskosten 
einen hohen Prozentsatz der gesamten Kosten. Für einen 
150 000 V-Transformator kann Zahlentafel 4 als Anhalt 
dienen: 

Zahlentafel 4. 
kVA 1000 2000 3000 4000 6000 8000 10000 
Prozentkosten der 
eigentl. Isolation 37,5 34 32 30 28 26,5 26 


Der Unterschied in den Kosten von 6600 und 150000 V- 
Transformatoren ist in der Zahlentafel 5 angegeben: 
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Zahlentafel5. 


aa on 1000 2000 3000 4000 6000 8000 10000 
na -== 3,05 2,40 23,12 1,96 1,75 1,62 1,55 


„ 19 
Zeichenerklärung. 
b — Breite eines rechteckigen Transformators, 
Bm = Maximalwert der Flußdichieo, 
«== Durchmesser des Kernes, 
d; = Tiefe für die Wicklung eines Kernes, 


— Frequenz, 
fe = Füllfaktor des Eisens, 
Ik = ”„ » Kupfers, 
Ge = Gewicht des Eisens, 


iy „ Kupfers, 

h = Längo des bewickelten Kernes, 
l = Primärstrom, 

!; = Sekundärs!irom, 

kı = Kupferverlustfaktor, 

„== Eisenverlustfaktor, 

Kosten des Kupfers, 


Kosten des Eisens, 
= Spezifisches Kostenverhälltnis, 
lip = Anzahl der Phasen, 
N, = Primäre Windungen, 
N, = Sekundäre Windungen, 
7 zz We ER M k 
Pe — Wi , Pk — Wi , 
q= Querschnitt des Primäfrleiters, 
= t „ Sekundärleiters, 
$ — Stromdichte, 
— Marktpreis des Eisens, 
s, = f „» Kupfers, 
V= Primärspannung, 
„= Sekundärspannung, 
= Leistung, 
We Eisenverluste, 
Wk:= Kupferverluste, 
Wı = totale Verluste, 
_ h _ d Ja 
g£ = d’ y = d’ = d’ 
Ọm = maximaler magnctischer Fluß, 
cos @, = Leistungsfaktor. 


Erklärung der Bilder. 

Mp = Manteltransformator mit rechteckigen Spulen, 

Mo = Manteltransformator mit runden Spulen, 

Ka= Kerntransformator mit rechteckigen Spulen, 

Ko = Kerntransformator mit runden Spulen, 

Ra = Ringtransformator mit rechteckigen Spulen, 

Ro = Ringtransformator mit runden Spulen, 
2 Pko = Zweiphasentransformator mit rechteckigen Spulen, 
2 Pko = Zweiphasentransformator mit runden Spulen, 
3 Pko = Preiphasentransformator mit rechteckigen Spulen, 
3 Pko ~= DPreiphasentransformator mit runden Spulen. 


Die Messung der Spannungsverteilung und des Feldlinienverlaufs an Isolatorenketten. 


Von Obering. Dipl.-Ing. Regerbis, Hermsdorf-Thür. 


Übersicht. Die gebräuchlichsten Meßmethoden zur Be- 
stimmung der Spannungsverleilung an lIsolatorenketten 
werden gekennzeichnet. Ihre grundsätzlichen Fehler wer- 
den an Beispielen erläutert. Es werden die Mittel angege- 
ben, «lurch die sie soweit als irgend möglich vermieden 
werden können. Während bei niederen Spannungen haupt- 
säichlich nur die kapazitiven Einflüsse der Meßeinrichtung in 
Frage kommen, ist bei höheren Kettenspannungen auch der 
Einfluß des Sprühens nach dem Raume hinaus und des 
Sprühens zwischen den Meßleitungen zu berücksichtigen. 
Die Einflüsse des Sprühens von Glied zu Glied, der Höhe der 
Kettenspannung, der Benetzung durch Regen sowie statischer 
Ladungen an der Oberfläche der Isolatoren auf die Spannungs- 
verteilung werden eingehend geschildert. Für 7- und 12glie- 
drige Ketten werden für den trockenen Zustand und für Be- 
reprnung Zahlenwerte der Spannungsverlelung bei ver- 
schiedenen Kettenspannungen mitgeteilt. 

Im zweiten Teil wird eine neue Methode bekanntgegeben, 
dureh die der Feldverlauf in der Umgebung der Kettenglieder 
mittels einer kurzen elektrischen Nadel (eines leicht dreh- 


> 


baren Strohhalınes) oder einer Glimmröhre sichtbar gemacht 
und zeichnerisch festgelegt wird. Zur quantitativen Auswer- 
tung der Kraftlinienbilder wird die Feldstärke längs einer 
Parallelen zur Kettenachse mittels Glimmröhre gemessen. 
Die durch die Armaturen verlaufenden Äquipotentiallinien 
werden festgelegt, wodurch schließlich die Ermittlung der 
Spannungsverteilung längs der Keite ohne störende Anzap- 
funzen der Kettenglieder ermöglicht wird, Die Untersuchun- 
geu beziehen sieh auf Wechselstrom von 50 Pers. 

Über weitere Meßergebnisse und einige andere Methoden 
zur Ermittlung der Spannungsverteilnng an 1solatorenketten 
wird nach Abschluß der laufenden Versuche berichtet. 


Pie Frage der Spannungsverteilunz an Tsolatorenketten 
hat durch eine Reihe von \Veröffentlicehungen über diesen 
Gegenstand erneut Interesse gewonnen. Wesentlich hier- 
bei ist die Kenntnis der Spannunesverteilunz an der be- 
triebsmälsie, also auf dem Mast der Freileitung aufgzehange- 
nen Kette Die unmittelbare Messung bietet aulßerordent- 
hehe technische Schwierigkeiten und wird wohl allgemein 
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ersetzt durch entsprechende Messungen im Laboratorium. 
Erfahrungsgemäß bringt aber die von der betriebsmäßigen 
Aufhängung abweichende Anordnung der Kette auch im 
größten Laboratorium wegen des Einflusses des Bodens 
und der Wände eine starke Feldverzerrung und daher eine 
sehr merkliche Änderung der Spannungsverteilung mit 
sich. Wie groß diese Einflüsse sein können, geht aus 
Messungen von Viel?!) hervor, wonach sich für den Span- 
nungsanteil des untersten Gliedes einer Hängekette folgende 
Werte ergeben: 


a)InderFreileitungesstreckegemessen: 


bei einem Erdbodenabstand von 05m . 79,5%, 
desgl. 25m . 765%, 
desgl. 11,0 m 63,0%. 
z b) Im Laboratorium gemessen: 
bei einem Erdbodenabstand von 0,5m 45,0 %. 


Es ist hiernach unbedingt notwendig, daß man zur 
Messung der betriebsmäßigen Spannungsverteilung vor 
allem die betriebsmäßiren Verhältnisse soweit als irgend 
möglich nachahmt und zwar durch Ausführung der Ver- 
suche in möglichst großen Räumen ohne störende Ein- 
bauten und unter Verwendung einer den Mast möglichst 
vollkommen ersetzenden Hilfskonstruktion, der betriebs- 
mäßigen Leitungsarmaturen, einer „Leitung“ hinreichender 
Länge usw. 


Wird man notgerlrungen die nicht vollkommen zu ver- 
meidenden störenden Einflüsse des Versuchsraumes mit 
in Kauf nehmen, so muß man jede weitere feldstörende und 
insbesondere jede störende Wirkung der Meßeinrichtung 
als einen wesentlichen Mangel beseitigen müssen. 


l. 
1. Methoden und Meßbereiche. 


Die verschiedenen Unzulänglichkeiten der bekannten 
Meßmethoden treten um so mehr hervor, je größer die an 
der Kette liegende Gesamtspannung ist, und steigern sich 
bei Annäherung an die Überschlagspannuug z.T. bis zur 
Unbrauchbarkeit. Da jedoch gerade die Beanspruchung 
der einzelnen Kettenglieder bei hohen Kettenspannungen 
interessiert, sollen im folgenden die gebräuchlich- 
sten Meßmethoden zur Bestimmung der Spannungs- 
verteilung, insbesondere für hohe Spannungen, auf ihre 
Brauchbarkeit untersucht werden?). 


Die reine Berechnung?) der Spannungsverteilung 
setzt die Kenntnis aller Maxwellschen Kapazitätskoeffizien- 
ten und elektrischen Ladungen voraus. In besonders ein- 
fachen Fällen und bei Beschränkung auf niedrige Spannun- 
zen werden diese auch ohne Messung hinreichend genau an- 
zebbar sein, und zwar allein aus der geometrischen Gestal- 
tung und der Dielektrizitätskonstante der Kettenglieder 
und aus der Lage und Gestalt von Mast, Leitung und der 
übrigen Gegenstände im Beobachtungsraum. 


Eine Messung der Kapazitätskoeffizienten und Ladun- 
gen kommt experimentell fast auf die Bestimmung der 
Spannungsverteilung selbst hinaus. 


An experimentellen Verfahren kommen in 
Frage: 
1. die Funkenstreckenmethode, bei welcher der zu hbe- 
‚stimmende Spannungsanteil durch eine Parallelfunken- 
strecke gemessen wird®), 


2. die Elektrometermethode, bei welcher an Stelle der 
Meßfunkenstrecko ein Elektrometer verwendet wird, mit 
dem die Teilspannungen der lsolatorenglieder unmittelbar 
gemessen werden?), 


e 


3. die Methode der konstanten Voltmeterspannung*), 
bei der mittels Elektrometers nacheinander die Teilspan- 
nungen der Armaturen gegen Erde und Leitung gemessen 
werden, 

4. die Potentioinetermethode?), bei der das Span- 
nungsgefälle längs einer Isolatorenkette verglichen wird 
mit dem Spannungsgefälle längs cines parallel zur Kette 
zeschalteten Spannungsteilers, z.B. eines Wasserwider- 


D) Viel, Rev.Gén del’El, 107, 8.273; Auszug ETZ 1923, S. 360 
4) Weitere Mebyerfahren sind beschrieben in Teknisk 1915, 8 87, 
56 (Messung des Ladestromes der Kettenglieder durch Thermoelement 


oder nach Petersen mittels Elektrometer) sowie in E. u. M. 1919, 


S. 369 (Mess. der Teilapannungen nach Schwaiger mittels Goldblatt- 


elektro-kope); vgl. uuch ETZ 19%, N. 1. 


», Rüdenberg, ETZ 1914, 8.412, Borgquist und Center- 


vall. Tekn. Tidskr. 19:5. 8. 37. | 
-9 Vgl. u. a Techn. Tidskr. 1915, S. 37, 5b. 
5 Fontvielle, Rev. (sen. 191, 8. 5%; ETZ 1922, 8.22%. 
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standes, eines regelbaren Luftkondensators oder des mit 
vielen Anzapfungen versehenen Versuchstransformators®), 

5. die Methode mit Hilfstransformator?), ähnlichen 4., 
bei welcher das Spannungsgefülle in der Kette verglichen 
wird mit der sekundärspannung eines gegen Erde geschal- 
teten Hilfstransformators. l 

Bei der Bewertung der Methoden ist zu unterscheiden, 
ob es sich darum handelt: 


a) die Spannungsverteilung bei niedrigen Ketten- 
spannungen bis zum Eintreten des ersten Glimmens zu 
bestimmen, 


b) ob die Messungen sich auf den Spannungsbereich 
von den ersten Glimmerscheinungen bis 
zum Überschlag erstrecken sollen, 


c) ob die Spannungsverteilung inunmittelbarer 
Nähe des Überschlaes festgelegt werden soll. 

Die bei a) möglichen Fehler werden sich meist auf 
die Kapazitätsänderungen (Feldverzerrunzen) durch die 
Meßvorrichtung beschränken. 

Bei b) wird hierzu noch die Wirkung der verschieden- 
artigen Ladungsänderungen infolge von lonenströmungen 
treten. 

Bei c) werden die Gesetze für die Ausbildung von 
(Gleit-) Funken sowie die Raschheit und Stärke der durch 
Funkenbildung zwischen einzelnen Kettengliedern ver- 
anlaßten Schwankungen zu berücksichtigen sein. 

In der Regel ist das an der Leitung liegende 
Glied den vorgenannten Störungen am meisten ausge- 
setzt. Bei der Messung seines Anteiles, der in erster 
Linie interessiert, treten die größten Schwierigkeiten auf. 
ne Glied spielt daher im folgenden eine besondere 

olle. 

Soweit nachstehend Messungen?) angegeben sind, wur- 
den sie mit Wechselstrom von 50 Per/s vorgenommen. 
Der Scheitelwert der Spannungskurve des verwendeten 
A00-kV-Transformators wich um weniger als 5% von dem 
Srheitelwert der entsprechenden Sinuskurve (gleichen 
Effektivwertes) ab. 

Bozüglich der möglichen Meßfchler ähneln sich die 
Methoden der Spannungsmessung mit Meßfunkenstrecke, 
Elektrometer, Potentiometer und Hilfstransformator. 
Kennzeichnend für diese ist, daß die Meßvorrichtung 
durch besondere, die betriebsmäßige Spannungsverteilung 
verändernde Hilfsleitungen mit den Armaturteilen 
der Isolatorenglieder verbunden ist. 


2. Einfluß der Kapazität der Meßmittel. 


Für niedrige Spannungen kommen bei den: 
genannten Methoden als störend fast ausschließlich die 
kapazitiven Einflüsse der Meßeinrichtung in Frage, be- 
stehend aus dem Einfluß der Zuleitungen und dem Ein- 
fluß der Apparate selbst. 

Durch die Anwendung dünner Drähte läßt sich der 
erstrenannte Einfluß fast bis zum Verschwinden herab- 
drücken. 

Die Kapazität der Apparate dürfte bei Potentiometer, 
Elektrometer und Hilfstransformator kaum unter 5—1cm 
zu verringern sein, alzo wohl neben der Kapazität?) von 
Kappenisolatoren (40—50 cm) verschwinden, nicht aber 
neben der Kapazität von Hewlett- (10-30 cm) und Motor- 
isolatoren (10—12 cm) zu vernachlässigen sein. 


Bei der Meßfunkenstreckenmethode liegen die Ver- 
hältnisse insofern günstig, als man bei kleinen Spannun- 
gen auch kleine Kugeln und dünnste Zuleitungen verwen- 
den kann. Bei größeren Spannungen ist die naheliegende 
Verwendung kleiner Kugeln bedenklich wegen des Auf- 
tretens von Vorentladungen, welche sowohl die Funken- 
spannungen unsicher machen als auch die zu messende 
Spannungsverteilungz beeinflussen. 

Selbstverständlich ist bei allen Messungen darauf zu 
achten, daß die Zuleitungen und Instrumente die Feld- 
verteilung um die Kette herum möglichst wenig ändern, 
daß also die Zuleitunzen und die Instrumente in 
Äquipotentialflächen verlegt sind. Ist die Lage 
der letzteren nicht ohne weiteres angebbar, so kann sie 
nach einer weiter unten zu beschreibenden Methode fest- 
gelest werden. 

Wie groß der Einfluß der Lage und Länge der Zu- 
leitungen zur Meßvorrichtung sein kann, ergibt sich aus 
orientierenden Messungen, die an einer “eliedrigen 


6) Hierher gehört anch die Methode von Marx, ETZ 1925, S. 85. 
Bei den hier beschriebenen Messungen erfolgte die Feststellung des 
gleichen Spannungsgefälles nieht, wie bei den bisher üblichen Me- 
thoden, durch ein Nullinstrument in der „Ausgleichsleitung”. sondern 
durch die Messung oder Beobachtung der Stromaufnahme der Kette. 
#5 Die Versuche wurden z. T. gemeinsam mit Herrn Ingenieur 
Kaisor im Versuchsfeld der Iermsdorf-Schomburg-Isolatoren (1.m.h.H. 
durchgeführt. | a Be : ak | 
n» Marx, ETZ 1925, 8. 83. : : Be ATE N 
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Hewlettkette in unmittelbarer Folge angestellt 
wurden: \ 

Mit Hilfe der Funkenstreckenmethode wurde der 
Spannüngsanteil des untersten Gliedes in vier verschiede- 
nen Lagen der Meßfunkenstrecke bei einer Kettenspan- 
nung von etwa 35 kV ermittelt. Es ergaben sich die fol- 


genden Werte: 
Zahlentafel |. 


Einfluß der Zuleitungen. 


Funkenstrecke in Anordnun 
nach Abbildung : | la lb 


Abstand Glied— Meßfunkenstrecke 
la bzw. lb . 2 2 2 2 2 2. cm | 60 | 200 60 200 
Gemessener Spaonungsanteil in ®', 


der Kettenspannung ..... 27 356 


31,7| 30,3 | 

Da sich durch Anschluß der Meßeinrichtung die wirk- 
same Gliedkapazität vergrößert, so werden bei nachein- 
ander erfolgender Messung der einzelnen Teilspannungen 
diese im allgemeinen entsprechend zu klein erhalten, ihre 
Summe wird daher meistens weniger als 100 % betragen. 
An einer 7gliedrigen Hewlettkette der Hermsdorftype 
Ha 216a und einer 7gliedrigen Kappenisolatorenkette der 
Hermsdorftype Ha 242 wurden z. B. bei etwa 50 kV Ketten- 
spannung folgende Teilspannungen gemessen: 


Zahleniafel 2. 
Spannungsverteilung bei 50 kV Kettenspannung. 


: Hewlettkett Kappenis.-Kette 
Glied-Nr. (Ha 2168) | Pr Ha 242) 
1. (am geerdeten Mast) 9,5 o | 10,400 
2. 4n 10,8 ,„ 
3. 1,8 +, | 11,3 „ 
4. 9,0 [77 12,2 "n 
5. 11,8 „ 14,5 s 
6. 16,9 „ 17,1 „ 
7. (an der Leitung) 32,7 „n 24,5 n 
1. bis 7. Glied | 951% | 100,80% 


Der Vergleich der beiden Summenwerte zeigt, daß die 
Kapazität der Meßeinrichtung bei der Hewlettkette von 
erheblichem Einfluß auf die Spannungsvertcilung war, da 
diese Kapazität groß ist gegenüber der Gliedkapazität, 
während die Spannungsverteilung der Kappenisolatoren- 
kette kaum, jedenfalls nicht nachweisbar, durch die hier 
kleine Kapazität der Meßvorrichtung beeinflußt wurde. 
Die geringe Abweichung der Summe der prozentischen 
Spannungsanteile für die Kappenisolatorenkette von dem 
Sollwert 100 % ist wohl auf die unvermeidlichen Meß- 
fehler zurückzuführen. 


3. Sprühen in den Raum. 


Bei größeren Kettenspannungen wird mehr und 
mchr ein Sprühen auftreten. Hat man, um die Kapazität 
der Meßeinrichtung klein zu halten, die Zuleitungsdrähte 
sehr dünn gewählt, oder liegen dieselben nicht in Äqui- 
potentialflächen, dann tritt das Sprühen zuerst an diesen 
Leitungen auf, wodurch die Spannungsverteilung der 
Kette unzulässig verändert wird. Als Beispiel mögen fol- 
gende Messungen dienen, diesan einer 7- bzw. 12gliedrigen 
Hewlettkette mit den in Abb. 1a bzw. 1b skizzierten Meß- 
anordnungen ausgeführt wurden: 

Die Ketten waren in der Mitte des 9 m hohen Ver- 
suchsraumes von 16,77 X 9m Bodenfläche in einem Boden- 
abstand der Leitung von 1,5m an einer den Mast er- 
setzenden Holzkonstruktion mit leitender Oberfläche auf- 
gehangen (vgl. auch Abb. 6). Der Abstand der 3,6 m langen 
Leitung L vom Mast betrug 1,5 m. Die Messungen erfolgten 
mittels Funkenstrecke, die nach Abb. 1a im Abstand von 
2 m seitlich angeordnet und durch 2 sehr dünne, nur 0,5 mm 
starke blänke Meßleitungen mit den Armaturteilen des 
untersten Isolators verbunden war. Bei der Anordnung 
nach Abb. 1b lag die Meßfunkenstrecke mit ihrer iso- 
lierten Zuleitung in der Ebene Kettenachse—Leitung. 

In Abb. 2 ist der in Anordnung nach Abb. la ge- 
messene prozentische Spannungsanteil des untersten Glie- 
des einer 7gliedrigen Hewlettkette für verschiedene Ket- 
tenspannungen E aufgetragen (Abb. 2). Während der gc- 
messene Spannungsanteil bis etwa 120 kV Kettenspannung 
allmählich abnimmt, springt er bei weiterer Erhöhung der 
(iesamtspannung plötzlich fast auf den doppelten Wert. 
Das Sprühen der oberen Meßleitung bei höheren Ketten- 
spannungen (größer als 130 kV) war hier besonders stark, 
einmal wegen ihrer großen Länge, das andere Mal weil 
die Meßleitung in der Ebene senkrecht zur Kettenachse- 
leitung, unter Verdrückung sehr vieler Äquipotential- 


flächen geführt war. Durch das Sprühen der oberen Meß- 
leitung in den Raum wurde also hier ein wirksamer 
Nebenschluß zu den oberen Kettengliedern geschaffen, der 
diese von der Spannung entlastete zu Ungunsten einer 
verstärkten Belastung des untersten Gliedes. 


Mast 


en - 


!TePfunherm 
Ssörcche. 


â 


Abb. 1. Mefanordnungen an einer Hewlettkette. 

Auch wenn man die Meßleitung kürzer macht 
und sie möglichst in die ursprüngliche?) Äquipotential- 
fläche verlegt, das Sprühen außerdem durch Isolierung 
verhindert, tritt die gleiche Erscheinung, jedoch weniger 
ausgeprägt wie in Abb.2, auf. In Abb.3 ist der prozen- 
tuale Anteil des untersten Gliedes einer 12gliedrigen 
Hewlettkette, abhängig von der Gesamtspannung, darge- 
stellt, wie er sich bei Messungen in der Anordnung gemäß 
Abb. 1b für verschieden große Kugeldurchmesser d der 
Meßfunkenstrecke ergab. Die Kugeln der Meßfunken- 
strecke befanden sich dabei in 40 cm Abstand von der 
Kettenachse K. Die obere Meßteilung war isoliert, bis 
auf das Knie vor der oberen Kugel der Meßfunkenstrecke. 


30 
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Abb. 2. 


Auch hier trat bei Spannungserhöhung ein sichtbares 
Aussprühennach dem Raume hin ein, und zwar 
beginnend bei um so höheren Kettenspannungen, je 
größer die Meßkugeln waren. Dementsprechend sicht 
man in dem Diagramm, wie bei größer werdenden Kugeln 
bei immer höheren Spannungen plötzlich ein steiler An- 
stieg (Nase) des Spannungsanteiles (wie bei Abb.2) er- 
folgt. Während bei Verwendung von 10-mm-Kugeln dic- 


ser plötzliche Spannungsanstieg bereits bei etwa 40 kV 


Kettenspannung eintritt, ergibt er sich 
bei 20-mm-Kugeln erst bei etwa . 
o 40- ” r s, ”„ n . e 100 "o 
50- s n" r „ r . . 120 "n >» 


Es ist diese Erscheinung dadurch zu erklären, daß die 
Ausstrahlungen am Ende der (oberen) Meßleitung, also 


®, D. i. die durch die Armatur verlaufende Äquipotentialfläche 
der Kette ohne jede Meßvorrichtung. 
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am Knie der Funkenstrecke um so geringer sind, je größer 


der Durchmesser der dasselbe „schützenden“ Meßkugel ist. 
ine bessere Isolierung der Meßleitung durch Glas 


E 
statt Gummi hat dieselbe Wirkung, weil durch sie die 
Ausstrahlung nach dem Raume noch weiter verhindert 
wird. Bei 50-mm-Kugeln tritt hier die Nasenbildung, wie 
aus der Abb.3 ersichtlich, erst bei 140 kV ein. Die stark 
gezogene Linie H—H der Abb. 3 scheidet die Messungen 
ohne Sprühen links unten von den höheren, infolge 
Sprühens der Meßeinrichtung gefälschten und daher un- 


brauchbaren Werte rechts oben. 
Besonders bemerkenswert ist die Konstanz der Span- 


nungsanteile für verschiedene Kettenspannungen bis zum 
Dabei ist, wie zu erwarten war, 


Beginn des Sprühens. 
der mit verschiedenen Meßkugeln erhaltene Spannungs- 
anteil um so kleiner, je größer die Meßkugeln sind, d.h. 


je größer die Zusatzkapazität zur Gliedkapazität ist. 
Mißt man, um die Kapazitätserhöhung der Ketten. 


ß 
glieder durch die Meßeinrichtung zu vermeiden, große 


Spannungen mit kleinen Kugeln, so hat man mit folgenden 
Zunächst fällt die Funkenspannung 


Fehlern zu rechnen. 

nicht mehr mit der Anfangsspannung'?) zusammen; es wird 
also die Meßgenauigkeit stark herabgesetzt. Ferner 
werden — was noch wesentlicher ist — die Vorentladun- 
gen zwischen den Kugeln das zu messende Glied in 
unzulässiger Weise entlasten, und zwar um so mehr, je 
kleiner dessen Kapazität und je höher die Kettenspan- 


nung ist. 
4. Sprühen zwischen Nachbargliedern. 
Auch ohne störende Meßvorrichtung werden bei Span- 
nungssteigerung und bei Beregnung der Kette (vgl. 
später) derartige Ausgleichverluste an den Jsolatoren 
selbst eintreten — durch Glimm- und Büschelentladun- 
Es findet 


gen — und deren Spannungsanteil verändern. 
dann ein teilweiser Ausgleich der Spannung durch die 


Luft und über die Oberfläche hinweg statt, als Einleitung 
zu dem bei noch höheren Spannungen schließlich ein- 


tretenden Überschlag, zunächst des untersten'!) Gliedes. 
Mit Eintreten dieses Spannungsausgleichs sind eine Reihe 
von Eigentümlichkeiten verbunden, auf die noch näher 
einzugehen ist. | 

ine der bemerkenswertesten Folgen ist hierbei, daß 


jetzt nach Einsetzen des Sprühens erfahrungsgemäß die 
Summe aller nacheinander gemessenen Teilspannungen 
wesentlich größere Weıte, im allgemeinen mehr als 100 %, 
erreicht. An den bereits früher erwähnten “gliedrigen 
Ketten wurden beispielsweise bei ca. 200-kV-Kottenspan- 


nung im trockenen Zustand folgende prozentische Span- 
nungsanteile ermittelt: 


Zahlentafel 3. 
Spannungsverteilung bei 200 kV Ketienepannung. 
Hewlett-Kette Keppenis.-Kette 

(Ha 242) 


Glied-Nr. (Ha 2168) 

}. (am geerdeten Mast) 13,20, | 13,6%, 
2. 9,8 ” | 12,1 n 
3. 11,5 7 12,2 n 
4. 11,9 „ | 13,5 ” 
5. 3,0 „ i 14,4 „ 
6. , 16,3 „ 18,5 r 
7. (an der Leitung) | 241, : 24,0 „ 
| 99,89, : 108,39 


l. bis 7. Glied 


Während nach Zahlentafel 2 bei 50kV Kettenspan- 
nung die Summe der gemessenen prozentischen Anteile 
für die Hewlettkette . . . 951%, 
| für die Kappenisolatorenkette 100,8 % 
beträgt, erhöht sie sich bei 200 kV Kettenspannung nach 


Zahlentafel 3 
für die Hewlettketie auf . . . . 998%, 
für die Kappenisolatorenkette auf . 108,3 %. 

‚, Ein Vergleich der beiden Zahlenreihen zeigt ferner 
die besonders bemerkenswerte Tatsache, daß die Be- 
anspruchung derentsprechenden Glieder 

er Hewlctt- und Kappenisolatorenkette 
schon bei 200 kV Kettenspannung nahezu die gleiche ist. 

m Gegensatz hierzu ergab sich bei 50kV Kettenspan- 
nung für das unterste Glied der Hewlettkette nach Zah- 
lentafel 2 ein wesentlich höherer Spannungsanteil. Durch 
die Wirkung des Glimmens und Sprühens 
ist daher bei der Hewlettkette ein merklicher S pan- 
hungsausgleich zugunsten des am höchsten bean- 


m Weicker, Dissertation; Auszug ETZ 1911, S. 436. 
) Unter „.unterrtes* Glied ist stets das an der Leitung“ lie 2 
auch für 


Glied. zu verstehen. Die Untersuch i 
hen. ungen gelten sinngemä 
wagerechte Lage der laolatoren in Abspunnketten. $ 
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spruchten untersten Gliedes — ein gewisser Selbetschutz’?) 
der Kette — eingetreten. Die Spannungsverteilung der 
Kappenisolatorenkette hat sich dagegen nicht erheblich 
verändert, eine Folge der großen Kapazität dieser Isola- 


toren. 


a 
R 
A 
20 N 
| 
N 
70 3 
N j 
f 
A | 
t —> Meenspannung E. 
2 30 7% 750 200 SORY 
10- ——— 10 gummiisolierte Meßloitung d = 10 mm 
220 —-— —2% C] ” d = 20 ” a 
40 X--- 40 k ; zu, [oem 
59) A a 50 ” = 5 a 
d=59 , lp=60cm 


5) + -—-.— 50 glasumhällte a 
Abb 38. 


Das am untersten Gliede beginnende Sprühen bildet 
den Vorläufer zu dem bei weiterer Spannungserhöhung 
einsetzenden Überschlag, zunächst des untersten Gliedeg 
und anschließend der Kette (Abb. 4 und 5). 


AÑ 


Abb. 4. Abb. 5. 

Die Wirkungsweise des Sprühens wird aus den Abb. 4 
u. dleicht verständlich. In Abb. 4 ist der Spannungsverlauf 
während einer Halbperiode für die Gesamtspannung, die 
Spannungsanteile e, und ea, des untersten bzw. zweit- 
untersten Gliedes bei niedriger Kettenspannung E (ohne 
Sprühen) für eine 7gliedrige Kette dargestellt. Das 
unterste (%.) und zweitunterste (6.) Glied folgt mit 
gleichbleibendem Prozentsatz der Gesamtspannung E. In 
Abb. 5 ist angenommen, daß die (resamtspannung E’ bis 
zum Sprühen des untersten (7.) Gliedes gesteigert wurde. 


Das Sprühen wird bei jeder Sinusschwingung nicht so- 
Bis zum Beginn des Sprühens folgt mit 


gleich einsetzen. 
dem gleichen Prozentsatz wic bei Abb. 4 der Spannungs- 
anteil des untersten und des zweituntersten Gliedes der 
Gesamtspannung E’. Sobald das unterste Glied zu sprühen 
beginnt, bleibt sein prozentualer Spannungsanteil infolge 
der Entlastung durch das Sprühen hinter dem bisherigen 
in zunehmendem Maße zurück. Das Maximum des Span- 
nungsanteils wird vorzeitig — vor dem Maximum der Ge- 
samfspannung E’ — erreicht, Das zweitunterste (6.) Glied 
dagegen wird in demselben Maße, in dem das unterste ent- 

Es erreicht also ein 


lastet wird, verstärkt belastet. 
übernormales Spannungsinaximum, und zwar später 


ais das unterste Glied. Die Spannunzsmaxima des untersten 
und zweituntersten Gliedes und der Gesamtspannung zeigen 
also eine Phasenverschiebung. Die übrigen Glie- 
der gehen mit dem zweituntersten Glied konphas. Erst 
wenn die Spannung so hoch wird, daß auch das zweit- 
unterste Glied zu sprühen beginnt, tritt eine weitere 
Phasenverschiebung zwischen dem zweituntersten einer- 
seits, dem drittuntersten Glied und den folgenden Gliedern 
; Schwaiger E. u. M 1919, 


2) Petersen, FTZ 1916, S. 21 
S. 575; Primetti, L'Electrotecnia 1922, 9. 584 


l 
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andererseits ein. Bei der Messung der Spannungsanieile 
mittels Meßkugeln werden nun die nicht-konphasen Maxima 
bestimmt, die Summe der Anteile muß also 100 % über- 
schreiten, falls die Teilspannungen nicht zu klein gemessen 
werden, wie dies bei Hewlettketten wegen des kapazitiven 
Einflusses der Meßeinrichtung (vgl. oben) in der Regel 
der Fall ist. 

Von einem bestimmten prozentischen 
Spannungsanteil eines Gliedes kann so- 
mit bei einer sprühenden Kette grund- 
sätzlich nicht mehr gesprochen werden, 
da die prozentischen Anteile der einzelnen Glieder im 
Laufe jeder Halbschwingung wechseln und ihre Maximal- 
werte zeitlich nicht miteinander und mit dem Maximum 
der Gesamtspaunung zusammenfallen. Die in der Zahlen- 
tafel 3 angegebenen Werte stellen daher nur die Höchst- 
werte der Teilspannungen dar, die unter Zugrundelegung 
eines sinusförmigen Spannungsverlaufs bei 50 Per/sec gel- 
ten. Eine prozentuale Umrechnung der Spannungsanteile 
derart, daß ihre Summe auf 100 % gebracht wird, ist aus 
diesem Grunde bei Zahlentafel 3 nicht zulässig, während 
sie bei Zahlentafel 2 möglich erscheint. Wegen des Ein- 
flusses der Höhe der Kettenspannung auf die Spannungs- 
verteilung ist es bei jeder derartigen Umrechnung im 
übrigen notwendig, daß die einzelnen Teilspannun- 
gen bei nahezu gleicher Kettenspannung 
aufgenommen worden sind. Bei der Bestimmung mittels 
der Meßfunkenmethode sind hierzu Funkenstrecken sehr 
verschiedener Schlagweite oder verschiedenen Kugel- 
durchmessers erforderlich. 


5. Spannungsausgleich bei Regen. 


Sehr erheblich verändert wird die Spannungsverteilung 
schon bei niedrigen Kettenspannungen durch die Be- 
netzung der Isolatorenoberfläche bei Regen. 

Die Kapazitätswirkung der Isolatoren tritt mehr und 
mehr zurück und wird ersetzt durch die Wirkung der Ohm- 
schen Widerstände der leitenden Oberflächen und Regen- 
faden von Glied zu Glied. Der im trockene: Zustand erst 
bei hohen Spannungen einsetzende Ausgleich vollzieht sich 
ie nach der Stärke, Leitfähigkeit und Richtung des Regens 
mehr oder weniger vollkommen bereits bei der normalen 
Betriebsspannung. 


In der folgenden Zahlentafel sind die gemessenen Span- 

nungsanteile für beregnete Ketten zusammengestellt. Es 
Zahlentafel4. 

Spannungsanteile bei 3 mm/min Regen in °', der Ketten- 


spannung. 
Hewlettkette Kappenis.-Kette 
AR? Ha 216a Ha 242 
Olied-Nr. Kettenspannung Kettenspannung 


10 kV | 1590kV | 10 kV | 20) kV 


1. (am geerdeten Mast) |rd 14,0°/ord 11,5% |rd 14,0%, 
2. n" 14,0 nir 15,5 niir 10,5 rn 12,5 „ 
3. n 12,5 rin 13,0 nm 10,5 nmin 13,0 „ 
4. n 235u!v 0 | 120. m 14,0 ,„ 
5. a 14,5 n n 17,5 nn m 15,0 m. nm 15,5 
6. „175060 n n 185 p'u (190, 
7. (an der Leitung) a 255 nn aO u Ba 


l. bis 7. Glied 


230 ri 


[rd 106,50;,rd 115,5%,,|rd 103,5 ''o!rd 111,0), 


wurden die gleichen, schon mehrfach erwähnten “gliedrigen 
Ketten einem unter 45° einfallenden Regen von 3 mm/min 
Niederschlagshöhe und etwa 250 p S cm— Leitfähigkeit aus- 
gesetzt. Nach längerer Beregnung wurden alsdann die Span- 
nungsanteile bei 100 kV (etwa Betriebsspannung) und 
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einer höheren, wenig unterhalb der Überschlagspannung 
liegenden Kettenspannung mit Hilfe von Kugelfunken- 
strecken gemessen. Da die Überschlagspannung der Hew- 
lettkette etwa 185 kV, die der Kappenisolatorenkette etwa 
240 kV betrug, wurden diese Messungen bei 150 bzw. 200 kV 
Kettenspannung ausgeführt. 

Die bereits oben erwähnten Eigentümlichkeiten finden 
sich auch hier wieder: Mit größer werdender Kettenspan- 
nung Anwachsen der Summe der gemessenen prozentischen 
Anteile, zunehmender Ausgleich der Teilspannungen, nahe- 
zu gleiche Spannungsverteilung an der Hewlett- und Kap- 
renisolatorenkette. 


C. Statische Elektrizitätsladungen auf 
Kettengliedern. 


In gleicher Weise wie durch Ladungsänderungen in- 
folge Sprühens nach dem Außenraum oder Sprühens von 
Glied zu Glied kann die Spannungsverteilung von Ketten- 
isolatoren durch statische Ladungen beeinflußt wer- 
čen, welche auf irgendeine Weise auf die Isolatorenober- 
fläche kommen. Die Ursachen derartiger Ladunsen können 
im Laboratorium von den bei höheren Spannungen 
stark sprühenden. gewöhnlich angewandten dünndrähtigen 
oder kettenförmigen Zuleitungen ausgehen. Wie groß 
dieser Einfluß sein kann, ergibt sich aus folgenden Mes- 
sungen: | 

Eine 7gliedrige Hewlett-Isolatorenkette wurde längere 
Zeit einer Spannung von etwa 140—190 kV ausgesetzt. Mil- 
tels Meßfunkenstrecke wurde alsdann bei 140 kV Ketten- 
spannung der Spannungsanteil des untersten Gliedes zu 
49 % ermittelt. Nachdem die Kette durch einen Ventilator 
mehrere Minuten lang angeblasen worden war, ergab sich bei 
der gleichen Meßanordnung und etwa der gleichen Ketten- 
spannung (135 kV) für das gleiche Glied wieder der nor- 
male Spannungsanteil von nur 33% (vgl. Abb. 2). Man 
ersicht hieraus, daß die durch das Sprühen der Zuleitungen 
entstandenen statischen Ladungen den absoluten Spannungs- 
anteil des untersten Gliedes um nahezu 50 % erhöhen konn- 
ten. Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, daß diese La- 
dungen durch Anblasen der Kette (Wind) innerhalb weni- 
ger Minuten wieder beseitigt wurden. 

Auf Freileitungen könnten umgekehrt die erwähnten 
Ladungen durch die Reibung bei Sandstürmen oder 
dergl. entstehen und immer ncu erzeugt werden. Es liegt 
die Vermutung nahe, daß solche Ladungen infolge des 
Wechsels der Spannung in kürzester Zeit verschwinden. 
falls sie nicht beständig neu gebildet werden. Versuche 
haben jedoch gezeigt, daß künstliche Ladungen, 
die z. B. durch Schlagen Her Isolatorenglieder mit Seide 
oder Katzenfeli hervorgerufen wurden, zulangdauern- 
den Störungen der Spannungsverteilunz 
führen können: 

An einer 12gliedrigen Hewlettkette wurde zZ. B. der 
Spannungsanteil des untersten Gliedes bei etwa 30 kV Ket- 
tenspannung zu 38% ermittelt. Die Isolatoren wurden 
hierauf mit Katzenfell abgeklopft. Bei etwa der gleichen 
Kettenspannung ergab sich alsdann für das unterste Glied 
ein Spannungsanteil von 48 %. 

Bei einer Wiederholung des Versuchs wurde die Teil- 
spannung des untersten Gliedes erst gemessen, nachdem die 
Kette naclı dem Abklopfen der Isolatoren mit Katzenfell 
während 10 min einer Spannung von 125 V ausgesetzt 
‚worden war. Die erste Messung nach 10 min ergab einen 
Spannungsanteil von 45°/, die zweite nach insgesamt etwa 
11 min einen solchen von 43,5 %, während erst bei der 
dritten Messung nach insgesamt etwa 12 min wieder der 
normale Spannungsanteil von 38,7 % erhalten wurde. (Die 
Meßanordnung entsprach hierbei nicht der nach Abb. 1b. 
Ein Vergleich mit Abb. 3 ist daher nicht möglich.) 


(Schluß folgt.) . 


Elektromotor, Rohölmotor oder Benzolmotor ? 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird nachgewiesen, daß im Gegensatz zu 
dem Ergebnis der Abhandlung des Herrn Dipl-Landwirt Dr. 
W. Reinhardt „Welcher Motor arbeitet am billigsten?“ der 
Elektromotor bei seiner Verwendung für die Landwirtschaft 
und das Kleingewerbe auf dem Lande sowohl dem Benzol- 
viertaktmotor wie dem Rohölzweitaktmotor wirtschaftlich über- 
legyen ist. 


In Heft Nr. 41 vom 11. X. 1924 der Deutschen Land- 
wirtschaftlichen Presse behandelt Herr Dipl.-Landwirt Dr. 
W. Reinhardt, Halle a. S., die Frage „Welcher Motor 


arbeitet am billigsten?”. Der Verfasser legt seiner Ab 
handlung einen Strompreis von 35 Pf/kWh zugrunde. 
Dieser Preis entspricht nicht mehr den heutigen Verhält- 
nissen, cr ist zu hoch und führt nach seinen Untersuchun- 
gen zu dem Ergebnis, daß der Elektromotor gegenüber den 
Brennstoffmotoren nicht wettbewerbsfähig ist. Da es für 
den Abnehmer wie auch für den Stromlieferanten wertvoll 
ist, zu wissen, bis zu welchem Strompreis er gehen dari, 
um den Wettbewerb mit den Brennstoffmotoren aufzuneh- 
men, soll nachstehende Abhandlung hierüber einen An- 
halt geben. Die Reinhardtschen Zahlen entsprechen viel- 
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fach nicht den gegenwärtigen Verhältnissen, sie finden 
daher nachstehend ihre Berichtigung. So sind z.B. die 
Preise für den 4 u. 8 PS-Elektromotor zu niedrig einge- 
setzt, desgleichen auch die für den 30 PS-Benzolmotor und 
Kohölmotor. Der Brennstoffverbrauch ist zu hoch ange- 
nommen, desgleichen wird eine Verzinsung von nur 10 % 
an Stelle von 16 % eingesetzt. Die Berechnung wird für 
eine Belastung von Vollast, %-Last und Halblast durch- 
geführt. Das Nähere ergeben die Zalılentafeln 1 bis 3. 


Zahlentafell. 


Anlagekosten=a Brennstoff- 


en preis/kg = b 

| Be- APS | sPS | PS Be- 
Betriebsmotor zeich- zeich- 
| nung M M M Pf nung 


Benzol-Viertaktmotor an | 1200 | 165) 5400 59 | b B 
Rohöl- Zweitaktmotor an En | 1900 438% 15 | dh 
Flektromotor. .... a. 5200 i 725 1750 — _ 
M ttlerer ı 8 75 PS) (33 PS) 

W irkungrgrad e Eng | | 81%, | 86° i 900:0 m 


Stündlicher Brennstoffverbrauch in kg = cm 


Lei- Be- | Voll- | Belastung | 
stung | ze’ch- | last 3j- Last Halblast 
P nung |m =1! m =075 | m, = 05) 
Benzol-Viertaktmotor 4 | cp 1,20 | 32 | 1,56 
m l 
. z 8 en 216 | 240 | 283 
m! 
: j 3 | ep ; 75) | 890 | 109 
m 
Rohöl- Zweitaktmotor 5 ep | 15) | 170 | 2,90 
m 
: . 8 | en, 240 an | 8% 
m i 
` m 30 er | 789 | 9,30 | 11,40 
m i 


Sonstige Betriebskosten in 1, von a=p 


Benzol- | Rohöl- | 
Ausgaben Viertaktmotor, Ar elake | Elektromotor 

Verzinsung ....... 10% . 10 °/0 | 10% 
Erneuerung... .. _. 11°, 8% 4%, 
Schmier- und Putzstoffe 0,2% 0,2 ®/o | 0,91 °/o 
Wasserkosten f. Kühlung unbedeutend 
Personalkosten . ... . = 
Reparaturen. ...... 5% | 5% | 1% 

. rd. 26 °/o N rd. 23° | rd. 15 °/o 
Bezeichnung:... "p Po ?E 


: N 1 
Krmax = 75.0, 16 |P2 Cha T Am @B PB” Ag Pe) | (1 


Höchstzulässiger Strompreis für 1 nutzbar abgegebene 
kWh für den Elektromotor im Wettbewerb mit einem 
Benzol-Viertaktmotor. 


a n 1 
kımax = PS. 0,736 [èv CDu T hm (apPp —-% pp] (2 


Höchst zulässiger Strompreis für 1 nutzbar abgegebene 
kWh für den Elektromotor im Wettbewerb mit einem 
Rohöl-Zweitaktmotor. 


Unter Benutzung vorgenannter Formeln (1) bzw. (2) 
ergeben eich die höchst zulässigen Strompreise für 1 nutzbar 
abgegebere Kilowattstunde in Pf bei einer Belastung von 
Vollast, bzw. %-Last, bzw. Halblast und einer jährlichen 
Benutzungszeit von 100 bis 1000 h für den Elektromotor 
im Wettbewerb mit einem Benzol-Viertaktmotor bzw. Roh- 
öl-Zweitaktmotor. 


Die errechneten Strompreise sind in der beigefügten 
Zahlentafel 2 sowie in den Abb. 1, 2 und 3 wiedergegeben. 
Das Ergebnis zeigt, daß der Benzol-Viertaktmotor dem 


Rohöl-Zweitaktmotor wirtschaftlich unterlegen ist, so daß 


Höchstpreis für eine Kilowattstunde in 
Pfennig bei Vollast; mw, = 1. 


Abb. 1 


x 

u 

E 

x EP ne 

| É 30PS Viertaktmotor 


PS | Rohöl 
S [Zweitaktmotor 


bei der Wahl zwischen diesen beiden Antriebsarten dem 
Rohöl-Zweitaktmotor aus wirtschaftlichen Gründen der 
Vorzug zu geben wäre. Vergleicht man diesen wiederum 


PfIKWh 


Höchstpreis für eine Kilowattstunde in 
Pfennig bei Dreiviertellast m» = 0,75. 


Abb. 2. 


000 
Betriebsstunden 


mit dem Elektromotor, so ergibt sich als Grenzpreis für (ie 
Stromlieferung folgendes: 

Nach den Erfahrungen der Statistik betragen die jähr- 
lıchen Betriebsstunden für landwirtschaftliche Betriebe 


Zahlentafe] 2. 


Höchstpreis für eine Kilowattstunde in Pfennig im Wettbewerb mit oinem 


Jährliche | Benzol-Viertaktmotor Rohöl-Zweitaktmotor 

.. 4 PB 8 PS 3) PS 5 PS 8 PS 80 PS 
stunden | 37 ee org RT We a | VRR eng er De ee Te 
Voll- Halb- | Voll- _,. Halb- | Voll- | ; i Halb- || Voll- ! ' Halb- | Voll- ‘ Halb- | Voll- ‚ Halb- 
la»t "Last last | last Last Jast | last mebast, last || last MeLastı Jast | last Last, Jast | last | Last, Tast 

[) 1 l t 

100 84,7 | 109,0 | 1572 | 66,8 | 85,5 ‚1222 | 560! 724 1032 || 83, | 109,9 | 162,5 | 56,7 | 745 | 109,8 | 35,4 | 46,7 | 68,6 
200 509 | 639 | 899| 418i 520| 725 | 350| 43. 612 || 449 | 585 | 855 | 312| 405 | 586 | 199| 250 | 373 
300 39,6 | 48,8 67,4 33,5 41,0 56,0 28,0 348, 470 32,0 41,5 59,9 22,6 29,1 41,6 14,7 19,0 27,1 
400 34,0 | 41,3 56,0 29,4 35,4 47,5 24,5 30,2 ' 40,0 25,7 32,9 47,1 18,4 23,4 ' 33,1 12,1 15,1 21,0 
500 30,6 36,8 49,3 26,8 32,0 42,4 22,3 27,4 | 35,8 21,8 27,8 39,4 16,1 20,1 | 28,1 | 10,6 13,5 18,8 
600 28,4 33,8 44,8 25,2 29,8 39,2 20,9 25,4 33,0 19,2 24,6 34,2 14,2 17,7 245 9,5 12,1 16,7 
700 268 317 | 46| 240| 282| 38 | 198] 21: 310 || 172| 218 | 305 | 120 | 162| 222 | 88| 1r1| 152 
800 >56 | 301 | 382| 231, Z| 350 j 192 232| 24 |j 161) 21 | 279 | 120] 149| 23 | 82; 104| 14 
90O 24,3 28,9 37,3 22,4 | 26,1 33,6 18,6 22,3 | 28,2 "15,0 18,7 25,6 11,2 | 14,0 18,9 78: 98 | 13,2 
1000 238 | 278, 358 | 218| 254) 324 | 181; 217. 273 || 141] 175 | 240 | 108| 132i 178 | 75 93! 125 
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etwa 200 bis 300 h: für Handwerksbetriebe rechnet man mit 
einer normalen jährlichen Betriebsdauer von etwa 500 h. 
Berücksichtigt man ferner 
Pikwn noch, daß in derartigen Be- 
20 trieben, sowohl in der Landwirt- 
schaft wie im Handwerksbe- 
tricbe, die Motoren selten mit 
Vollast arbeiten, daß vielmehr 
%- wenn nicht Halblast die Re- 
gel ist, so ergeben sich unter den 
oben genannten Preisen und Be- 
dingungen für den elektrischen 
Betrieb etwa folgende Höchst- 
preise in Pf für eine kWh (Zah- 
lentafel 3): 


Pfennig bei Halblast; m, = 05. 


Abb. 3. 


E Höchstpreis für eine Kilowattstunde in 
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Zahlentafel 3. 


4Ps 


Voll-| t- |Halb-|Voll-| 3⁄4- |Halb-|Voll-} 3+- |Halb- 
last | Last | last _j last ' Last last | last ` Last ' last_ 


I t ‘ 
I: D | 
1 


4151 559 | 26' H1 461 147 190| Fal 


75 PS 3 PS 


Art 
des Betriebes 


Landwirtschaft 

(30 Stunden) 32,0 
Handwerk 

(5% Stunden) 21,8 


| | 
161, 2010 28,1 | 106 135 | 183 


Die Untersuchung ergibt die wirtschaftliche Über- 
legcnheit des Elektromotors auch gegenüber dem Rohöl- 
Zweitaktmotor. Bei entsprechendem Staffeltarif sind die 
elektrischen Zentralen jederzeit in der Lage, zu den er- 
rechneten Preisen zu liefern. 

Außer der Annelmmlichkeit der gleichzeitigen Lichtbe- 
nutzung spricht für den elektrischen Betrieb gegenüber den 
andern Antriebsmaschinen die elastische Anpassung der 
Elektromotoren an den jeweiligen Kraftbedarf, die fast un- 
begrenzte Teilbarkeit der Kraftleistung, die bequeme Er- 
weiterungsmöglichkeit, Vermeidung von Transmissions- 
verlusten, die Einfachheit der Motoren und ihrer Bedie- 
nung, die Sicherheit gegen Störungen bzw. deren schnelle 
Beseitigung sowie die relative Billigkeit der An- 
schaffung. 


Gerade die heutige Geldknappheit und der hohe Zins- 
satz zwingen den Landwirt und Gewerbetreibenden immer 
mehr dazu, sich für den wohlfeilsten Antriebsmotor zu ent- 
scheiden. Von großer Wichtigkeit ist für ihn die Frage: 
„Ist es für mich wirtschaftlich richtiger, das teure Geld 
heute in teuren Kraftanlagen fcstzulegen, oder die aufge- 
nommenen, hoch zu verzinsenden Kapitalien zur Verbesse- 
rung meines Betriebes zu verwenden?” Es ergibt sich 
also, daß zu den Ponderabilien der reinen Bezugskosten für 
elektrischen Strom noch wesentliche Imponderabilien hin- 
zutreten und auch für den Landwirt und Gewerbetreiben- 
den heute mehr denn je die Vorsichtsmaßregel gilt: „Prüfet 
alles und behaltet das Beste!“ 


©) Näheres über die Berechnung von Höchstpreisen ist in der ETZ 
1924, Heft 38 und 3 in der Abhandlung: „Höchstpreise_für Strom- 
lieferung” erschienen sowie im Nachtrag hierzu Heft 4. Die Abhand- 
lung ist auch im Sonderabdruck erhältlich. 


Neue Fortschritte in der Unterseekabel-Telegraphie. 


Von Dipl.-Ing. P. Gurewitsch, Zürich. 


- Übersicht. Es wird das neue Unterseekabel der Western 
Union Telegraph Company mit induktiver Belastung aus Per- 
malloy besprochen und die technischen sowie die wirtschaft- 
lichen Vorteile dieses Kabeltyps dargelegt. Zum Schluß wird 
noch ein Überblick über die bestehenden telegraphischen 
Kabelverbindungen zwischen Europa und Nord-Amerika ge- 
geben und ein Versuch des Vergleiches deren l.eistungsfähigkeit 
mit derjenigen der bestehenden Funkverbindungen gemacht. 


In der Zeit zwischen dem 6. und 21. IX. 1924 wurde 
zwischen New York (Rockaway Beach, Long Island) und 
den Azoren (Horta, Fayal) ein etwa 4373 km langes neues 
Kabel mit induktiver Belastung aus Permalloy verlegt, das 
seit der Verlegung des ersten transatlantischen Kabels im 
Jahre 1866 wohl die wichtigste Erfindung in der Entwick- 
lungsgeschichte der Unterseekabel darstellt. Das Kabel 
zchört der Western Union Telegraph Company (Aktien- 
kapital rd 100 Mill. $), die mit ihren sieben transatlanti- 
schen Unterseekabeln zwischen Europa und Amtrika, 2,5 
Mill. km Landlinien und 26 000 eigenen Telegraphenburcaus 
in den Vereinigten Staaten, die größte Telegraphen- und 
Kabelgesellschaft der Welt ist. 


In Verbindung mit einem anderen gewöhnlichen Kabel, 
das von einer italienischen Gesellschaft!) im Januar 1925 
von Italien bis zu den Azoren gelegt wurde, wird das neue 
Kabel die erste Kabelverbindunz zwischen Südeuropa und 
Nordamerika bilden. 


1) Das Kabel zwischen den Azoren und Italien gehört der Com- 
pagnia Italiana dei Cavi Telegrafiei Sottomarini (Kapital 200 Mill. Lires 
und besteht aus zwei Ahscehnitten. Der erste Abschnitt zwischen Horta 
und Malaga hat eine Länge von 249% km. der zweite Abschnitt zwischen 
Malaga und Anzio teine Ortschaft, die 58 km von Rom entfernt ist) 
ist 184185 km lang. Die totale Strecke Anzio-Hamnmmel (bei New York) ist 
rd 8720 km lang. Der telegraphische Betrieb zwischen Malaga und 
New York wurde am 19. I. eröffnet. 


Die Verlegung des Kabels, das von der Telegraph Con- 
struction and Maintenance Co.?) in London unter Mithilfe 
ver Western Electric Co. gebaut wurde, erfelgte auf dem 
größten Kabelschiff der Welt, der „Colonia“, mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 370 km am Tag. 

Im Gegensatz zu allen andern Gebieten der Elektro- 
technik vollzog sich die Entwicklung der Unterseekabel nur 
langsam, was sich teilweise durch die enormen Kosten 
eines Kabels und das Risiko einer Kabelverlegung erklärt. 
(Das Kabel von Emden nach New York über die Azoren 
kostete z. B. rd 20 Mill. Goldmark.) Man blieb daher in 
der Kabelindustrie etwas konservativ und begnügte sich, zur 
Vergrößerung der 'Telerraphiergeschwindigkeit den Durch- 
messer des innern Kupferkerns zu erhöhen, bis man in dem 
Anfang dieses Jahres verlegten Kabel der Commercial Te- 
legraph Co. von Havre nach New York zu einem Kupfer- 
gewicht von 300 kg/km kam. Das Totalkupfergewicht der 
Kabelverbindung zwischen Havre und New York erreichte 
oementspiechend 1820 t und das Gewicht des Isolations- 
materials ((Gruttapercha) 832 t. Wohl wurde mit diesem 
Kabel eine Telerräphierzeschwindigkeit bis zu 600 Buch- 
staben i. d. Minute erreicht, was einen Rekord darstellte, 
doch waren die Kosten sehr hoch. 

Das neue Kabel der Western Union Telegraph Co. ge- 
stattet jedoeh eire Telegrrapbiergeschwindirkeit bis zu 1700 
Buchstaben i. d. Minute, d. h. eine sechsmal größere Ge- 
sehwindigkeit als die alten Kabel vom gleichen Dureh- 
messer. Die erhöhte Telegraphierzesch windigkeit bei ge- 


®) Laut Mitteilungen in der englischen Fachpresse hat diese Ge- 
aellschaft R. Zt. auch das erste transatlantische Kabel nach Amerika 
(im Jahre 18») verlegt und seitdem nicht weniger als 532000 Meilen 
verschiedener Unterseekabel erstellt und verlegt, darunter das nörd- 
lichste Kabel von Peterhead nach Alexandrowsk (während des Krieges) 
ne das südlichste von Montevideo (Uruguay) nach den Falkland- 
inseln.. 


de 


- 


wickelt worden, das 
nach 
Kapara, 


der Western Union. 
auf der letzten Naturforscherversammlung in Innsbruck berichtet; 
werden hierauf besonders zurückkommen. 8. 
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ringerem Kupferverbrauch wird u. a. dazu beitragen, die 
Grenzlinie zwischen dem Radio- und dem Kabelverkehr, 
die durch wirtschaftliche und technische Momente bedingt 
ist, in vielen Fällen zugunsten des Kabelverkelhirs zu ver- 
schieben. 

Die außerordentliche Leistungsfähigrkeit des neuen Ra- 
beltyps wurde durch die Umwicklung des Kupferdrahtes 
des Kabels unter der Guttaperchaisolation mit Streifen aus 
Permalloylegierung?) erzielt. Es sei hier nur kurz er- 
wähnt, daß die Permalloylegierung*) aus etwa 785% 
Nickel und 21,5% Eisen besteht und durch eine besondere 
Wärmebehandlung hergestellt wird, welche für die Erzie- 
lung der holen Permeubilität von größter Wichtigkeit ist. 
Für die endgültirzen Eigenschaften des Permalloy ist beson- 
ders die Art und die Schnelligkeit der Abkühlung der Le- 
gierung maßgebend. Nach der Wärmebehandlung besitzt 
die Legierung auffallende magnetische Eigenschaften. Vor 
allem ist ihre Permeabilität, d. h. ihre magnetische Durch- 
lassigkeit, außerordentlich hoch. Obwohl der Permalloy- 
streifen, der den Kupferkern des Kabels umwickelt, nur 
eine Dicke von 0,15 mm hat, verstärkt er das magnetische 
Feld an dem Orte, wo er liest, mehr als zweitausendinal. 
Die gleiche Eisenmasse würde kaum ein Zehntel dieser 
Wirkung erzeugen und sogar umgekehrt größere Verluste 
verursachen, als der Gewinn beträgt, der durch die induktive 
Belastung des Kabels bedingt wird. Deshalb konnte man 
vor der Erfindung des Permalloy die langen atlantischen 
Telegraphenkabel induktiv nicht belasten, obwohl die 
grundlegenden Prinzipien der induktiven Belastung der Ka- 
bel dank der Arbeiten von Heaviside, Pupin und 
Krarup schon längst bekannt waren und nach dem 
Vorschlag von Krarup Kabel hergestellt wurden, in wel- 
chen die stromführende Kupferseele mit einem Eisendraht 
umwickelt wurde?). 


Die Vorteile der induktiven Belastung eines Kabels, 

x h. der künstlichen Erhöhung seiner Induktivität, kann 

man kurz wie folgt erklären: Während bei einer Freilei- 
tung beim Niederdrücken einer Taste am Sendeort der 
Empfangsapparat am Ende der Leitung sofort anspricht, 
vergeht eine gewisse Zeit, bis dies am Ende eines Kabels 
der Fall ist. Dies erklärt sich durch die besonderen physi- 
kalischen Eigenschaften jedes Kabels, das eigentlich eine 
Leydener Flasche größter Dimension darstellt. Die Kup- 
ferseele ist «lie innere Belegung, die Drähte der Schutz- 
ranzerung die äußere Belegung, die Guttaperchaisolierung 
entspricht dem Glas der Leydener Flasche. Wird die 
Taste an einem Ende des Kabels niedergedrückt und der 
Strom in das Kabel gesandt, so findet zuerst ein Aufladen 
des Kabels statt. Die Stromwelle erreicht daher das andere 
Ende des Kabels erst nach etwa !!/s s, und zwar nicht auf 
einmal in ganzer Stärke, sondern als langsam steigender 
Strom. Man muß daher warten, bis diejenige Stärke er- 
reicht ist, die für das Ansprechen der Eınpfangsapparate 
nötig ist, bevor man das zweite Signal gibt. Bei einer zu 
raschen Aufeinanderfolge der Zeichen treffen die Wellen 
verwischt ein und fließen ineinander. Erhöht man jedoch 
die Induktivität des Kabels, so verzögert sie das Anwachsen 
des elektrischen Stromes, bis die ganze Kraft der Welle 
sich bemerkbar macht, und unterstützt sie dann beim weite- 
ren Flließen. Die Welle erreicht somit das entfernte Ende 
des Kabels mit ihrer gesamten Energie, ohne in der Menge 
der andern Signale verloren zu gehen. 

In dem neuen, induktiv belasteten Kabel der Western 
Union von New York nach den Azoren brauchen die Sig- 
nale °*/ıo =, bis sie zum andern Ende gelangen. Sie können 
jedoch in Intervallen von nur !jeo s raseh aufeinanderfol- 


gen gezenüber nur !Jıo s bei gewöhnlichen Kabeln, und 
hierin liegt die enorme Bedeutung «er Erfindung. Die Te- 


3) Ausführliche Argaben über diese Legierung enthält die Ar- 
heit von H. Arnold und G. W. Elmen (Ingenieurabteilung der 
Western Electric Company): „Dermalloy, ein neues magnetisches Ma- 
terial von sehr hoher Permeabilität”. („Klectrical Communication“ 
1924, Bd. 2. Nr. 4, herausgegeben von der International Western Elec- 
trice Co., New York.) 

4) Ygl. auch ETZ 1924, 8. 824. 

5) In Deutschland ist ein ganz ähnlich konstruiertes Kabel ent- 
ür den unmittelbaren Verkehr von Deutschland 
Nord-Amerika bestimmt ist. Die Konstanten für Widerstand, 
Induktivität und Seerückleitung sind so gewählt, dal das 
el die gleiche Telegraphiergeschwindigkeit gewährt wie das Kabel 
Über die Einzelheiten hat Prof. K. W. Wagner 
wir 
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!egraphiergeschwindierkeit ist eine sechsfache, und man 
kaun bis zu 1700 Buchstaben i. d. Min. telegraphieren. 
Die wirtschaftliche Bedeutung der Erfindung ersicht 
man aus folgendem. Die alten Kabel ermöglichen eine Te- 
legraphiergeschwindigkeit von nur 32 Wörtern zu fünf 
Buchstaben, die neueren Kabel eine solche von 48 bis 52 
Wörtern. Das vor etwa einem Jahr verlegte Kabel zwi- 
schen Havre und New York erhöhte diese Zahl auf 100 bis 
120, und der hier beschriebene neue Kabeltyp brachte es 
auf 300 bis 340 Wörter i. d. Min. Der Fortschritt inner- 
kalb des letzten Jahres ist somit außerordentlich groß. Um 
eine solche hohe Leistungsfähigkeit zu erreichen und Tele- 
gerammstauungen auch in den Stunden des intensivsten 
Verkehrs zu vermeiden, mußten bis jetzt die großen trans- 
allantischen Kabelgesellschaften bis zu einem halben 
Dutzend von Kabelsträngen über den Ozean besitzen, was 
natürlich die Festlegung großer Kapitalien erforderte®). 


So bestehen z. B. jetzt zwischen den Vereinigten Staa- 
ten und Europa 18 Kabelverbindungen. Acht (einschließ- 
lich des oben erwähnten Kabeis) gehören der Western Union 
Telegraph Co., sechs der Commercial Telegraph Co. und 
drei der Compagnie Française des Câbles Transatlantiques 
(sogenannte „PQ“-Linien). Das 18. Kabel, das sogenannte 
Imperialkabel, gehört der englischen Regierung und dient 
hauptsächlich dem Verkehr zwischen England und Kanada. 

Vor dem Kriege besaß auch Deutschland zwei Kabel- 
stränze von Emden an der Nordsecküste über Fayal (Azo- 
ren) nach New York. Der erstere dieser zwei Kabel, 
welche der Deutsch-Atlantischen Telegraphen Gesellschaft 
mit Sitz in Köln gehörten, wurde noch im Jahre 1900 ver- 
legt. Nach dem Vertrag von Versailles mußten diese Kabel 
abgetreten werden. Eines derselben gehört jetzt der Com- 
mercial Telegraph Co., das zweite der Compagnie Fran- 
caise. Es sollen jedoch demnächst von der Deutsch-Atlan- 
tischen Telerraphen-Gesellschaft mit Unterstützung ame- 
rikanischen Kapitals neue Kabel von Fayal nach Emden 
verlegt werden. Die totale Durchlaßfähigkeit i. d. min 
dieser 18 Kabel dürfte etwa rd 750 Wörter von je fünf 
Buchstaben betragen (ohne die Leistungsfähigkeit des 
neuen italienisch-amerikanischen Kabels). 

Ein Vergieich mit der Durchlaßfähigkeit der großen 
Funkenstationen, die den Telegrammverkehr zwischen 
Europa und Amerika vermitteln: wie Marconi (England), 
Radio-France (Frankreich) und Transradio (Deutschland) 
wäre sehr interessant, doch schwer durchführbar, denn die 
Durchlaßfähigkeit eines Kabels ist einekonstante Größe, 
während die minutliche Telegraphiergeschwindigkeit einer 
Funkenstation sehr veränderlich ist. Sie ist im allgemeinen 
geringer am Tag als bei Nacht und schlechter im Sommer 
als im Winter, da die Sonne bekanntlich der größte Feind 
der Radiotelegraphie ist und die durch ihre Strahlen ver- 
ursachte lonisation der Luft die Fortpflanzung der Wellen 
hindert. Bei ungünstigen atmosphärischen Verhältnissen 
kann die Telegraphiergeschwindirkeit einer Funkenstation 
sogar bis auf Null fallen. Wohl wurden bei Versuchen 
während besonders günstiger atmosphärischer Verhältnisse 
Telegraphierzeschwindigrkeiten bis zu 100 Wörter und 
mehr erreicht, doch dürfte die normale Durchlaßfähirkeit 
einer Großfunkenstelle kaum 60 Wörter i. d. min über- 
steizen. 

Die durchschnittliche Jah r e s- Telegraphierzeschwin- 
digkeit i. d. min dürfte sogar noch bedeutend geringer sein, 
besonders wenn nur ein Sender vorhanden ist, mit dem 
man nach versehiedenen Richtungen funken muß. 

Bei einigen Radiostationen mit nur einem Sender 
mußte man weit über 100mal täglich den Übergang von 
einer Verkehrsbeziehung zur anderen bewerkstelligen, wo- 
durch sich große Zeitverluste und andere Unzukömmlich- 
keiten ergaben. 

Erst wenn es den Radioteehnikern gelingen wird, die 
drahtlose Näachrichtenübertragung in höherem Maße von 
den atmosphärischen Verhältnissen unabhängig zu machen, 
wird sieh auch die Lei-tunzsfähirkeit der bestehenden 

hadioverbindunsen heben. Große Hoffnungen legt man 
jetzt in dieser Ilinsieht auf die Nutzbarmachung der kurzen 
Wellen aueh zur Überbrückung großer Entfernungen, da 
diese Wellen, im Gegensatz zu den langen, von den atmo- 
sphärischen Störungen weniger beeinflußt werden 


6) Das gesamte Unterseekabelnetz der Erde von 602 000 kin kostete 
rund 1 209 vv ouu Goldmark. 
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Die Fortschritte der Bildtelegraphie, welche den Erfindungen auf dem Gebiete 
der Verstärkertechnik zu verdanken sind. 


. Von Arthur Korn, Charlottenburg. 


Alle wesentlichen Resultate, die vor dem Kriege in der 
Bildtelegraphie erreicht wurden, sind ohne Verwendung 
von verstärkenden Elektronenröhren erzielt worden. Ich 
hatte zwar, zusammen mit meinem Mitarbeiter Prof. Dr. 
Bruno Glatzel, den uns der Krieg entrissen hat, schon 
einige Versuche mit Verstärkung durch Liebenröhren 
gemacht, da der Nutzen auf der Hand lag, der für die Bild- 
telegraphie durch geeignete Verstärkung der zur Ver- 
fügung stehenden Ströme gewonnen werden konnte, aber 
die Technik der Verstärkerröhren war vor dem Kriege 
noch in einem Vorstadium begriffen, und erst während der 
Kriegszeit und ganz besonders in den letzten Jahren ist der 
Siegeszug der \Verstärkerröhren eingetreten, der in der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie ungeahnte Ergeb- 
nisse gebracht hat. 

Zum ersten Male kamen die Verstärkerröhren in der 
Bildtelegraphie zur Verwendung, als es sich im Kriege um 
die Lösung des Problemes handelte, drahtlos von Flug- 
zeugen aus Zeichnungen zu empfangen. Ich hatte schon im 
Jahre 1910?!) eine drahtlose Übertragung von Handschriften, 
Zeichnungen u. dgl. mit Hilfe eines Kopiertelegraphen- 
senders in der Weise vorgeschlagen, daß jedesmal die 
Wellenlänge eines drahtlosen Senders von ungedämpften 
oder schwach gedämpften Wellen verstimmt wird, wenn 
der Taststift des Kopiertelegraphen über eine leitende 
Stelle der Bildfolie geht, und daß im Empfänger ein 
Suitengalvanometer einen Ausschlag nur dann zeigt, 
wenn der Taststift im Geber über eine nichtleitende 
Stelle der Bildfolie geht. Mit Hilfe der Ausschläge des 
Saitengalvanometers wird im Empfänger die Handschrift, 
Zeichnung usw. photographisch reproduziert. 


Um im Empfänger die schwachen drahtlosen Zeichen 
zur Betätigung eines Saitengalvanometers zu benützen, 
war zum ersten Male die Verstärker- und Gleichrichter- 
wirkung der Elektronenröhren benötigt, und es wurde da- 
durch im Empfänger, das war der Fortschritt gegenüber 
anderen Vorschlägen der drahtlosen Telautographie, jedes 
elektromechanische Relais unnötig. 


Der Vorzug dieser Anordnung ging so lange nicht deut- 
lich hervor, als im Geber noch mit elektromechanischen 
Tastrelais gearbeitet werden mußte. Um im Geber wirk- 
same Wellen zu senden oder nicht, je nachdem der Tast- 
stift des Kopiertelegraphen über leitende oder nichtleitende 
Stellen der Bildfolie geht, wurden zunächst solche Relais 
verwandt, um die Bildung lästiger Funken auf der Gebe- 
folie zu vermeiden; dadurch war die Transmissionsge- 
schwindigkeit auf ein Maximum von etwa 100 Zeichen be- 
schränkt, und die Rapidität des Saitengalvanometerempfän- 
gers konnte nicht ausgenützt werden. Allmählich ist es 
jetzt möglich geworden, die elektromechanischen Tastrelais 
im Geber zu entbehren; der einfachste Gedanke zur Ver- 
meidung desselben war der, an das Gitter eines Röhren- 
senders wirksame Spannung anzulegen oder nicht, je nach- 
dem der Taststift des Kopiertelegraphen auf der Gebe- 
folie Kontakt macht oder nicht; die Methode, welcher ich 
den Vorzug gebe, ist die Anlegung oder Absperrung einer 
wirksamen Spannung an das Gitter einer modulierenden 
Elektronenröhre in der Art, daß in dem einen Falle von 
dem drahtlosen Sender eine Welle bestimmter Wellenlänge 
ausgesandt wird, im anderen Falle die Wellenlänge eine 
Verstimmung erleidet. Es ist dabei durchaus nicht nötig, 
daß der drahtlose Sender ein Röhrensender sei, sondern es 
können alle Sender ungedämpfter oder schwach gedämpfter 
Wellen verwandt werden. 


Es ist auf diese Weise gelungen, da nun weder im Ge- 
ber noch im Empfänger elektromechanische Relais erfor- 
derlich sind, die Transmissionsgeschwindigkeit der draht- 
losen Telautograplbiie auf dieselbe Höhe zu bringen, wie die 
Telautographie durch Drahtleitungen, ja es ist sehr wahr- 
scheinlich, daß die drahtlose Methode noch erhebliche Stei- 
serungen zuläßt, während man bei der Telautographie 
durch Drahtleitungen, sobald es sich um nicht allzu kurze 
Entfernungen handelt, wenn man die Transmissionsge- 
schwindigkeit immer weiter steigert, mit Kapazitäts- 
-chwierigkeiten zu kämpfen hat. 

Man kann daher jetzt drahtlos Handschriften, Zeich- 
nungen, Fingerabdrücke usw. mit derselben Transmissions- 
eeschwindiekeit telautorraphieren, wie über Leitungen, 
und auch die telautorraphische Übertragung von Photo- 


u DRP. 233083 04.3. 1910, 


graphien, die im Geber als Rasterbilder auf Metallfolien 
vorzulegen sind, ist jetzt mit solchen praktischen Anfor- 
derungen durchaus genügenden Transmissionsgeschwindig- 
keiten möglich. 

Die Synchronisierung — bekanntlich muß bei der di- 
rekten telautographischen Methode ein schr sauberer Syn- 
chronismus zwischen der Bewegung des Gebe- und Emp- 
fangszylinders aufrechterhalten werden — hat so lange 
keine Schwierigkeiten, als die ankommenden drahtlosen 
Zeichen, im besonderen die Zeichen, welche der Synchronis- 
muskorrektur nach jeder Zeile dienen, nicht unter atmo- 
sphärischen Störungen und Störungen durch andere Zeichen 
zu leiden haben. Hierdurch wird der Reichweite der draht- 
losen Telautographie eine gewisse Grenze gesetzt, im be- 
sonderen dürfte die direkte telautographische Methode für 
Übertragungen zwischen Europa und Amerika noch mit 
großen Schwierigkeiten zu kämpfen haben. Für Entfer- 
nungen innerhalb des Deutschen Reiches und zwischen 
Deutschland und den Nachbarländern können bei genügend 
kräftiger Zeichengebung solche Störungen vermieden 
werden. 

Wir können somit als ersten Fort- 
schritt der Bildtelegraphie, welcher den 
Elektronenröhren zu danken ist, die 
drahtloseTelautographie mit mindestens 
gleicher Transmissionsgeschwindigkeit, 
wie über Leitungen, buchen. 

Ich komme jetzt zu der Methode der lichtempfindlichen 
Zellen. Die Übertragung von Photographien mit Hilfe von 
Selenzellen im Geber litt unter zwei Schwierigkeiten: 


1. der geringen Intensität der Linienströme und der hier- 
aus folgenden Störungsmöglichkeit durch Nebenleitun- 


gen, 
2. der Trägheit der Selenzellen. 


Die ersten Bildübertragungen mit Selen im Geber, 
welche mir vor etwa 20 Jahren gelangen, waren daher nur 
ermöglicht einmal durch ein sehr empfindliches Empfangs- 
instrument (Saitengalvanometer) und zweitens durch eine 
Methode, durch welche die Trägheit der Selenzellen erheb- 
lich vermindert wurde (Kompensationsmethode). Jetzt 
sind, bei Verwendung von Verstärkerröhren, viele weitere 
Möglichkeiten gegeben, und tatsächlich erweitert sich aus 
diesem Grunde das Interesse für diese Art der Bildtele- 
graphie, welche eine Zeitlang von der telautographischen 
Methode überholt wurde. 

Es ist jetzt möglich, an Stelle der Selenzellen andere 
Arten von lichtempfindlichen Zellen zu verwenden, welche 
die Eigenschaft der Trägheit gar nicht oder nur in ganz 
verschwindendem Maße haben; diese photoelektrischen 
Zellen beruhen auf den von Hertz und Hallwachs 
entdeckten Wirkungen des ultravioletten Lichtes auf die 
Funkenentladunzen bzw. auf die Entladungen in evaku- 
ierten Röhren. Indem man die negative Elektrode einer 
Vakuumröhre mehr oder weniger belichtet, kann man ein 
stärkeres oder schwächeres Abströmen von negativen elek- 
trischen Teilchen von der Elektrode erzielen und dadurch 
in einem Stromkreise größere oder kleinere Stromintensi- 
täten erzeugen. Von Elster und Geitel sind der- 
artige Zellen in besonders geeigneter Form hergestellt 
worden. Die ersten Versuche der Verwendung solcher 
Zellen für die Bildtelegraphie (1907 von Rosenthal, 
DRP. 192 987, 26. Il. 1907) scheiterten an der geringen zu 
erreichenden Stromstärke, jetzt kann man allerdings durch 
ziemlich kräftige Verstärkungen auch diese Zellen für die 
Bildtelegraphie zur Verwendung bringen; in der Tat be- 
ruhen die letzthin von den Zeitungen gemeldeten Erfolge 
von Bildübertrarungen durch die American Telegraph and 
Telephone Company, ferner durch die Radio Corporation 
und die Marconi Company auf der Verwendung solcher 
photoelektrischen Zellen. 

Aber auch die Selenmethode hat aus den Verstärkun- 
gen Vorteil gezogen und braucht die Konkurrenz der an- 
deren photoelektrischen Zellen nicht zu fürchten. In der 
Tat ist bekannt, daß die Selenzellen um so geringere Träg- 
heit zeigen, ie dünner die Selenschicht der Zellen ist. Frei- 
lich wird der Widerstand der Zellen auch dabei um so 
größer, aber mit Hilfe der Verstärker können wir ja diesen 
UÜbelstand ausgleichen, Nehmen wir hinzu, daß dank den 
Verstärkern auch die Kompensationsmethode wesentlich 
präziser ausgebaut werden konnte, so ergibt sich auch ein 
ganz außerordentlicher Fortschritt der Selenmethode, so- 
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wohl in bezug auf die Steigerung der Transmissionsge- 
schwindigkeit als auch auf die Präzision der Resultate. 

Wir können also alszweite Förderung 
der Bildtelegraphie durch die Elektro- 
nenröhren die Verwendbarkeit derkElster- 
Geitelschen photoelektrischen Zellen 
und eine wesentliche Beschleunwigung der 
Selenmethode buchen. 

Beiläufig sei noch erwähnt, daß die Aussichten, welche 
sich eine Zeitlang der sogenanuten Reliefmethode eröff- 
neten, infolge der Verbesserung der Methoden der licht- 
empfindlichen Zellen wieder geschwunden sind. Die Re- 
liefmethode bedient sich im Geber der reliefartigen Pho- 
tosraphien (Kohle- und Pigmentdrucke), über welche ein 
Taststift zeilenartig fortgeht und entsprechend dem der 
Tönung Ausdruck gebenden Relief des Bildes mehr oder 
weniger gehoben wird. Bei dem Heben und Senken schaltet 
der Stift stärkere oder schwächere Ströme in die Fern- 
leitung oder sendet längere oder kürzere Stromstöße, und 
im Empfänger wird dann das Bild wieder so zusammen- 
gesetzt, wie bei der phototelegraphischen Methode der licht- 
empfindlichen Zellen bzw. wie bei der telautographischen 
Methode. Es wurde eine Zeitlang gegenüber der Selen- 
methode auf das Fehlen der Trägheit in der Gebeanordnung 
hingewiesen, und die mechanische Zeichengcebung gestattete 
auch die Verwendung stärkerer Linienströme als bei der 
ursprünglichen Selenmethode; diese Nachteile der Methode 
der lichtelektrischen Zellen sind aber jetzt überwunden, 
und die Nachteile der Reliefmethode, die Begrenzung der 
Transmissionsgeschwindigkeit durch die mechanische Auf- 
und Abbewegung des Geberstiftes, die Schwierigkeit der 
Herstellung und Einlegung der Reliefklischees im Geber 
bleiben bestehen. Allenfalls kann die Reliefmethode noch 
für die telautographische Zeichengebung bei Handschriften 
und Zeichnungen konkurrenzfähig sein, aber auch hier ist 
die Verwendung von Geberfolien, auf denen das zu über- 
tragende Bild in nichtleitender Materie aufgetragen ist, und 
die Abtastung durch einen Taststift, der entweder Kontakt 
macht oder nicht, für die Erzielung einer großen Trans- 
missionsgeschwindigkeit günstiger. 

Schließlich ist noch der Einfluß der Elektronenröhren 
auf die indirekte Bildtelegraphie zu erwähnen, welche an 
der Geberstation das Bild zunächst in ein für die Über- 
sendung geeigneteres Zwischenklischee, z. B. ein Buch- 
stabentelegramm oder einen telegraphischen Lochstreifen 
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‚verwandelt, so daß z. B. jeder Buchstabe oder jede Loch- 


kombination ein Bildelement mit seiner Tönung darstellt, 
z. B. ein „a“ ein sehr helles Element, ein „z“ ein sehr 
dunkles Element, die übrigen Buchstaben die Zwischen- 
töne. Ich habe von 1914 an ein solches indirektes Ver- 
fahren mit Hilfe der Selenmethode ausgearbeitet, das auch 
schon für drahtlose Übertragungen auf größte Entfernun- 
gen zufriedenstellende Resultate ergeben hat. Bei diesem 
Verfahren wird der Helligkeit jedes Bildelementes ent- 
sprechend mit Hilfe des Selengebers der Zeiger eines Gal- 
vanometers mehr oder weniger gedreht und mit geeigneten 
Kunstgriffen entsprechend ’der größeren oder kleineren 
Drehung des Zeigers automatisch ein Buchstabe gedruckt 
oder eine Lochkombination in einen telegraphischen Loch- 
streifen gestanzt. Auch für die Herstellung dieser Tele- 
gramme bzw. Lochstreifen hat die Verstärkung der von 
dem-Selengeber zur Verfügung gestellten Ströme einen 
erheblichen Fortschritt ergeben, einmal weil wie bei der 
direkten Selenmethode die Trägheitserscheinungen der 
Selenzellen zurückgedrängt werden können, dann aber auch 
weil jetzt der Galvanometerzeiger, der für das automa- 
tische Drucken der Buchstaben bzw. für das Stanzen der 
Lochkombinationen steuernd wirkt, wesentlich stärkeren 
Drehungsmomenten unterworfen werden kann als früher. 
Es ergibt sich somit nicht bloß eine raschere Herstellung 
der Telegramme und Loclıstreifen, sondern auch eine 
größere Präzision. 

Also auch ein Fortschritt der indirek- 
ten Bildtelegraphie mit Hilfe von Zwi- 
schenklischees ist der Verstärkertech- 
nik zu danken. 

Freilich muß man sich hüten, übertriebene Hoffnun- 
gen, die sich auf die Verwendung der Elektronenröhren 
stützen, schon als Tatsachen anzusehen. Dies gilt vor 
allem für die Fernsehprojekte. Auch nach den neuerdings 
erzielten Fortschritten würden für ein wirkliches Fern- 
sehen (wenn man also beim Fernsprechen z. B. das Gesicht 
seines Partners sehen oder gar mit den Augen einem fernen 
Schauspiel beiwohnen wollte) so große Anlage- und Be- 
triebskosten erforderlich sein, daß an eine Wirtschaftlich- 
keit nicht gedacht werden könnte. Wenn von Zeit zu Zeit 
Nachrichten über bereits gelungene Fernsehversuche zu 
uns dringen, so handelt es sich bisher immer nur um die 
Fernsichtbarmachung der Bewegung einfacher geome- 
trischer Figuren im Gesichtsfelde. 


Nochmals der gegenwärtige Stand der Selbstkostenberechnung. 
Von Dr. Alexander Hellwig. 


Infolge längerer Abwesenheit und dienstlicher Behin- 
derung komme ich erst jetzt zum nachträglichen Studium 
des von Schulz-Mehrin in der ETZ 1924, S. 366 ver- 
öffentlichten Aufsatzes: „Der gegenwärtige Stand der 
Selbstkostenberechnung”. In diesem Aufsatz wird ein- 
gangs des zweiten Absatzes auf das Verfahren der Tages- 
preisberechnung hingewiesen, wobei sich der Verfasser 
auf mein im Industrie-Verlag Spaeth & Linde, Berlin, im 
Sommer 1923 erschienenes Buch „Neuzeitliche Selbst- 
kostenbereehnung“ als einschlägige Literatur für die 
Durchführung der Tagespreisberechnung beruft. Er kommt 
dabei zu dem Schluß, daß das in dieser Schrift behandelte 
und in cinem modernen Großbetrieb seit Sommer 1921 in 
Anwendung befindliche Verfahren mehr der Vor- als der 
Nachrechnung verwandt sei. „Hierbei stützt man sich auf 
eine frühere Nachrechnung, z.B. die Nachrechnung von 
1913/14 oder aus einer späteren Zeit mit leidlich bestän- 
digen Verhältnissen, sieht die bei dieser Nachrechnung 
festgestellte Zusammensetzung der Kosten eines Erzeug- 
nisses aus Material, Lohn und Unkosten als gegeben an 
und berechnet weiterhin auf Grund der verhältnismäßigen 
Anteile von Material, Lohn und Unkosten an den Gesamt- 
kosten sowie auf Grund der Veränderung der Material- 
preise, der Löhne und der Unkosten die Änderung der Ge- 
samtkosten.“* Schulz-Mehrin folgert daraus, daß bei dieser 
Methode zwar die durch Änderungen der Maäterialpreise, 
der Lohnsätze und die durch andere preismäßige Änderun- 
gen verursachte Änderung der Gestehunzskosten genau 
penug verfolgt werden könne, das Verfahren aber nicht die 
Änderung der Gestehungskosten berücksichtigre, die da- 
durch eintritt, daß sich Konstruktion und Ausführung der 
Erzeugnisse, Leistung der Arbeiter, Umfang der Hilfs- 
arbeiten (Unkostenarbeiten), z.B. in der Buchhaltung, und 
dergleichen ändern, kurz, daß außer einer preismäßigen 
auch eine mengenmäßige Änderung der Selbstkosten 
eintritt. Er kommt zu dem Schluß, daß sieh diese Ände- 


rungen der Selbstkosten nur durch eine regelrechte Nach- 
rechnung im früheren Sinne, nicht aber durch das ge- 
schilderte Verfahren der Tagespreisberechnung erfassen 
ließen. „Da solche Änderungen seit 1914 in erheblichem 
Maße eingetreten sind und jetzt, nach Beseitigung der In- 
flation, ebenfalls wieder eintreten, u. zw. teilweise im um- 
g£ekehrten Sinne, so leuchtet ein, daß so bald wie möglich 
wieder eine regelrechte Selbstkostenberechnung erfolgen 
muß, um wieder Boden unter den Füßen zu gewinnen. 

Zu diesen Ausführungen ist grundsätzlich folgendes zu 
bemerken: 


Bei dem in meinem oben genannten Buch behandelten 
und in einem Großbetrieb der Berliner Metallindustrie im 
Frühjahr 191 zuerst eingeführten Verfahren wird 
nicht auf eine frühere Nachrechnung, z. B. aus der Vor- 
kriegszeit 1913/14 oder einer späteren Zeit mit leidlich be- 
ständigen Verhältnissen, zurückgegriffen, sondern die lau- 
fende Nachkalkulation sämtlicher Erzeugnisse des Werks 
berücksichtigt naturgemfiß auch die neuesten Verhält- 
nisse, wie sie durch Änderungen konstruktiver und fabri- 
katorischer Natur gegeben sind. Hierbei werden also die 
Änderungen aller Produktionsfaktoren gegenüber einer 
früheren Zeit, sei es, daß es sich um die Werkstoffe und 
ihre Teile, sei es, daß es sich um die Arbeitskosten, sei es, 
daß es sieh um die als Funktionen von diesen bzw. durch 
einen anderen Verteilungesschlüssel (Zeit) berechneten Ge- 
meinkosten handelt, berücksichtigt. 


Beispiel: Das auf S. 47 und 80 der genannten Schrift 
behandelte Fabrikat D diene zur Erläuterung des Ge- 


sagten: 
1913 . 1922 1924 


a) Grundwert == 4,90M a) 550M a) 450M 
b) Tageswerta X Faktor aX Faktor a X Faktor 
1,05 = 5,15 M 1364 = 7502 PM 1,35 = 6,10 M 


a 5 
-— T _ 
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Zusammensetzung des Grundwertes unter a: 


Porzellan 6% =225M 41 %=?225M 35% =157M 
Gußeisen 17%=-03, 15% =0,83 „ 14% = 0,63 „ 
Unterlage 5% =0,25 „n 4%=02,_6%=027 „ 
I. Werk- 
stoffe: 63% =33M 60% = 330M 55% = 247M 
II. Gemeinkosten: 
Fabrikations- 
kost. = 15 % = 0,74 „ 18% = 0,99 „ 3% =1,03 „ 
Verwaltungs- ° . 
kost.= 7% =0%4 „, 10% =055,„ 1%=050, 
III. Arbeitskosten: 
Maschinenar- 


beit = 10 % = 0,19 „ 12% = 0,66 „ 11% =050., 
I. II. III. zu- 


sammen: 100 % = 4,90 M 100 % = 5,50 M 100 % = 450M 


Die Grund-Einheitspreise für die Produk- 
tionsfaktoren, Werkstoffe, Gemeinkosten und Arbeits- 
kosten und deren Elemente, sind einmalig festgelegt und 
demzufolge stets die gleichen. Es kann somit nur eine Ver- 
schiebung nach Menge und Zeit die Veränderung der 
Grundwerte von 4,9% M auf 5,50 bzw. 4,50 M bewirkt haben. 


Ein Vergleich der Einzelwertevon 1913 mit denen 
von 1922 zeigt gleiche Mengen der Werkstoffe, eine 
Folge unveränderter Konstruktion. Dagegen 
hat sich der Arbeitskostenanteil von 49 auf 66 Pf, mithin 
um 35 % erhöht, eine Folge geringerer Arbeitsintensität 
als Ausfluß der Kriegs- und Nachkriegswehen. Demzu- 
folge sind auch die Fabrikationskosten von 74 auf 99 Pf, 
d. h. um 35 %, die Verwaltungskosten aber von 34 auf 55 Pf, 
d.h. um 60 % gestiegen, eine Folge verminderter Intensität 
und gleichzeitiger Vermehrung der Bureauarbeiten durch 
nachkriegswirtschaftliche Einrichtungen und Maßnahmen. 


Der Tageswert von 1913 entspricht etwa dem 
seinerzeitigen Grundwert des Fabrikats, da hier nur ge- 
ringe Preisschwankungen in den vom Ausland bezogenen 
Werkstoffen vorliegen. Der Tageswert von 1922, gebildet 
aus dem Grundwert von 5,50 X Verteuerungsfaktor 1364, 
ist 7502 PM. Die Verteuerungsfaktoren der einzelnen 
Kostenelemente sind hier hauptsächlich durch die Geldwert- 
schwankung gegeben und berücksichtigen deren verschie- 
denartige Auswirkung auf die einzelnen Produktionsfak- 
toren und deren Elemente wie folgt: 


Faktor Punkte 
Porzellan 1285 41% X 1285 = 52685 
Gußeisen 2355 15% X 2355 = 35325 
Unterlage 3200 4% X 3200 = 12800 
Gemeinkosten 1040 28 % X 1040 = 29120 
Arbeitskosten 535 12% X 535= 6420 


= 136 350 Punkte = 1364. 


Das Schaubild auf S. 48 genannter Schrift zeigt für Fa- 
brikat D die graphische Darstellung dieser verschiedenen 
Verteuerungsfaktoren unter Berücksichtigung der wert- 
mäßigen Zusammensetzung des Fabrikats. Der Einfach- 
heit halber sind die Wert- und Preisänderungsfaktoren, 
diese als Ausfluß wirklicher, hier aber nicht zu ermitteln- 
der Preisschwankungen, jene als Ausfluß der Geldwert- 
schwankung, zusammengefaßt worden. 


Ein Vergleich der Kostenherechnungen von 1922 und 
1924 läßt eine Senkung des Grundpreises von 5,50 auf 
4,50 M, also um etwa 18 % erkennen, eine Folge der unter 
dem Druck billiger Konkurrenzangzebote vorgenommenen 
Neukonstruktion, So beträgt die Verbillirung beim 
Porzellan 30 % und beim Gußeisen 25 %, während bei der 
Unterlage eine geringfügige Verteuerung um 20% ein- 
getreten ist. Da die Grundeinheitspreise — wie oben er- 
wähnt — stets die gleichen sind, hat die Neukonstruktion 
durch Mengenersparnis auch eine Kostensenkung bewirkt, 
die bei den Werkstoffen inszesamt 25 % beträgt. Gleich- 
zeitig ist aber eine TSabrikatorische Verbillieuuig 
vorgenommen worden, die ihren Ausdruck findet in einer 
Senkung der Arbeitskosten von 66 auf 50 Pf, also um 25 %, 
während die Fabrikationskosten wegen umfangreicherer 
Benutzung in Anschaffung und Unterhaltung kostspieli- 
gerer Betriebsmittel um 4% gestiegen sind. In der Sen- 
kung der Arbeitskosten um 25 % und der Verwaltungs- 
kosten um 10 % schlägt sieh indes auch die infolge der all- 
gemeinwirtschaftlichen Festigung gewachsene Arbeits- 
Intensität nieder. 

Der Taze-wert von 1924 errechnet sich aus dem Grund- 
wert von 4,50 M X 1,5, einem Faktor, der wiederum die 
verschiedenartige Verteuerung — bei stabilem Geldwert — 
wie folgt berücksichtigt: 


zusammen 100 % 


Faktor Punkte 
Porzellan 1,5 35%X15= 53 
Gußeisen 1,6 14% X16= 22 
Unterlage 2 6%AX2 = 12 
Gemeinkosten 1,2 34% X12= 4 
Arbeitskosten 0,6 11%X06= 1% 


zusammen 100 % = 135 Punkte. 


Vergleicht man endlich noch den Stand von 1913 und 
1924, so würde sich bei der alten Konstruktion und Fabri- 
kation (1913) und der Verteuerung (1924) der Tagespreis 


1913 auf 
490M X 135 = 6,10M 


gestellt haben, während er bei der neuen Konstruktion und 
Fabrikation (1924) und der Verteuerung (1924) 


450M X 1,35 = 6,10 M 


beträgt. Durch konstruktive und fabrikatorische Arbeit 
ist somit eine Senkung des Tagespreises um 10 % gegen- 
über dem — bei gleicher Preislage — erforderlich ge- 
wesenen von 1913 erzielt worden, mit anderen Worten: Die 
effektive Verteuerung des Fabrikats D von 5,15 auf 6,10 M 
beträgt 18 % statt der bei unveränderter Konstruktion und 
Fabrikation erforderlichen Verteuerung von 36 %. 

Das Typische dieser in der oben genannten Schrift be- 
handelten Grundmarkkalkulation ist also, daß lediglich die 
Grundpreise dauernd benutzt werden. Diese wurden 
in den Jahren 1910/14 systematisch für alle im Betrieb vor- 
kommenden Produktionselemente festgelegt und laufend 
für die Kalkulation und bilanztechnische Zwecke be- 
nutzt. Es ist hierbei nebensächlich, welcher Art diese 
Grund- oder Festwerte sind, ob es sich dabei um Ein- 
stands- oder Herstellungspreise der Jahre 
1910/14 oder um aus diesem Zeitraum berechneie 
Mittelwerte handelt; man kann sogar mit Rücksicht 
auf bilanztechnische Verwertung Grundwerte benutzen, 
die nur für das Unternehmen Bedeutung haben und in 
keiner direkten‘ Beziehung zu den Einkaufs- oder Markt- 
preisen des Zeitpunktes der Feststellung stehen. Der- 
artige Grundwerte haben den Vorteil, daß sie nur ein- 


-malig ermittelt zu werden brauchen, was übrigens auch 


von Verbands wegen geschehen könnte, und daß sie ohne 
weiteres für die Kontrolle der Betriebsge- 
barung (Betriebskontrolle), bei der es sich ja um eine 
von den Tagespreisen unabhängige Funktion der Kalku- 
lation handelt, benutzt werden können. Auf die bilanz- 
technische Verwertungsmöglichkeit sei an dieser Stelle 
nur kurz hingewiesen (Berechnung stiller Reserven). 

Bei der Anwendung dieser Grundwerte für die Zwecke 
der Preisstellung ist eine Umwandlung in Gegenwarts-, 
d.h. Tagespreise am Umsatztage erforderlich (,„Wieder- 
beschaffungspreise am Umsatztage”)'!). Die Methoden 
dieser Umwandlung werden in meinem Buch „Neuzeitliche 
Selbstkostenberechnung“ im fünften Abschnitt, S. 42/49, 
ausführlich behandelt. Nach den in der Praxis angestellten 
Versuchen und Beobachtungen eignet sich dafür am besten 
diegraphische Methode für die verschiedenen Erzeug- 
nisse bzw. Erzeugnisgruppen. Inwieweit hier eine Zu- 
sammenfassung erfolgt, bleibt den einzelnen Unternehmun- 
gen überlassen. Je verschiedener die Fabrikate 
eines Betriebs in ihrem Aufbau sind, um so größer wird 
auch im Interesse genauerer Selbstkostenermittlung die 
Zahl der Kalkulationsgruppen sein müssen. Der Umwand- 
Jungsquotient schließt stets die Geldwert- und Preisände- 
rung aller Produktionsfaktoren ein und wird periodisch in, 
nn. der genannten Schrift dargestellten Weise festge- 
stellt. 

Voraussetzung der Anwendbarkeit dieses Verfahrens 
auch für die Zwecke der Preisstellung ist natürlich die 
durchgängige Nachrechnung sämtlicher 
Betriebsleistungen durch eine exakte Nachkalku- 
lation, wie das im sechsten Abschnitt meiner Schrift, S. 55 
bis 67, dargelegt worden ist. Daß diese genaue Nachrech- 
nung aus betriebswirtschaftlichen Gründen ohnedies er- 
forderlich ist, wird ja heute auch von allen einsichtigen 
Unternehmern nach und nach erkannt, auch von Neugrün- 
dungen, die längere Zeit glaubten, auf derartize immerhin 
kostspielige Einrichtungen verzichten zu können. Zweck- 
mäßigerweise wird man eine exakte Gegenüberstellung 
der dureh die Vorkalkulation empirisch oder arbeits- 
wissenschaftlich ermittelten Sollwerte und der durch die 
Nachkalkulation gezeigten Istwerte in erster Linie bei 
allen lJagermäßigen, d.h. in Serien- und Massenfer- 
tigung hergestellten Erzeugnissen vornehmen. Man muß 
hier die genaue Gegenüberstellung der Produktions- 
elemente: Werkstoff-, Lohn- und Gemeinkostenanteile 


D) Vel.Schmidt. Der Wiederbeschaffungspreis des Umsatz- 
tages in Kalkulation und Volkswirtschaft, Berlin 1923. 


Balzer 
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jedes kleinsten Teilchens der Erzeugnisse vornehmen, um 
einmal die Qualität der Vorkalkulation und die Zuver- 
lässigkeit der Werkstattsfertigung zu prüfen, andererseits 
aber auch einen Anhalt zu haben, ob und inwieweit die 
Verkaufspreise geändert werden können: außerdem aber 
— und darin liegt m. E. das Schwergewicht der systema- 
tischen Nachkalkulation — werden durch die Erfassung 
wiederkehrender, typischer Erscheinungen die Grundlagen 
für eine allgemeine organisatorische Auswer- 
tung geschaffen. Es wird die Wiederkehr einmal beob- 
achteter, belangreicher Ubelstände vermieden, und es kön- 
nen überhaupt geeignete, durch Betriebserfalırungen er- 
härtete Vorschläge zur Verbesserung der Betriebsorzani- 
sation gemacht werden. 

Aus wirtschaftlichen Gründen empfiehlt es sich, ein- 
malige oder in großen Zeitabständen vorkommende Aus- 
führungen von Fabrikaten, d.h. die sog. Anomalien, in 
einer von der oben dargestellten Weise abweichenden Art 
zu behandeln. Man wird bei dieser Fabrikation ohnedies 
betriebswirtschaftliche Untersuchungen in Form von Zeit- 
studien, Materialuntersuchungen usw. nur bei den viel- 
seitig verwendbaren Fabrikationselementen, also in 
der Hauptsache bei den genormten und typisierten Ein- 
zelteilen, machen. Infolgedessen beruhen die Soll- 
werte der empirisch arbeitenden Vorkalkulation auf 
Schätzungen bzw. Erfahrungswerten. Hier genügt zweifel- 
los auch bei der Nachkalkulation eine summarische bzw. 
wehr buchtechnisch eingestellte Gegenüberstellung von 
Soll- und Istwerten. Das folgt schon daraus, daß es sich 
bei dieser letztgenannten Fabrikation vorwiegend um 
Sondererzeugnisse handelt, die, von Fall zu Fall verschie- 
den hergestellt und speziellen Wünschen der Kundschaft 
Rechnung tragend, auch mehr als Monopolerzeugnisse Zu 
betrachten sind, während die erstgenannten — serien- und 
massenweise produzierten — Erzeugnisse im scharfen Kon- 
kurrenzkampf der Betriebe untereinander stehen. 

lch glaube, mit den obigen Ausführungen klargestellt 
zu haben, daß die in meiner Schrift behandelte und in der 
Pr rliner Metallindustrie teilweise seit Sommer 1921 einge- 
führte Methode der Selbstkostenberechnung nicht nur der 
Tagespreisbereechnung dient, sondern daß sie vielmehr der 
Betriebskontrolle und Organisation sowie der Preisstellung 
dienstbar gemacht wird. Es handelt sich hier um Verfah- 
ren, die in fast fünfjähriger praktischer Arbeit entwickelt 
und zur Genüge erprobt worden sind. Die Voraussetzung 
der Anwendbarkeit dieses Verfahrens ist allerdings — und 


darauf muß immer wieder hingewiesen werden — die wei- 
testgehende Gliederung der Produktionsfaktoren in 
ihre Elemente und die ständige Kontrolle und ` 
Erneuerung dieser durch eine laufende Nachrech- 
nung sämtlicher Betriebsleistungen. Damit wird die Über- 
einstimmung der Kostenwerte mit den neuesten Ver- 
hältnissen gewährleistet, wie sie durch konstruktions- und 
fabrikationstechnische Änderungen bedingt sind. Die 
preisändernden Faktoren, die durch Verschiebung der Pro- 
duktionsfaktoren, beispielsweise durch geringere oder 
höhere Materialkosten im Vergleich zum Gesamtwert oder 
durch geringere oder höhere Gemeinkostenanteile infolge 
sozialer Lasten u. dgl. zu entstehen pflegen, werden durch 
die periodisch festgestellten Umwandlungsquotienten mit 
genügender Genauigkeit ermittelt. 

Im übrigen ist zu erwähnen, daß das von Schulz-Meh- 
rin behandelte Bauklassenverfahren genau dem gleichen 
Gedankengang einer weitgehenden Zerlegung der 
Kostenteile und der Zusammenfassung 
der verschiedenen Erzeugnisse in Kalku- 
lationsgruppen folgt. Der Unterschied liegt hier 
nur in der Feinheit der Durchführung. Die analytische 
Selbstkostenberechnung stellt möglichst für jedes Er- 
zeugnis des Betriebs eine genaue, in die kleinsten Einzel- 
heiten zerlegte Kostenberechnung nebst einem Schaubild 
auf. Man eraicht daraus bei jedem Fabrikat ohne weiteres 
— evtl}. täglich — die durch konstruktions- und fabrika- 
tionstechnische Abweichungen sowie durch die Schwankun- 
gen der Marktpreisc verursachten Änderungen. Daraus er- 
gibt sich ein Vergleichsmaßstab gegenüber den Erzeugnissen 
fremder Betriebe und außerdem der Ausgangspunkt für be- - 
triebswirtschaftliche Überlegungen und Maßnahmen aller 
Art, auf die an dieser Stelle natürlich nicht weiter ein- 
gegangen werden kann. Ob und inwieweit dann für die 
Zwecke der Preisstellung eine Zusammenfassung 
dieser einzelnen Schaubilder und Tabellen in Klassen und: 
Kalkulationsgruppen erfolgt, hängt von den Geboten der 
wirtschaftlichen Lage im allgemeinen und der des Betriebs 
im besonderen ab. Die weitgehende Gliederung aber ver- 
mag den besten Einblick in die Eigenart der ver- 
schiedenen Erzeugnisse zu geben und ist die Vor- 
aussetzung für konstruktions- und fabrikationstech® 
nische Maßnahmen. Denn in Gegenwart und Zukunft wird 
weit mehr als bisher der Grundsatz gelten: Ohne 
scharfe Kalkulation keine wahre Wirt- 
schaftlichkeit! 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Italiens größtes Wasserkraftwerk!). — Im Innern der 
Insel Sardinien wurde die erste örtliche Wasserkraft- 
anlage in Betrieb gesetzt. Mittels eines Dammes hat man 
das Wasser des Flusses Tirso gestaut; der Inhalt der 
Sperre mit 416 Mill. m? stellt diese Anlagc an die zweite 
Stelle von den Wasserkraftanlagen der Erde. Die Länze 
des künstlichen Sees ist 25 km, seine größte Tiefe am 


Abb. 1. Die neue Eisenbetonbrücke. 


Damm mehr als 60 m. Die Talstauung hat die Verlegunz 
des Dorfes Zuri und den Wiederaufbau einer Brücke cr- 
fordert. Abb. 1 veranschaulicht die schlanke Brücke, die 
aus Eisenbeton auf eine Länge von melır als 200 m und 
eine größte Höhe von 40 m gebaut wurde. Die alte kleinere 
eiserne Brücke liegt schon unter dem Wasser des Sces. 
Der Damm (Abb. 2) besteht aus 18 gemauerten Pfei- 
lern, von denen die größten 67 m hoch und am Fuß 70 m 
breit sind. Die Öffnungen zwischen den Pfeilern wurden 


D) Vgl. ETZ 19. 8. 277. 


durch Betongewölbe geschlossen, zwischen denen ‘as 
Kraftwerk erbaut ist (Abb. 3) 

Im Kraftwerk sind 2 Franeisturbinen der Firma Riva- 
rolo Ligure von je 6000 PS und 2 von je 9000 PS aufge- 


Abb. 2. Der Damm im Bau. 


stellt, die mit Drehstromgeneratoren von 50 Per/s und 5 kV 
gekuppelt sind (Abb. 4). Die Spannung wird mit Dreh- 
stromtransformatoren auf 70 kV gebracht. 

Neben der Erzeugung von Elektrizität erfüllt die Tal- 
sperre den Zweck des Schutzes der Oristano-Ebene vor 
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Überschwemmungsgefahren. Künstliche Kanäle werden 
das Abwasser in der Ebene verteilen und sie in eine zweite 
Lombardei umwandeln. 

In die Arbeiten haben sich mehrere Gesellschaften ge- 
teilt. So hat die Imprex Idrauliche del Terto den Damm 
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Abb. 4. Turbine. 


und die Brücke gebaut, die Società Elettrica Sarda die Lei- 
tungen mit Unterwerken, die Soc. Bonifiche die Erdarbeiten 
übernommen. Alle sind unter eine einheitliche Leitung 
gebracht worden, an deren Spitze Ing. Dolcetta steht, der 
sich um den sardinischen Ackerbau und die Industrie große 
Verdienste erwirbt. 

Ing. E. Passerini. 


Stetigkeit und Gleichmäßigkeit des Betriebes von 
großen Elektrizitätsanlagen. — Guido Semenza unter- 
sucht in einem Beitrag zu der diesjährigen Weltkraftkonfe- 
renz in London die Frage, ob die Erscheinung, daß Wech- 
selstromnetze mit langen Fernleitungen häufiger unter Bce- 
triebsunterbrechungen zu leiden haben als Gleichstrom- 
netze mit Sammlerbatterien, als unabänderliche Tatsache 
hinzunehmen ist oder nur einen vorübergehenden Krank- 
heitszustand darstellt. Der Verfasser führt diese Erschei- 
nung z. T. auf den Krieg zurück: der Betriebssicherheit 
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wurde weniger Wert beigemessen; der Teilnehmer ge- 
wöhnte sich an diese Verhältnisse; Mittel zur Neubeschaf- 
fung waren auch nach Kriegsschluß nur in beschränktem 
Maße vorhanden. Die Ursachen der Wechselstromstörun- 
gen werden in zwei Hauptarten unterteilt: in solche, die 
gegebenenfalls mit einem Mehraufwand an Kosten leicht 
vermeidbar sind, und solche, die als vollkommen oder nahe- 
zu unabwendbar angesehen werden müssen. Kurzschlüsse 
an Sammelschienen, ungenügende Bemessung von Leitern 
und unzureichende Regelungseinrichtungen gehören der 
ersten Art an. Gewisse Schwierigkeiten bietet die Rege- 
Jung von großen Netzen, insbesondere wenn sie von mehre- 
ren Kraftwerken versorgt werden und der Energiefluß in 
den Leitungen betriebsmäßig seine Richtung wechselt. Die 
häufigere Verwendung von Stufen- oder Drehtransforma- 
toren und von Blindgeneratoren wird als notwendig an- 
gesehen. Störungen an Maschinen und Apparaten sind 
nach Ansicht des Verfassers nicht völlig vermeidbar, je- 
doch häufiger als angenommen zu werden pflegt durch 
mangelhafte Ausführung zu erklären. Er warnt davor, die 
Schuld hierfür allzusehr dem Lieferer in die Schuhe zu 
schieben, da die Beschaffenheit eines Erzeugnisses sich in 
der Regel den Bestrebungen des Käufers anzupassen habe: 
die Stromlieferungsgesellschaften legen allzu häufig der 
Billigkeit der Anlagekosten ein übertriebenes Gewicht bei 
und unterschätzen demgegenüber den Einfluß der Sicher- 
heit auf die Betriebskosten. Hieraus ist nach Ansicht des 
Verfassers die Abnahme der Maschinengüte zu erklären, 
die in einzelnen Ländern beobachtet wurde. 


Ähnliche Erwägungen treffen für den Bau der Lei- 
tungen zu: „Sparsamkeit in Isolatoren für Freileitungen ist 
eine Torheit“. Mastkonstruktionen können heute ebenso 
sicher hergestellt werden wie andere Baukonstruktionen. 
Den schlimmsten Feind der Betriebssicherheit bilden die 
atmosphärischen Störungen. Den üblichen Schutzvorrich- 
tungen wird kein großer Wert beigemessen, da sie vielfach 
nur für eine bestimmte Art von Störungen Abhilfe schaffen, 
dagegen bei Auftreten anderer Erscheinungen zur Ver- 
zrößerung des Fehlers beitragen. Die Verwendung mög- 
lichst sicherer Isolatoren wird auch in diesem Fall als das 
beste Schutzmittel angesehen. Als wirksamste Waffe 
gegen Überst.rromerscheinungen empfichlt der Ver- 
fasser die Einrichtung einer Zentralkommandostelle für die 
zweckmäßigste Lastverteilung und einer Zentralprüfungs- 
stelle, von der sämtliche Relais und Instrumente einheitlich 
eingestellt und fortlaufend überwacht werden. Zwei ein- 
fache Beispiele unterstreichen zum Schluß nochmals den 
Leitgedanken: Keine falsche Sparsamkeit bei den ersten 
Anlagekosten, mehr Rücksicht auf Betriebssicherheit. 

Wird bei einer Leitung mit 10 000 Isolatoren durch die 
Wahl eines stärkeren (etwa 10 %) teueren Isolators die 
jährliche Zahl der Ausfälle um 1 % verkleinert, so steigen 
die Anlagekosten um 10000 M und der jährliche Kapital- 
dienst um rd 1500 M. Da für die Auswnreshselung eines 
schadhaften Isolators im Mittel ein Preis von 2) M ge- 
rechnet werden darf, so steht der jährlichen Mehrau:gabe 
von 1500 M "bei einem Isolatorpreis von 10 M je Stück 
eine jährliche Ersparnis von M gegenüber. Hierbei 
hat der Verfasser den Einnahmegewinn infolge der kleine- 
ren Störungszahl noch nicht berücksichtigt. Dieser Fall 
wird durch das folgende Beispiel eines Wasserkraftwerkes 
mit einer Grundbelastung von 50000 kW besonders be- 
leuchtet: Beträgt die Dauer der Betriebsunterbrechungen 
jährlich 15 h (0,17%), so bedeutet das bei einem Preis 
von 8 Pf/kWh einen jährlichen Einnahmeausfall von 
60000 M bzw. bei 5% Verzinsung ein lediglich zur Er- 
höhung der Betriebssicherheit verfügbares Kapital bis zu 
1 200 000 M. 

Wenn der Verfasser mit seinen offenbar auf Fern- 
leitungsanlagen für Spannungen bis etwa 60 kV be- 
schränkten Ausführungen dem Fachmann auch keine neuen 
Erkenntnisse erschließt und u.a. die für die Betriebssicher- 
heit wichtige Erdungsfrage unerwähnt läßt, so erscheinen 
sie beachtenswert wegen der eindrucksvollen Weise, mit 
der hier die Aufmerksamkeit der Beteiligten durch einen 
erfahrenen Praktiker auf die Bedeutung der Betriebs- 
sicherheit und ihren unmittelbaren Zusammenhang mit 
Anlagekosten und Wirtschaftlichkeit hingelenkt wird. Die 
Arbeit ließe sich zweckmäßig ergänzen durch einen ähn- 
lichen llinweis auf die vielfach übertriebene Bewertung 
von Abnahmezahlen beim Wärmeverbrauch der Dampf- 
anlagen. Sie wirkt gleichgerichtet mit der falschen Spar- 
samkeit bei den Anlagekosten. Da grundlegende technisch 
nutzbare Entdeckungen wärmetheoretischer Art schon seit 
Jahrzehnten nicht zu verzeichnen sind, so müssen häufig 
zur Verbesserung des Abnahmewirkungsgrades von gün- 
stigenfalls wenigen Prozent zusätzliche Einrichtungen in 
Kauf genommen werden, welche, abgesehen von höheren 
Unterhaltungskosten, das Bild im praktischen Betriebe 
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s 


26. Februar 1925 


wesentlich verändern, darüber hinaus aber die Betriebs- 
sicherheit herabsetzen (Engg., Bd. 118, S. 112). 
R. Tröger. 


Leitungsbau. 


Über die Spannungs- und Stromverteilung in von Stark- 
stromleitungen induktiv becinflußten pupinisierten Kabel- 
adern. — Die bisher bekanntgewordenen Arbeiten!) über 
die Spannungs- und Stromverteilung in elektromagnetisch 
beeinflußten Leitungen beziehen sich ausschließlich auf 
homogene Kabeladern und Freileitungen. Diese Unter- 
suchungen sind nun von H. W. Droste auf das nach Pu- 
pin zur Verminderung der Dämpfung mit Spulen ausge- 
rüstete Kabel, das für den modernen Fernmeldeverkehr 
über weite Entfernungen ausschließlich in Betracht kommt, 
ausgedehnt worden. Insbesondere wird auf die Einflüsse von 
Abweichungen der Leitungs- und Spulenwerte von den 
Korelwerien eingegangen, wie sie in wirklich ausgeführten 
Pupinkabeln, selbst bei sorgfältigster Fabrikation, immer 
auftreten, Die Kompensationswirkung der im Kabelmantel 
induzierten Ströme, die ihrerseits wieder den‘ Aderstrom- 
kreis beeinflussen, wird berücksichtigt. Wenn man an- 
nimmt, daß die Pupinleitung aus vollkommen gleichartigen 
Gliedern zusammengesetzt ist, erzeben sich ähnliche Lei- 


tunzsgleichungen wie für das homogene Kabel: 
Ginnys 


B(n)= Bla) Cof nys — 83 (a) Sin nY s — Ks Je- 5 
Einys 
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wobei s der störende Strom, s der Spulenabstand und 
der „Kopplungsfaktor” K außer von der Gegeninduktivität 
Ms, zwischen Stör- und Aderstromkreis und der Kreis- 
frequenz nur von den Eigenschaften des Kabelmantels ab- 


hängig ist. 
Trägt man aber den in Wirklichkeit immer bestehen- 


den Abweichungen der Leitungs- und Spulenwerte von den 
Sollwerten Rechnung, so erhält man wesentlich kompli- 
ziertere Ausdrücke. Für höhere Frequenzen können dabei 
die Widerstandsungleichmäßigkeiten gegenüber den Induk- 
tivitätsabweichungen der Pupinspulen vernachlässigt wer- 
den, 80 daß nur diese und die der Leitungskapazitäten von 


Bedeutung sind. 
Bei der Untersuchung der induzierten Potentialdiffe- 


renz gegen Erde, die am Anfang einer aus n gleichartigen 
Gliedern zusammengesetzten verlustfreien Pupinader besteht, 
zcigt es sich, daß diese für alle „geraden“ Eigenfrequenzen 
Wz, Wu, ... der geschlossenen Pupinleitung verschwindet, 
dagegen an allen „ungeraden Eigenfrequenzen“ w,, ®,, ... 
von + oo nach — oo springt. Die Kenntnis der induzierten 
EMK am Anfang einer beeinflußten Doppelleitung ist wich- 
tig, weil sie ein Maß für die Größe der Störung abgibt. 
Nimmt man an, daß in jedem Zweig eines Feldes nur eine 
einzige Abweichung eines Spulen- oder Leitungswertes vor- 
kommt, so verschwindet die induzierte EMK am Anfang 
für alle „geraden“ Eigenfrequenzen; sie erreicht aber an 
den „ungeraden” Eigenfrequenzstellen sehr hohe Werte, die 
um so höher sind, je kleiner eine der Abweichungen ist. Bei 
Vorhandensein aller möglichen kleinen Abweichungen in 
allen n Gliedern superponieren sich für alle von den Eigen- 
frequenzstellen genügend entfernten Frequenzen ihre Ein- 
lüsse auf die Höhe der am Anfang bestehenden Potential- 
differenz. Es läßt sich zeigen, daß für die „ungeraden“ 
Eigenfrequenzen die induzierte EMK auch in diesem Falle 
ganz beträchtliche Werte annimmt. Dieses Resultat steht 
im Einklang mit der Beobachtung, daß die Lautstärke des 
„Induktionsgeräusches“ in einem an den Anfang einer be- 
iten pupinisierten Kabeldoppelader geschalteten Tele- 
3 on an- und abschwillt, wenn die störenden Ströme, etwa die 
requenzveränderlichen Oberschwingungen des Motors einer 
an renden elektrischen Lokomotive, ihr Frequenzspektrum 
„rchlaufen. An den „zeraden“ Eigenfrequenzen nimmt 
ger Ausdruck für die induzierte EMK eine Form an, die 
u diskutiert werden kann, wenn man nicht bestimmte 
4 nnahmen über die Abweichungen von den Regelwerten 
macht. Hier, wie für alle anderen Frequenzen, ver- 
schwindet die induzierte Potentialdifferenz am Anfang der 
rs long, wenn die entsprechenden Abweichungen 

er Spulen- und Leitungswerte für beide Zweige in jedem 
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Gliede gleich groß sind. Diese „Quersymmetrie“ ist für 
einen störungsfreien Fernmeldebetrieb notwendig, ein 
Längsausgleich dagegen überflüssig (Arch. El., Bd. 14, 1925, 


Heft 3, S. 293). Sb. 


Elektromaschinenbau. 

Zeutrifugalanlasser für Drehstrommotoren. — Im 
Gegensatz zu anderen Konstruktionen, die das selbsttätige 
Anlassen von Drehstrommotoren ohne Anlaßwiderstände 
zu bewerkstelligen suchen, verwendet BBC Zentrifugal- 
schalter mit eingebautem Widerstand. Der Apparat 
(Abb. 5 u. 6) besteht aus so vielen Einzelschaltern, als der 


w 


Abb. 6 Zentrifugalanlasser (Ansicht). 


Anlasser Stufen besitzt. Ein auf einem beweglichen Hebel 
befestigter Kontaktteller wird durch eine mittels Mutter 
und Gegenmutter einstellbare Feder so lange zurückge- 
halten, bis die Zentrifugalkraft des Hebels und seiner Zu- 
behörteile die Federkraft überwiegt und der Teller f bei 
rascher Abnahme des Federdrehmoments kräftig und 
gleichmäßig auf die Kontaktbolzen d aufschlägt. Beim 
Abstellen liegen die Ausschaltdrehzahlen erheblich tiefer 
als die Einschaltdrehzahlen. Dadurch wird es möglich, mit 
der letzten Einschaltdrehzahl zur Verminderung des 
letzten Stromstoßes verhältnismäßig nah an den Synehro- 
nismus heranzugehen und trotzdem den Schalter bei Über- 
lastung bis hinauf in die Höhe des Kippmomentes ge- 
schlossen zu halten. Das Anlaufdrehmoment steigt, ähnlich 
wie mit getrennt aufgestelltem Anlasser, beim Einschalten 
plötzlich auf einen höchsten Wert, um dann bis zum Über- 
gang in die nächste Stufe langsam auf einen niedrigsten 
Wert zu fallen. Diese unteren Spitzen können je nach 
Einstellung der einzelnen Zentrifugalschalter verändert 
werden. Werden, wie es meist geschieht, die unteren 
Spitzen so eingestellt, daß sie noch iiber dem normalen 
Drehmoment liegen, so wird ein mittleres Anlaufmoment 
vom rd 1,6fachen des Normalmoments entwickelt. Motoren 
bis etwa 50 kW können dreimal, solche für größere Lei- 
stungen zweimal in der Stunde angelassen werden Bei 
mehrmalig aufeinanderfolgendem Anlassen darf die 
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Summe der Anlaßzeiten höchstens 40 s betragen; hierauf 
muß bis zum nächsten Anlassen mindestens 1 h gewartet 
werden (BBC-Mitt., Mannh. 1924, H. 7,8, 9, S. 102). Ka. 


Die Zusatzverluste unvollkommen verschränkter Lei- 
ter. — Es herrscht vielfach noch die Meinung, daß eine 
praktisch ausreichende Unterdrückung der zusätzlichen 
Verluste in Nutenleitern von Wechselstrommaschinen da- 
durch erreicht werden könne, daß man sie aus parallelen 
Teilleitern zusammensetzt und diese in der Mitte der in- 
duzıerten Länge einmal symmetrisch zur Mittelachse ver- 


setzt, wobei der oberste Teilleiter die unterste Lage ein- 


nimmt, während der mittlere Teilleiter seine Lage bei- 
behält. Es ist zwar bekannt, daß die Bedingung für den 
Fortfall der Wirbelströme — Gleichheit der durch das 
Streufeld induzierten EMK in allen Teilleitern — hierbei 
selbst dann nicht erreicht ist, wenn man die Versetzungs- 
stelle als vernachlässigbar kurz ansieht. Man ist aber gc- 
neigt diesen Fehler zu übersehen und die entstehenden 
Verluste außer acht zu lassen. Dies ist zwar bei niedriger 
Nutenhöhe zulässig, nicht aber bei Generatoren großer Lei- 
stung und entsprechender Nutenabmessungen. Im Arch. El. 
Bd. 13, Nr. 1, gibt Pohl eine Berechnungsweise für die 
Größe der verbleibenden Wirbelstromverluste von unvoll- 
kommen verschränkten Leitern dieser Art an. Sie beruht 
auf der Bestimmung der Höhe des äquivalenten unver- 
schränkten Leiters. Die von dem Nutenquerfeld erzeugte 
EMK hat einen parabolischen Verlauf über die Nutenhöhe 
hin, wobei der Scheitel im Nutengrunde liegt. Die Wirbel- 
ströme werden verursacht durch die Differenz zwischen 
den Werten dieser Parabel und dem Mittelwert der indu- 
zierten EMK. Die Untersuchung führt nun zu dem Er- 
gebnis, daß bei Umkehrung der Teilleiter in der beschrie- 
benen Art wiederum eine Parabel der Streu-EMkKe entsteht, 
deren Scheitel nun aber in der Achse des Stabes liegt. Der 


r » 
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Faktor K= M schselstromwiderstand für den verschränk- 
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ten wird dann, wie leicht zu erkennen, gleich dem eines 
zu unterst in der Nut liegenden massiven Leiters halber 
Höhe. Führt man eine zweifache Verschränkung nach dem 
gleichen Prinzip durch, derart, daß einmal der gesamte 
Leiter in der Mitte verschränkt wird, und ferner die Ober- 
und Unterhälften jeweils in % und A der wirksamen Länge, 
so ergibt sich für die Kurve der EMKe eine doppelte 
Parabel und der Faktor K wird gleich dem eines massiven 
Leiters von 4% Höhe. 


Betrachtet man nicht einen Leiter je Nut, sondern eine 
beliebige Anzahl übereinanderliegender Leiter, die in einer 
der vorstehenden Arten verschränkt sind, so stellt sich her- 
aus, daß der K-Faktor für alle Leiter der Nut der gleiche 
ıst, nämlich gleich dem eines zu unterst in der Nut liegen- 
den massiven Stabes von der halben bzw. ein viertel der 
Höhe der verwendeten Leiter. Es ist bei dieser Unter- 
suchung angenommen, daß die Anzalıl der Teilleiter, in 
welche ieder Leiter zerlegt ist, so groß ist, daß die Wirbel- 
stromverluste innerhalb jedes Teilleiters gegenüber den 
Ausgleichstromverlusten zwischen den verschiedenen Teil- 
leitern vernachlässigbar sind. 


Die benutzte Berechnungsweise läßt sich auch bei im 
Kopf verschränkten Spulenwieklungen mit parallelen Teil- 
leitern für die Bestimmung der Höhe des äquivalenten 
unverschränkten Leiters anwenden. Diese Höhe ist 
wiederum unabhängig von der Anzahl der Windungen je 
Spule und durch die halbe Windungshöhe bestimmt. Nö- 
tirenfalls kann sie durch die oben zekennzeichnete zwei- 
fache Verscehränkung auf M der Winduneshöhe herab- 
gesetzt werden (R. Pohl, Arch. El., Bd. 14, 1925, Heft 2, 
S. 129). sb. 


Apparatebau. 


Kleiner Selbstschalter. — Wenn Kleinautomaten zum 
Einschalten von Glühlampenstromkreisen verwendbar sein 
sollen, müssen sie im ersten Augenblick einen ziemlich 
hohen Strom führen können, ohne auszuschalten. Metall- 
fadenlampen nehmen, solange die Fäden noch kalt sind, 
etwa das Zehnfache des normalen Stromes auf (Abb. 7). 
Dieser Strom würde selbstverständlich den beispielsweise 
für 10 A Nennstrom eingerichteten Selbstsehalter sofort 
zum Auslösen bringen, wenn nicht besondere Vorkehrun- 
een getroffen sind. Bei der Ausführung der SSW ist nun 
eine aus Abb. 8 ersiehtliche Feder f vorgesehen, die sich 
in der Ausschaltstellung des Schalters leicht bremsend 
gegen aen Magnetkern m der Auslösespule a legt. Wird 
der Schalter geschlossen, so wird diese Bremswirkung 
durch die Bewegung des Einschalthebels erst dann aufge- 
hoben, wenn die Berührung der Stromkontakte stattge- 
funden hat, der anfangs große Stromstoß der auszuschal- 
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tenden Lampen also schon verklungen ist. Bei völlig ein- 
gelegtem Schalter ist die Bremswirkung ganz aufgehoben, 
der Magnetkern frei, so daß der Apparat bei der eingestell- 
ten Auslösestromstärke anspricht. Die Einstellung kann 
durch Lösen der am unteren Ende des Rohres befindlichen 
Schraube s erfolgen. Durch Hinauf- oder Herunterschieben 
der mit ihr verbundenen kleinen Hülse kh wird die Lage des 
Auslösckernes verändert und damit die Auslösestrom- 
stärke eingestellt. Auf der Achse des Einschalthebels sitzt 
auf der linken Seite eine weitere Einstellschraube, die in 


Abb. 7. Stromaufnahme von Metall- 
falenlampen beim Einschalten. 


der Fabrik eingestellt wird und lediglich die Bewegung des 
Schalthebels begrenzt. Der für Gleich- und Wechselstrom 
verwendbare Apparat wird für Nennstromstärken von 6 
und 10 A gebaut, während die Auslösestromstärke zwi- 
schen 8 und 12 bzw. 12 bis 20 A einstellbar ist. Wählt 
man die Wieklung der Spulen für niedrigere Nennstrom- 
stärken, so sind die Auslösestromstärken natürlich ent- 
sprechend geringere. Die kleinen Selbstschalter sind nicht 
allgemein als Ersatz für Sicherungen anzusprechen, son- 
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Abb.8 Mechanismus zu Aufnahme des Einschalte-Stromstoßes. 


dern ihre Aufgabe ist es, den Verbrauch von Sicherungs- 
patronen einzuschränken: sie werden daher in die dünnen 
Leitungen der einzelnen Lampengruppen bzw. in die 
direkte Motorzuleitung gelegt, und es bleibt empfehlenswert, 
fiir stärkere KRurzschlü-se im unverzweigten Teil der Lei- 
tung cine Schmelzsiecherung von 25 bis 30 A Nennstrom 
vorzuschalten. An dem Apparat sind inzwischen weitere 
konstruktive Verbesserungen gemacht worden, die auf der 
diesyährigen Leipziger Frühjahrsmesse gezeigt werden und 
über die wir später besonders berichten werden (A. 
Kühns, Festschrift der ETZ zur XXIX, Jahresversamm- 
lung des VDE, Herbst 1924). y 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Weston-Mikrofaradmeter. — Das Mikrofaradmeter 
beruht auf elektrodynamischem Meßprinzip. Die Haupt- 
spulen haben ovale Form, ähnlich wie beim Weston-Lei- 
stungsfaktormesser. Das Drehsystem besteht aus zwei im 
rechten Winkel zueinander befestigten Spulen, die gleiche 
Windungszahl haben und von demselben Strom durch- 
flossen werden. Die Wirkung ist infolgedessen dieselbe, 
als wäre nur eine Spule vorhanden, die zu jeder der er- 
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wähnten Spulen um 45° versetzt wäre. Der Zeiger liegt 
in der Ebene einer dieser Spulen, die wir zum Zwecke der 
Bezugnahme als „Vertikalspule” bezeichnen wollen. Diese 
Vertikalspule hat eine zweite Wicklung, die bewirkt, daß 
das bewegliche System abgelenkt wird und der Zeiger auf 
der Skala ausschlägt. Das Instrument hat keine Richt- 
kraft, der Zeiger nimmt daher im stromlosen Zustande der 
Spulen keine feste Nullage ein. Drei leichte, jedoch kräf- 
tige und selbsttragende Zuführungsdrähte führen den 
Strom zu den Windungen der beweglichen Spule. 

Abb. 9 zeigt die innere Schaltung des Mikrofarad- 
meters. An die Klemmen N wird die Netzspannung von 
z.B. 100 bis 130 V und 50 Per angelegt. Der Kondensator 
bzw. das Kabel, dessen Kapazität gemessen werden soll, 
wird mit den Klemmen z verbunden. Verfolgen wir den 
Stromverlauf im Instrument, so finden wir, daß der Strom 
drei Wege nimmt: ein Teil fließt durch den eingebauten 
Normalkondensator, der zweite durch den gleichfalls ein- 
gebauten Shuntkondensator und ein dritter schließlich 
durch den zu messenden Kondensator oder die unbekannte 
Kapazität. Diese drei Teilströme werden jedoch gemein- 
sam durch die Hauptspule geführt. Der Shunt-Konden- 
sator dient zur Verstärkung des Feldstromes, so daß ein 
genügend kräftiges Feld mit einer kleinen Zahl von Win- 
dungen erzeugt wird. Der durch den Shunt-Kondensator 
geleitete Strom fließt nicht durch die Drehspule, sondern 
bleibt auf die Feldspule beschränkt. 

Dagegen geht der Strom des Normalkondensators durch 
die beiden mit gleicher Windungszahl bewickelten Abtei- 
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Abb. 9. Innere Verbindungen des Weston- 
Mikrofaradmeters für 5) Per. 


lungen der Drehspule. Solange keine Kapazität an den 
Klemmen z angeschlossen ist, bewirkt der Strom in den be- 
weglichen Spulen eine Ablenkung des Zeigers um 45° nach 
links von der in Abb. 9 gezeigten Stellung, d. h. auf den 
Nullpunkt der Skala. Wird aber eine Kapazität an r an- 
gelegt, so fließt deren Strom durch die zweite Wicklung 
der mit dem Zeiger koaxialen Vertikalspule. Dieser Strom 
bewirkt eine Drehung der beweglichen Spule und somit 
eine Ablenkung des Zeigers um einen Winkel der Skala, 
der abhängig i-t vom Verhältnis der Ströme in den zwei 
Abteilungen des beweglichen Systems. 

Damit die Anzeige ein genaues Maß der unbekannten 
Kapazität darstellt, muß das Verhältnis der Ströme dem 
Verhältnis zwischen Normalkapazität und unbekannter Ka- 
pazität entsprechen. Diese Bedingung wird dadurch er- 
reicht, daß Ohmscher Widerstand und induktive Reaktanz 
der Drehspule, verglichen mit der kapazitiven Reaktanz 
des Normalkondensators und des zu messenden Kondensa- 
tors so klein sind, daß sie vernachlässigt werden können. 
Unter diesen Bedingungen zeigt das Instrument den Wert 
der unbekannten Kapazität mit bemerkenswerter Un- 
abhängigkeit von Frequenz und Spannung der Strom- 
quelle an. Sollte eine höhere Genauigkeit erwünscht sein, 
so darf die Spannung um nicht mehr als 15 % und die Fre- 
quenz um nicht mehr als 10 % die Normalwerte über- oder 
unterschreiten. 

Wie aus der Schaltung ersichtlich, erhält das Instru- 
ment einen Schutzwiderstand, der ein gefährliches Anstei- 
gen der Stromstärke verhindert, falls ein Kurzschluß in x 
vorhanden sein sollte. Die einzige Wirkung eines solchen 
Kurzschlusses ist, daß der Zeiger über den höchsten Ska- 
lenwert ausschlägt, jedoch ohne eine das Drehsystem schä- 
digende Heftigkeit. Für Netzspannungen zwischen 200 
und 250 V wird dieselbe Anordnung der inneren Teile ver- 
wendet, nur sind hier Kondensatoren, Drehspulen und 
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Schutzwiderstand der höheren Spannung angepaßt. Jedes 
Instrument hat nur einen Meßbereich. 

Der Stromverbrauch der Instrumente für 50 Per und 
100 bis 130 V Spannung beträgt etwa 0,15 A, derjenige für 
200 bis 250 V 0,07 A. 

Der Zeigerausschlagwinkel beträgt 86 ’=die Skala ist 
in ihrer ganzen Länge praktisch gleichmäßig eingeteilt. 
Abb. 10 zeigt das Beispiel solcher Skalen, die eine für einen 
Meßbereich bis 0,05, die andere für einen solchen bis 10 pF. 
Das bewegliche System besitzt dieselbe Luftdämpfung wie 
alle Weston-Dynamometer, die eine fast augenblickliche 
Zeigereinstellung bewirkt. 

Die Instrumente mit einem Meßbereich von 0,3 „F und 
darüber haben eine Meßgenauigkeit von mindestens n % 
des vollen Skalenwertes, die geringeren Meßbereiche eine 
solche von mindestens 1 %. Vorausgesetzt wird hierbei, 
daß die angeschlossene Spannung in den angegebenen 
Grenzen von 100 bis 130 V oder von 200 bis 250 V liegt, daß 
die Frequenz um nicht mehr als 5 Per von der Normalfre- 
quenz nach oben oder nach unten abweicht, und daß der 
Fehlwinkel der zu messenden Kapazität nicht größer als 
3 elektrische Grade ist. Da die üblichen Papier-, Glimmer-, 
Glas- und ähnliche Kondensatoren einen Fehlwinkel von 
nur einigen Minuten haben, kann ihre Kapazität mit dem 
Instrument innerhalb der angegebenen Grenzen genau ge- 
messen werden. 

Abb. 11 zeigt die inneren Verbindungen eines Weston- 
Mikrofaradmeters zur Benutzung in 500 Per-Netzen. Bei 
diesen Instrumenten liegt die Hauptspule unmittelbar an 
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Abb. 11. Innere Verbindungen des Weston- 


Mikrofaradmeters für 500 Per. 


der Netzspannung; ihre Impedanz ist so gewählt, daß der 
Feldstrom auf den geeigneten Wert beschränkt wird. Der 
Strom eilt in der Hauptspule — infolge ihrer Charakteristi- 
ken — um 180° hinter den Strömen in der Drehspule nach. 
Da nun der Feldstrom mit dem Strom in der Drehspule 
phasengleich sein muß, so sind zu diesem Zweck die An- 
schlüsse der Hauptspule vertauscht worden. Die Konstruk- 
tion des Drehsystems ist ähnlich derjenigen in den Instru- 
menten für 50 Per, nur besitzen die Spulen die’ besonderen 
Merkmale, welche beim Arbeiten mit 500 Per notwendig 
sind. Da hier der Feldstrom von den Strömen in den Kon- 
densatoren unabhängig ist, erübrigt sich bei diesen Instru- 
menten die Verwendung eines' Shuntkondensators. 

Sowohl im Stromkreis des Normalkondensators wie in 
dem des unbekannten Kondensators liegen Vorwider- 
stände AR, bzw. R3; der letztere dient zum Schutz des In- 
strumentes gegen eine Zerstörung, die etwa durch einen 
vorhandenen Kurzschluß in dem zu messenden Konden- 
sator verursacht werden könnte. Der Widerstand R, hat 
den Zweck, im Stromkreis des Normalkondensators fast die 
gleiche Phasenv erschiebung herbeizuführen wie im Strom- 
kreise der zu messenden Kapazität, wodurch etwaige Feh- 
lerquellen aufgehoben werden. Im übrigen ist die Wir- 
kungsweise dieser 500 Per-Instrumente dieselbe wie oben 
für 50 Per beschrieben. Sie werden gleichfalls für Span- 
nungen von 100 bis 130 bzw. 200 bis 250 V hergestellt, wo- 
bei der Wechsel in der Höhe der Netzspannung eine beson- 
dere Anpassung der Instrumentenbestandteile bedingt. 
Der Eigenverbrauch beträgt 0,35 A bei 100 bis 130 V und 
0,2 A bei 200 bis 250 V. Meßbereiche, beginnend mit 0,003 pF, 
und höhere bei 150teiliger Skala werden ausgeführt. Die 
Genauigkeit beträgt 1% des jeweiligen vollen Skalen- 
wertes bei Verwendung innerhalb der vorerwähnten Span- 
nn und bei Frequenzen zwischen 450 und 
D50 Per. 
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Nachstehend seien einige Vergleichsmessungen mit- 
geteilt, die an zwei Kondensatoren mit sehr verschiedenen 
Eigenschaften nach verschiedenen Meßmethoden vorge- 
nommen worden sind: 

e 


Gemessene Kondensatoren . wer A. B. 
Verlustwinkel bei 50 Per . un 230 10,4 0 
Isolationswiderstand in Megohm . 30 0,87 
Teil des Fehlwinkels, der durch den 

Verlustw:derstand bedingt wird 0,4 14' 
AufdenVerlustwiderstandentfallende 

Anteil des Verlustwinkels in °% 033 22 
Es w urden folgen:le Kapazitäten ge- 

messen: 


NachderWattmetermethodebei50Per 0,553 ul’ 0,74? uF 
Nach der Brückenmethode bei 50 Per 0,553 „ 
Mit dem Weston-Mikrofaradmeter 

Mod, 82 x a e un Oi 0,741 „ 


Die nach der Wattmetermethode gemessenen Werte 
gelten als maßgebend. Die Methode besteht in der Messung 
des vom Kondensator aufgenommenen Blindstromes bei 
einer bestimmten Frequenz und Spannung. Es ist aus den 
Ergebnissen ersichtlich, daß das Weston-Mikrofaradmeter 
einen hohen Grad von Genauigkeit, selbst bei der Messung 
von Kondensatoren mit so schlechten Eigenschaften wie 
die vorstehend gekennzeichneten, ermöglicht. Wie schlecht 
die Kondensatoren sind, geht daraus hervor, daß selbst ein 
gewöhnlicher Kondensator aus Paraffinpapier in der Regel 
einen Verlustwinkel von weniger als 1° und einen Isola- 
tionswiderstand hat, der oft viel größer als 100 MQ/uF ist. 


Abb. 12. Weston-Mikrofaradmeter. 


Den Apparat zeigt Abb. 12. Seine einfache Verwen- 
dung und die Möglichkeit, den Meßwert sofort abzulesen, 
macht ihn zu einem nützlichen Instrument, mit dem bei- 
spielsweise Telephon- und Telegraphenleitungen auf Feh- 
ler geprüft werden können. Von großem Wert ist die Be- 
nutzung dieses direkt anzeigenden Mikrofaradmeters in 
Werkstätten, in denen die Messung größerer Mengen Kon- 
densatoren laufend und schnell durchgeführt werden muß. 
Die gleiche nützliche Anwendung findet er in Kabelwerken, 
Überlandzentralen oder Kraftwerken jeder Art. 


D. Bercovitz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Ergebnisse einer Schaufensterbeleucehtungs-Statistik. 
— Die Beleucehtungstechnische Abteilung der Osram-G. m. 
b. H. hat im Oktober 1924 eine Statistik der Schaufenster- 
beleuchtung in 720 Berliner Verkaufsläden aufgestellt. 
Die Statistik erstreckt sich auf die Beleuchtungsart, An- 
ordnung der Lampen und Art der benutzten Reflektoren 
und Armaturen. Es ergab sich, daß die Geschäfte in den 
belebten Verkehrsstraßen fast nur noch elektrisches Licht 
verwenden, während in den kleinen Geschäften der Neben- 
straßen auch die Gasbeleuchtunz zu finden ist. Die Bogen- 


lampe ist so gut wie verschwunden. Es fällt auf, daß noch 
verhältnismäßig viele kleine Geschäfte die luftleeren 
\letalldrahtlampen benutzen, die heute bei den für Schau- 
lenster in Frage kommenden Lichtstärken als veraltet be- 
zeichnet werden müssen. Aus der folgenden Zahlentafel 1 


ist ersichtlich, daß die direkte Beleuchtung in allen Ge- 
chlältseruppen überwiegt. Von den anderen Beleuchtunes- 
rten ist das Vberlieht (mit ganz oben im Schaufenster an- 
gebrachten und dureh Glasplatten gegen das Schaufenster- 


—— _— 0 mŘ—_— 


innere abgedeckten Lampen) noch verhältnismäßig am 
meisten verbreitet. 


Zahlentafel 1. Art der Beleuchtung. 


Verkaufsläden direkt a Ann. i | Soffiten | Oberlicht 

A. Ganz kleine 

(1 -3 Lampen) .. | 97,50, 0.5 0/0 .0% 2 0/0 
B. Kleine 

(4—10 Lampen) . | 93,5/, 15 '/o 1,5%, 3,50, 
C. Mittlere 

(11 — 30 Lampen) 84,5 0 0 1 0/0 4 O/o e 10,5 Ofa 
D. Große 

(über 30 Lampen)| 77,5 Yo 6 0/0 30%, | 135V 


Zahlentafel 2 läßt erkennen, daß die überwiegende 
Zahl von Lampen im oberen Drittel-angeordnet ist und die 
unzweckmäßige Anbringung im mittleren Drittel beson- 
ders von kleinen Geschäften angewendet wird. Die Außen- 
lampen sind stark zurückgegangen. 


Zahlentafel 2. Anordnung im Schaufenster. 


Verkaufsläden | En ia couron verdeckt | anßen 
A 33%, | 63o | 20 | 20% 
B 28 5 0/0 61%, | 6% | 450, 
C 15,5%), 60,5 /5 |, 189% 60, 
D 12,5 Dan 660, 20 0/9 1 509 


Mit Rücksicht auf den Reflektor kann man die Ar- 
matur mit kelchförmiger Milchglasglocke und Unterschale 
aus Opal- oder Mattglas als normale Schaufensterarmatur 
bezeichnen, wie aus Zahlentafel 3 hervorgeht. 


Zahlentafel 3. Art des Reflektors. 


Ver- Normale | Milchglas | Kristall | Metall- | Blech 
we RSDnLaus? eT-| Mattglas | Holophan en emailliert 
A 19 | 20, | 48% | 6%, 50/, 
-B | 31500 | 15% | 33,50, | 14,5%% | 5,5% 

C 480, 8,50%/, | 12,5", 17%, PA 
D 55,505 | 18,5 ifa | 2,50, 21'/ | 2,50, 


Es fällt auch die große Zahl der Reflektoren aus Kri- 
stall- und Holophonglas in den kleinen und ganz kleinen 
Geschäften auf, während Reflektoren mit spiegelnden Me- 
tall- und Glasflächen sich um so mehr einzubürgern 
scheinen, je größer die Geschäfte sind. 


Zahlentafel4. 
Nackte Lampen ohne Reflektor und Glocke. 


Verkaufsläden | %,, der Gesamtzahl 


N 16,5%, 
B h 
C 8,5 S 0 
D 1,5% 


Die vorstehende Zahlentafel 4 zeigt, daß bisher die un- 
zweckmäßige Anordnung nackter Lampen ohne Reflektor 
und ohne Glocke noch immer sehr verbreitet ist (Licht u. 
Lampe 1924, S. 768). Ka. 


Verkehr und Transport. 


Gesichtspunkte für den Entwurf leichter Wagen für 
Stadtbahnen. — Um auf der Linie Boston nach Alt-Boston!) 
eine möglichst hohe Ausnutzung der neuen Betriebs- 
mittel zu erreichen, betrachtete man es deshalb als den 
wichtigsten Gesichtspunkt, die Wagen bei größter Auf- 
nahmefähigkeit tunlichst leicht auszuführen. Allein da- 
durch, daß man stets zwei zusammengekuppelte Wagen als 
eine Einheit verkehren lassen wollte, sparte man an Ge- 
wicht, denn nun war statt an jedem Wagenende nur an 


iedem Zugeinheitsende ein Führerstand nötig, der so weit 


auf das notwendigste Maß beschränkt ist, daß, wenn er 


lediglich durch ein Geländer abgeschlossen ist, nur zwei 


©) ETZ 1918. S. 178, 1924, S. 1065. 
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Sitz- und zwei Stehplätze für die Benutzung durch Fahr- 
gäste wegfallen. Eine weitere Gewichtsverminderung des 
Wagenkastens ist dadurch herbeigeführt, daß der Fußboden 
aus zwei mit regelmäßigen Ausbucklungen versehenen 
Stahlplatten hergestellt ist, deren Buckel aufeinanderliegen 
und miteinander verschweißt sind, worauf auf die Platten 
eın Überzug aus einem Kitt aufgebracht ist. Das Gewicht 
eınes solchen Fußbodens ist 2,25 — 3,5 mal geringer als 
dasjenige der Fußböden in den Schnellbahnwagen der- 
selben Stadt. Außerdem konnte das Wagenkastengewicht 
noch dadurch herabgedrückt werden, daß die Türen in den 
Wagenlängswänden — je drei auf jeder Seite — aus Fichte 
oder Balsamholz mit Kupferbeschlägen hergestellt sind, die 
eine Doppelwand für ihre Führungen entbehrlich erschei- 
nen ließen, daher eine vereinfachte Bauart der Wagen- 
wände ergeben. Bei den Türen allein erreichte man eine 
Gewichtsersparnis von 50 %. Um so eigenartiger erscheint 
es daher zunächst, daß jede Tür ihre eigene, indessen vom 
Wagenführer gleichzeitig mit den anderen gesteuerte, elek- 
trisch betriebene Schließ- und Öffnungseinrichtung besitzt, 
anstatt daß für sämtliche Türen einer Wagenseite eine ge- 
meinsame Druckluftsteuerung vorgesehen ist. Der Grund 


hierfür liegt darin, daß letztere im bisherigen Betrieb zu 
langsam und schleppend gewirkt hat, so daß Klagen der 
Fahrgäste über zu große Beeinflussung der Temperatur 
des Wageninneren durch kalte und nasse Witterung nicht 
ausgeblieben waren. Der schnelle Türschluß und damit die 
gleichmäßige Erhaltung der Wärme im Wageninnern war 
also wichtiger als eine geringe Gewichtsersparnis. Dafür 
konnte eine solche wieder bei den Endtüren erzielt werden. 
Da diese nämlich nicht für den Durchgang der Fahrgäste, 
sondern nur für gelegentliche Benutzung durch die Zug- 
begleiter und als Notausgang in Gefahrfällen in Betracht 
kommen, so sind sie als Schwingtüren ausgebildet. Die 
Doppelführung in den Stirnwänden, die bei ihrer Ausbil- 
dung als Schiebetüren nötig gewesen wäre, konnte mithin 
gespart werden. 

Da die Wagen einen langen Meerestunnel zu durch- 
fahren haben, so mußte auch ihre Gesamthöhe ziemlich 
niedrig gehalten werden. Um demnach mit der Innenhöhe 
nicht allzu sehr heruntergehen zu müssen, legte man auch 
den Wagenfußboden niedriger, was dadurch ermöglicht 
wurde, daß man statt Räder mit 788 oder 864 mm Durch- 
messer nur solche von 660 mm benutzte. Daß dabei auch 
an Gewicht, nicht bloß der Räder selbst, sondern auch der 
Achsbuchsen und Radgestelle gespart wurde, braucht nicht 
besonders hervorgehoben zu werden. Ebenso liegt es auf 
der Hand, daß in dem Maße, in dem das Gesamtgewicht des 
Wagenkastens heruntergedrückt wird, auch das Gewicht 
des Untergestells mit allem Zubehör, Bremsen, Kupplun- 
gen, Motor geringer gehalten werden kann. Trotzdem also 
die Aufnahmefähigkeit der Wagen groß ist — sie umfaßt 
45 Sitzplätze und 136 Stehplätze —, ist das auf einen Sitz- 
platz entfallende Wagengewicht nur gering, denn es be- 
läuft sich nur auf 454 kg oder auf 113,5 kg für einen Fahr- 
gast. Abb. 13 stellt den neuen Wagen dar (EI. Railway 
Journ., Bd. 61, S. 85). — L 


Herabsetzung des Fahrpreises bei der Londoner Unter- 
undgruppe. — Auf Grund eines Gesetzes aus dem Jahre 
13% dessen Gültigkeit Anfang 1925 erlischt, hatte die Lon- 
doner Untergrundgruppe den Mindestfahrpreis von einem 
Penny auf einundeinenhalben Penny erhöht. Seit dem 1. I. 
d. J. ist der Fahrpreis wieder auf einen Penny herabgesetzt 
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Abb. 13. Stadtbahnwagen Bostön—Alt-Boston. 
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worden. Zwar kann man für diesen Betrag, der an sich 
zwar nur ctwas über acht Pfennige ausmacht, aber vor dem 
Kriege die Stelle des deutschen Groschens vertrat, nicht 
so weit fahren wie früher, sondern der Mindestfahrpreis 
gilt nur bis zur übernächsten Haltestelle, in einigen Fällen 
bei kurzem Abstand auch bis zur dritten, aber in Anbe- 
tracht des Umstandes, daß die Löhne und Gehälter bei den 
englischen Eisenbahnen immer noch 50 % über den Frie- 
denssätzen stehen, glaubt die Verwaltung der Untergrund- 
strecken, daß es unbillig wäre, wenn von ihr die Wieder- 
herstellung des Mindestfahrpreises mit friedensmäßiger 
ee verlangt würde (Z. V. D. Eisenb.-Verw. Bd. 65, 
. 85). 


Bergbau und Hütte. 


Die elektrische Ausrüstung einer Zinkanlage. — Die 
Zinkanlage der Consolidated Mining and Smelting Com- 
pany in Trail, Canada, wurde während des Krieges gebaut. 
Sie begann mit rd 500 kg Tagesproduktion und hat z. Z. 
eine tägliche Leistunesfähigkeit von 72,5 t reinen Elek- 
trolytzinks von 999% Zn. Eine von R. N. Lockyer 
hierüber gegebene Beschreibung!) 
geht auf das eigentliche Fabri- 
kationsverfahren, also die Zink- 
elektrolyse, in keiner Weise ein, 
beschränkt sich vielmehr auf die 
Beschreibung der elektrotech- 
nischen Einrichtungen. Da diese 
gegenüber anderen großen Elek- 
trolyseanlagen nichts grundsätz- 
lich Neues enthält, so genügt es, 
wenn man .einige der Haupt- 
zahlen angibt und im übrigen auf 
das Original verweist. Primär- 
strom der West Kootenay Power 
& Light Co. 60000 V. Entfer- 
nung vom Werk 51,2 km. Zwei 
Fernleitungen. Transformatoren 
ler Canadian Westinghouse Cy., 
einphasig, 2500 kVA, wasserge- 
kühlt. Hochspannungsapparate 
der Canadian General Electrie 
Cy. Maximale Kraftabgabe 20 900 
kW. Zwei Generatorenräume für 
den Gleichstrom, von denen der 
eine 7, der zweite 6 Umformer- 
sätze für 2500 kW 125 V bei 4000 A Höchststrom enthält. 
Alle Umformersätze stehen in der Längsrichtung der 
Hallen. Die Schalttafeln sind zwischen den Umformer- 
sätzen an der dem Elektrolysenraum zugekehrten Seite auf- 
gestellt, um möglichst an starken Verbindungsleitungen 
zu den Bädern zu sparen. Die Umformer sind teils von 
der Canadian Westinghouse Co., teils von der Canadian 
General Electric Cy. gebaut. Die Gleichstromgeneratoren 
haben weiche Grafitbürsten von „Le Carbone”. Strom- 
dichte 12,5 A/cm?. Bürstendruck 0,15 kgm/cm?, Wirkungs- 
grad der Generatoren 91 % bei voller Belastung. Erreger- 
maschine 125 V, 200 A. Nebenbetriebe mit Induktions- 
motoren von 550 V für 5 bis 200 PS. Diese werden von 
einer besonderen Unterstation von 1200 kVA versorgt, 
welche mit 400 kVA Transformatoren, 2200 V primär, 605 V 
sekundär ausgerüstet ist. Einschließlich der Umformer- 
station sind in der ganzen Anlage 120 Motoren mit einer 
Arbeitsleistung von 22700 PS installiert mit einer durch- 
schnittlichen Belastung von 12610 kW und einem durch- 
schnittlichen Belastungsfaktor von 74,25%. V.E. 


Fernmeldetechnik. 


Entstaatlichung der italienischen - Fernsprechbetriebe. 
— Nach der Rev. Gen. de PEL ist nunmehr die Zutei- 
lung des italienischen Fernsprechbetriebs in den verschie- 
denen Landesteilen an die Privatindustrie?) 
größtenteils erfolgt. Zone 1 (Lombardei und Piemont) 
wurde der zur Gruppe Sip-Alta Italia gehörenden So- 
cietà Telefonica Piemontese, die Zone 2 
(Venetien) der Societä Telefonica delle Ve- 
nezie, Zone 4 (Ligurien, Toscana, Latium und Sar- 
dinien) der Societä Telefonica Tirrena über- 
wiesen. Über Zone 5 (Süditalien und Sizilien) ist die 
Kommission noch nicht schlüssig geworden, und ebenso 
scheint Zone 3 noch nicht vergeben zu sein. Den inter- 
provinzialen, interregionalen und internationalen Fern- 
sprechbetrieb will die Regierung einem Unternehmen zu- 


) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, 1924, 8. 531-541. 
2, Vgl. ETZ 1924, S. 1252. 
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weisen, das direkt unter staatlicher Kontrolle steht, damit 
diese Verbindungen nicht in die Hand einer Gesellschaft 
gelangen, an der Ausländer beteiligt sind. El. Review be- 
richtet demgegenüber, daß die fünfte Zone einem von L.M. 
Ericsson, Stockholmer Banken und den Fatme Tele- 
phonwerken in Rom gebildeten Konsortium übertragen 
worden sei. 


Englisches Signalwesen. — Bis vor kurzom zerfiel das 
Eisenbahnnetz von England, Wales und Schottland in die 
Einzelnetze von weit über 100 Gesellschaften, und jede 
von ihnen entwickelte ihr Signalwesen nach eigenen Ge- 
sichtspunkten. Trotz mancher Verschiedenheiten, die da- 
durch entstanden sind und auch heute noch bestehen, haben 
sich doch gewisse einheitliche Richtlinien für das Signal- 
wesen entwickelt. Gefördert wurde das Bestreben nach 
Einheitlichkeit durch die Vorschriften des Handelsamts, 
dem die Eisenbahnen bis zur Gründung des Verkehrsmini- 
steriums im Jahre 1919 unterstanden, wenn diese auch im 
wesentlichen nur die zu lösenden Aufgaben umrissen, ohne 
ihre Lösung vorzuschreiben. 


In England wird allgemein links gefahren. Signal- 
arme zeigen daher auch nach links. Die Armform wird so- 
wohl für das Vorsignal wie für das Hauptsignal ange- 
wendet. Beide sind häufig an einem Mast angebracht, das 
Hauptsignal oben, das Vorsignal unter ihm. Das Haupt- 
signal ist ein glatt rechtwinklig abgeschnittener Balken, 
das Vorsignal hat vorn einen V-förmigen Ausschnitt, deren 
Inde die Gestalt eines Fischschwanzes gibt. Der Anu- 
strich ist meist rot, beim Vorsignal neuerdings zuweilen 
gelb. Der gelbe Anstrich findet aber keinen allgemeinen 
Beifall: er kommt der Khakifarbe zu nahe, die doch gerade 
ihren Träger wenig sichtbar machen soll. Ein weißer 
Querbalken vom Hauptsignal und ein V-förmiger farbiger 
Strich am Vorsignal beleben das Bild. Wagerechte Stel- 
lung bedeutet Halt; freie Fahrt wird durch Neigung des 
Arms unter 45° nach unten angezeigt. 


Bei Abzweigungen wird für jedes Gleis ein besonderer 
Arm vorgeschen; die Reihenfolge von oben nach unten bei 
Anordnung der Arme übereinander oder von links nach 
rechts bei kandelaberartiger Anordnung entspricht dann 
der Reihenfolge der Gleise. Bei dieser Anordnung er- 
scheint nur ein Arm in der Freistellung, und es ist nach 
deutscher Anordnung zu beanstanden, daß es dem Loko- 
motivführer nicht nur erlaubt, sondern daß er sogar ge- 
zwungen ist, ein auf Halt stehendes Signal, das gleichzeitig 
mit dem für ihn gültigen Freifahrsignal erscheint und die- 
selbe Fahrstraße beherrscht, zu überfahren. Beim Vor- 
signal kommt man neuerdings davon ab, jedem Gleis einen 
besonderen Arm zuzuteilen; man hält es für genügend, die 
Stellung des Hauptsignals, ob Frei oder Halt, anzukün- 
digen, aber für entbehrlich, schon am Vorsignal kenntlich 
zu machen, für welches Gleis die Fahrt frei ist. Will man 
für die Abzweigung verminderte Fahrgeschwindigkeit er- 
zwingen, so kann das Vorsignal auf Halt stehen bleiben, 
auch wenn das Hauptsignal die Fahrt freigibt. Diese An- 


ordnung führt zu wesentlichen Vereinfachungen der Sig- - 


nalanlagen. Ringe, Kreuze, Buchstaben und ähnliche 
Zeichen dienen zur Unterscheidung bei mehrfach angeord- 
neten Signalen vor Bahnhofseinfahrten. Zuweilen wird 
auch bei mehrfach verzweigten Einfahrten nur ein Signal 
gezeigt, das dann durch einen Buchstaben, eine Zahl u. dgl. 
ergänzt wird, um die Fahrstraße anzukündigen. Zum 
Stellen der Signalarme dienen allgemein einfache Draht- 
züge; sie heben ein Gegengewicht an, das den Arm in der 
llaltstellung festlegt. Die Signalblenden sind mit dem 
Arm fest verbunden. Auf gute Aussicht vom Stellwerk 
aus wird besonderer Wert gelegt; der Fußboden liegt daher 
meist 2,5 bis 3,6 m über Schienenoberkante. Bei Nacht 
bedeutet rot Halt, grün freie Fahrt; am Vorsignal kommt 
auch gelb für die Warnstellung vor. Um Vorsignal und 
Hauptsignal zu unterscheiden, hat das Lichtbild am Vor- 
signal zuweilen die dem Ausschnitt am vorderen Ende des 
Arms entsprechende V-Form. 


Weichen werden meist durch Gestänge umgestellt; 
man geht dabei bis zu einer Entfernung von 350 Yards 
(315 m). Ein zweites Gestänge bewegt dann den Weichen- 
riegel und eine Druckschiene neben der Weiche. Die 
Stellwerksbezirke sind im allgemeinen auf kurze Längen 
„usammengsedrängt. Über das zulässige Maß entfernte 
Weichen werden von Hand an Ort gestellt, aber vom Stell- 
werk aus verricgelt. 

Das Arbeiten mit Gleisströmen hat sich seit etwa 
20 Jahren mehr und mehr verbreitet. Weichen und Sig- 
nale, Vor- und Hauptsignale sind in der üblichen Weise 
voneinander abhängig. Feindliche Fahrten werden durch 
zwanzläufizre Verbindungen ausgeschlossen. Neuere 
zrößere Stellereien haben neuerdings häufig Kraftantrieb: 
dazu wird Druckluft allein, Druckluft mit Elektrizität, 


Elektrizität allein verwendet; auch Elektrizität vereinigt 
mit mechanischem Antrieb kommt vor. z 

line Eigentümlichkeit des englischen Signalwesens 
ist die Unterteilung langer Blockstrecken durch ein da- 
zwischenliegendes, halbselbsttätiges, mit (Gleisstrom be- 
triebenes Signal in einer unbesetzten Stellerei. Dem 
gleichen Zweck, nämlich der Ersparnis an Bedienung, 
dienen Anordnungen, bei denen weit vom Stellwerk ent- 
fernte Weichen durch Starkstrom gestellt werden, der 
durch Schwachstrom von der Stellerei aus gesteuert wird. 
Bei richtiger Verbindung derartiger Einrichtungen mit 
den Gleisströmen sind sie durchaus betriebsicher. Starker 
Verkehr, namentlich auf Vorortstgecken mit in gleichem, 
kurzem Abstand einander mit derselben Geschwindigkeit 
folgenden Zügen wird durch selbsttätige Signale geregelt, 
die durch Gleisströme betätigt werden. Dabei bildet der 
untere Arm der dann zweiarmig ausgestalteten Signale das 
Vorsignal für das folgende Hauptsignal- Die Grundstel- 
lung der Signale ist verschieden, zuweilen Halt, zuweilen 
freie Fahrt. Gewisse Stellereien sind nur bei starkem 
Verkehr besetzt; Sonntags z. B., wo der Verkehr be- 
N ist, werden sie ausgeschaltet und unbesetzt gc- 
assen. 

Neuerdings haben in England reine Lichtsignale, also 
solche bei denen die Form keine Rolle spielt, sondern nur 
farbige Lichter gezeigt werden, erhebliche Bedeutung er- 
langt. Von den Untergrundbahnen ausgehend, werden sie 
jetzt auch im Tageslicht angewendet. Die heutigen künst- 
lichen Lichtquellen genügen, um die Signale auf 900 bis 
1000 m deutlich, auch bei Sonnenschein hinter dem Signal, 
erkennbar zu machen. Die Lichtsignale haben manche 
Vorteile. Sie können, da nur elektrische Leitungen zu 
ihnen führen, in beliebiger Entfernung vom Stellwerk auf- 
gestellt werden. Die Leitungen sind leichter unterzubrin- 
gen als Drahtzüge, und auch die Signale sind schmaler als 
Armsignale, finden also an engen Stellen noch bequem 
Platz. Manche Lichtsignale haben zwei oder drei Lampen, 
in verschiedenen Farben, die abwechselnd leuchten (Bau- 
art Westinghouse), bei anderen werden verschieden ge- 
färbte Blenden vor die Lampe geschoben: bei dieser An- 
ordnung (Bauart Hall) ist nur eine Lampe nötig, eine 
zweite dient aber zuweilen, selbsttätig aufleuchtend, als 
Ersatz, wenn etwa bei der ersten der glühende Draht durch- 
brennt. Auch Lampen mit zwei Fäden kommen vor, von 
denen der zweite aufleuchtet, wenn der erste versagt. Die 
Lichtstrahlen können beim Austritt in beliebiger Richtung 
abgelenkt, also z. B. der Krümmung des Gleises angepaßt 
werden. 

Eine bemerkenswerte Anlage mit selbsttätigen, also 
vom Zuge gesteuerten Lichtsignalen ist diejenige der Nord- 
ostbahn zwischen Marylebone und Wembley. Rot bedeutet 
bei ıhnen Halt, grün freie Fahrt, gelb Halt am nächsten 
Signal; jedes Signal bildet also mit der dritten gelben 
Farbe zugleich das Vorsignal für den folgenden Strecken- 
abschnitt. Die Grundstellung ist grün: der vorüber- 
fahrende Zug schaltet zunächst auf rot, das in gelb über- 
geht, wenn der Zug am nächsten Signal vorbeifährt; end- 
lich kehrt das Licht auf grün zurück, wenn der Zug das 
übernächste Signal erreicht hat. Mit Lichtsignalen können 
Abzweigungzen nicht angekündigt werden; man bringt 
daher neben ihnen noch Blenden an, in denen eine höhere 
oder niedrigere Zahl, die zulässige Fahrgeschwindigkeit 
angebend, erscheint, je nachdem ob bei der Abzweigung 
in das gerade oder das krumme Gleis gefahren werden soll. 


Eine Besonderheit des englischen Eisenbahnbetriebes 
ist der Nebeldienst. Zur Sicherung des Zugverkehrs bce- 
dient man sich auch dort bei unsichtigem Wetter der 
Knallkapseln, die zuweilen mechanisch ausgelegt werden. 
Ein Mann bedient dann oft mehrere Signale; da er sie aber 
wegen des Nebels nicht sehen kann, sind an seinem Stand- 
ort elektrisch aufleuchtende W iederholungssignale ange- 

ordnet. Auch elektrische Lampen in Augenhöhe des Loko- 
motivführers, die nur bei Nebel eingeschaltet werden, 
werden dazu benutzt, die Nähe eines Signals anzukündigen. 

Wexen,des Nebels spielt die Übertragung der Signale 
auf die Lokomotive in England eine wichtige Rolle; über 
vereinzelte Ausführungen der hierzu nötigen Vorrichtun- 
een ist man aber bisher noch nicht hinausgelangt. Das Be- 
denken, daß dadureli die Aufmerksamkeit der Lokomotiv- 
führer eingeschläfert werden könnte, indem sie sich auf 
das mit der Übertragung verbundene selbsttätige Bremsen 
verlassen, hat man dadurch beseitigt, daß man die Bremse 
nur leise ansprechen läßt, wenn das Signal überfahren 
wird: der Lokomotivführer wird dadurch daran erinnert, 
dab ein Signal da ist, und löst dann die Bremse oder bringt 
den Zug zum Halten, je nachdem das Signal die Fahrt 
zuläßt oder verbietet. 

Das Jahr 1923 hat eine Anzahl bemerkenswerte Neu- 
anlagen von Sisnaleinriehtungen in England gebracht. 
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Schon erwähnt waren die selbsttätigen Lichtsignale zwi- 
schen Marylebone und Wembley, deren Einbau einen Drei- 
minutenverkehr zur Britischen Reichsausstellung ermög- 
lichen sollte: sie sind die erste Anwendung von Lichtsienalen 
bei einer Eisenbahn mit Dampfbetrieb. Ferner ist bei der 
Stadtschnellbahn von Liverpool eine Ilaltestelle mit selbst- 
tätigen Weichen ausgestattet worden, die vom Zuge ge- 
steuert werden. Vorausgegangen ist dieser Neuerung die 
Ausrüstung der Streeke mit selbsttätigen Signalen im 
vorhergehenden Jahre. In einem über sechs Monate aus- 
gedehnten Probebetrieb sind eine Kreuzung, eine Sicher- 
heitsweiche und zwei Signale von 16666 Zügen betätigt 
worden. Das Ergebnis war so befriedigend, daß das Ver- 
kehrsministerium die dauernde Beibehaltung der Siche- 
rungsanlagen genehmigt hat, deren Gleise nunmehr täglich 
von 200 Zügen befahren werden. Zwei Stellereien konnten 
infolgedessen geschlossen werden. 

Auf der Metropolitan-Eisenbahn sind in Wembley, 
ebenfalls für den Ausstellungsverkehr, einige neue Bahn- 
steizgleise angelegt worden: hierdurch ergab sich die Ein- 
schaltung von spitz befahrenen Weichen in Entfernungen 
von 315 bis 430 m vom Stellwerk. Diese Weichen werden, 
die erste Einrichtung dieser Art in England, durch Wech- 
selsirom gestellt. An drei Stellen der Großen Westbahn 
sind Spitzweichen, die 585 m, 520 m und 366 m vom Stell- 
werk entfernt sind, mit Steuerung des Antriebs durch 
Schwachstrom ausgestattet worden, was diesem Zweige 
des Sicherungswesens einen Anstoß zu weiterer Verbrei- 
tung geben dürfte. In allen drei Fällen wurde dadurch die 
Schließung eines Stellwerks ermöglicht. 


Das Jahr 1924 hat gleich in seinen ersten Monaten eine 
schr bemerkenswerte Neuanlage auf dem Gebicte des 
Sienalwesens gebracht, nämlich die Sicherung der Vereini- 
eung und Verzweigung der Londoner Untergrundbahnen 
bei Camden Town. Dort vereinigen sich die von Charing 
Cross und Clapham kommenden Untergrundbahnen, um 
sich dann wieder in die zwei Strecken nach Golders Green 
und nach Highgate aufzulösen. So ergibt sich in der Mitte 
eine Strecke, wo sechs Tunnel nebeneinanderliegen, und 
die Vereinigung und Auflösung an beiden Enden geht, wie 
es bei einer verkehrsstarken Schnellbahn nicht anders sein 
kann, natürlich so vor sich, daß Gleiskreuzungen in 
gleicher Höhe vermieden sind, die verschiedenen Gleise 
vielmehr über- und untereinander geführt sind. Eine 
solche Anlage gibt mit ihren Weichen Anlaß zu einer ver- 
wickelten Anordnung der Signale. Sie werden alle von 
Gleisströmen gesteuert. Sie sind mit selbsttätigen Vor- 
richtungen zum Anhalten der Züge verbunden. Die 
Weichen stehen mit ihnen in zwangläufiger Verbindung 
und feindliche Fahrten sind durch entsprechende Kupplung 
der Signale und Weichen ausgeschlossen. Die Signal- und 
sonstigen Abstände sind so kurz wie irgend angängig, um 
eine dichte Zugfolge zu ermöglichen. Die Stellereien sind 
so gelegen, daß der Stellwerkswärter seinen Weichen- 
bezirk nicht übersehen kann; wechselnd erleuchtete Schau- 
bilder zeigen ihm daher den Zustand der Strecken an. 


Um eine dichtere Zugfolge zu ermöglichen, als es bei 
der gewöhnlichen zwangläufigen Verbindung aufeinander- 
folgender Signale möglich wäre, ist eine besondere Vor- 
richtung getroffen, mit deren llilfe der Stellwerkswärter 
ein Signalpaar entriegeln, aber nicht auf freie Fahrt stellen 
kann, wenn der vorhergehende Zug aus einer Haltestelle 
noch nicht ausgefahren ist. Der folgende Zug kommt 
dann am Signal zum Halten, aber der Führer kann einen 
Schalter betätigen, der das Signal umstellt. Die Fahrt 
kunn dann fortgesetzt werden: da der Zug aber vorher 
zum Halten gebracht werden muß, bestehen gegen dieses 
Folgen des nächsten Zuges, ehe der vorhergehende die 
Strecke in normaler Weise freiremacht hat, keine Be- 
denken. 

An den vier Vereinigungs- und Abzweirungsstellen 
sind Frernsprecher eingebaut, mit deren Hilfe die Zugemann- 
schaft sich mit der nächsten Stellerei unmittelbar in Ver- 
bindung setzen kann. Sie kann aber auch durch deren 
Vermittelung jeden Beamten und jede Dienststelle der 
Untergrundbahn fernmünllich erreichen. Eine besondere 
Vorrichtung ermöglicht es endlich, durch einfaches Zu- 

sammendrücken zweier Drähte den Strom auszuschalten 
und die Strecke stromlos zu machen („Organ Fortsehr. 
Eisenbahnwes.” 1924, S. 55). We. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


. Beteiligung des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie an deutschen Ausstellungen und 
Messen. — Der Zentralverband hat nach Angabe des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts beschlossen, die Frühjahrs- und 


Herbstmesse Leipzig, die Verkehrsausstellung München, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 9 


317 


die Landwirtschaftliche Woche Stuttgart, die Große Funk- 
ausstellung Berlin, die Veranstaltung „Der Film und seine 
Technik“ Berlin und die Automobilausstellung Berlin zu 
beschicken, dagegen die Teilnahme an der Ausstel- 
lung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft und an 
der Elektro-Schau in Berlin abzulelhnen. 


Messen in Österreich. — Wie wir dem Nachrichten- 
dienst des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen In- 
dustrie entnehmen, hat derösterreichischeNational- 
rat gegen Ende v. J.einGesetz zur Regelung des 
Messewesens beschlossen, demzufolge die Veranstal- 
tung von anderen als den bereits bestehenden, vom Bundes- 
ministerium für Handel und Verkehr genehmigten Muster- 
und Warenmessen in Wien, Graz und Innsbruck sowie die 
Bezeichnung „Messe“ an die Genehmigung des genannten 
Ministeriums gebunden ist. Die Genehmigung neuer Meß- 
veranstaltungen wird an die Erfüllung bestimmter Bedin- 
gungen und an die Einhaltung einer Reihe von Vorschriften 
geknüpft. 


Hannoversche Technische Messe 1925. — Die mit Land- 
maschinenmarkt, Radioausstellunmg und Baumesse 
verbumdene Technische Messe wird vom 2. bis 7. V. in den 
Ausstellungshallen und auf dem Gelände der Stadthalle 
veranstaltet. Anschrift: Hannover, Artilleriestr. 291. 


3. Radio-Jahresausstellung Chicago 1924. — Das Aus- 
stellunes- und Messe-Amt der Deutschen Industrie teilt 
mit, daß die vom 18. bis 23. XI. 1924 abgehaltene Ausstel- 
lung nicht nur die vorhergezangenen Cuicaxoer Veranstal- 
tungen dieser Art, sondern auch die New Yorker Radio- 
Weltausstellung übertroffen habe. Die Besucherzahl be- 
trug 139 900 Personen, der Wertderabgeschlossenen 
Käufe 65 Mill. $. Es waren ungefähr 200 Firmen ver- 
treten, darunter kanadische, deutsche, englische, fran- 
zösische, japanische und italienische. Hervorgehoben wer- 
den u. a. die Superheterodynes der Radio-Corporation of 
America und in Tischlampen eingebaute Radioapparate 
der Capitol Phonograph & Radio-Corporation, Chicago. 
Von deutschen Fabrikaten nennt der Bericht neben den 
von der Goldschmidt Corporation, New York, vorgeführten 
w a Deutschen Telephonwerke u. Kabelindustrie A.G., 

erlin. 


Internationale Mustermesse Mailand 1925. — In Ergän- 
zung unserer Notiz in der ETZ 1925, S. 237, ist darauf hin- 
zuweisen, daß die Anmeldungen zur Mustermesse, die 
auch eine Gruppe Elektrotechnik umfassen wird, bis 
zum 28. II. eingehen müssen: nach diesem Termin erhöhen 
sich die Platzgebühren um 50 %. Für Aussteller, Besucher 
und die Messegüter werden die Tarife der italienischen 
Eisenbahnen um 40 bis 60 % herabgesetzt, bei Seetranspor- 
ten tritt eine Ermäßigung von 50 % ein. Wie in früheren 
Jahren wird auch diesmal die Erlaubnis zur zeitweiligen 
Einfuhr verbotener Waren erteilt. 


Budapester Internationale Mustermesse 1925. — Die 
ausdrücklich für den Großhandel angelegte Messe wird vom 
18. bis 27. IV. von der Budapester llandels- und Gewerbe- 
kammer mit Beistand des Handelsministers, des Magistrats 
und unter Mitwirkung aller ungarischen Handels- und Ge- 
werbekammern sowie sämtlicher industrieller und kommer- 
zieller Interessenvertretungen veranstaltet und hat zum 
erstenmal internationalen Charakter Unter den 
vorgesehenen Gruppen findet sich eine für Elektrizi- 
tät, eine für Beleuchtungsmittel und eine für Verkehr und 
Transport, deren Beschiekung durch deutsche Firmen 
man besonders wünscht. Die Berliner Vertetung der Messe 
liest in Händen des Fabrikdirektors E. Mezey, Char- 
lottenburg, Reichsstr. 107, die Geschäftsstelle des Messe- 
amts befindet sieh in Budapest V, Szemere-Gasse 6. 


3. Mustermesse in Zagreb (Agram) 1925. — Die Messe 
findet vom 26. IV. bis 4. V. statt und enthält auch eine 
Gruppe Elektrotechnik. Bei Anmeldungen, 
die später als einen Monat vor der Eröffnung beim Messe- 
amt eingehen, wird der Standpreis um 30 % erhöht; mit der 
Anmeldung sind 30 % der Standmiete zu bezahlen. Anmel- 
dungsformulare können vom Ausstellungs- und Messe-Anıt 
der Deutschen Industrie bezogen werden. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — In der 
seit Jahren schwebenden Frage bezüglich der Ausnutzung 
der oberen Saale zur Gewinnung elektrischer Arbeit, 
bei der langwierige Verhandlungen zwischen Thüringen, 
Preußen und dem Reich über die Verbindung dieses Planes 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 238. 
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mit dem Mittellandkanalprojekt eine wesentliche Rolle 
spielten, ist nunmehr dadurch eine gewisse Entscheidung 
herbeigeführt worden, daß die thüringische Regierung mit 
vorläufig 1 Mill. RM Kapital die A. G. Obere Saale 
zu dem Zweck errichtet hat, die Wasserkräfte des Saale- 
scbiets von der bayerischen Grenze an bis zur Einmün- 
dung der Loquitz durch Talsperren usw. auszubauen und 
die gewinnbare elektrische Arbeit zu verwerten, eine 
Gründung, die für die Elektrizitätswirtschaft Thürin- 
gens von beträchtlicher Bedeutung ist. Bei den projek- 
tierten Anlagen handelt es sich hauptsächlich um die Tal- 
sperre in den Bleilöchern bei Saalburg, wo die Stau- 
höhe etwa 57 m betragen wird, sowie um die Erzielung 
eines Zusatzgefälles von etwa 19 m durch Anlage eines 
Stollens vom Bleiloch bis zum Budebach, wo das 
Kraftwerk geplant ist. Die Arbeiten an der Anlage, von 
der man nach der Frankf. Ztg. jährlich nahezu 59 Mill. 
kWh erwartet, sollen in diesem Frühjahr begonnen wer- 
den und dürften alles in allem etwa 36 Mill. RM bean- 
spruchen. Eine Skizze des in Betracht kommenden Ge- 
bietes haben wir in der ETZ 1921, S. 203, gebracht. 


Einer in der Siemens-Zeitschrift (Januar 1925) von 
P. Raebiger veröffentlichten Beschreibung des im Herbst 
1923 dem Betrieb übergegebenen Umspannwerks G o den- 
au der Großkraftwerk Hannover A.G. entnehmen wir die 
Abb. 14, weil sie einen guten Überblick über die Lage 


Abb. 14. Elektrizitätswerke im Wesergebiet. 


der staatlichen und größeren privaten Elektrizitätswerke 
in Wesergebiet zwischen Eder und der Nordsee 
bietet und daher dem die Entwicklung der deutschen Elek- 
trizitätswirtschaft Verfolgenden willkommen sein dürfte. 

Nicht nur für das Versorgungsgzebiet der Stadt Stra u- 
bing an der Donau, sondern auch für den östlichen Teil 
Niederbayerns und der Oberpfalz ist das vor der Voll- 
endunsz stehende Kraftwerk am Höllenstein von gro- 
ker Bedeutung, über das Stadtrat P. Münch im Elektro- 
Journal!) berichtet. Es nutzt die Wasserkraft des 


ı) Bd. 5 1925 S. 3. 
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Schwarzen Regens aus und wird eine gesamte Aus- 
bauleistung von zunächst rd 3000 kW haben. Nach seiner 
Fertigstellung soll: das Dampfkraftwerk der Stadt nur 
noch als Reserve dienen; die Kohlenersparnis beträgt dann 
jährlich 6000 t. Dic über den Bedarf des Straubinger Ge- 
biets hinausgehende Produktion werden die Ostbayerische 
Stromversorgungs - A.G. und wahrscheinlich auch das 
Kreisüberlandwerk Oberpfalz aufnehmen, wodurch das 
Höllensteinwerk mit den Übergabestationen des Bayern- 
werks in Verbindung tritt. 

Die Stadtverwaltung von Flensburg hat nach der 
Dt. Allg. Zg. den Plan für die Elektrisierung der Bisen- 
bahnstrecke nach Glücksburg angenommen, in dem 
auch eine Erweiterung bis Gelting und Kappeln an 
der Schlei (Angeln) vorgesehen sein soll. 

In die Elektrizitätswirtschaft Sachsens ist als neues 
Glied die von der Stadt Glauchau, der A. G. Sächsische 
Werke und der Energie-A.G., Leipzig-Oetzsch, mit 0,18 
Mill. RM gegründete Überlandwerk Glauchau 
A.(Gr. eingetreten. 

Schr stark gewachsener Bedarf an elektrischer Arbeit 
hat die Belastung des Elektrizitätswerks Fürth (Bayern) 
derart gesteigert, daß cine Verstärkung der Betriebsmittel 
und des Kabelnetzes der Gleichstromversorgung dringend 
geboten erscheint. Infolgedessen sind zunächst für die 
Beschaffung eines weiteren Umformers von 2000 kW, 
neuer Speisekabel usw. 0,45 Mill. RM bewilligt worden. 


In dem 1922 zwischen der Rhein-Main-Donau A.G. 
und dem Großkraftwerk Franken vereinbarten Vertrag 
über eine Betriebsgemeinschaft des Wasserkraftwerks 
Kachlet bei Passau und der Dampfzentrale Stein 
bei Nürnberg war vorgesehen, daß das ersterer Gesell- 
schaft gehörende Kraftwerk Viereth bei Bamberg bis 
zur Inbetriebnahme der Kachletanlage Franken zur Ver- 
fügung stehen solle. Wie die Münchn. N. Nachr. mitteilen, 
will man die Betriebsgemeinschaft nunmehr dauernd auch 
auf das Vierethwerk ausdehnen. 


Nach der Dt. Allgem. Zg. sollen die Arbeiten am ÄAus-. 
bau des Groß-Oderteichs (Westharz) im Frühjahr 


beginnen. Man will seinen Inhalt um 7 bis 8 Mill. m? ver- 
größern und das gestaute Wasser dem geplanten Groß- 
kraftwerk Eckertal und sodann dem Mittellandkanal 
zuführen. Die Wasserwirtschaftliche Gesellschaft Han- 
nover verlangt indessen, daß in den Plan für den Ausbau 
der Harzwasserkräfte von vornherein auch die Errichtung 
von Sperren im Söse-, Sieber- und Okertal zur Vermehrung 
des Leinewassers aufgenommen werde. 

Angesichts der in letzter Zeit stärker hervortreten- 
den Bestrebungen, die Wirtschaftlichkeit von Elektrizi- 
tätswerken durch die Einrichtung von Fernheizanlagen 
zu steigern, sei hier kurz auf das in den Mecklenb. Nachr. 


vom 14. l. näher beschriebene neue Fernheizwerk 


in Schwerin hingewiesen, bci dem hauptsächlich das 
in seiner Temperatur auf 80° erhöhte Kühlwasser der im 
Elektrizitätswerk arbeitenden Dieselmotoren im Wege des 
Kreislaufs durch ein elastisches Rohrsystem Verwendung 
findet. Aus den in der Zentrale sich-ergebenden Wärme- 


mengen können während des größten Teils des Tages stünd-. 


lich etwa 1,2 Mill. WE nutzbar gemacht werden, und bei 
0° Außentemperatur beträgt der stündliche Bedarf der 
bisher an die Heizanlage angeschlossenen Abnehmer 
(Privathäuser, Banken usw.) etwa 0,7 Mill. WE. Als Ge- 
samtverlust werden rd 9% genannt. Die Wirtschaftlich- 
keit des Werks kann natürlich erst nach Ablauf einer gan- 
zen Winterperiode beurteilt werden. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Patentschutz im Saargebiet. — Die Saarregierung hatte 
bereits im vorigen Jahr einen Entwurf für die Regelung 
der Patentgesetzgebung im Saargebiet vorgelegt 
und hat neuerdings unter Berücksichtigung der inzwischen 
ausgesprochenen Wünsche einen neuen Entwurf zur gut- 
achtlichen Äußerung ausgearbeitet. Dieser sieht vor, daß 
auch im Saargebiet die im Deutschen Reich erfolgte Neu- 
rerelung der Patentzgebühren und die damit verbundene 
Verlängerung der Patentdauer auf 18 Jahre eingeführt 
wird. Ferner soil nach dem Entwurf klargestellt werden, 
daß alle vom 11. XI. 1918 bis jetzt erteilten deutschen Pa- 
tente im Saargebiet Patentschutz erlangt haben und auch 
in Zukunft in Anspruch nehmen können. 


Verlängerung der Anmeldefrist für Warenzeichen in 
China. -—- Nach dem neuen chinesischen Warenzeichen- 
gesetz war eine Anmeldefrist bis zum 31. XII. 1924 für 
solche Zeichen gesetzt, die für ihre Anmeldung die Prio- 
rität ihres früheren Gebrauchs oder ihre frühere Ein- 
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tragung beim chinesischen Seezollamt in Anspruch nehmen. 
Diese Frist für die Inanspruchnahme der 
Prioritätsvergünstigung ist nunmehr bis zum 
30. VI. 1925 verlängert worden. Deutsche Anmelder, 
die innerhalb dieser Frist ihre Warenzeichen unter Be- 
rufung auf ihre Hinterlegung beim Seezollamt anmelden, 
erhalten damit ohne weiteres den Vorrang vor Anmeldern, 
die eine gleiche oder verwechselbare Marke nach der in 
Anspruch genommenen Priorität benutzt oder eingetragen 
haben. Auch kann in solchem Fall vom Inhaber des Zei- 
-chens mit der älteren Priorität die Nichtirkeitserklärung 
einer bereits eingetragenen Marke beantragt werden. 


Maßgebendes Datum für die Erneuerung einer inter- 
nationalen Marke. — Nach der Auffassung des Internatio- 
nalen Bureaus in Bern muß die Erneuerung einer 
internationalen Marke vor Ablauf der Dijährigen 
Schutzdauer erfolgen. Für das Datum ist maßgebend der 
Zeitpunkt der Hinterlegung des entsprechenden Gesuchs 
beim Internationalen Berner Bureau, nicht aber der Tag 
der Einreichung eines solchen Antrags bei der heimischen 
Markenbehörde. 


Verlängerung der Laufdauer der Patente in Österreich. 
— Im Zusammenhang mit einer Grebülirenerhöhung ist mit 
Wirkung vom 15. II. 1925 die Laufdauer der Pa- 
tente um drei Jahre, also auf 18 Jahre, ähnlich wie in 
Deutschland, verlängert worden. 


Wiedereinsetzung verfallener Patente in Norwegen. — 
Durch ein neues Gesetz können Patente, die wegen 
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Nichtzahlung der Gebühren verfallen sind, wieder- 
eingesetzt werden. Voraussetzung hierfür ist, daß 
der Patentinhbaber Maßnahmen zur Gebührenzahlung ge- 
troffen hat, ohne daß die Gebühr „aus von seinem Willen 
nicht abhängigen Ursachen” rechtzeitig an das Patentamt 
gelangt ist oder daß „außergewöhnliche Umstände”, für 
die der Patentinhaber nicht verantwortlich gemacht wer- 
den kann, ihn an der rechtzeitigen Zahlung der Gebühr 
verhindert haben. Der Antrag auf Wiedereinsetzung muß 
baldigst, spätestens jedoch innerhalb Jahresfrist vom Ver- 
fallstax des Patents gestellt werden und Aufschluß über 
die Umstände geben, die die Wiedereinsetzung recht- 
fertigen. Auch müssen die noch nicht gezahlten Jahres- 
gebühren mit einem Aufschlag von 20 % und eine Antrags- 
gebühr einzezahlt werden. Das Patentamt beschließt über 
die Wiederherstellung, die jedoch nur unter Vorbehalt der 
von Dritten wohlerworbenen Rechte erfolgt. Die wieder- 
hergestellten Patente können somit nicht gegen solche Per- 
sonen geltend gemacht werden, welche die Erfindung in 
Norwegen in der Zeit zwischen dem Verfallstag des Pa- 
tents und dem Tag der amtlichen Veröffentlichung des Ge- 
suchs auf Wiederherstellung ausgeübt oder wichtige Maß- 
nahmen hierzu getroffen haben. Für die Übergangszeit 
ist bestimmt, daß das Gesetz auch auf die Patente anwend- 
bar ist, die in der Zwischenzeit zwischen dem 1. X. 1921 
einschl. und dem Inkrafttreten des Gesetzes aufgehört 
haben, in Kraft zu sein. Anträge, die sich auf diese Art 
von Patenten beziehen, müssen binnen 6 Monaten nach dem 
Inkrafttreten des Gesetzes eingereicht werden. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle Berlin W 57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am Frei- 
tag, den 27. Februar 1925, abends 7% Uhr pünktlich, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal für 
Physik. 
Vortrag des Herrn Dr. Dietz: 
„Über Lichtquellen und Beleuchtung“. 


Inhaltsangabe: 

Eigenschaften der Glühlampen. Form und Lichtver- 
teilung der Leuchten. Anforderungen an die Beleuchtung. 
all der Beleuchtungsart. Instandhaltung der An- 
azen 

Der Vorsitzende des 
Fachausschusses für Installationstechnik. 
Dr. Koebke. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen am 
Dienstag, den 3. März 1925, abends 7% Uhr, pünktlich, in 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Vortrag des Herrn Oberingenieurs Küpfmüller: 


„Über Scheinwiderstandsmessung bei 
Tlochfrequenz“. 


Inhaltsangabe: 


Es wird eine neue Meßbrücke für die Frequenzen der 
Funktelegraphie und -telephonie gezeigt. Sie beruht auf 
dem Prinzip der bekannten Wechselstrombrücke. Durch 
besondere Schutzanordnungen gegen elektromaznetische 
Beeinflussung und das Auftreten parasitärer Ströme wird 
die Messung beliebiger Scheinwiderstände so vereinfacht, 
daß sie in der Ausführung einer Niederfrequenzmessung 
gleichkommt. Einige Messungen und ihre Genauigkeit 
werden besprochen. 

Der Vorsitzende 


des Fachausschusses für elektrisches Nachriehtenwesen. 
Arendt. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 30. September 1924'). 


Besprechung des Vortrags?) 


„Die Entwicklung 
der elektrischen Walzwerksantriebe“ 


des Herrn Oberingenieurs Rohde, 


Herr Protze: „Der Herr Vortragende erwähnte in 
seinen Erörterungen, daß die Umfangsgeschwindigkeit der 
Schwungräder etwa 140 m beträgt. Ich möchte nun 
fragen, ob es absolut notwendig ist, die Schwungräder in 
irgendeinen Gase laufen zu lassen, um ‚dadurch die Luft- 
reibungsverluste zu verringern.‘ 


Vortragender: „Hierzu ist folgendes zu bemerken: 
Daß die Ilener-Schwungräder ungekapselt sehr erhebliche 
Luftreibungsverluste zeigen, ist richtig. Die Ilgnerräder 
sind daher in allen Fällen gekapselt .worden. Hierdurch 
sind die Luftreibungsverluste erheblich verringert worden. 
Es sind auch Versuche gemacht worden, die Schwungräder 
im Vakuum laufen zu lassen. Eine Verringerung der Ver- 
luste hat sich allerdings dabei ergeben, aber der Versuch 
stellte sich als zu kostspielig, als unwirtschaftlich und 
praktisch auf die Dauer nicht durchführbar heraus. Die 
SSW haben mit den hohen Umlaufgeschwindigkeiten bei 
den Rädern gute Ergebnisse erzielt. Im allgemeinen neh- 
men die Leerlaufsverluste der llignerumformer mit zu- 
nelımender Drehzahl ab. Das liegt zum größten Teil in der 
Gewichtsabnahme der Maschinen und Räder. Nehmen wir 
ein Schwungrad von einem Energieinhalt von 100 000 PSs 
bei 428 synehronen Umläufen und 20 % Schlupf, so wiegt 
dieses Rad mit Wellen ungefähr 83 t. Ein Rad von gleichem 
Energieinhalt bei 600 synehronen Umläufen und gleichem 
Schlupf wiegt mit Wellen nur 42 t. Bei 600 Umläufen i. d. 
Min. beträgt die Breite eines llenerrades nur die Hälfte 
der Radbreite eines Ilgnerrades bei gleichem Energie- 
inhalt und 428 Umläufen i. d. Min. Hierbei ist natürlich 
der gleiche Durchmesser von 4,4 m vorgesehen. Die Luft- 
reibungsverluste sind bei gleicher Breite der Ilenerräder 
bei höherer Drehzahl natürlich wesentlich höher. Berück- 
sichtisst man aber den Ennergieinhalt und die Radbreite, so 
ergibt sich, daß bei Rädern von gleichem Energieinhalt die 
Lagerreibungsverluste infolgedessen mit der Drehzahl ab- 
nehmen, die Gewichte zerinzer werden und daß die Luft- 
reibunesverluste nieht in dem Maße zunehmen wie die 
Lazerreibungsverluste abnehmen. Die Praxis hat ergeben, 
daß man tatsächlich bei schneller laufenden Ilrnerumfor- 
mern geringere L.eerlaufverluste hat als bei langsam lau- 
fenden Maschinen.” 

2) Se ETZ 1923, S. 1155. 

2 Vgl. ETZ 1925 S. 217 u. 261 
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Vorsitzender: „Ich möchte mir erlauben, selbst eine 
Frage zu stellen, und zwar möchte ich gern Auskunft dar- 


über haben, wie weit die Elektrisierung der Walzwerke- 


jetzt schon vorgeschritten ist, denn die ganze Entwicklung 
ist noch verhältnismäßig jung; besteht sie doch kaum län- 
ger als 20 Jahre. Dann möchte ich noch fragen: Welches 
sind — abgesehen von der Energicersparnis — die Haupt- 
vorteile des elektrischen Walzbetriebes, die zu der Elek- 
trisierung der Walzwerke geführt haben?“ 


Vortragender: „In Deutschland ist die Elektrisierung 
der Walzenstraßen schr weit vorgeschritten. Im Rhein- 
land laufen meines Wissens die meisten Walzenstraßen mit 
elektrischem Antrieb. Jedenfalls ist mir nur von schr 
wenigen großen Hüttenwerken bekannt, daß dort Dampf- 
straßen und dann auch nur in verhältnismäßig geringem 
Umfange benutzt werden. In Oberschlesien liegen die Ver- 
hältnisse anders. Dort ist fast vorwiegend Dampfantrieb 
vorhanden, was wohl seinen Grund in den früheren billigen 
Kohlenpreisen in Oberschlesien hat. Jetzt wird allerdings 
von vielen Hüttenwerken in Oberschlesien ernstlich der 
Gedanke erwogen, die Daınpfstraßen durch elektrische zu 
ersetzen. In Frankreich ist man in der Nachkriegszeit, 
soweit mir bekannt, meist zu elektrischem Antrieb über- 
gegangen. Man hat dort sogar kleinere Triostraßen mit 
Ilgnerantrieben ausgerüstet und gute Erfahrungen gc- 
macht. Ebenso ist man in Spanien dazu übergegangen, den 
Dampfbetrieb zu verlassen, Neubauten von vornherein mit 
elektrischem Antrieb auszurüsten und die Dampfmaschinen 
durch elektrischen Antrieb zu ersetzen, 

Der Vorteil des elektrischen Antriebes liegt in der 
Hauptsache iu der Wirtschaftlichkeit und Anpassungsfähig- 
‚keit. Ich will auf die Begründung nicht näher eingehen, 
da dies zu viel Zeit erfordern würde; im allgemeinen kann 
ich nur sagen, daß die elektrischen Antriebe geringeren 
Platz brauchen als die Danfpfmaschinen, und daß an Stelle 
der Dampfmaschine leicht ein Elektromotor mit viel höhe- 
rer Leistung aufgestellt werden kann. Es war in vielen 
Fällen in der Praxis möglich, auf dem Platz der alten 
Dampfmaschinen erheblich höhere Leistungen unterzubrin- 
gen, da man bei elektrischem Antriebe in den Abmessungen 
große Bewegungsfreiheit hat. Gerade auf den Walz- 
werken bleibt bei Umstellung auf elektrischen Betrieb in 
der Regel nur wenig Platz für den Antriebsmotor übrig, 
da man den freiwerdenden Platz häufig auch gern noch zur 
Erweiterung von Straßen und Aufstellung von neuen Ge- 
rüsten benutzt. Bei den Kehrwalzantrieben ist die Regel- 


fähigkeit von besonderem Vorteil und die außerordentlich, 


große Überlastbarkeit. Der Umkcehrwalzmotor als reiner 
Nebenschlußmotor hat auch noch den Vorteil, daß er bei 
hohen Überlastungen im Gegensatz zum Dampfantrieb in 
der Drelizahl kaum abfällt und Produktionssteigerungen 
oder auch zeitweilig sehr hohe Produktion ermöglicht. 
Wenn man bei elektrischem Antrieb 7 kg/kWh Dampf 
rechnet und die aufgenommene Energie des Steuermotors 
in kg Dampf auf diese Weise umrechnet, so ergibt sich bei 
Messungen über längere Zeit, daß der elektrische Antrieb 
nur einen Teil der Energie, den sonst ein Dampfantrieb 
gebraucht, benötigt. In den meisten Fällen sind die Mes- 
sungen für Dampfantriebe nur über kurze Zeit gemacht. 
Mir sind Fälle bekannt, wo die Zalılen für Dampfverbrauch 
sogar nur für eine Minute gemessen wurden. Das einzig 
Richtige ist, um auf einwandfreie Messungen zu kommen, 
die Messung des Kesselspeisewassers über eine längere 
Zeit. Wird der Kesselspeisewasserverbrauch über einen 
Monat oder über ein ganzes Jahr gemessen, so kommen 
wesentlich andere Dampfverbauchszahlen heraus als bei 
kurzen Minuten- oder Stundenmessungen. Bei dem elek- 
trischen Antrieb können wir die Kilowattstunden einwand- 
frei über jeden beliebigen Zeitraum mit allen Leerlaufs- 
verlusten und -pausen durch einfache Zählerabmessungen 
messen. Bei Dampf ist in der Regel eine derartige Messung 
unmöglich. Es ist mehrfach im Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute angeregt worden, Zahlen aus der Praxis für 
den Dampfverbrauch der Dampfstraßen herauszugeben. Bis 
jetzt ist aber herzlich wenig veröffentlicht worden. Die 
Regelfähigkeit der Umkehrwalzmotoren ist außerordent- 
lich vorteilhaft, so daß für schwere Walzenstraßen Regel- 
bereiche von O bis 200 Umdrehungen herauf möglich sind, 
und zwar während des Stiches. Diese Regelfähirkeit 
macht sich auch besonders geltend, da man in den ver- 
schiedenen Gerüsten momentan bei jedem Stich die ge- 
wünschte Drehzahl haben kann. Die Hauptsache für die 
Einführung der elektrischen Antriebe ist demnach die 
Wirt<schaftlichkeit, die Regelfähigkeit und die Sauberkeit 
des Betriebes. Die Betriebssicherheit der elektrischen An- 
triebe ist durch die Praxis bewiesen.” 

Vorsitzender: „Wünscht noch jemand das Wort? Wenn 
das nieht der Fall ist, möchte ich selbst noch eine Frage 
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an den Herrn Vortragenden richten, und zwar bezüglich 
des Vergleiches der Elektrisierung der Walzwerke bei uns 
in Deutschland und in Amerika. Wir haben auf den ver- 
schiedensten Gebieten auffallend übereinstimmende Erfah- 
rungen gemacht. Nachdem wir ungefähr 4 Jahre lang von 
Amerika vollständig getrennt waren, nachdem schließlich. 
die amerikanische Literatur wieder zu uns gekommen und 
viele Herren von uns wieder in Amerika gewesen waren, 
konnte man feststellen, daß die Entwicklung trotz der 
Trennung eine ziemlich gleichartige gewesen ist, daß man 
in Amerika keine größeren Fortschritte auf den verschie- 
densten Gebieten gemacht hat als bei uns. Es interessiert 
gewiß zu hören, ob dies bei der Elektrisierung der Walz- 
werksbetriebe auch der Fall ist, oder ob auf diesem Gebiet 
die Entwicklung in Amerika wäurend der Trennung durch 
den Krieg anders gegangen ist als bei uns.“ 


Vortragender: „Soweit mir bekannt ist, ist bei den 
amerikanischen Walzwerken der Weg bei durchlaufenden 
Walzenstraßen, d.h. den Straßen, die in einer Drehrich- 
tung laufen, annähernd derselbe gewesen wie bei uns. Man 
hat große Drehstrommotoren mit Schlupfregulierung in 
derselben Weise wie bei uns gebaut. Auch sonst sind Dreh-- 
strom- und Gleichstromregelsätze in ähnlicher Art wie in 
Deutschland ausgeführt worden. Daß die Amerikaner uns 
in diesen Antriebsarten voraus sind, glaube ich nicht. Bei 
den Umkehrantrieben sind wir dagegen meiner Ansicht 
nach weiter fortgesehritien als die Amerikaner. Große 
Umkehrantriecbe werden bei den Amerikanern meist als 
Doppelmotoren ausgeführt. Die llgnerumformer in Ame- 
rika laufen meist mit einer Drehzahl von 426 oder 375 Um- 
drehungen. Mit diesen Drehzahlen haben wir in Deutsch- 
land angefangen. Heute laufen unsere Ilgnerumformer 
mit 500, 600, auch 750 Umdrehungen, kleinere Antriebe so- 
gar mit 1000 Umdrehungen. Die Amerikaner haben bei 
den langsamlaufenden Ilgnerumformern in der Regel nur 
1 bis 2 Steuerdynamos, die den vollen Ankerstrom führen 
müssen. Im Falle eines Defekts, besonders bei Ilgner- 
umformern mit einer Steuerdynamo, ist der ganze Betrieb 
stillgesetzt. Aus diesem Grunde sind die SSW dazu über- 
gegangen, die Steuerdynamos immer in Maschinenpaare zu 
unterteilen, die parallel arbeiten und nur den halben Anker- 
strom führen. Fällt eine dieser Maschinen aus, so ist in 
der anderen Steuerdynamo noch immer eine Reserve ge- 
geben. Außerdem werden hierbei nicht Ströme von 10000 
bis 12000 A auf einem Kollektor untergebracht, sondern 
die Stromstärke wird auf 2 Kollektoren unterteilt mit je 
etwa 5000 bis 6000 A. Hierdurch wird die Verwendung 
kleiner und schnellaufender Maschinentypen ermöglicht 
und eine gegenseitige Betriebsreserve gebildet. Eine 
Unterteilung in Ankerpaare ist nicht unbedingt notwendig. 
Die Serienparallelschaltung, wie ich sie beispielsweise bei 
den deutschen und auch den französischen Anlagen er- 
wähnte, bietet aber erhebliche Vorteile. Die Ilgnerumfor- 
mer selbst werden bei den bei uns verwendeten hohen 
Drehzahlen leichter, die Leerlaufverluste werden geringer 
und, wie schon erwähnt, ist das Schwungradgewicht bei 
gleichem Energieinhalt bei 600 synehronen Umläufen halb 
so groß wie bei 428 synchronen Umläufen. Ich kann daher 
im allgemeinen nach meiner Überzeugung nur sagen, daß 
wir in Umkehrbetrieben den Amerikanern überlegen sind. 
Dies beweist auch die Zahl der von Deutschland geliefer- 
ten Kehrwalzantriebe.“ 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. . 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9329 u. 9300. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission für Elektrowerkzeuge hat einen Ent- 
wurf zu „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Schleif- und Poliermaschinen” aufgestellt, der nachstehend 
bekanntgegeben wird. Der Entwurf soll der Jahresver- 
sammlung 1925 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 20. III. 
1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


26. Februar 1925 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- und 
Poliermaschinen. 


$1. 


Nachstehende Regeln treten am 1. Januar 1926 in Kraft. 
82. 


Die Maschinen müssen den Regeln für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen entsprechen, wenn in 
nachstehenden Regeln keine anderen Bestimmungen ge- 
troffen sind. 

8 3. 


Begriffserklärungen. 


Elektrische Schleifmaschine und Po- 
liermaschine ist eine Elektrowerkzeurmaschine, bei 
der der elektrische Antrieb ein Konätruktionselement bildet, 
also ein organischer Zusammenhang zwischen Werkzeug- 
maschine und elektrischem Antrieb besteht: sie dient zur 
Aufnahme von Schleif- und Polierscheiben. Unter 
Schleifscheiben sind die Scheiben zu verstehen, über 
die gewerbepolizeiliche Vorschriften bestehen. 


Geschlossene Maschinen können folgender- 
maßen ausgeführt sein: 


1. MitRohranschluß. Die Maschine ist bis auf die 
Zuluft- und Abluftstutzen geschlossen, an diese sind 
Rohre oder andere Luftleitungen angeschlossen. 

2. Mit Mantelkühlung. Die stromführenden und 
inneren umlaufenden Teile sind allseitiz geschlossen. Die 
nn wird durch Eigenbelüftung der Außenfläche ge- 

ühlt. 

3. Mit Wasserkühlung. Die stromführenden und 
inneren umlaufenden Teile sind alkeitig abgeschlossen. Die 
Maschine wird durch fließendes Wasser gekühlt. 

4. Gekapselt. Die Maschine ist allseitig geschlos- 
sen. Die Wärme wird lediglich durch Strahlung, Leitung 
und natürlichen Zug abgeführt. 


Leistung. Die Leistungsmessung und -angabe er- 
fordert eine Berücksichtigung dea dem Schleifen eigentüm- 
lichen Betriebspieles (aussetzender Betrieb bei dauernd 
eingeschaltetem Feld). Die Motoren sind so zu bemessen, 
daß sie nach dauerndem Leerlauf 30 min lang die Nenn- 
leistung abgeben können. 8 

4. 


Die Leistungsmessung soll durch Bremsung der Ar- 
beitswelle erfolgen. $ 
5. 


Alle Schleif- und Poliermaschinen sind geschlossen 
auszuführen, damit ein Eindringen von Schleif- und Polier- 
staub unbedingt verhindert wird. Dieses gilt auch für ein- 
gebaute Schalt- und Anlaßzxeräte sowie für die Anschlüsse. 


Für die Staubabsaugung von Schleif- und Polierstaub wird 


auf die gewerbepolizeilichen Vorschriften verwiesen. 


§ 6. 

In den Preislisten und Angeboten soll die Leistung der 
Maschinen in Watt, bzw. Kilowatt, abgegeben an der Ar- 
beitswelle, die minutliche Nenndrehzahl sowie Durch- 
messer und Breite der größten zulässigen Schleif- 
scheibe bei dieser Leistung angegeben werden, 


$7. 

Alle Schleif- und Polierma=chinen müssen mit einem 
Drehsinnzeichen verschen sein. Die Befestigung der 
Schleifscheibe muß so ausgestaltet sein, daß ein unbeab- 
sichtigtes Lockern der Schleifscheibe auszeschlossen ist. 

g 8. 

Elektrische Se hleifmasehinen sind mit einer Sehutz- 
vorriehtung zu versehen, die den gewerbepolizeilichen 
Vorschriften entspricht und mindestens % des Umfanges 
(210°) der Schleifscheibe umfaßt. Die Schutzvorrich- 
tung muß aus Schmiedeeisen oder gleich zähem Werkstoff 
bestehen. 

89. 


Elektrische Schleifmasechinen müssen so gebaut 
sein, daß die Umfangszeschwindirkeit der Schleifscheibe in 
keinem Fall (auch bei Leerlauf) die in den gewerbepolizei- 
lichen Vorschriften festgesetzte Grenze überschreitet. 
Für Schleifscheiben sind z. Z. 25 m in der Sekunde bei Zu- 
führung von Hand und 35 m in der Sekunde bei mecha- 
nischer Spanzustellung zugelassen. 


§ 10. 


Elektrische Polier maschinen missen so gebaut sein, 
daß ihre Drehzahl in keinem Fall (auch bei Leerlauf) 
höher als 20% über die auf dem Leistungschild an- 
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gegebene Nenndrehzalıl ansteigt. Falls Poliermaschinen 
mit Schleifscheiben ausgerüstet werden, darf ihre zu- 
lässige Umfangsgeschwindigkeit auch bei Leerlauf (§ 9) 
nicht überschritten werden. Außerdem sind gemäß $ 8 
Schutzhauben vorzuschen. 5 

11. 


Am Körper jeder Maschine ist eine Schraube vorzu- 
sehen, durch die eino Erdung der Maschine möglich ist, 
und als solche zu kennzeichnen, sofern die Erdung nicht 
durch die Zuleitung erfolgt. 


§ 12. 


Für jede Maschine ist ein in Reichweite des Arbeiters 
angebrachter Schalter vorzusehen, durch den Wicklungen 
und sonstige stromführende Teile des Motors spannung- 
los gemacht werden können. 


§ 13. 


Jede Maschine muß mit einem Ursprungzeichen ver- 
sehen sein. 
§ 14. 


An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, dae 
folgende Angaben enthält: 
1. Fabrikationsnummer bzw. Seriennummer. 
2. Leistung in Watt bzw. Kilowatt an der Arbeitswelle. 
3. Drehzalıl der Arbeitswelle bei der angegebenen Lei- 
stung. 
4. Bei Schleifmaschinen der "größte zulässige Durch- 
messer und die Breite der Schleifscheibe in mm. 
5. Stromart. 
6 
T 


“ 


. Spannung. 
. Frequenz. 
§ 15. 


Spannungen für Normalmaschinen sind: 


für Gleichstrom 110, 220, 440, 550 V, 
„ Drehstrom 125, 220, 380 V, 
„ Wechselstrom 125, 220 V. 


Die normale Frequenz ist 50 Per/s. 


Kommission für Bahnwesen. 


(Schluß von S. 283.) 


J. Provisorische Einrichtungen, Prüffelder und 
Laboratorien. 


8 33. 


a) Für fest verlegte Leitungen sind Abweichungen von 
den Bestimmungen über Stützpunkte der Leitungen und der- 
gleichen zulässig, doch ist dafür zu sorgen, daß die Vor- 
schriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zufälliger 
eefahrbrinzender Berührung, Feuersicherheit und Erdung 
für den ordnungsmäßigen Gebrauch erfüllt sind. 

b) Provisorische Einrichtungen sind durch Warnungs- 
tufeln zu kennzeichnen und durch Schutzgeländer, Schutz- 
verschläre oder dergleichen gegen den Zutritt Unberufener 
abzugrenzen. Bei Hochspannung sind sie nötigenfalls unter 
Verschluß zu halten. Wen örtlichen Verhältnissen ist dabei 
Rechnung zu tragen. 

Die beweglichen und ortsveränderlichen Einrichtungen 
sowie die Beleuchtune=körper, Apparate, Meßzreräte usw. 
müssen den allgemeinen Vorschriften genügen. 

Bei Schalt- und Verteilunsstafeln ist Holz als Baustoff, 
nicht aber als Isolierstoff zulässige. 

e) Ständire Prüffelder una Laboratorien sind mit 
festen Abgrenzungen und entsprechenden Warnungstafeln 
zu versehen. NFliezende Prüfstände sim durch eine ant- 
fallende Absperrung (Schranken, Seile oder dergleichen) 
kenntlich zu machen. Unbefusten ist das Betreten der 
Prütffelder und Prüfstände streng zu verbieten. 

1. In ständigen Prüffeldern und Laboratorien für 
Hochspannung über 1000 V sollen die Stande, in denen 
unter Spannung gearbeitet wird, gegen die Nachbarschaft 
abgegrenzt werden, wenn dort gleichzeitig Aufstellungs-, 
Vorbereitungsarbeiten u. dyl. vorgenommen werden. 

2. Ständige V’rüffelder und Laboratorien für schr hahe 
Spannungen sollen in abgeschlossenen Räumen unter- 
gebracht werden, deren unbefagles Betreten durch ge- 
eignete Einrichtungen verhindert oder ungeführlich ye- 
macht wird. 

3, Wenn in Prüffeldern, Laboratorien u. dgl. an den 
provisorischen Leitungen, an den Apparaten usıo. der 
Schutz gegen zufällige Berührung Hochspannung führen- 
der Teile sich nicht durchführen laßt, sollen die Gänge 
hinreichend breit und der Bedienungsraum genügend qroß 
scin 
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d) Versuchschaltungen in Prüffeldern und Laborato- 
rien, die während des Gebrauches unter sachkundiger Lei- 
tung stehen, unterliegen den allgemeinen Vorschriften nicht. 


K. Vorschriften für die Strecke. 


$ 3. 


Fahrleitungen und am gleichen Tragwerk 
verlegte Speiseleitungen bis 1650 V. 


a) Außer blanken Leitungen sind auch wetterfest um- 
a mit einem Querschnitt von mindestens 10 mm? zu- 
ässig. 

b) Fahrleitungen und Speiseleitungen (Verstärkungs- 
leitungen usw.), die nicht auf Porzellanglocken verlegt sind, 
müssen gegen Erde doppelt isoliert sein. Holz ist als zweite 
Isolierung zulässig. 


c) Querdrähte jeder Art (Tragdrähte), die im Handbe- 
reich liegen, müssen gegen spannungführende Leitungen 
doppelt isoliert sein. 

d) Die Höhe der Leitungen über öffentliche Straßen 
darf nicht unter 5 m betragen. Eine geringere Höhe ist bei 
Unterführungen zulässig, wenn geeignete Vorsichtsmaß- 
regeln getroffen werden (z. B. Warnungstafeln). 

e) Wenn tahrleitungen unter oder neben Eisen- oder 
Eisenbetonbauten verlegt sind, müssen Einrichtungen da- 
gegen getroffen sein, daß ein entgleister oder gebrochener 
Stromabnehmer eine stromleitende Verbindung mit dem 
Bauwerk herstellt. 

f) Bei Bahnen auf besonderem Bahnkörper, der dem 
öffentlichen Verkehr nicht freigegeben ist, können die Lei- 
tungen in beliebiger Höhe verlegt werden, wenn bei der ge- 
wählten Verlegungsart die Strecke von unterwiesenem Per- 
sonal ohne Gefahr begangen werden kann. An Haltestellen 
und Überpängen sind die Leitungen gegen zufällige Berüh- 
rung zu schützen und Warnungstafeln anzubringen. 


g) Als Baustoff für die Fahrleitung, soweit diese aus 
Draht besteht, ist Kupfer zu verwenden oder ein diesem 
entsprechender Baustoff. Dieser Baustoff muß den „Vor- 
schriften für Starkstrom-Freileitungen“ entsprechen. 

h) Die Bauausführung der Leitungsanlagen hat sinn- 
gemäß nach den „Vorschriften für Starkstrom-Freileitun- 
gen“ zu erfolgen. 

i) Die Fahrleitungen und Speiseleitungen (Verstär- 
kungsleitungen usw.) sind in bebauten Straßen in Ab- 
Schnitte zu teilen, die durch Ausschalter getrennt werden 
können. Die Länge der Abschnitte soll in stark bebauten 
Straßen nicht über 1 km betragen. 


1. Jede Leitung soll für ihre mittlere Stromstärke 
(zeitlicher quadratischer Mittelwert) so bemessen werden, 
dap hierbei die in Spalte2 der Tafel in § 20 zugelassenen 
Stromwerte nicht überschritten werden. 


k) Die Streckenausschalter müssen, soweit sie ohne be- 
sondere Hilfsmittel erreichbar sind, mit geschlossen zu hal- 
tenden Schutzkasten versehen sein. Die Lage der Aus- 
schalter muß leicht erkennbar gemacht werden. 

2. Die Kenntlichmachung der Ausschalter erfolgt 
zweckmäßig durch einen roten Mastring bzw eine rote 
rechteckige Scheibe em Querdraht. 


l) In die Fahrleitung und die Speiseleitungen sind in 
ausreichender Anzahl Überspannungschutz-Vorrichtungen 
einzubauen, die auch bei wiederholten atmosphärischen Ent- 
ladungen wirksam bleiben. Für gute Erdung ist Sorge zu 
tragen; hierbei dürfen eiserne Maste als Leiter benutzt wer- 
den; sie müssen aber mit den Fahrschienen gut leitend ver- 
bunden werden. Gegen Berührung nicht geschützte Über- 
spannungschutz-Vorrichtungen dürfen nicht unter 5 m Höhe 
angebracht werden. 

m) Entgegen $ 22 c) ist die Kennzeichnung der Träger 
umd Schutzverkleidungen von Freileitungen durch einen ro- 
ten Blitzpfeil nicht erforderlich. 

Notwendig ist der Blitzpfeil an Querdrähten, an denen 
die Außenleiter einer Dreileiteranlage zusammentreffen. 

n) sSpeiseleitungen müssen im Krajtırerk von der 
Stromquelle und an den Speisepunkten von der Fahrleitung 
abschalibar sein. 

o) Die Hauptleitung muß durch Abschmelzsicherung 
oder Selbsischulter geschützt sein. Diese Schutzvorrichtung 
muß so bemessen oder eingestellt werden, daß bei Kurz- 
schluß der Stromkreis abgeschaltet, daß er jedoch bei 
den höchsten betriebsmüßig auftretenden Belastungen nicht 
unterbrochen wird. 

3. In diesen Stromkreisen soll die Nennstromstärke 
der Schmelzsicherung höchstens das 1,öfache, dice Auslose- 
etromstärke des Selbstschalters höchstens das Sfache der 
nach Spalte 4 der Tafel in § 20 für die Hauptleitungen zu- 
gelassenen Stromwurte betragen. 
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p) Bei Kreuzungen und Näherungen der Bahnanlagen 


‚durch fremde Starkstromleüungen gelten die „Bahnkreu-- 


zungs-Vorschriften für fremde Starkstromanlagen“ des 


Reichsverkehrsministeriums. 


3 35. | 
Schienenrückleitungen. 


a) Sofern die Schienen zur Rückleitung des Stromes 
dienen, müssen die Stöße gut leitend verbunden sein. 

b) Die „Vorschriften zum Schutze der Gas- und Was- 
serröhren gegen schädliche Einwirkungen der Ströme elek- 
trischer Gleichstrombahnen, die die Schienen als Leiter be- 
nutzen“, sind einzuhalten. 


L. Fahrzeuge. 
§ 36. 


a) Die elektrischen Maschinen und Transformatoren 
sind so anzuordnen, daß eine zufällige Berührung durch 
Unberufene verhindert ist. 

b) Die Körper der Maschinen und Transformatoren 
sind entweder zu erden (soweit der Fußboden in ihrer 
Nähe leitend ist, ist dieser ebenfalls zu erden) oder sir 
müssen gut isoliert angeordnet sein. In diesem Falle mup 
der Fußboden und die Umgebung in Reichweite ebenfalls 
gut isoliert sein. 

c) Die elektrischen Maschinen und Transformatoren 
müssen ein Leistungschi'd besitzen, auf dem die in den 
$$ 58 und 59 der „Regeln für die Bewertung und Prüfung ! 
von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen 
und Transformatoren auf Triebfahrzeugen (R. E. B./1925)" 
geforderten Angaben vermerkt sind. 

d) Die Zellen elektrischer Akkumulatoren müssen so- 
wohl gegeneinander als auch geyen das Fahrzeug gut iso- 
liert aufgestellt sein. 

e) Die Akkumulatorenbatterie ist so zu umkleiden, daß 
eine zufällige Berührung durch Unberufene verhindert ist. 

f) Besondere Schalt- und Verteilungstafeln müssen aus 
feuersicherem Baustoff bestehen, Holz ist als Umrahmung 
zulässig. Sicherungen und Schalter sind mit einer Bezeich- 
nung zu versehen, aus der hervorgeht, zu welchen Strom- 
kreisen sie gehören. 

g) Sämtliche Apparate und deren Anschlußsiellen sind 
in kräftiger, stoß- und erschütterungsfester Ausführung her- 
zustellen. 

h) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der Weise 
obnehmbar anzuorden, daß das Abnehmen nur bei ausge- 
schaltetem Fahrstrom erfolgen kann. 

i) Die Stromzuführung zu dem Fahrschalter muß auf 
jedem Führerstand durch einen Schalter unterbrochen wer- 
den können. Ein Ausschalten der Beleuchtung darf hierbei 
nicht erfolgen. 

1. Sind andere Vorrichtungen vorgesehen, die den 
gleichen Zweck erreichen, so kann von dieser Vorschrif: 
abgesehen werden. 


k) Bremsstronkreise dürfen weder mit Schmelzsiche- 
rungen noch mit Selbstschaltern gesichert sein. ee 
i 2. Bei Fahrzeugen für Oberleitungsbetrieb soll hinter r 

dem Stromabnehmer ein Überspannungschutz eingebaut 
werden. Dic zugehörende Erdzuleitung ist auf dem kürze- k 
sten Wege zu dem Wagcnuntergestell zu führen. p 

3. Stromkreise für Stromrückgewinnung gelten nich! S 

als Bremsstromkreise im Sinne der Vorschrift k. 

l) Die Bemessung der Leitungsquerschnilte in den A 
Fahrzeugen erfolgt im allgemeinen nach $ 20. H 

4. Der geringstzulässige Querschnitt ist Imm’. _ O 

5. Jede Leitung des Fahrstromkreises soll für ihre o 
mittlere Stromstärke (zeitlicher quadratischer Mittelwert? Ee 
so bemessen werden, daß hierbei die in Spalte 2 der Tafr! 
in $ 20 zugelassenen Stromwerte nicht überschritte" er 
werden. 


m) Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstromlei- l 
tungen müssen entweder zu Mehrfachleitungen mit einer 08 u 
meinsamen wasserdichten Schutzhülle zusammengefaßt wer- = 
den derart, daß ein Verschieben und Reiben der Einzellei- 
tungen vermieden wird (dabei ist die Isolierhülle an den l; 
Austrittstellen von Leitungen gegen Wasser abzudichten). 
oder die Leitungen sind getrennt zu verlegen und, wenn st? t 
Wände oder Fußböden durchsetzen, durch Isoliermittel N | \ 
zu schützen, daß sie sich an diesen Stellen nicht durch- 3 
scheuern kënnen. , R 

n) Bei Bulınen, bei denen die Fahrgäste auf der Strecke 
gefahrlos ins Freie gelangen können, dürfen in den Ma A 
isolierte Leitungen unmittelbar auf Holz verlegt und Hotz N 
leisten zu deren Verkleidung benutzt werden. BR I 

6. Zweekmäßig ist die Einzelverlegung der LEENT M 
in Kabelschellen, die die getrennte Lage der Leitung ` 
sichern. 
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o) Die Hauptleitung des Fahrstromkreises muß durch 
Abschmelzsicherung oder Selbstschalter geschützt sein. Die 
Schutzvorrichtung muß so bemessen oder eingestellt wer- 
den, daß bei Kurzschluß der Stromkreis abgeschaltet, 
daß er jedoch bei den höchsten betriebsmäßig auftretenden 
Belastungen nicht unterbrochen wird. 

7. Im Fahrstromkreis soll die Nennstromstärke der 
Schmelzsicherung höchstens das I,öfuche, die Auslöse- 
stromstärke des Scelbstschalters höchstens das 3fache der 
nach Spalte 4 der Tafel in $20 für die lHauptleitung zu- 
gelassenen Stromwerte betragen. 


p) Bremskupplungen müssen durch geeignete Vorrich- 
tungen so gesichert werden, daß, abgesehen von Zugtren- 
nungen, ein Herausfallen der Kabel vermieden wird. 


ll. Betriebsvorschriften. 


§ 37. 
Zustand der Anlagen. 


a) Die elektrischen Anlagen sind den vorstehenden 
„Bauvorschriften“ entsprechend in ordnungsmäßigem Zu- 
stande zu erhalten. Hervortretende Mängel sind in ange- 
messener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem 
1. Januar 1926 errichtet sind, müssen erhebliche Mißstände, 
die das Leben oder die Gesundheit von Personen gefährden, 
beseitigt werden. Jede Änderung einer solchen Anlage ist, 
soweit es die technischen und Betriebsverhältnisse gestatten, 
den geltenden Vorschriften gemäß auszuführen. 


b) Leicht entzündliche Gegenstände dürfen nicht in ge- 
fährlicher Nähe unzekapselter elektrischer Maschinen und 
Apparate sowie offen verlegter spannungführender Leitun- 
gen gelagert werden. 


c) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art miis- 
sen in brauchbarem Zustande erhalten werden. 

1. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende 
Spannung isolierende, einen sicheren Stand bictende Un- 
terlagen, Erdunugen, Abdeckungen, Gummischuhe, Werk- 
zeuge mit Schutzisolierung, Schutzbrillen und ähnliche 
flilfsmittei. 

Gummihandschuhe sind als Schutz gcgen Ilochspan- 
nung unzuvcerlässig, daher in Hochspannungsanlayen ver- 
boten. 


2. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungs- 
anlagen soil soweit freigehalten werden, als es ihre Be- 
dienung erfordert. i 


3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustande 
erhalten und in angemessenen Zwischenriumen gereinigt 
werden. 

§ 38. 


Warnungstafeln, Vorschriften und 
schematische Darstellungen. 


a) In Hochspannungsbetrieben müssen Tafeln, die vor 
unnötiger Berührung von Teilen der elektrischen Anlane 
warnen, an geeigneten Stellen, insbesondere bei elektrischen 
Betriebsräumen und abgeschlossenen elektrischen Betriebs- 
räumen an den Zugängen angebracht sein. Warnungstafeln 
für Hochspannung sind mit Blitzpfeil zu versehen. Bei Nie- 
derspannung sind Warnungstafeln nur an gefährlichen 
Stellen erforderlich. 


b) In jedem elektrischen Betriebe sind diese Betriebs- 
vorschriften und eine „Anleitung zur ersten Hilfeleistung“ 
bei Unfällen im elektrischen Betriebe“ anzubringen. Für 
einzelne Teilbetricebe genügen gegebenenfalls zweckent- 
sprechende Auszüge aus den Betriebsvorschriften. 


c) In jedem elektrischen Betriebe muß eine schema- 

tische Darstellung der elektrischen Anlage vorhanden sein. 
- 1. Es empfiehlt sich an wichtigen Schaltstellen und in 
Transformatorenstationen, insbesondere bei Hochspun- 
nung, ein Teilschema, aus dem die Abschaltbarkeit hervor- 
geht, anzubringen. 


2. Das kleinste Format für Warnungstafeln soll 
15 x 10 cm sein. 


3. Warnungstafeln, Betriebsvorschriften und schema- 
tische Darstellungen sollen in leserlichem Zustande er- 
halten werden. Wesentliche Änderungen und Erweiterun- 
gen sollen in den schematischen Darstellungen nach- 
getragen werden. 


4. Für die Anfertigung der scheinatischen Darstel- 
lungen sind die „Schaltzeichen und Schaltbilder für 
Starkstromanlagen“ nach DIN VDE 710 bis 717 sowie das 
Muster eines Schaltplanes nach DIN VDE 719 zugrunde- 
zulegen. 
= „Kennfarben für blanke Leitunzen in Starkstrom- 
Schaltanlagen‘“ sind nach DIN VDE 705 zu wählen. 
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Allgemeine Pflichten der im Betriebe 
Beschäftigten. 


Jeder im Betriebe Beschäftigte hat: 


a) Von den durch Anschlag bekanntgegebenen, sowie 
von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn betreffenden 
Betriebsvorschriften Kenntnis zu nehmen und ihnen nach- 
zukommen; 

b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr für Personen 
oder für die Anlagen zur Folge haben können, geeignete 
Maßnahmen zu treffen, um die Gefahr einzuschränken oder 
zu beseitigem : Dem Vorgesetzten ist baldmöglichst Anzeige 
zu erstatten. 

l. Arbeiten im Ilochspannungsbetriebe sollen nur mit 
besonderer Vorsicht unter sorgfältiger Beachtung der Be- 
triebsvorschriften und unter Benutzung der gebotenen 
Schutzmittel ausgeführt werden. Die mit den Arbeiten 
Betrauten sollen sorgfältig unterwiesen werden, insbeson- 
dere dahin, daß sic nichts unternehmen oder berühren 
dürfen, ohne sich über die dabei vorhandene Gefahr 
Rechenschaft zu geben und die gebotenen Gegenmaßregeln 
anzuwenden. 

2. Bei Unfällen von Personen ist nach der „Anleitung 
zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen Be- 
triebe“ zu verfahren. 

3. Bei Brandgefahr sind nach Möglichkeit die Leit- 
sätze „Empfehlenswerte Maßnahmen bei Bränden“ zu be- 
folgen. 

§ 40. 

Bedienung elektrischer Anlagen. 


a) Jede unnötige Berührung von Leitungen, sowie un- 
geschützter Teile von Maschinen, Apparaten und Lampen 
ist verboten. 

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln von 
Sicherungen und die betriebsinäßige Bedienung von Maeschi- 
nen, Akkumulatoren, Apparaten, Lanıpen ist nur den damit 
beauftragten Personen gestattet, wenn erforderlich, unter 
Benutzung von Schutzinitteln. 

1. Sicherungen und Unterbrechungslücke bei lloch- 
spannung sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder 
angeordnet sınd, daß man sie ohne weiteres gefahrlos 
handhaben kann, nur unter Benutzung isolierender oder 
anderer gecigneler Schulzmittel betatigt werden. 


c) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten 
dürfen nur durch damit beauftragte und mit den Arbeiten 
vertraute Personen oder unter deren Aufsicht durch Hilfs- 
arbeiter ausgeführt werden. Die Arbeiten sind, wenn mög- 
lich, in spannungfreiem Zustande, d. h. nach allpoliger 
Abschaltung der Stromzuführungen, unter Berücksichti- 
gung der in SS 41 und 42 und, wenn unter Spannung ge- 
arbeitet werden muß, unter Berücksichtigung der in §§ 43 
und 44 gegebenen Sonderbestimmungen vorzunehmen. 

d) Die Schlüssel zu den abgeschlossenen elektrischen 
Betriebsräumen sind von den dazu Berufenen unter sicherer 
Verwahrung zu halten. 

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsräume, die den 
Anforderungen des § 29 der Bauvorschriften nicht ent- 
sprechen, dürfen nur betreten werden, nachdem alle Teile 
spannunglos gemacht sind. 

2. Besonders ist darauf zu achten, daß der spannung- 
freie Zustand nicht immer durch lHerausnahme von Schal- 
tern und dergleichen allein gewährleistet ist, da noch Ver- 
bindungen durch Meßschaltungen, Ring- und Doppei- 
leitungen usw. bestehen können. oder eine Rücktransfor- 
mierung, Induktion, Kapazität usw. vorhanden sein kann. 


§ 41. 


Maßnahmen zur Herstellung und Siche- 
rung des spannungfreien Zustandes. 


a) Ist die Abschaltung des Teiles der Anlage, an dem 
gearbeitet werden soll, und der in unmittelbarer Nähe der 
Arbeitstelle befindlichen Teile nicht unbedingt sichergestellt, 
so muß zwischen Schalt- und Arbeitstelle eine Kurz- 
schließbung und Erdunz, an der Arbeitstelle außerdem eine 
Kurzschließung und behelfsmäßige Verbindung mit der Erde 
zur Ableitung von Jnduktionsströmen vorgenommen werden. 

Bei Hochspannung muß zwischen Arbeit- und Trenn- 
stelle Erdung und Kurzschließung vorgenommen werden, 
nachdem sich der Arbeitende überzeugt hat, daß dieses ohne 
Gefahr geschehen kann. 

Für die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein 
Schild oder dergleichen anzubringen mit dem Hinweise, daß 
an dem zugehörigen Teil der elektrischen Anlage gearbeitet 
wird. 

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei 
Schaltern, Trennstücken und dergleichen, die einen Ar- 
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beitspunkt spannungfreı machen sollen, für die Dauer 
der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen mit 
dem Hinweise, daß an dem zugehörigen Teil der elektri- 
schen Anlage gearbeitet wird. 


2. Zur Erdung und Kurzschließung sollen Leitungen 
unter 10 mm? nicht verwendet werden. 


3. Erdungen und Kurzschließungen sollen auch bei 
Niederspannung erst vorgenommen werden, wenn es ohne 
Gefahr geschehen kann. 


4. Zum Nachweise, daB die Arbeitstelle spannungfrei 
ist, können dienen: Spannungprüfungen, Kennzeichnung 
der beiderseitigen Leitungsenden, Einsicht in schema- 
tische Übersichts- oder Leitungsnetzpläne mit oder ohne 
Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schaltungen, 
die entweder an den Schaltstellen vorhanden sein oder 
dem Schaltenden mitgegeben werden können, wenn er 
nicht durch mündliche Anweisung oder in anderer Weise 
über die Anlage genau unterrichtet ist. 


b) Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem eine 
Anlage spannungfrei gemacht werden soll, genügt nicht, es 
sei denn, daß es sich um regelmäßige Betriebpausen han- 


delt. 
§ 42. 


Maßnahmen bei Unterspannungsetzung 
der Anlage. 


a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel 
spannungfrei, so darf die Einschaltung erst dann erfolgen, 
wenn das Personal von der beabsichtigten Einschaltung ver- 
ständigt worden ist. | 


b) Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen und 
Verbindungen ordnungsgemäß herzustellen und keine Ver- 
bindungen zu belassen, durch die ein Übertreten der Span- 
nung in außer Betrieb befindliche Teile herbeigeführt wer- 

en kann. 


c) Die Vereinbarung von Zeitpunkten, zwischen denen 
die Anlage spannungfrei sein oder bleiben soll, genügt 
nicht, es sei denn, daß es sich um regelmäßige Betriebspau- 
sen handelt. 

1. Die Verständigung mit der Arbeitstelle durch 

Fernsprecher ist zulässig, jedoch nur mit Rückmeldung 

durch den mit der Leitung der Arbeiten Beauftragten. 


2. Bei Aufhebung von Kurzschließungen soll die Erd- 
verbindung zuletzt beseitigt werden. 


§ 43. ° 
Arbeiten unter Spannung. 


a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch besonders 
damit beauftragte und mit der Gefahr vertraute Personen 
auszuführen. Zweckentsprechende Schutzmittel sind bereit- 
zustellen und zu benutzen; sie sind vor Gebrauch nachzu- 
schen (siehe $$ 37 c und 37+). 

b) Arbeiten unter Spannung sind gestattet, wenn es aus 
Betriebsrücksichten nicht zulässig ist, die Teile der Anlage, 
an denen selbst oder in deren unmittelbarer Nähe gearbeitet 
werden soll, spannungfrei zu machen oder, wenn die gefor- 
derie Erdung und Kurzschließung an der Arbeitsstelle nicht 
vorgenommen werden kann. 


c) Arbeiten müssen unter den für Arbeiten unter Span- 
nung vorgeschriebenen Vorsichtsmaßregeln auch dann aus- 
geführt werden, wenn zwar ein Abschalten, Erden und 
Kurzschließben erfolgt ist, aber noch Unsicherheit darüber 
besteht, ob ‚lie Teile, an denen gearbeitet werden soll, wirk- 
lich mit den abgeschalteten oder xeerdeten und kurzee- 
schlossenen Teilen übereinstimmen. 

d) Bei Hochspannung dürfen Arbeiten unter Spannung 
nur in Notfällen und nur in Gegenwart einer geeigneten und 
unleriwiesenen Ferson sowie unter Beachtung geeigneter 
Vorsichtsmaßnahmen ausgeführt werden. ( Ausnahmen siehe 
SS 45a, 46, 49a und 50 c.). 

S 44. 


der Nähe von 
führenden 


Hochspannung 
Teilen. 


Arbeiten in 


a) Bei allen Arbeiten in der Nähe von Hochspannung 
führenden Teilen hat der Arbeitende darauf zu achten. daß 
er keinen Körperteil oder Gegenstand mit der Hochspan- 
nung in Berührung bringt. Da bei Arbeiten in Reiechnähe 
von Hochspannung fülıremden Teilen die Aufmerksamkeit 
des Arbeitenden von der geführlichen Stelle abgelenkt wird, 
so ist die Gefahrzone durch Schranken abzusperren oder es 
sind die gefährlichen Teile dureh Isolierstoffe der zufälligen 
Berührung zu entzichen. 

Bei allen Arbeiten in der Nähe von Hochspannung ist 
für einen festen Standpunkt Sorge zu tragen. 
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§ 45. 


Zusatzbestimmungen für Akkumulatoren- 
räume. 


a) Bei Akkumulatoren sind entgegen $ 43d Arbeiten 
unter Spannung bei Beobachtung der geeigneten Vorsichts- 
maßnahmen gestattet. Eine Aufsichtsperson ist nur bei 
Spannungen über 750 V erforderlich. . 

b) Akkumulatorenräume müssen während der Ladung 
gelüftet werden. | 


c) Offene Flammen und glühende Körper dürfen wäh- 
rend der Überladung nicht benutzt werden. 

1. Die Gebäudeteile und Betriebsmittel einschließlich 
der Leitungen sowie die isolierenden Bedienungsgänge 
sollen vor schädlicher Einwirkung der Säure nach Mög- 
lichkeit geschützt werden. 

2. Die Akkumulatorenwärter sollen zur Reinlichkeit, 
angehalten und auf die Gefahren, die Säure und Bleisälze 
mit sich bringen können, aufmerksam gemacht werden. 
Für ausreichende Weascheinrichtungen und Waschmittel 
soll Sorge getragen werden. 

3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatoren- 
räumen zu vermeiden. 

$ 46. 


Zusatzbestimmungen für Arbeitenin ex- 
plosionsgefährlichen, durchtränkten und 
ähnlichen Räumen. 

a) In explosionsgefährlichen, durchtränkten und ähn- 
lichen Räumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe § 43d) 
verboten. 


§ 47. 
Zusatzbestimmungen für Arbeiten an 
Kabeln. 


a) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bei denen span- 
nungführende Teile freigelegt oder berührt werden können, 
dürfen im allgemeinen nur im spannungfreien Zustande 
vorgenommen werden. Solange der spannungfreie Zustand 
nicht einwandfrei festgestellt und gesichert ist, sind die 
Schutzmaßregeln zu treffen, unter denen diese Arbeiten 
gefahrlos ausgeführt werden können. 

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Garniturteilen, ins- 
besondere beim Schneiden von Kabeln und Öffnen von 
Kabelmuffen, sollen sich die Arbeitenden über die Lage 
der einzelnen Kabel zunächst vergewissern und alsdann 
geeignete Schutzvorrichtungen anwenden. ' 

llochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten 
entladen werden. 

§ 48. 


Zusatzbestimmungsen für Arbeilienan 
Freileitungen. 


a) Arbeiten an Freileitungen einschließlich Bedienung 
von Sicherungen und Trennstücken sollen möglichst, be- 
sonders bei Hochspannung, nur in spannunrfreiem Zu- 
stande geschehen unter Berücksichtigung der in §§ 41 
und 42 und, wenn unter Spannung gearbeitet werden muß, 
unter Berücksichtigung der in SS 43 und 44 gezebenen Be- 
elimmungen. 

b) Arbeiten an den Hochspannung führenden Lei- 
tungen selbst sind verboten. Bei Arbeiten an spannung- 
freien Hochspannungsleitungen sind die Leitungen an der 
Arbeitstelle kurzzuschließen und nach Möglichkeit zu erden. 

- c) Arbeiten an Niederspannungs- und Fernmeldelei- 
tungen in gefährlicher Nähe von Hochspannungsleitungen 
sind nur gestaltet, wenn die Hochspannungsleitungen ge- 
erdet und kurzgeschlossen oder sonstige ausreichende 
Schutzmaßrexeln getroffen sind. 


Hierbei ist nicht nur auf die Gefahr einer Berührung 
der Leitungen, sondern auch auf die dureh Induktion in 
der Niederspannungs- oder Fernmeldeleitung möglichen 
Spannungen Rücksicht zu nehmen (siehe auch $ 221 der 
Bauvorschriften). 

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstücken 
in nicht spannungfreien Freileitungen soll, wenn erforder- 
lich, durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen er- 
folgen. 

2. Arbeiten auf Masten, Dächern usw. sollen nur durch 
schwindelfreie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk 
und mit Sicherheitsgürtel ausgerüstet sind, vorgenommen 
werden. 

8 49. 


Zusatzbestimmungen für Arbeitenan 
Fahr- und Speiscleitungen. 
a) Arbeiten an Fahr- und Speiseleitungen dürfen unter 
Spannung ausgeführt werden, sofern die erforderlichen 
Schutzmaßnahmen (siehe $ 43 d) angewendet werden. 
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8 50. 
ZusatzbestimmungenfürArbeiteninPrüf- 
feldern und Laboratorien. 

a) Ständige Prüffelder und fliegende Prüfstände sind 
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu verbieten. 

b) Mit Hochspannungsarbeiten in solchen Räumen 
dürfen nur Personen betraut werden, die ausreichendes Ver- 
ständnis für die bei den vorzunehmenden Arbeiten auf- 
treienden Gefahren besitzen und sich ihrer Verantwortung 
bewußt sind. 

c) Die Bestimmungen des $ 43 d finden auf Arbeiten in 
Prüffeldern und Laboratorien keine Anwendung. 


Il. Inkrafttreten dieser Vorschriften. 


§ 51. 


Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Erweite- 
rungen, soweit ihre Ausführung nach dem 1. Januar 1926 
beginnt, sowie für den Betrieb von Bahnanlagen vom 
1. Januar 1926 ab. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
“Der Generalsekretär: 
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Messevorträge. 
Während der technischen Frühjahrsmesse in Leipzig, 
die vom 1. bis 10. III. d. J. stattfindet, werden im Haus der 
Elektrotechnik folgende Vorträge gehalten: 


Montag, den 2. III., vorm. 10 Uhr: Herr J.Biermanns, 
Chefelektriker der AEG-Transformatorenfabrik, 
über „Sicherungen der elektrischen Energiever- 
sorgung”. 

n vorm. 11 Uhr: Herr Direktor Dr.-Ing. G. Kei- 
nath, SSW, über: „Hochspannungsmessungen“. 

Dienstag, den 3. III., vorm. 10 Uhr: Herr Stadtbaurat C. 
Paulus, München, über: „Die Sicherheit des 
elektrischen Installationsmaterials unter dem 
Einfluß der Vorschriften u. Prüfbestimmungen 
des VDE“. 


Später findet eine Führung durch das Haus der Elek- 
trotechnik, insbesondere durch die neuerrichteten Gebäude 


P.Schirp. statt. 
SITZUNGSKALENDER. men, wenn sie im Vorwort sagen: „Die Vorzüge liegen in 
f z dem Vorhandenen.” 
Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, Man muß ihnen aber leider auch recht geben, wenn sie 


Berlin. 19. II. 1925, abds. 734 bis 10 Uhr, Gr. Saal d. Inge- 
nieurhauses: Vortrag Dr.-Ing. Heymann „Entstehen u. 
Folgen v. Unbalanz rotierender Maschinen“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 26. II. 1925, abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstraße 58/59: 
a) Vortrag Prof. Eggert, „Die physikal.-chem. Grundl. d. 
Röntgenphotographie m. Rücksicht a. d. Praxis“. 
b) Dr. A. Bouwers, „Demonstration d. neuen Metall- 
röntgenröhre v. Philips“. 
ce) Diskussion. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 

27. II. 1925, nachm. 514 Uhr, Osram-Lichthaus: 

a) Vortrag Dr. K. Finckh „Aufgaben u. Ziele d. Licht- 
hauses‘“. 

b) Vortrag Dipl.-Ing. L. Schneider „Das Lichthaus als 
Demonstrationsstätte“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 27. II. 1925, abds. 
7 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität: 
a) Vortrag K. Weißenberg, „Chem. Konstitution und 
Kristallbau“, 
b) M. Volmer, „Bemerkungen über die Zustandsgleichung 
adsorbierter Stoffe“, 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 3. III. 1924, 
abends 84 Uhr, Gr. Saal d. Hotels Germania, Ecke Karl- 
Friedrich-Straße u. Kriegstraße: Geselliger Abend. 
Vortrag Dr.-Ing. e. h. Reman6 „Über die Entwicklung d. 
elektr. Glühlampe“. 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Physikalisches Handwörterbuch. Heraus- 
geg. v. Arnold Berliner u. Karl Scheel. Mit 573 


Textabb. V1u.9038S.in 4°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 39 RM. 

Das vorliezende stattliche und vorzüglich ausgestattete 
Werk verfolet den Zweck, über die Einzelheiten der Physik 
und der physikalischen Technik eine erste Belehrung zu 
gcben, und zwar nicht nur den Physikern auf den ihrem 
Spezialgebiet fernerliegenden Zweigen, sondern insbesondere 
auch all denen, die mit Physik als einem Hilfsfach zu tun 
haben. Die verschiedenen Gebiete sind von etwa 60 Bear- 
beitern in insgesamt schätzungsweise fast 4000 Einzelab- 
schnitten behandelt worden, die oft nur eine Zeile, vielfach 
aber auch melırere Seiten umfassen und im allgemeinen 
etwa Seite einnehmen. Das Dargebotene ist fast durch- 
wer vorzüglich und zum Teil durch gut ausgeführte Bilder, 
Skizzen und Diagramme illustriert. Wenn man einzelne 
Gebiete herausgreifen darf, so scheinen etwa geometrische 
Optik und optische Instrumentenkunde, Quantentheorie, 
Strömungslehre, Thermodynamik, Wärmedurchgang beson- 
ders gelungen, aber auch vieles andere gleichwertig bearbei- 
tet. Man kann also den Herausgebern durchaus zustim- 


„die Mängel in dem Feehlenden“ finden. Eine ganze Anzahl 


von Mitarbeitern hat die Lieferung der versprochenen Bei- 
träge immer wieder hinausgeschoben und die Herausgeber 
schließlich -völlig sitzen lassen. Es scheint dann zu spät 
gewesen zu Sein, Ersatz für die so entstehenden Lücken zu 
schaffen. Wenn man aber das Stichwort „Ohmsches Ge- 
setz” sucht und dann fast komischerweise nur das „Ohm- 
sche Gesetz der Akustik“ findet oder unter „elektrische 
Eigenschaften“ nur die des Glases, unter „Elektrizitätslei- 
tung“ nur die von Gasen, unter „Widerstand“ nur den ma- 
genetischen und dielektrischen, aber nicht den elektrischen, 
dann muß man doch fragen, ob die Herausgeber ihr Werk 
nicht besser noch so lange zurückgehalten hätten, bis we- 


nigstens die auffallendsten Lücken zu schließen gewesen 


wären. Das, möchte man meinen, hätte nicht allzu lange 
Zeit in Anspruch nehmen können. 

Nachdem nun einiges auf dem Gebiet dieser Zeitschrift 
Fehlende genannt ist, soll andererseits betont werden, daß 
auch viel Elektrophysikalisches und Elektrotechnisches in 
dem Handwörterbuch geboten wird, und das in sehr guter 
Darstellung. Aber gerade wenn man z. B. 2 Seiten über 
„Mehrphasige Wechselstrom-Kommutatormotoren” oder 1% 
Seiten über „Drahtlose Telephonie“ findet, so vermißt man 
das Grundgesetz der Elektrotechnik um so schmerzlicher. 

Die Herausgeber bezeichnen ihr Buch als einen An- 
fang. Wir anerkennen das Verdienst, diesen Anfang ge- 
macht zu haben, und wünschen dem Werk eine mit jeder 
Auflage zunehmende Vollendung. Max Jakob. 


Theorie der Schüttelschwingungen u. Un- 
tersuchung d. Schüttelerscheinungen v. elektr. Lokomo- 
tiven m. Parallelkurbelgetrieben. Von A. Wichert. 
(Heft 266 d. Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Inge- 
nieurwesens.) Mit 138 Textabb. u. 120 S. in 8°. VDI- 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1924. Preis 12 RM. 


Die Schrift bildet eine geschlossene z. T. beträchtlich 
erweiterte Darstellung der bekannten Arbeiten Wicherts 
über die Störungserscheinungen des Parallelkurbelgetrie- 
bes elektrischer Lokomotiven. Ausgehend von einer ge- 
schichtlichen Einleitung gliedert sie sich in zwei, im Titel 
der Arbeit angedeutete Ilauptabschnitte, an die sich ein 
kurzer Nachtrag über neuere Ausführungsformen federn- 
der Zahnräder schließt. 

Der erste Abschnitt: Theorie der Schüttelschwingun- 
gen (S. 12—41), streift kurz die Schwingungen von Syste- 
men mit nach der Zeit periodisch veränderlicher Elastizi- 
tät; er befaßt sich sodann einzehend mit den pseudoharmo- 
nischen Schwingungen der Systeme mit nach dem Schwin- 
gungsausschlare veränderlicher Elastizität, und besonders 
mit deren Sonderfall, der in Systemen mit Spiel bei dessen 
Durchlauf auftritt, d. i. den Schüttelschwingungen im 
eigentlichen (engeren) Sinne. 

Der zweite Abschnitt: Schüttelschwingungen elektri- 
scher Lokomotiven (S. 41—115), behandelt die in einfachen 
und angzelenkten Kuppelstangensystemen von Lokomotiven 
unter dem Einfluß von Lagerspiel und Stichmaßfehlern auf- 
tretenden Schwingungen, die Wirkungen der Schwingungen 
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auf den Lokomotivkörper und die Mittel zur Beseitigung 
der Schüttelerscheinungen; eine Reihe von Torsiogrammen 
pseudoharmonischer Schwingungen, an fahrenden Lokomo- 
tiven aufgenommen, bildet eine wertvolle Bereicherung 
dieses Abschnittes. i 

Die Arbeit ist eine Monographie der pseudoharmoni- 
schen Schwingungen. Daß diese durch die zu ihrer Un- 
schädlichmachung heute allgemein angewendete Getriebe- 
federung, an deren Entwicklung der Verfasser den bekann- 
ten Anteil hat, ihren pseudoharmonischen Charakter ver- 
lieren und fast rein harmonisch werden, beeinträchtigt 
nicht den Wert ihrer Erforschung; bei der Anlage und dem 
Umfang der Wichertschen Arbeit könnte man aber eine 
weitere Verfolgung dieses nur in einer Fußnote (S. 51: 
Besprechung der Arbeit von Couvenhoven) aufge- 
nommenen Gedankens um so mehr erwärten, als er die Mög- 
lichkeit einer einfachen rechnerischen Erfassung des Pro- 
blems eröffnet und die Brücke zu manchen bis dahin ge- 
gensätzlichen Auffassungen bildet. Es würde dann die in 
der Wichertschen Methode der punktweisen Integration 
der pseudoharmonischen Vorgänge begründete Anomalie 
verschwinden, daß in einer so umfangreichen Arbeit über 
Schwingungen die klassische Schwingungsgleichung über- 
haupt nicht erscheint. In diesem Sinne wäre auch zur 
Fußnote auf S. 58 zu bemerken, daß gerade die Zurückfüh- 
rung der Schüttelschwingungen auf harmonische Schwin- 
gungen durch die Getriebefederung — neben entsprechen- 
der Dämpfung — es ist, mittels der die Störungsbewegun- 
gen des massenreichen Paralleikurbelgetriebes elektrischer 
Lokomotiven praktisch beherrscht werden. 

Der mit dem Entwurf, Bau und Betrieb elektrischer 
Lokomotiven befaßte Ingenieur wird naturgemäß der erste 
Interessent dieser mit reichem Erfahrungsmaterial ausge- 
statteten Arbeit sein; darüber hinaus bietet sie Anregung 
zur Erforschung der Dynamik aller massenreichen mit Spiel 
behafteten Getriebe des gesamten Maschinenbaues. ` 

A.Winkler. 


Eingänge. 
Bücher. 


Elektriker. Von C. Schaub u. G, Voltz. Serie 
A II5 aus Lachners Lehrheften für den Fachunterricht an 
gewerblichen Fortbildungs-, Berufs- und Fachschulen. 
2. Aufl. 1925. Verl. Seemann u. Co., Leipzig. 

[Das in der neuen Auflage vorliegende Lehrheft enthält 
den Stoff für den Anfangsunterricht der Elektromechaniker 
und Elektroinstallateure und soll den Schüler nicht nur zum 
räumlichen Denken erziehen, sondern ihn auch zum selb- 
ständigen Lösen einfacher Fi koa befähigen. Unter Be- 
rücksichtigung der Arbeiten des NDI wird Anleitung zur Her- 
stellung und zum Verstehenlernen von Zeichnungen einzelner 
Maschinen- und Geräteteile gegeben.] 

Reiben und Senken. Von J. Dinnebier. (Werk- 
stattbücher, v. Eugen Simon, H. 16.) Mit 214 Abb., 6 Taf. 
u. 61 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 1,50 RM. 

Technische Winkelmessungen. Von Dr. G. 
Berndt. (Werkstattbücher, v. Eugen Simon, H. 18.) Mit 
121 Textabb., 33 Zahlentaf. u, 75 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 1,50 RM. 

DasGußeisen, seineHerst, Zusammensetzg, 
Eigenschaften u. Verwendung. Von J.Mehr- 
tons. (Werkstattbücher, v. Eugen Simon, H. 19). Mit 
15 Textabb. u. 66 8. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Ber- 
lin 1925, Preis geh. 1,50 RM. 

Festigkeit und Formänderung. Von Dipl.-Ing. 
H. Winkel. (Werkstattbücher, v. Eugen Simon, H. 20.) 
Mit 67 Textabb. u. 68 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. 1,50 RM. 

Jahrbuch für das gesamte Funkwesen. Von 
E.L. Voss, Jg.1. Mit zahlr. Abb. u. 264 8. in 80°. Weid- 
mannsche Buchh., Berlin 1925. Preis geh. 4 RM. 

Wegweiser für Funkbastler und Rundfunk- 
teilnehmer. Funk-Taschenbuch, herausgeg. vom F u n k- 
techn. Verein, Teil I. 2. verm. u. verbess. Aufl, Mit 
90 Abb. u. 207 8. in 16°. Verlag: Weidmannsche Buchh., 
Berlin 1925. Preis geh. 2 RM. 


Zeitschriften. 


Der „Radio-Amateur“ Bd. 3, 1925, Heft 8, enthält 
folgende Arbeiten: Treyse, Praktische Schaltbilder. 
Schöpflin, Schaltung Kurz-Lang. Mittelmann, 
Messungen an Empfangsapp. f. drahtl. Telegr. u. Telephon. 
König, Prakt. Winke f. d. Bastler. II Sohulze, Die 
Verwend. d. selbstgebauten Röhrenapparate. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


. „Weitere Fortschritte des customer-ownership-Systems 
in den V.S. Amerika. — In der ETZ 1925, S. 211, berichteten 
wir über die Fortschritte, welche das System der customer- 
ownership in den V. S. Amerika gemacht hat. Da in- 
zwischen die amerikanischen Statistiken für das Wirtschafts- 
jahr 1924 veröffentlicht worden sind!), können wir hier er- 
gänzend einige interessante Ziffern folgen lassen: 

Im ganzen sind während des Jahres 1924 schätzungsweise 
rd 2 Millionen Anteile im Sinne der customer-ownership ver- 
kauft worden. Der Erlös betrug etwa 194,2 Mill. $, was einem 
Durchschnittskurs von 95,25 $ entspricht. Da 1924 insgesamt, 
etwa 1 Milliarde $ an neuen Kapitalien der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft zugeflossen ist, ergibt sich, daß 19,5 % 
hiervon im Wege der customer-ownership aufgebracht wur- 
den. Nach Schätzungen, die von der Wirklichkeit nicht all- 
zusehr abweichen dürften, verteilten sich die abgesetzten 
rd 2 Millionen Anteile auf etwa 0,3 Mill. Abnahmer. Unter 
Berücksichtigung dieser Zahl sind jetzt in den V. 8. Amerika 
0,95 Mill. Konsumenten und Arbeitnehmer Besitzer von An- 
teilen Elektrizität liefernder Gesellschaften; dies bedeutet, 
daß etwa 8% aller Konsumenten von Lichtstrom für 
Wohnungsbeleucht in das customer-ownership-System ein- 
bezogen sind. In welchem Ausmaß und mit welcher Schnel- 
ligkeit sich dieses seit seiner Entstehung durchgesetzt hat, 
zeigt folgende Statistik der Ausgaben: 


1914 . . . 92310 Anteile 1920 . . . 454139 Anteile 
1915 . . . 51130 „ 1921... 830222 „ 
1916 . . . 38183 „ 1922 . . 1450707 „ 
1917 . . . 82007 „ 1923 . . 1806300 „ 
1918 . . . 42388 „ 1924 etwa 2040000 „, 


1919 . . . 194021 „ 


In den Zahlen spiegelt sich deutlich die Einwirkung des 
Krieges sowie andererseits der gewaltige Aufschwung, den 


' die amerikanische Elektrizitätswirtschaft in den Nachkriegs- 


jahren genommen hat. 
Dr. Walter G. Meyer. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. — Im Frühjahr 
1924 hat sich das Inlandgeschäft, wie der Bericht 
für 1923/24 sagt, belebt und nach kurzer Abschwächung in 
ziemlicher Stetigkeit erhalten. Das europäische Ausland- 
geschäft war durch die gegen die deutsche Einfuhr errichteten 
Zollschranken äußerst erschwert, auf dem übrigen fremd- 
ländischen Markt herrschte starker Wettbewerb; trotzdem ist 
r Vorstand mit dem Umfang des Auslandgeschäfts 
zufrieden. 


Die Bestellungen von Elektrizitätswerken, die 
nunmehr wieder manche Ergänzungs- und Erweiterungs- 
anlagen in Auftrag geben können, sind gestiegen. Außer- 
ordentlich rege Entwurfstätigkeit auf den Gebieten der 
Wasserkraftausnutzung und Wärmetechnik 
führte zu verschiedenen Aufträgen und läßt bei günstigerers 
Kapitalmarkt weitere größere erhoffen. Erwähnt wird eine 
von den SSW zusammen mit der Siemens-Bauunion ausge- 
führte Anlage für den Freistaat Danzig. Die von der Firma 
für 110 kV hergestellten Großtransformator en haben 
einschließlich derjenigen für das Bayernwerk die Zahl Hun- 
dert überschritten. Auch im Freileitungsbau wurden 
der Gesellschaft zahlreiche Ausführungen, darunter viele 
für die genannte Hochspannung, übertragen. Ein im Ge- 
schäftsjahr verlegtes 60 kV-Drehstrom-Dreileiterkabel ist 
unter hoher Belastung dauernd in Betrieb. Das u. 8. bei der 
Deutschen Reichsbahn für die Elektrisierung des Berliner 
Vorortverkehrs bewährte Lypro-K ebole chutzey- 
stem konnte technisch wesentlich verbessert werden. Für 
Industrieanlagen wurden viele Ersatzbeschaffungen und Er- 
weiterungen bestellt. Da die in ihrer Größe gewachsenen 
Zentralen des Bergbaus den Einbau von Schwungrädern in 
die Zwischenumformer viel weniger nötig machen, werden die 
Hauptschacht-Fördermaschinen einfacher, und 
unter Tage ersetzt der elektrische immer mehr den Druck- 
luftentrieb. Die auch bezüglich der Schlagwettersicherheit 
gute Durchbildung der von der Berichterstatterin entwickel- 
ten Konstruktionen für Schüttelrutschen, Bohr- 
und Schrämmaschinen, Haspel und Ventila- 
toren sowie der dazu gehörenden Apparate und Leitungen 
förderte diese Umstellung, der sich nunmehr auch der rhei- 
nisch-westfälische Bergbau anschließt. Die in Betrieb ge- 
nommene Wasserversorgungsanlage derRand- 
minen in Südafrika hat sich gut bewährt. ‚Auf die 
für die Faserstoffindustrie geschaffenen Textil-Sonder- 
antriebe gingen zahlreiche Aufträge ein; hervorgehoben 


1) Vgl. El. World, Bd. 85, 1925, S. 44. 
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werden hier die patentlich geschützten Antriebe jeder ein- 
zelnen Spindel bei Bastfaser-Spinnmaschinen und die Spinn- 
topfantriebe für Kunstseide.e Zwecks Verbesserung der 
Wärmewirtschaft in der Papierindustrie hat die Ge- 
sellschaft für diese eine größere Anzahl von Kraftanlagen mit 
Einzelleistungen bis zu 12 500 kW geliefert. Die Bestellungen 
von Spezialantrieben für Holz- und Metall- 
bearbeitungsmaschinen haben zugenommen. Wei- 
tere Erfolge konstatiert der Bericht auf dem Gebiet des elek- 
trischan Schweißens, der Spezislpumpen und 
Staubsauger. Unter den Ausführungen für die che- 
mische Industrie erwähnt er ein Kraftwerk mit 
7 Gleichstromdynamos von je 6300 kW für eine bedeutende 
süddeutsche Aluminiumfabrik. Die Zuckerindustrie 
schritt an verschiedenen Stellen zu einer elektrotechnischen 
und wärmewirtschaftlichen Eugene nung ihrer Betriebe, wo- 
zu die Berichterstatterin Ruths-Wärmespeicher 
verwendete. Sodann weist der Vorstand auf bemerkenswerte 
Aufträge der Eisenhüttenindustrie des In- und Auslandes, 
auch für schwere Umkehrantriebe, au Rohrwalz- 
werksantriebe und neue Konstruktionen für Trans- 
portanlagen in den Hüttenwerken und Hebezeuge 
hin. Unter zahlreichen Bestellungen auf Elektrofilter 
werden solche von Brüdenfiltern für eine Brikettfabrik und 
ein sehr großes Kesselgasfilter genannt. Um die Phasen- 
verschiebunginden Verteilungsnetzen und Kraftwerken 
zu verbessern, haben die SSW Spezialmaschinen, oft in Zu- 
samme mit Reglersätzen, ausgebildet. Ihr Anteil an 
Aufträgen auf elektrische Schiffsausrüstungen war 
befriedigend; die Umstellung des Schiffbaus vom Dampf- 
schiff auf das Motorschiff eröffnet, wie der Bericht sagt, 
für die Anwendung elektrisch betriebener Hilfsmaschinen 
gute Aussichten. Die wesentliche Besserung in den finan- 
ziellen Verhältnissen der inländischen Verkehrsunternehmun- 
gen führte zu umfangreichen Bestellungen elektrischer Aus: 
rüstungen für8traßen-, Hoch- und Untergrund- 
bahnen. An der Lieferung für die nunmehr elektrisierte 
Berliner Vorortstrecke Stettiner Bahnhof—_Bernau und 
die noch im Bau befindliche Linie nach Oranienburg 
waren und sind die SSW angemessen beteiligt; sie erhielten 
auch für Vollbahnen Aufträge auf Lokomotiven und 
Motorwagen. Umfangreiche Bestellungen für die Bahnen be- 
einflussen auch das Gleichrichter geschäft günstig; von 
den bedienungslosen Unterstationen der Firma sind einige in 
Betrieb gesetzt worden. Ihre für Werkstätten und Verlade- 
betrieb ausgebildeten Elektrokarren finden ebenso gute 
Aufnahme wie die Bodenfräse. Die Neugestaltung der 
Stromtarife seitens der Elektrizitätswerke hat eine starke 
Anschlußbewegung hervorgerufen, der gesteigerter Absatz 
von Zählern und Installationsmaterial sowie 
von Fabrikaten der Siemens-Elektrowärme-Ge- 
sellschaft, Dresden, folgte. Die von der Berichterstat- 
terin gemeinsam mit der Fusi Denki Seizo Kabushiki Kaisha 
erbaute Fabrik in Japan hat ihre Tätigkeit aufgenommen, 
Der Geschäftsgewinn des Berichtsjahres beträgt 
rd 1 517200 RM; davon werden 1 086 754 RM auf Gebäude ab-, 
geschrieben und 430 445 RM Reingewinn auf neue Rech- 
nung vorgetragen. Nach Herabsetzung des unkündbaren 
Darlehns von 110 Mill. M auf 30 Mill. RM soll das Stamm- 
kapital von 90 Mill. M auf den gleichen Betrag in Reichsmark 
amgestellt und eine Rücklage von 15 Mill. RM gebildet werden. 


Die russische Elektroindustrie im Jahre 1923/24. — 
Am Ende des Wirtechaftsjahres 1922/23 hatte die Elektroindu- 
strie Rußland» 28 Fabriken mit 14 684 Arbeitern beschäftigt. 
In dem Jahr vom 1. X, 1923 bis 1. X. 1924 nahmen 26 Fabriken 
an der Fertigung teil, während die Arbeiterzahl am Jahres-, 
schluß schon 19 463 betrug, also um 32 % mehr als im Vor- 
jahr. Der Wert der Produktion (ohne die Erzeugung für 
den Selbstbedarf der Unternehmungen) ist aus folgender 
Übersicht zu ersehen: 


, Wert Verhältnis 
Erzeugnisae in 1000 zu 1922.23 
Friedensrbi!) in % 


Maschinen, Transformatoren. . . . . 6 683,6 139,2 
Kabel und Leitungen. .. ..... 19 143,6 113 
Lampen 2 u. 0.08 0 sesen eo’ 6 215,6 167 
Schwachstromartikel . . .. .... 3 658,5 150 
Akkumulatoren. . . . 2. 22.220. 1 192,9 202,9 
Porzellan. : »... 2.2.2020... 714,2 151 
Elektrokohblen . . ... ass 22... 257,1 124 
Verschiedenes . . ... 2.2.2... 1 687,0 166,2 
38 452,5 ; 133 


1) Man stellt in Rußland den Wert der Produktion nach den 
Listenpreisen von 1918/14 fest und giht ihn danach in Friedensrubel 
an. Der Verkanfapreis selbst wird mit Hilfe nach den Warergattungen 
verschiedener Multiplikationsfaktoren in Goldrub.| berechnet. 


Sehr auffallend ist, daß die Erzeugung von Leitungsmaterial 
beinahe die Hälfte der Gesamtproduktion ausmacht und die 
der Lampen und Maschinen erheblich übertrifft. Da der ganze 
Herstellungswert der russischen Elektroindustrie 1913 unge- 
fähr 59 Mill Grbl ausmachte, sind im Berichtsjahr 65 % dieses 
Wertes erreicht worden. Einige Produktionszweige tiber- 
holten sogar ihre Friedenserzeugung; so wurden z. B. im Vor- 
kriegsjahr nur 2,860 Mill. Lampen in Rußland angefertigt, 
1923/24 aber schon 7,340 Millionen. Die Teilnahme der ein- 
zelnen in der Elektroindustrie arbeitenden Unternehmungen 
stellte sich folgendermaßen: 


Arbeiter- Produktion 
zahl am in 1000 
1. X. 1924 | Friedensrbl 


Unternehmung 


Elektrotrust d. Zentralrayons (Moakau) 


Elektromaschinenbau-Trust (Leningrad) 13 529,6 
Elektrotrust der Schwachstromtechnik 3 558,5 
Vereinigung der Akkumulatorfabriken 1192,9 
Staatl. Industrie der farbigen Metalle 

(ausschl. Leitungsmaterial) . . . . 4 121,8 
Andere. ...... er 564,7 


Der ganze Warenumsatz der Elektroindustrie betrug 
1922/23 22 Mill. Grbl und erhöhte sich im Wirtschaftsjahr 
1923/24, trotzdem die Preise durchschnittlich um 20% er- 
niedrigt wurden, auf 41 Mill. Grbl, also beinahe auf das Dop- 
pelte. Die Zahl aller Angestellten erreichte 22 953 gegenüber 
17 568 im Vorjahr; 24 % davon waren im Maschinenbau, 23 % 
in der Schwachstromtechnik, 14% in der Kabelfabrikation, 
14% in der Leuchtmittelerzeugung und 25% in anderen 
Fächern beschäftigt. Seke. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Zeitraum Januar/September 
1924. — Zu der in der ETZ 1925, S. 174, mitgeteilten Über- 
sicht des elektrotechnischen Außenhandels 
Deutschlands mit verschiedenen Ländern in der Zeit Ja- 
nuar/September 1924 nach der Gruppeneinteilung des 
internationalen Verzeichnisses tragen wir zunächst nach, daß 
während dieser Monate insgesamt die Einfuhr elektrischer 
Maschinen und deren Teile (M) 8528 dz im Wert von 
1,687 Mill. RM, die der sonstigen elektrotechnischen Erzeug- 
nisse (E) 6334 dz bzw. 4,377 Mill. RM, die Ausfuhr aber 
entsprechend 190 376 dz bzw. 35,951 Mill. RM und 477982 dz 
im Wert von 152,147 Mill. RM betrug. Sodann lassen wir die 
Mengen und Werte des Außenhandels mit 11 weiteren 
Ländern, wie sie das Statistische Reichsamt im Dezember- 
Nachweis veröffentlicht hat, hier folgen!): 


| Einfuhr | Ausfuhr 
Länder werte | 


Mengen Mengen | Werte 

| de | s0oRM | dz | 1000 RM 
Austral. Bund .. in = — ‘> Fr 
Brit. Südafrika. . B x o Mt 1 ar 
Estland ...... T ea aa | er 
ul | el ie 
Kanada ...... IM , 49 13 N | 
Lettland ...... | 2 55 | = na | N er 
Litauen ......|R 1 i B 106 
Memel....... = k 2 i | on 
Portugal...... Ir a | 3 | es; | os 
Rußland...... . s - 0 5 2 
ll ang 


Aus der Geschäftswelt. — Zwischen den Siemens- 
Schuckertwerken und der Westinghouse Electric & 
Manufacturing Co. ist für die Dauer von 10 Jahren ein Ab- 
kommen geschlossen worden, um einen Austausch der Er- 
fahrungen und Arbeitsmethoden sowie das gegenseitige Be- 
nutzungsrecht von Patenten zu gewährleisten. Irgendwelche 
kommerziellen Abmachungen haben die Gesellschaften in- 
dessen nach Mitteilung der Ind.- u, Hand.-Zg. nicht getroffen. . 


H) 0 bedeutet weniger als die kleinste in der Nachweisung dar- 
stellbare Einheit. j , 
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— Folgende Gesellschaften haben ihre Firma geändert: die 
Simeth, G. m. b. H., für elektrotechnische Artikel, München, in 
Mars-Elektra-G.m.b. H.; die Elabau-G. m. b. H. (Elek- 
trizitäts-Apparatebau-Gesellschaft), Berlin, in Elabau-G. 
m.b. H., Elektrotechnische Großhandlung; die 
Aspasia Handelsgesellschaft m. b. H., Berlin, in Elektrizi- 
täts-Gesellschaft Kosmos m. b. H. — Ihren Sitz 
haben verlegt: die Elektrizit ätswerk Söhlde G. m. 
b. H., Söhlde, nach Hildesheim; die Sächsisch-Anhal- 
tinische Wasserkraft- A.G., Oranienburg, nach Ber- 
lin; die Freya, elektrotechnische Fabrik G. m. 
b. H., Küllstedt, nach Berlin, — Aufgelöst wurden: die Union 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Wiesbaden; 
die „Revag“, Rheinische Elektro-Vertriebs- 
A. G., Kreuznach; die „Habebe“ Elektrizitäts- und 
Maschinen-G. m. b. H., Berlin; die „Stella“ Elek- 
tro-G.m.b.H., Berlin, und die Elektrotechnische 
Fabrik m. b. H. Aachen. 

Neue Gesellschaften. — „R-P- B.“ Reklame, Be- 
leuchtung-Berlin-Gesellschaft m. b. H., Berlin, 
Handel mit und Vertrieb von elektrotechnischen Artikeln der 
Beleuchtungsbranche, besonders zum Zweck der Reklame- 
beleuchtung; 5000 RM. — Deutsche Schwachstrom- 
und Radio-Apparatebau G. m. b. H., Berlin: Fabri- 
kation und Vertrieb elektromägnetischer Apparate sowie Ver- 
wertung eigener Patente; 5000 RM. — Deutsche Ele- 
mente-Fabrik A. G., Berlin: Herstellung und Vertrieb 
von Normal-, Heiz- und Anodentrockenbatterien sowie von 
galvanischen Elementen jeder Art und allen auf dem elektro- 
technischen Gebiet liegenden Artikeln; 0,1 Mill. RM. — „Uh- 
tog“ Uhren- u. Telefon-G.m,b. H., Frankfurt a. M.: 
Fabrikation, Vertrieb und Einrichtung mechanischer und 
elektrischer Zeitmeß-, Kontroll- und Signalapparate sowie 
von Fernsprech- und Telegraphengerät aller Art; 5000 RM. — 
Dettmer’s Elektro-Isolier-G. m. b. H., Berlin: 
Fabrikation und Vertrieb aller Artikel der elektrotechnischen 
Branche; 12:600 RM. — Altmärkische Gas-, Wasser- 
und ElektrizitätswerkeG.m.b. H., Stendal: Ver- 
sorgung der Bevölkerung mit Gas , Elektrizität und Wasser, 
Erzeugung, Bezug und Lieferung der benötigten Licht-, Heiz- 
und Kraftmittel usw.; 0,1 Mill. RM. — „Flo rian“ Stark- 
stromfeuermelder G. m. b. H., Leipzig (Bayerische 
Straße 3): Alleinvertrieb des selbsttätigen Starkstromfeuer- 
melders „Florian“ nebst Zubehör; 30 000 RM. — Elektri- 
zitätswerk Nachrichtendienst G. m. b. H., Ber- 
lin: Förderung und Einführung der leitungsgerichteten Hoch- 
frequenztelephonie; 20 000 RM. — Elektro-Kleinmo- 
toren-Fabrik G. m. b. H., Berlin: Fabrikation elek- 
trischer Kleinmotoren und aller in das Gebiet der elektro- 
technischen Fabrikation einschlagenden Gegenstände; 7500 
RM. — Schwäbisch-Fränkische Gas- und 
Strom-Fernversorgung Kochendorf, G.m.b. 
H., Kochendorf: Versorgung der Bevölkerung und Industrie 
mit Gas und Elektrizität, Erzeugung, Bezug und Lieferung 
der benötigten Licht-, Heiz- und Kraftmittel; 80 000 RM. 


Ausschreibungen. — Ägypten. 1. II. Superinten- 
dent of Stores der ägyptischen Staatseisenbahn-, Telegraphen- 
und Telephonverwaltung in Kairo: Lieferung einer größeren 
Menge Metalldrahtlampen.— Süds awien, 2. HI. 
Eisenbahndirektion Subotica: 2465 Glühlampen. — Bel- 
gien. 1. IV. Vicinalbahngesellschaft in Brüssel: Lieferung 
und Verlegung unterirdischer Kabel auf den Bahnstrecken 
Antwerpen—Wommelghem, Antwerpen—Wyneghem und Mer- 
xem—Schootenhof. Bedingungen für 3 Fr von der Société na- 
tionale des chemins de fer vicinaux, Bervice électrique, Brüs- 
sel, rue Montoyer 2, erhältlich. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin 8 42, vom 
17. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,93; Kupferdrähte, -stangen 1,72; Kupferrohre 
o. N. 2,08; Kupferschalen 2,69; Messin g bleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,05 RM, Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Meta ll- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 9. II. bis 14. II. sind folgendo unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg genannt 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 139,15; Raf- 
finadekupfer (99%) 128/129; R einnickel (98/99%) 
840,350; Hüttenaluminium (98/99 %) 235/240, Zinn 
(Banka oder Austral.) 540/550; Hüttenro hzink 74/15; 
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Remeltedzink 66/67; Hüttenweichblei 77/78; Hartblei 
(je nach Qualität) 77/78; Antimon- Regulus 131/133 RM; 
unter Altmetallen (tiegelrecht verpackt in geschlos- 
senen Quantitäten) Altkupfer 124/126; Altrotguß 118/125; 
Messingspäne 94/98; Gußmessing 105/110; Messingblech- 
abfälle 114/118; Altzink 48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Alt- 
weichblei 62/65; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 210/240; 
Lötzinn (30 %) 210/220 RM. Bei kleineren Posten der Alt- 
metalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierun- 
gen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je.100 kg: l 


Metall 20. II. | O BI 16. 11. 

B 

wire bars), prompt . 

e Haabue. B 139,00 138,75 140,25 

men od. Rotterdam 
Raffinadekupfer, | | 

99/99, 3% a aae 128 —129 126—127 :1%8,5—129,6 
Originalhüttenweich- ` 

blei. u... 8 u“ 75— 76 73,5— 74,5 77— 78 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis imfreien å 

Verkehr. ..... 74— 75 74— 75 74,5 — 75,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit u... . 65 - 66 65 — 66 66,5 — 67,5 
Originalhüttenalumi- 

nium,. 98/99% in > 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 235—240 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 245—250 245—250 245—250 
Zinn, Banke, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl 540—545 540 — 545 545—555 
Hüttenzinn, minde- ; 

stens 99% .... 530—535 530—535 535 - 545 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340 - 350 340—350 
Antimon -Regulus. . 123-- 125 127—129 130—132 
Silber, fein, für 1 kg |94,75 - 95,75 95— 96 |94,75— 95,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 13. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected. . . . 68 10 0 bis 69 15 O0 
$ j electrolytic ... 70 0 0O , 70 10 Ọ 
is wire bars ..... 70 10 0 p ~ — — 
ad ir standard, Kasse . 65 2 6 „ 6 5 0 
„s j ~ 3 Monate 6 2 6 „ 6 5 © 
Zinn: standard, Kasse. . . . 264 2 6 „ 24 15 0 
ji » 3 Monate 2967 15 0 „ 267 17 6 
„» Straits . 220000. 267 15 0, 28 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei ... 8 5 0 „ 3 76 
„ gew. engl. Blockblei .. 39 10 0 „ = — — 
Zink: gew. Sorten ..... 86 76, 351 6 
j remelted .. 2... ... 37 0 0 , — — — 
„ engl. Swansea .... 36 17 6f. o.r. 
Antimon : engl. Regulus, spez. 
Sorten . .. sesa s eo 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Wismut: jelb. ....... Ds. 
Chrom: „s » s>s >se 5 s 6 d/6 s. 
Platin: je Unze nom.. .. . 24 £. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . ... 2.2... 12 £ 10 s/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 13 s/13 s 9d. 


InNew York notierten am 20. II.: Elektrolytkupfer loco 
14,75; Blei 9,17; Zink 7,60; Zinn loco 57,25 cte/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 15: Wer stellt echtes Leatheroid her? 


EEE teen m mn nn 


' Abschluß des Heftes: 21. Februar 1925. 


sin Uia MMi 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8&8 pringer in Berlin. 
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Bekanntmachung. 


Jahresversammlung des VDE Herbst 1925 in Danzig. 


In diesem Jahre beabsichtigt der VDE, außer allgemeinen Vorträgen eine Reihe von Fach- 
berichten über bemerkenswerte Fortschritts- oder Forschungsarbeiten in Einzelgebieten der Elektro- 
technik halten zu lassen. Die Dauer jeder Mitteilung ist auf höchstens 20 Minuten beschränkt. Für 
diese Mitteilungen sind mehrere gegebenenfalls gleichzeitig abzuhaltende Abteilungssitzungen für die 
verschiedenen Fachgebiete vorgesehen. 

Themen für diese Abteilungssitzungen können bis spätestens Mittwoch, den 15. April 1925, 
bei der unterzeichneten Geschäftsstelle angemeldet werden unter Angabe der Anschrift des Bericht- 
erstatters, einer kurzen Inhaltsangabe sowie ob und wieviel Lichtbilder gezeigt werden sollen. ' Ein- 
forderung der Handschrift der Mitteilung bleibt vorbehalten. Aus der Zahl der vorgeschlagenen 
Themen wird der Vorstand die ihm geeignet erscheinenden Themen auswählen und nach Fachgruppen 


zusammenstellen. 


r 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Die Durchschlagspannung fester Isolierstoffe. 


Von Dr. R. Dieterle, Charlottenburg. 


Übersicht. Zur Feststellung der Abhängigkeit der Durch- 
schlagspannung fester Isolierstoffe von der Frequenz und der 
Zeit der elektrischen Beanspruchung sowie von der Schicht- 
dicke wurden umfangreiche Versuche mit Glimmer, Glas, Weich- 
gummi und Cellon ausgeführt. Fast jede Versuchsreihe ergab 
eine Kurve als Mittelwert für die Abhängigkeit der Durch- 
schlagspannung von der Zeit der Beanspruchung bei der be- 
treffenden Periodenzahl; aus ihr wurden je zwei Grenzwerte 
für Dauer- und für kurzzeitige Beanspruchung abgelesen. Von den 


untersuchten Stoffen erwies sich der Glimmer infolge seiner . 


gleichmäßigen Durchschlagwerte als sehr geeignet für Versuche 
an festen Isolierstoflen. 


I. Einleitung. 


In den von K. W. Wagner veröffentlichten Ar- 
beiten!) ist zum ersten Male der Versuch gemacht worden, 
die verwickelten Erscheinungen des elektrischen Durch- 
schlags von festen Isolierstoffen unter einem einheitlichen 
physikalischen Bilde zu erfassen und die Gesetze des 
Durchschlags zu ergründen. Zur Begründung und Prü- 
fung seiner Anschauung hat Wagner umfangreiche Ver- 
suche ausgeführt, über die er in einem Vortrag vor dem 
Elektrotechnischen Verein am 16. Januar 1923 zusammen- 
fassend berichtet hat. Mit einem Teil dieser Arbeiten, die 
mit Unterstützung der Siemens-Schuckertwerke, Berlin, 
durchgeführt worden simd, ist der Verfasser betraut gce- 
wesen. Er untersuchte die Abhängigkeit der Durchschlag- 


spannung fester Isolierstoffe von der Zeit und von der- 


Frequenz der elektrischen Beanspruchung sowie von der 
Schichtdicke. Diese Arbeit wurde im November 1921 be- 
gonnen und im Frühjahr 1923 abgeschlossen. 

Alle Versuchsbedingungen und Versuchsanordnungen 
wurden so gewählt, daß die Ergebnisse der Messungen 


ı) Vortrag ‚gehalten vor dem American Institute of Electrical 
Engs. am 20. 4.22 in hicago; Journ. Am. Insi. of El. Engs. 1022, 5.10%. 
Sitzungsberichte d. Preng. Akat. d. Wissensch.; phys. math. Kl. 1922, 


a 


S. 433. Mitt. aus dem Telegraphentechn. Reichsamt Bd. 14, S. 43 


möglichst eindeutig und frei von den bei solchen Versuchen 
auftretenden Fehlerquellen waren. Der Einfluß der Zeit 
der Beanspruchung auf die Durchschlagspannung wurde 
zwischen 0 und 30 Minuten untersucht; der Einfluß der 
Frequenz der angelegten Spannung wurde in dem Bereich 
von Gleichstrom bis zu 50 000 Per/s ermittelt; der Einfluß 
der Schichtdicke wurde innerhalb der durch die Versuchs- 
anlagen und durch die zur Verfügung stehenden Mengen 
der lsolierstoffe gezogenen Grenzen geprüft. In der vor- 
liegenden Mitteilung werden einige allgemeine Angaben 
über die Versuche und ihre Ergebnisse gemacht; eine aus- 
führliche Veröffentlichung derselben wird in Bälde im Ar- 
chiv für Elektrotechnik erfolgen. Die Betrachtung der Er- 
gebnisse vom Standpunkt der Theorie aus und ihre Würdi- 
gung im Zusammenhang ınit dem übrigen Beobachtungs- 
material ist durch Herrn K. W. Wagner in dem bereits er- 
wähnten Vortraw geschehen, der demnächst ebenfalls ver- 
öffentlicht werden wird. 


II. Versuchsmaterial. 


Es wurden nur solche Stoffe untersucht, die in der 
Form dünner Folien erhältlich waren, also Glimmer, Glas, 
Weichgummi, Guttapercha, Cellon, Papier. Bei Durch- 
schlagversuchen in Luft als umgebendem Dielektrikum 
tritt auf guten Isolierstoffen selbst: bei dünnen Schichten 
Glimmen auf, das sogar in lebhaftes Sprühen und in Gleit- 
funkeneutladungen übergelen kann. Zur Vermeidung 
dieser Erscheinungen wird der Rand der Elektrode abge- 
rundet und der Prüfstoff in einem Medium untersucht, das 
eine ähnlich große Dielektrizitätskonstante wie er selbst 
besitz. Bei den vorliegenden Versuchen erwies sich 
Paraffinöl als praktisch. Deshalb wurden die verschiede- 
nen Prüfstoffe auf ihr Verhalten bei elektrischer Bean- 
spruchung in Luft und in Paraffinöl untersucht. Die 
Glimmerversuche wurden an einer Folie von 0,02 mm 
Stärke ausgeführt, ihre Ergebnisse siud in der Zahlen- 
talel 1 zusammengestellt. i 


' 
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Zahlentafel 1. Durchechlagspannung von 
' Glimmer in Luft und in Ö 


Durchschlagspannung in kV Ort d. Durchschlags 


Umgeb. e 
Dielek- f . unter der | 8™ Ran 
trikum Einzolwerte Mittelwert Elektrode aer BI 


las 4,5 4,5 
34 3,3 3,3 


p S A a 


2,6 2,5 2,5 
„124 24 24 
Paraffinöl 2, 4 2, 4 2, 4 


Luft 


Bei allen Versuchen bildete sich um die Elektrode 
herum ein Glimmkreis. In Luft war das Glimmen viel 
stärker; die Durchschlagspannungen lagen viel höher und 
zeigten die bekannte Streuung; in Paraffinöl dagegen lagen 
die Durchschlagwerte überraschend gleichmäßig. Die Ver- 
suchsreihe zeigte eindeutig die Vorteile der Ausführung 
der Versuche in Öl. 

Glas wurde 
schafft. Die Vorversuche in Luft und in Öl fielen ähnlich 
aus wie beim Glimmer. Weichgummi wurde als Folie von 
weißgrauer Farbe untersucht. Er wurde in Luft unter 
dem Glimmkreis merklich angegriffen. In Öl quoll er auf, 
so daß infolge seiner größer werdenden Dicke schon in 
wenigen Minuten die Durchschlagspannung stark anstieg. 
Er.wurde daher in Luft untersucht. Guttapercha eignete 
sıch nicht zu diesen Versuchen. Cellon konnte nur in 
Luft untersucht werden. Papier zeigte manche Vorteile 
gegenüber den anderen Materialien; es war jedoch wegen 
seiner Luft- und Freuchtigkeitseinschlüsse nicht brauchbar. 


III. Versucehsanordnungen. 


Zur Untersuchung fester Isolierstoffe in Folienforni 
eignen sich ebene Plattenelektroden am besten. Deshalb 
wurden die Folien auf eine ebene Metallplatte gelegt, als 
(Gegenelektroden dienten runde Platten von etwa 3,8 cm? 
Auflagefläche. Bei allen Wechselspannungsanlagen wurde 
auf Erzielung einer möglichst guten Sinusform der Prüf- 
spannung größter Wert gelegt, um eindeutige elektrische 
Beanspruchung zu erhalten. 


Die Gleichspannung wurde mittels eines Röhrengleich- 
richters für 20 kV erhalten, der mit 500periodiger Wech- 
selspannung gespeist wurde. Die Anlage für %—1 Per be- 
stand aus einem rotierenden Unterbrecher, welcher an zwei 
geeignet geschalteten löhrengleichrichtern lag. Die ab- 
genommene Wechselspannung wurde einer Reihenschaltung 
von Widerstand und Kapazität zugeführt und dadurch der 
Anstieg und der Abfall der Spannung verlangsamt. Die 
Periodenzahlen 10—20 wurden aus einem Motorgenerator 
für 50 Per durch Erniedrigung seiner Tourenzahl erhalten. 
Die Sinusform der Spannungswelle wurde durch Parallel- 
schaltung von Leydener Flaschen auf der Hochspannungs- 
seite erreicht. Bei der 50 Periodenanlage wurde die Hoch- 
spannungskurve ebenfalls durch Zuschalten von Leydener 
Flaschen rein sinusförmig gemacht; bei der 500 Perioden- 
anlage wurde dies durch Kondensatoren parallel zur 
Primärwicklung des Transformators erzielt. Die Hoch- 
spannung der 5000 Periodenanlage wurde durch eine Re- 
scnanzschaltung erhalten. Die Spannung einer Hoch- 
frequenzmaschine für 5000 Per wurde einem Transformator 
zugeführt, an dessen Hochspannungswieklung außer den 
Prüfkondensatoren noch ein Öl-Drelikondensator ange- 
schlossen war, so daß der Sekundärkreis auf 5000 Per ab- 
gestimmt werden konnte und dabei die nötige Spannung 
und Energie lieferte Zur Erzeugung der Spannung der 
53000 Periodenanlage wurde ein Zwischenkreisröhren- 
sender verwendet. Die Senderöhre gab 500 W ab; bei 
größerem Energiebedarf wurde ihr eine zweite parallel ge- 
schaltet. 

Bei den Dauerbeanspruchungen wurden mehrere Ver- 
suche gleichzeitig gemacht. Trat nach einiger Zeit in 
einem der Prüfkondensatoren der Durchschlag ein, so brach 
die Spannung der Anlage zusammen. Zur FYeststellunz, 
welcher Kondensator durchschlagen worden war, wurde 
hinter jeden Prüfkondensator eine geeignete Anzeigevor- 
richtung geschaltet. Das Abschalten nahm dann nur we- 
nige Sekunden in Anspruch. Die anderen Kondensatoren 
waren allerdings während dieser Zeit nicht beansprucht; 
im Vergleich zu der Gesamtzeit der Danerbeauspruchung 


in der Form dünner Deckgläschen be- - 


von 20—30 Minuten war dies jedoch ohne Bedeutung. Die 
Prüfzeiten wurden mittels Stoppuhren registriert. 


IV. Messungen. 


Die Abhängigkeit der Durclschlagspannung von der 
Zeit der elektrischen Beanspruchung wurde in der Weise 
festgestellt, daß bei einer großen Anzahl von Versuchen 
mit Material von gleicher Stärke die Spannungen rasch 
auf bestimmte hohe Werte gesteigert und dann die Zeiten 
gemessen wurden, welche bis zum Eintritt des Durch- 
schlags vergingen. Konnte innerhalb 30 min kein Durch- 
schlag erzielt werden, so wurde der Versuch abgebrochen. 
Zur Ermittlung der höchsten ausgehaltenen Spannungen 
wurde die Spannung dauernd gesteigert bis zum Eintritt 
des Durchschlags. 


Die Messungsergebnisse wurden in Kurvenblättern 
dargestellt (s. Abb.1 u. 2); jeder Versuch wurde ent- 
sprechend seiner Durchschlagspannung und seiner Zeit 
der Beanspruchung als Punkt eingetragen. Ergaben meh- 
rere Versuche dieselben Durchschlagwerte, so wurden die 
zugehörigen Punkte nebeneinander eingetragen. Die An- 
zahl der sofortigen Durchschläge wurde jeweils zu ihrer 
zugehörigen Spannung an der Abszisse angeschrieben. 
Die Anzahl der Stellen, welche die angelegte Spannung 
über 30 min aushielten, wurde an der zugehörigen Ordinate 
oben vermerkt. Durch die Punkte konnte gewöhnlich eine 
Kurve gelegt werden, die mit einer für solche Versuche 
beachtenswerten Wahrscheinlichkeit ein Bild der gesuchten 
Abhängigkeit lieferte?). Diese Kurve spielt in der Theorie 
eine große Rolle. 

Der Verlauf der Kurve ließ zwei Grenzspannungen 
erkennen. Erstens Konnte die Spannung abgelesen wer- 
den, welche das Material bei Dauerbeanspruchung gerade 
noch aushielt, sie wurde „Grenzspannung für Dauerbean- 
spruchung” genannt. Zweitens wurde die höchste Span- 
nung abgelesen, welche beim dauernden Steigern erzielt 
worden war; sie wurde „Grenzspannung für kurzzeitige 
Beanspruchung“ genannt. Bei Beanspruchungen, die nur 
während Bruchteilen von Sekunden auf das Material ein- 
wirken, liegen die erreichbaren Spannungen noch höher; 
in dieser Weise sollten die Isolierstoffe im vorliegenden 
Falle jedoch nicht untersucht werden. 

Infolge des bei hohen Periodenzahlen auftretenden 
Glimmens erwärınten sich die Folien, das Paraffinöl und 
die Elektroden. Der Einfluß dieser Erwärmung auf die 
Durchschlagspannung der verschiedenen Isolierstoffe wurde 
durch besondere Versuchsreihen ermittelt und entsprechend 
berücksichtigt. 


Die Glimmerversuche wurden mit Folien von den 
Stärken 0,014—0,032 mm ausgeführt. Bei diesen Folien- 
stärken waren Unterschiede zwischen den Spannungen für 
Durchschläge unter der Elektrode und für solche am Rand 
derselben nicht festzustellen. Mit steigender Periodenzahl 
stieg der Anteil der Randdurchschläge. In den Abb.1 u. 2 
sınd die für die Dicke 0,018 mm erhaltenen Kurvenblätter 
für die Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der 
Zeit der Beanspruchung mit 50 und mit 50000 Per wieder- 
gegeben; für die anderen Wechselzahlen sehen die Kurven 
ähnlich aus. Bei 50000 Per konnte die Spannung bei 
dauerndem Steizen nicht über 2,1 kV gebracht werden; von 
dort aus verlief die Kurve zuerst sehr flach bis 1,9 kV, 
dann machte sie einen kurzen Bogen und stieg bei 1,75 kV 
schon steil an. Bei zwei Versuchen wurden jedoch 1,6 kV 
nur kurze Zeit ausgzehalten. Die Glimmerfolien von 
0,018 mm hielten daher bei 50 000 Per eine Spannung von 
etwa 1,57 kV dauernd (genauer: über % h lang) aus; sie 
wurden bei einer Spannung von etwa 2,1 kV sofort durch- 
schlagen (genauer: sie hielten diese Spannung höchstens 
wenige Sekunden lang aus). Bei diesen Versuchen trat 
eine sehr starke Erwärmung durch das Glimmen auf, wo- 
bei die Durchschlagspannungen verkleinert wurden: ohne 
Erwärmung wären hier die Werte 1,65 kV bzw. 22 kV er- 
reicht worden. Bei 50 Per (Abb.2) lagen die Einzelwerte 
besonders gleichmäßig, die abzulesenden Grenzwerte waren 
2,5 kV und 18 kV. Die Versuche mit Gleichspannung er- 
gaben keine Kurve. Es lagen zwar einzelne Werte bei 
kurzzeitiger Beanspruchung wesentlich höher als bei 
dauernder, aber es wurden auch viele Stellen schon bei 
verzleichsweise niedrigen Spannungen durchschlagen. In 
den Tafeln 2 und 3 sind die Grenzwerte aus allen Versuchs- 
reihen zusammengestellt, die unsicheren Spannungswerte 
sind kenntlich gemacht, die unsicheren Dezimalstellen sind 
kleiner gesetzt. í 


2) Dieses nene Verfahren bietet noch, andere Vorteile bei der 
Untersuchung von Isolierstoffen, siehe R. Dieterle, ETZ Bd. 46, Seite 
DLR 192% 
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Zahlentafel 2. Grenzspannungen für 
Dauerbeanspruchung von Glimmer. 


Grenzspannungen in kV bei Schichtdicken in mm 


Per/’Sek. | 
ems | os | om | 005 | on% 


Gleichsp. | 
i 
Ya 2,5 2,9 | = | xT | = 
1 Z 2 = Sr me 
10 1,9; 20- | — = le 
12 = = — | 24 26, 
50 1,7 1,8 = 2h | 24, 
500 1,5; L7, 1,9, | 20, | 22 
5.000 1,5 1,7 1,8, 21, 22% 
50 000 Lh 16, | = | 2 | — 


Zahblentafel 3. Grenzspannungen für 
kurzzeitige Beanepruchung von Glimmer. 


Grenzspannungen in kV bei Schichtdicken in wm 


Per Sek. 
0,915 | 0,918 | 9921 | 0,023 0,930 


Gleichsp. | 12,2 | 125 | — | 18,3 | tb. 19 
| 48 5,4 = üb. 72 — 
l — = — — j} = 
10 2,9 3,1 — — — 
12 — — — 3,5 3,7 
50 2,4 2,5 = 3,2 3,2 
500 2,3 2,4 2,7 3,0 3,2 
5 000 2,2 2,4 2,6 2,9 3,0 
50 000 2,1 2,2 — 2,7 Pe 


In Abb. 3 sind die Spannungswerte der Tafel 2 darge- 
stellt. Der Maßstab für die Periodenzahl ist logarithmisch 
gewählt, weil es nicht anders möglich ist, die benutzten 
Periodenzahlen - in übersichtlicher Weise einzuzeichnen. 
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lich cinen geradlinigen Verlauf. Der Einfluß der Fre- 
quenz ist aber von 50 Per an aufwärts so gering, daß die 


` entsprechenden Linien sehr eng beieinander liegen. Daß 


sie sich zum Teil sogar schneiden, ist vermutlich ein Zei- 
chen dafür, daß die Versuchsgenauigkeit hier nicht mehr 
ausreichend ist. Die gesuchte Abhängigkeit läßt sich für 
die untersuchten Schichtdicken durch das einfache Gesetz 
ausdrücken: 

U=ad-+ß. 


Die Durchschlagspannung U nimmt also linear mit der 
Schichtdicke d zu. Die Größe a hängt von der Perioden- 
zahl ab; wird U in kV und d in cm angegeben, so fällt bei 
Dauerbeanspruchung der Wert von a von ungefähr 4000 
bei Gleichspannung schnell auf ungefähr 500 bei Wecheel- 
spannungen von 50 bis 50 000 Per. Die Größe ß hat die 
Dimension einer Spannung: sie wäre als Restspannung zu 
deuten, wenn man die obige Gleichung für U bis d=0 
extrapolieren würde. Für die verschiedenen Wechsel- 
zahlen würden sich Werte von 3 zwischen 0,5 und 1,2 kV 
ergeben. Mit Rücksicht auf die weitgehende Extrapola- 
tion und die nicht mehr ausreichende Versuchsgenauig- 
keit könnte man vermuten, daß ß für Gleichspannung und, 
für alle \Wechselzahlen denselben Wert hätte; es ist aber 
auch möglich, daß sich die Kurven nach dem Nullpunkt 
hin krümmen. Würde die Extrapolation nach größeren 
Schichtdieken vorgenommen, so würden sich für die oft als 
Vergleichsmaß benutzte Dicke von 1 cm die Grenzwerte 
für kurzzeitige Beanspruchung 4 X 10° V bei Gleichspan- 
nung und 0,5 X 10° V bei Wechselspannung von mehr als 
50 Per ergeben. Bei dieser großen Dicke hätte die Rest- 
spannung ß keinen Einfluß melır. Selbstverständlich sind 
diese Schlußfolgerungen infolge der gemachten Annahmen 
unsicher, sie sollten auch nur einen Überblick geben. 

Die Durchschlagwerte liegen beim Glimmer über- 
ıaschend gleichmäßig. Der Grund hierfür liegt zweifellos 
darin, daß er als homogener Kristall vorkommt. Er eignet 


sich daher ganz besonders für Durchschlagversuche mit 
festen 


lsolierstoffen. Die anderen untersuchten Stoffe 


RS WE: 


efekt Wechselspannung in kV— 


& 


0 
Werte ——> 6 7 4 Werte —> 1 , 0 
16 18 29 22 24kV 4% 16 18 20 kV 0 O go 0m g 0025 000 
Durchschlagspannung ink V Durehschlagspannung in kV Schichtdicke in mm —= 


Abb. 1. Versuche bei 50 Per. 


Bei Glimmer liegt die Durchschlagspannung bei Gicich- 
spannung sehr hoch. Bei Wechselspannung von % Per 
ist sie viel kleiner; sie fällt weiter bei 10 Per, ist hier aber 
noch merklich höher als bei 50 Per; von 500 bis 50.000 Per 
ist nur noch eine kleine Abnahme vorhanden. 

Die Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der 
Schichtdicke (Abb. 4) ergibt für alle Wechselzahlen deut- 


Abb. 2. Versuche bei 50.000 Per. 
Abhängigkeit der Durchschlagspannung einer Glimmerfolie von 0,918 mm Stärke 
von der Zeit der Beanspruchung bei 59 und bei 5) u) Per Wechselspannung. 


Abb. 4. Abhängigkeit der Grenzspannung für 
Danerbeanspruchung des Glimmers von der 
Schichtdicke. 


(Glas, Gummi, Cellon) sind Kunstprodukte, sie haben 
keinen derartig homogenen Aufbau, ihre Versuchsergeb- 
nisse sind daher weniger übersichtlich. 

Glas wurde in zwei verschiedenen Sorten und in den 
Dicken 0,07 bis 0,2 mm untersucht, es ergab ähnlic:» 
Kurven wie der Glimmer. Die erhaltenen Grenzspannur- 
cen sind in den Zahlentafeln 4 und 5 zusammengestellt. 
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Zahlentafel 4 Grenzepannungen in kV 
für Dauerbeanspruchuüung von Glasa. 


Glas A bei mm Glas L 
Per,Sek. _ bei mm 
007 | 010 | orso | 01 | 02 0,108 
Gleichep. | _ | — | ca. 8 | — | _ | ca. 10 
1a — 6 6,7 — — ca. 8 
20 — 4,5 5 e — 4,5 
50 -= — - — — 4,2 
500 3,4 = 4,5 4,8 5,3 3,9 
5000 — — 4,1 — — 3,8; 
50 000 == 2,8 — — | — 3,1 
Zahlentafel 5 Grenzspannungen in kV 


für kurzzeitige Beanspruchung von Glas. 


Glas L 
bei mm 


Glas A bei mm 
Per;Sek. 


Gleichsp. | -— | - anl] - I =- | 
| | 

l/, — 100.9 | ca. 9,5) — — 11 
2Ö — | 54 | 60 > x 5,8 
50 = i ng 5,4 
500 | 46 -- 157 | 61 | 64 | 50 
5000 | > | — ; 54 S a y ag 
50000 | — lüber4 | = = — | 48 


Q 


` 
x 
N 
V 
S 
N 
7) 


efekt. 


Gleichspannung Y0 
co aY Frequenz der Beanspruchung in log. Maßstab 


Abb. 3. Abhängigkeit der Grenzspannung für Dauerbeanspruchung 
des Glimmers von der Frequenz. 


| Die Werte der Durchschlagspannungen bei hohen 
Wechselzahlen gehen mit abnehmender Frequenz allmäh- 
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lich über in die bei Gleichspannung. Die Abhängigkeit 
der Durchschlagspannung von der Schichtdicke ergibt 
er mit zunehmender Dicke etwas langsamer werdenden 
nstieg. 
Das Weichgummi wurde als breites Band von der 
Stärke 0,14—0,15 mm im Juli 1922 bezogen. Die Versuche 
erstreckten sich bis April 1923, während dieser Zeit vul- 
kanisierte das Gummi an der Luft weiter. Die Folge davon 
war, daß seine Durchschlagspannung allmählich größer 
wurde. Deswegen mußten die Versuchsergebnisse für die 
einzelnen Periodenzahlen, welche zu verschiedener Zeit er- 
Lalten wurden, auf Grund besonderer Versuche auf eine 
bestimmte Zeit umgerechnet werden. In der Zahlentafel 6 
sind die auf April 1923 reduzierten Werte zusammen- 
gestellt. 


Zahlentafel 6 Grenzspannungen von 
Gummi (ohne Alterungseinfluß). 


|  Grenzepannungen in kV bei 0,143 mm Schichtdicke 
Per/Sek. 
Dauerbeanspruchung | kurzZtg. Reanspruchung 


Gleichsp. 2,9 5,4 
hyr 2,5; 4,6 

16 2,6 4,4 

50 2,5 4,3 

500 — 4,6 

5000 = 3,9 

50 000 1,6 3,4 


Aus Zahlentafel 6 ist ersichtlich, daß die Durchschlag- 
spannung von Gummi bei Gleichspannung nur wenig höher 
ist als bei Wechselspannung; ferner daß sie nur wenig mit 
steigender Periodenzahl sinkt. Die starke Abnahme der 
Werte bei 5000 und 50000 Perioden ist vermutlich dem 
zerstörenden Einfluß des bei,.diesen Wechselzahlen sehr 
heftigen Glimmens zuzuschreiben. 

Cellon stand in zwei Sorten und nur in geringen 
Mengen zur Verfügung. Bei Gleichspannung ließ sich die 
Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der Zeit der 
Beanspruchung in Kurvenform darstellen. Bei den Ver- 
suchen mit 500 und 5000 Perioden wurde das Material 
durch Glimmen allmählich zerstört, so daß keine Grenz- 
werte für Dauerbeanspruchung ermittelt werden konnten. 
Die wenigen Versuchsergebnisse sind in der Zahlentafel 7 


‚zusammengestellt: 


Zahlentafel 7. Grenzspannungen von 


Cellon. 


Schichtdicke | Grenzspannungen in kV bei 


Material Per/Sek. inmm | Dauerbean- kurzzeitig. Be- 
apr.ıchung | anspruc ung 
A Gleichap. | ooo | s&s | 7 
A 500 0,033 u. 3,9 
A 500 0,044 _ 4,7 


Die Versuche mit den verschiedenen Isolierstoffen 
mußten infolge Mangels an Zeit und an Material leider zum 
Teil vorzeitig abgebrochen werden, so daß die experimen- 
telle Klärung der Zusammenhänge der untersuchten 
Größen nicht vollständig durchgeführt werden könnte. 


fA 


ist Energiegewinnung Selbstzweck? 
Von Dipl.-Ing. Laaser, Beratender Ingenieur VBI, Berlin. 


Übersicht. Die Entwicklung der Wärmewirtschaft zur 
allgemeinen Energiewirtschaft fordert die Verwendung von 
sog. Abfallkraft durch Einspeisen in vorhandene Netze, um 
schließlich zur zweckmäligen Produktionswirtschaft zu ge- 
langen. Der Wert der sog. Abfallkraft muß fallweise er- 
mittelt werden. 


Eine Reihe von Kongressen liegt hinter uns, die wäh- 
rend des abgelaufenen Jahres im Zeichen der Energie- bzw. 
Wärmewirtschaft standen. Den Auftakt gab der Kongreß 
für Heizung und Lüftung, dann folgte die Eisenbahntech- 
nische Tagung, zum Schluß die Jahresversammlung der 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft. Will man weiter grei- 
fen, zo kommt noch die erste Weltkraftkonferenz dazu, in 
der ganz allgemein alle einschlägigen Fragen behandelt 


wurden. Welchen Zweck haben diese Kongresse gehabt? 
Sieht man sich die Vortragsthemen an, so erkennt man, daß 
dass Wärmewirtschaftsproblem in den Vorder- 
grund gerückt ist, zumal die meisten Produktionsprozesse 
in irgendeiner Form wärmeverbrauchende Prozesse sind 
und diese Wärme im wesentlichen aus Brennstoffen (Koh- 
len oder Öl) durch Verbrennung gewonnen und fast aus- 
schließlich auf den Wärmeträger Wasser (Dampf) über- 
tragen wird, ein geringer Teil auch auf Luft. 

Zu diesen wärmeverbrauchenden Prozessen gehört- 
auch die Erzeugung elektrischer Arbeit, da die 
Wasserkräfte in Deutschland nur einen verhältnismäßig 
geringen Teil des Jahresbedarfs decken können und selbst 
bei ihrem vollen Ausbau in Anbetracht der allgemeinen Zu- 
nahme des Elcktrizitätsverbrauchs immer -nuer Bruchteile 
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werden decken können. Einen guten Überblick hierüber 
gewinnt man aus dem Vortrag, den Direktor Jahncke 
1924 bei der Tagung des mitteldeutschen Braunkohlenberg- 
baus in Leipzig über den Aufbau der öffentlichen Elek- 
trizitätswirtschaft auf der Braunkohle Mitteldeutschlands 
gehalten hat!). Darin wird zunächst die interessante Tat- 
sache festgestellt, daß die Elektrizitätserzeugung in öffent- 
lichen Werken: 


in den Jahren von . 1913 bis 1922 
von rd Mill. kWh. ß 2238 auf 7234 
gestiegen ist, wobei der Anteil für 
Steinkohle eine Zunahme von 
rd Mill. kWh . 1416 „3194 
aber eme prozentuale y erringe- 
rung von % En en aller un a 633 u 48,3 
aufweist, der Anteil für 
Braunkohle eine Erhöhung von 
rdMill.kWh . . ee DlA „2919 
oder prozentual von ron 23 R 41,2. 


Da die Steinkohle als Betriebsstoff dieses Erzeugungs- 
prozesses demnach um 15 % abgenommen, die Braunkohle 
dagegen um 18,2 % zugenommen hat, ergibt sich noch, daß der 
Unterschied von 3,2% trotz Vermehrung der insgesamt 
aus Öl und Wasser gewonnenen Kilowattstunden auf eine 
prozentuale Verminderung deren Anteils an der Gesamt- 
erzeugung (für Öl etwa 1,3%, für Wasser etwa 1,9 %) 
zurückzuführen ist. Der einzige nähere Anhaltspunkt für 
die Bemessung des Kohlenverbrauchs ist der, daß nach de 
(rrahl?) die Elektrizitätswerke 1913 rd 3 Mill. t Stein- 
kohle konsumiert haben, demnach rd 2 kg/kWh, ein Betrag, 
der als außerordentlich hoch zu bezeichnen wäre und in 
der Zwischenzeit sicherlich wesentlich herabgesetzt sein 
dürfte; rechnet man heute doch bei guten Werken im 
Durchschnitt mit etwa 1,0 bis 14 kg/kWh. 


Aus dem von de Grahl mitgeteilten Schaubild geht 
aber auch weiter hervor, daß z. B. die Papierindustrie, das 
Gärungsgewerbe, die Zucker-, chemische und Textilin- 
dustrie zusammen etwa 17 Mill. t Steinkohle verbraucht 
haben, also rund sechsmal so viel als die Elektrizitäts- 
versorgung damals allein in Anspruch nahm. Weiterhin 
verwendete der Hausbrand rd 20 Mill. t Steinkohle, so daß 
mit Einschluß des Braunkohlen- bzw. Brikettverbrauchs 
äquivalent etwa 50 Mill. t Steinkohle zusammen benötigt 
wurden, die bei einem Kohlenwert von rd 1,7 kg/kWh etwa 
30 Milliarden kWh repräsentieren. 


Die angeführten Betriebszweige stellen sehr starke 
Wärmeverbraucher dar, wobei eben der Wärmeträger 
Wasser bzw. Dampf ist, und wenn die genannte Stein- 
kohlenmenge in Dampf, bei einer etwa sechsfachen Ver- 
dampfung, umgerechnet wird, so entspricht sie rd 300 Mill. t 
Dampf, die, wenn in Gegendruckanlagen ausgenutzt, etwa 
30 Milliarden kWh liefern könnten, also rund das Vier- 
fache der 1922 von öffentlichen Elektrizitätswerken er- 
zeugten Arbeitsmenge. Natürlich haben diese Betriebs- 
zweige einen ganz erheblichen Eigenkraftverbrauch mit 
- Ausnahme der reinen Heizungsanlagen, trotzdem aber 
müßte es möglich sein, allein aus ihnen zusammen durch 
Verwendung der Überschußenergie einen nicht unbedeu- 
tenden Teil des Elektrizitätsbedarfs zu decken. 

Das läßt deutlich erkennen (wie es für den Fachmann 
von Anfang an klar war), daß die Wärmewirtschaft ge- 
wissermaßen nur die Vorstufe für die Entwicklung und 
Durehführung der allgemeinen Energiewirtschaft ist. Es 
war jedoch unbedingt notwendig, da sich durchschnittlich 
leichter etwas unter Wärmewirtschaft wie unter Energie- 
wirtschaft vorstellen läßt, zunächst Wärmewirtschaft zu 
treiben und die Grundbedingung für die Energiewirtschaft 
zu schaffen, aber die künftige Entwicklung geht unzweifel- 
haft über.die Wärmewirtschaft hinnus zur Ennergiewirt- 
schaft, und es wäre zweckmäßig, bald auf einer größeren 
Tagung diese Probleme zu klären und anschließend daran 
praktisch anzugreifen. 

Dazu gehören aber vor allem noch folgende Überlegun- 
gen: Die Durchführung der seit langem propagierten 
Wärmewirtschaft hat in der Praxis stellenweise insofern 
Schwierigkeiten gefunden, als immer Wert darauf gelegt 
wurde, möglichst jeden Betrieb als ein in sich geschlossenes 
Ganzes zu betrachten, d. h. ohne Zusammenhang und ohne 
Zusammenarbeiten mit anderen Werken. Aus diesem 
Grunde stellen auch manche Lösungen des Problems nur 
Unvollkommenheiten dar, die zwar wärmewirtschaftlich 
für das Einzelwerk zufriedenstellen, dagegen vom Stand- 
punkt allgemeiner Energiewirtschaft durchaus unbefrie- 
disend sind. Man hat verschiedentlich versucht, nahe bei- 
einander liegende Industriebetriebe miteinander durch elek- 


R Vgl. ETZ 1924, S. 99 u. 998 ff. 
2, Sparsame Wärmewirtschaft, Vorträge 1919, Heft 1, S. 29 ff. 
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trische Kabel und Dampffernleitungen zu verbinden, ein 
Teil dieser Entwürfe ist jedoch gescheitert, u. zw. aus 
folgenden Gründen: 

1. Der am häufigsten vorgebrachte Einwand ist der, 
daß es nicht möglich sei, ein Werk in bezug auf Kraft- oder 
Wärmezufuhr von einem anderen abhängig zu machen. 
Dieser Einwand hat nur eine gewisse Berechtigung, indem 
die Möglichkeit zuzugeben ist, daß infolge von Konjunktur- 
schwankungen oder ÄAbsatzschwierigkeiten das Lieferwerk 
an sich sehr schwach beschäftigt sein kann, wenn die Be- 
lieferte voll arbeitet unu umgekehrt, und daß damit die 
beabsichtigte Methode des Ausz!eichs, denn darauf kommt 
es ja im wesentlichen an, sich nicht erfolgreich durch- 
führen läßt. Der auch häufig geäußerte Einwand unge- 
nügender Reserve ist von Fall zu Fall nachzuprüfen. 

2. Ein weiterer, oft geäußerter Einwand ist der, daß 
man in Anbetracht des Wegerechts der Kommunen usw. 
zwei oder mehrere Werke nicht miteinander verbinden 
könne, die durch öffentliche Wege bzw. Flüsse voneinander 
getrennt sind. Weiterhin machen Privatanlieger häufig die 
größten Schwierigkeiten, wenn ihr Gelände aus technischen 
Gründen überquert oder unterfahren werden muß, um 
unnötig lange Leitungen zu vermeiden. Auch dieser Ein- 
wurf ist nicht stichhaltig, wie verschiedene Fälle beweisen, 
in denen gegen den Einspruch Dritter auf Grund von Ge- 
setzen in Preußen die zwangsweise Enteignung vorge- 
nommen werden konnte, z. T., wie dem Verfasser aus 
eigener Praxis bekannt ist, sogar nach Versagung der Über- 
querung. Allerdings handelte es sich hierbei im wesent- 
lichen um die Verbindung zwar örtlich getrennter, aber 
unter gemeinsamer Verwaltung stehender Anlagen, wenn 
auch in dem einen speziellen Fall die Genehmigung zur 
Verbindung mehrerer gesonderter Unternehmungen ge- 
nerell erteilt worden ist. 

3. Zu diesen technisch oder rechtlich begründeten Be- 
denken kommen meist noch solche wirtschaftlicher Art, 
rämlich die große Frage, welche Preise für Lieferung von 
elektrischer Arbeit oder Wärme einzusetzen sind. Ihre 
Erörterung kann kaum generell behandelt werden, weil sie 
immer von den örtlichen Verhältnissen beeinflußt wird. 
Allgemein ist zu bemerken, daß die zentrale Produktion 
billiger sein muß als die in mehreren Einzelwerken, be- 
sonders wenn sich die Energie als sogenannte Abfallkraft 
gewinnen läßt, und es wird immer möglich sein, die Er- 
zeugung dorthin zu verlegen, wo sie am wirtschaftlichsten 
stattfinden kann?). Einen Anhaltspunkt wird stets die Be- 
rechnung bei Strombezug aus einer Überlandzentrale 
bieten, die, wenn auch in großen Mengen und unter Aus- 
nutzung aller technischen Fortschritte, die elektrische 
Arbeit doch, von Wasserkraft abgesehen, immer in Kon- 
densationsanlagen mit 50 bis 60 % Abwärmeverlusten, nur 
auf die Maschinen bezogen, erzeugen muß. 

Diesen sachlichen Bedenken und Einwürfen gesellen 
sich nun leider noch häufig Einwände persönlicher Art; da 
sie jedoch selten Dauerwert haben, können wir hier darüber 
hinweggehen. Es bleibt also zunächst das Ergebnis, daß 
der Ausgleich äußerst erwünscht wäre, wenn verschiedene 
Widerstände erfolgreich beseitigt werden könnten. Ich 
habe oben schon angedeutet, daß das an sich durchaus mög- 
lich ist, nur sind noch folgende Punkte zu beachten: 


Zunächst besteht die Notwendigkeit, darauf hinzu- 
weisen, daß in der Industrie die Kraft- bzw. Dampfzentrale 
leider häufig nur als eine unangenehme Beigabe des Be- 
trich= betrachtet wird. Da aber allgemein aus bekannten 
Gründen die Entwicklung dahin geht oder, besser gesagt, 
gehen muß, den Arbeiteraufwand zu verringern und den 
Energieaufwand zum Ausgleich dafür zu steigern, so 
dürfte wohl, soweit nicht stärkerer Strombezug in Frage 
kommt, mit einer Vermehrung bzw. Vergrößerung der 
Ene rgieerzeugungsanlagen zu rechnen sein. 

Vor allem aber bedingen die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse eine Vermehrung bzw. Rationalisierung der Pro- 
duktion, die nur unter Herabsetzung der Ausgaben für 
Energie (als Kraft und Wärme) und unter Verminderung 
der Kosten für Löhne (wohlgemerkt nicht Verringerung 
der Löhne selbst, sondern des Lohnanteils an der Fertig- 
ware) erreichbar ist. Das schließt eben eine Umgestaltung 
sehr vieler Betriebe ein, u. a. auch in bezug auf Energie- 
gewinnung und -verwendung, bedeutet also Energiewirt- 
schaft. Ein Fortschritt, den wir den Grundsätzen der 
Wärmewirtschaft verdanken, ist mit der Lösung der 
Wiärmespeicherungsfrage erzielt worden, so daß es z. T. 
möglich ist, manchen Betrieb rationeller zu gestalten und 
vor allem den gleichmäßigen Fluß der Fabrikation nicht 
zu hemmen. Trotzdem ist dieses Verfahren nicht als letzte 
Lösung anzusprechen, weil, wie oben angegeben, der innere 
Ausgleich des Werks häufig nicht vollkommen erreicht 
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werden kann bzw. immer noch irgendwie ein Überschuß 
oder Unterschuß vorhanden ist’). 

Es stellt sich nun bei genauer Prüfung der Sachlage 
heraus, daß das Speicherproblem bei einer Erweiterung in 
anderer Weise gelöst werden muß und kann, indem man 
gewissermaßen den Speicher, ähnlich wie früher, wieder in 
den Kohlenvorrat, u. zw. heute in die Grube, verlegt, d. h. 
es ist notwendig, die einzelnen Fabrikbetriebe mit diesem 
Speicher zu verbinden, um ihn jederzeit laden oder ent- 
laden zu können. Das ergibt folgendes: Da der Vertei- 
lungskreis der Wärme nur gering sein kann, muß man not- 
gedrungen die Wärmeerzeugung für Nutzzwecke nahe dem 
Verbrauchsort vornchmen. Das ist, da die heutige Form 
des Verbrennens von Kohle sich bei sehr hohen Tempera- 
turen vollzieht, leicht in der Weise ausführbar, daß so- 
genannte Drosselmaschinen den hochgespannten Dampf 
arbeitleistend bis zur Grehbrauchsspannung verwerten, wo- 
bei je nach Bedarf Kraftmengen produziert werden können, 
die sich im eigenen Betricb des betreffenden Werks nicht 
unterbringen lassen. Sie müssen also in irgendeiner Form 
gespeichert werden, und das geschieht, wie oben ange- 
deutet, durch Abführen in das Überlandnetz. In Zeiten ge- 
ringeren Dampfbedarfs und demnach schwächerer Encergie- 
erzeugung ist es notwendig, aus dem Energiespeicher ab- 
zuzapfen, indem die Produktion der Zentrale vergrößert, 
also der Kohlenspeicher angezapft wird. Daß dabei die 
stille Voraussetzung die ist, daß das einspeisende Werk 
auch wärmewirtschaftlich auf der Höhe ist, darf als selbst- 
verständlich vorausgesetzt werden. Wenn auch dabei die 
auftretenden Energiespitzen nunmehr in der Überland- 
zentrale abgedeckt werden müssen, so ist doch ihr prozen- 
tualer Anteil in letzterer schwächer als in einem kleineren 
Werk und demzufolge der Einfluß auf den Wirkungsgrad 
geringer, abgeschen davon, daß auch dort Möglichkeiten 
zur Speicherung bestehen. 

Diese Lösung ist theoretisch sehr einfach, läßt sich 
aber auch praktisch durchführen, zumal verschiedene Bei- 
spiele hierfür bereits vorhanden sind bzw. sich auf diese 
einfache Formel zurückführen lassen. (Ich will dabei 
nicht weiter auf die Vorteile eingehen, die z. B. durch 
Phasenschiebung eintreten können.) Dadurch würde das 
gesamte Energieversorgungssysteem — wohlverstanden 
Energie im weiteren Sinne gebraucht — eine ganz andere 
Basis bekommen, indem die Erzeugung nicht mehr 
Selbstzweck ist, sondern Helferin am gesamten Pro- 
duktionsprozeß, der aus Rohstoffen durch ihre Verarbei- 
tung und Veredelung Werte schafft, genau so wie die Lei- 
stung des Arbeiters, der Arbeitsmaschine, der Transport 
usw. nicht Selbstzweck sind, wenn auch deren Bedeutung 
keineswegs unterschätzt werden darf. Am klarsten ist das 
vorliegende Problem ausgesprochen worden auf der 1. Welt- 
kraftkonferenz durch General Tripp (Westinghouse 
Electrice & Manufacturing Co.): „Dieser Fortschritt des 
19. Jahrhunderts fällt zusammen mit der Entwicklung und 
Ausnutzung der Kraft, die... dem Menschen ermöglichen, 
seine Produktion zu vermehren ohne eine entsprechende 
Steigerung seiner cigenen Arbeit.“ Es ist also anderwärts 
auch die Erkenntnis gereift, daß Energiegewinnung nicht 
Selbstzweck sein kann, und diese Erkenntnis dürfte nicht 
ohne Finfluß auf die Energiewirtschaftspolitik sein. 

Wir können heute davon absehen, zu erörtern, welche 
Methoden der Energiegewinnung für uns die besten sind, 
ob die Verbrennung, Vergasung, Entgasung der Kohle, die 
verstärkte Ausnutzung der Wasserkräfte — oder gar 
Sonnenkraft die definitive Lösung bringen werden. Viel 
wichtiger scheint mir, daß, gleichgültig wie die Energie ge- 
wonnen wird und wo sie anfällt, alle Anstrengungen ge- 
macht werden müssen, sie wirtschaftlich zu erzeugen und 
zu verwenden durch Aufbau gemeinsamer Speisenetze, die 
ihre Speisepunkte nicht allein in den großen UÜberland- 
werken oder Elektrizitätszentralen haben, sondern — die 
Wasserwirtschaft gibt wohl bisher den besten Vergleich — 
überall dort, wo Speisen möglich ist. Daß sich das tech- 
nisch erreichen läßt, darüber dürfte kein Zweifel bestehen, 
wenn auch noch manche Schwierigkeiten zu überwinden 
sind, um die Be- und ltücklieferung elektrischer Arbeit aus 
gemeinsamen Speisenetzen durchzuführen, Diese Schwie- 
rigkeiten müssen jedoch überwunden werden können, wenn 
alle Beteiligten an der Lösung der Aufgabe ernstlich mit- 
arbeiten. Es dürfte dann auch die Kraft, die Energie, 
gleichgültig für welche Zwecke, ein Gebrauchseegenstand 
werden, der die Produktion, die Schaffung von Werten ver- 
wehrt, ohne die Arbeit des einzelnen zu erhöhen. 

Anzerert wurde die Erörterung dieser Frage durch die 
Schwierigkeit, ausreichende Preise für die Lieferung von 
Abfallenergie in Überlandnetze zu erzielen. Der Wert der 
sogenannten Abfallenergzie wird sich jedoch jederzeit bei 

ı Vgl.meinen Vortrag: Das Energiespeicherproblem, der Wärme 
speicher und die Produktion, Deutsch. Fecho. Warte 1924, S. 195. 
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einigem Entgegenkommen auf beiden Seiten feststellen 
lassen, wenn man die jeweiligen Verhältnisse in Betracht 
zieht. Ist doch auch der Stromtarif der Elektrizitätswerke 
kein starres System, sondern eine elastische Verbindung 
zwischen Lieferer und Abnehmer. 

Jedenfalls kann eius festgestellt werden: Die Fragen 
der Wärmewirtschaft und in weiterem Sinne der Energie- 
wirtschaft würden zum Wohle der gesamten Industrie 
schnellere und bessere Lösungen finden können, wenn das 
Gefühl für Zusammenarbeit. auf allen Seiten stärker ent- 
wickelt wäre und nur großzügige Lösungen angestrebt und 
durehgeführt würden, bei denen nicht Bedenken die Vor- 
herrschaft haben, sondern der Wille zu zemeinschaftlichem 
Handeln. Besteht dieser, so wächst auch gewissermaßen 
die Energiewirtschaft in dem angeführten weiteren Sinne 
über sich selbst hinaus und wird das, was sie eigentlich 
sein soll: Produktionswirtschaft. 


In der Annahıne, daß vorstehender Aufsatz u. a. beson- 
ders die elektrizitätswirtschaftlichen Kreise Sachsens inter- 
essieren werde, haben wir Herrn Direktor F. Wöhrle 
der A.G. Sächsische Werke, Dresden, gebeten, seine An- 
sicht über die vom Verfasser entwickelten Gedanken mitzu- 
teilen, und lassen die uns auf diese Anregung hin freund- 
liehst zur Verfügung gestellten Darlegungen hier folgen. 


Den Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. Laaser 
kann man grundsätzlich zustimmen. Es ist unbadingt rich- 


“tie, daß die Herbeiführung der notwerdiren sparsamen 


Energiewirtschaft im weiteren Sinre eine Zusammen- 
arbeit aller notwendig macht. Die mit dieser Wirtschaft 
beschäftigten und an ihr interessierten Stellen dürfen sich 
nicht einseitig auf die Wärmewirtschaft oder auf die 
Kraftwirtschaft einstellen, sondern sie müssen sich be- 
mühen, die auf der Gegenseite maßgzebenden Gesicht-- 
punkte ebenfalls richtig zu erkennen und so das für die 
Zusammenarbeit notwendige Verständnis zu gewinnen. 

Dem reinen Wärmewirtschaftler scheint es, als ob die 
Kraftwirtschaftler, im besonderen die Elektrizitätswerke, 
für die bei der Wärmewirtschaft gewonnenen Kräfte oder 
Arbeitsmengen zu niedrige Preise bezahlen wollen, weil 
er sich im allgemeinen noch nicht so mit den durch die 
Ausnutzung der bei der Wärniewirtschaft freiwerdenden 
Kräfte bei der Kraftwirtschaft entstehenden Ersparnissen 
vertraut gemacht hat. Die richtige Wirtschaftsführung 
wird dann gefunden werden, wenn sieh beide auf den 
Standpunkt stellen, als ob die Finanzierung und der Be- 
trieb der Kraft- und der Wärmewirtschaft auf Rechnung 
eines einzigen Unternehmens erfolgen würde. Beide wer- 
den dann leicht erkennen, wo die Grenzen in der einen 
oder anderen Richtung liegen. 

Mir sind z. B. Fälle bekannt, wo ein Fabrikunter- 
nehmen für die gewonnene Abfallkraft von dem Elektri- 
zitätswerk Preise fordert, die weit über den dem Elektri- 
zitätswerk bei der Aufnahme der Abfallkraft entstehen- 


-den Ersparnissen liegen. Von dem Wärmewirtschaftler 


muß berücksichtigt werden, daß, solange die Abwärme- 
kraftanlaxen mit Rücksicht auf die in dem Artikel Laasers 
des näheren ausgeführten Verhältnisse nicht allein den 
gesamten Kraftbedarf deeken können, sondern der Ergän- 
zung durch die reinen Kraftanlazen bedürfen, in diesen 
nur Ersparnisse an gewissen Mehrkosten entstehen, die 
weit unter den Durchschnittskosten und den sich daraus 
ergebenden Kraftverkaufspreisen liegen. 

Bei der Aufnahme von Abwärmckraft für die Kraft- 
wirtschaft ist die Sachlage ähnlich wie bei der Einbe- 
zichunz von Woasserkraftanlagen. Sind die Leistungen 
dieser Wasserkraftanlagen im Verhältnis zum Bedarf der 
Kraftwirtschaft gerinz und vielleicht außerdem ungleich- 
mäßier, so entstehen der Kraftwirtschaft durch ihre Ein- 
beziehung verhältnismäßig geringe Ersparnisse, so daß es 
sich in den meisten Fällen nieht lohnt, die Wasserkräfte 
auszubauen, obwohl das Was-er auf die Dauer ohne be- 
sondere‘ Betriebskosten zur Verfügung steht. Bei der 
richtigen Ein-chätzung dieser Ersparnisse ergeben sich 
gewöhnlich so geringe Beträge, daß daraus die Kosten der 
Einrichtung der Wasserkraftanlagen nicht verzinst und 
abgeschrieben werden können. Ähnlich liegt es in den 
meisten Fällen auch bei den Abwärmekraftanlagen. Die 
Verhältnisse müssen schon ganz besonders günstig liegen, 
wenn sich mit Kücksieht auf die erzielbaren Ersparnisse 
der Kraftwirtschaft Abwärmekraftwerke lohnen. 

Betrachtet man z. B. ein großes Kraftwerk auf der 
Braunkohle mit Tazebaubetrieb, bei dem infolge der wei- 
testgehenden Mechanisierung des Kohlenabbaus die Kosten 
der mehreeförderten Kohle wesentlich unter den Durech- 
schnittskosten liegen, so ergibt sieh ein außerordentlich 
geringer möglicher Preis für die an anderer Stelle aus 
Abwarmekraftanlagen von dem Großkraftwerk aufzu- 


5. März 1925 


.nehmende Arbeitsmenge. Die Schonung und Streckung der 
begrenzt vorhandenen Kohlenschätze durch die Aus- 
nutzung der Abwärmekraftwirtschaft darf unter den der- 
zeitigen Verhältnissen in Deutschland in der Vergleichs- 
r2chnung nicht übermäßig bewertet werden, weil für die 
zur Einrichtung der Abwärmekraftanlagen notwendigen 
Bausummen das Kafftal fehlt und schließlich nur zu hohen 
Zinssätzen und unter Verschuldung an das Ausland in 
diesem beschafft werden könnte und weil auch berücksich- 
tigt werden muß, daß für die Herstellung der Eintichtun- 
gen für die zu schaffenden Anlagen in nicht unerheblichem 
Maße die Kohlen- und Metallschätze und die menschliche 
Arbeitskraft in Anspruch genommen werden. 

Unter den derzeitigen Verhältnissen kann selbst ein 
gewisser Raubbau an den Naturschätzen in Kauf ge- 
nommen werden, wenn dadurch eine Entlastung des Geld- 
bedarfs ermöglicht wird. Die Kohlenschätze sind in 
Deutschland so groß, daß die unter den schwersten Bedin- 
gungen z. Z. lebende Generation berechtigt ist, sich auf 
jede Weise Erleichterung zu schaffen, selbst wenn das zu 
dieser Erleichterung angewendete Mittel, auf Jahrhunderte 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 10 


335 


betrachtet, volkswirtschaftlich nicht ganz richtig ist. Bei 
der Beurteilung der Frage muß auch berücksichtigt wer- 
den, daß die von den Wärmewirtschaftlern verlangte rest- 
lose Ausnutzung der Abfallkraft in den Anlagen der 
Kraftversorgung ein sehr weitgehendes Verlangen ist. 
Wären die Kraftwirtschaftler in der Lage, ihre Anlagen 
ebenfalls restlos auszunutzen, so würden sich die Verhält- 
nisse für die Wärmewirtschaftler beim Wettbewerb noch 
wesentlich verschlechtern. 

Ich stehe also auf dem Standpunkt, daß beide Seiten 
sich mit den Verhältnissen auf der Gegenseite eingehend 
befassen müssen, dann werden sich die aus den Zeiten 
der Kohlennot geborenen verstärkten Bestrebungen auf 
der Wärmewirtischaftsseite von selbst auf das unter den 
jetzigen veränderten Verhältnissen berechtigte Maß zu- 
rückführen lassen, dann werden sich auch die Kraftwirt- 
schaftler von der Notwendigkeit der Unterstützung der 
Wärmewirtschaft in den berechtigten Fällen überzeugen 
und dann werden beide gemeinsam in den einzelnen Fällen 
die unter gegebenen Verhältnissen richtige Lösung finden. 

Wöhrle. 


Die Verwendung der mit Teeröl getränkten Maste in Hochspannungsanlagen '). 
Von G. Schmidt, Berlin-Steglitz. 


Anfragen beim VDE lassen darauf schließen, daß noch 
Zweifel darüber bestehen, ob nach den Bestimmungen unter 
HI D 2 der Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen Nadel- 
hölzer, die mit 63 kg Teeröl je m? Holz getränkt sind, in 
Hochspannungsanlagen verwendet werden dürfen. Obwohl 
aus der jetzigen Fassung der Vorschriften ohne weiteres 
herauszulesen ist, daß die Verwendung solcher Nadelhölzer 
in Hochspannungsanlagen gegenüber früher keine Be- 
schränkung erfahren hat, ist von der Kommission des VDE 
für Freileitungen in einer ihrer letzten Sitzungen die Auf- 
nahme eines Zusatzes in die Normen beschlossen worden, 
der jeden Zweifel in dieser Frage ausschließt. Da ein sol- 
cher Zusatz aber noch der Beschlußfassung durch die 
nächste Jahresversammlung des VDE unterliegt, erscheint 
es angebracht, inzwischen einige Erläuterungen zu den in 
Betracht kommenden Vorschriften zu geben. 

Im ersten Absatz unter II D 2 der Vorschriften werden 
die für Holzzestänze zulässigen Biegungspannungen 
einerseits nach der Festigkeit der Hölzer (Nadelhölzer, 
Harthölzer) abgestuft, was selbstverständlich erscheint, an- 
derseits aber auch nach dem Grade der Fäulnisgefährdung: 
für nicht fäulnisgefährdete Bauteile sind unter sonst glei- 
chen Verhältnissen höhere Biegungspannungen zulässige als 
für fäulnisgefährdete, außerdem nehmen die zulässigen 
Spannungen mit der Güte der Tränkung zu. Eine gewisse 
Abstufung nach dem Grade der Fäuluisgefährdung war 
bereits in den vor dem 1. Oktober 1923 gültigen Normen 
für Freileitungen enthalten, und zwar insofern, als sie 
für Hölzer, die „nach einem als zuverlässiz anerkannten 
Verfahren getränkt“ sind, eine Beanspruchung von 145 
ke/cm? zuließen, für nicht derartig gzetränkte Hölzer da- 
gegen nur eine solche von 80 kgjem?. Bei der Staffelung 
der zulässigen Biegungspannungen nach der Güte der Trän- 
kung hat man unterstellt, daß dureh die Tränkung eines 
Holzes seine Festigkeit im allgemeinen nicht erhöht wird 
und daß man einem besser getränkten Holz in der Regel 
keine größere Festigkeit zuschreiben darf, als einem weni- 
rer gut getränkten Holz gleicher Art. Man ging hingezen 
von der Erwägung aus, daß die beim Biegen der Maste am 
meisten beanspruchten äußeren llolzschiclten um so Nin- 
ger der Fäulnis widerstehen, und daß eine an der äußeren 
Schicht beginnende Fäulnis um so langsamer nach innen 
fortschreitet, je besser das Holz gegen Fäulnis geschützt 
it. In gewissem Maße wird dadurch auch die Möglichkeit, 
einen von Fäulnis befallenen Mast rechtzeitig auszuwech- 
seln, bevor der gefährdete Querschnitt unter das zulässige 
Maß sinkt, mit der Güte der Tränkunz erhöht. 

Die Ergänzungen, welche die älteren durch die neuen 
Vorschriften erfahren haben, wurden veranlaßt dureh die 
immer mehr in Aufnahme kommenden Mastfüße, deren Ver- 
wendung zu fördern aus wirtschaftlichen Gründen notwen- 
dig erschien. Diese Ergänzungen bestehen in der Auf- 
nahme der zulässigen Biegungspannungen für nieht fäulmis- 
gefährdete Bauteile, derjenigen für Harthölzer und-für 


..b Erläuterungen zu den Vorschriften des VDE für Starkstrom- 
Freileitungen. A 


- bracht werden sollen, daß bei Hölzern, die z. 


solche mit Teeröl getränkte Hölzer, in die eine größere 
Menge Teeröl eingebracht wird, als bis dahin für Leitungs- 
maste im allgemeinen üblich war. Für diese mit größerer 
Teerölmenge getränkten Hölzer ist dabei der Ausdruck 
„mit Teeröl durchtränkte Hölzer“ im Gegensatz zu den 
„nach einem anderen als zuverlässig anerkannten Verfah- 
ren getränkten Hölzern“ geprägt worden. Zu berücksich- 
tigen ist aber, daß der Ausdruck „durch tränkt“ nur für 
die im Absatz 3 unter II D2 anzegegcbenen Mindestieer- 
ölmengen „im Sinne” der Normen gilt. Damit hat, was 
besonders betont werden muß, nicht zum Ausdruck ge- 
B. nur mit 
63 kg/m? getränkt sind, eine Durchtränkung aller für 
Teeröl aufnahmefähigen Holzteile nicht angenommen wer- 
den darf. Daraus ergibt sich aber, daß Maste, die mit 63 kg 
Teeröl je m? Holz getränkt sind, ebenso wie z. B. gut kyani- 
sierte Maste, nach wie vor zu den Hölzern rechnen, die nach 
einem als zuverlässig anerkannten Verfahren getränkt 
sind und deshalb auch nach den neuen Vorschriften in 
Hochspannungsanlagen zulässig sind. Handelt es sich da- 
bei um Nadelhölzer, so dürfen sie, falls sie unmittelbar in 
die Erde gestellt werden (fäulnisgefährdet) mit 145 kg/em? 
und, falls sie mit besonderen Füßen verwendet werden 
(nieht fäulnisgefährdet), mit 190 kg/cm? beansprucht wer- 
den, wobei im letzteren Falle Füße aus Holz selbstver- 
ständlieh als fäulnisgefährdet anzusehen sind. Für Nadel- 
hölzer, die mit mindestens 90 kg Teeröl je m? Holz getränkt 
sind, und die demgemäß „im Sinne” der Normen zu den mit 
Teeröl durchtränkten Hölzern rechnen, sind die höheren 
Beanspruchungen von 190 bzw. 220 kg/em? zulässig. Bei 
ihnen hat man aber nicht nur den Vorteil der größeren zu- 
lässigen Bierung=pannung (Holzersparnis bei einer gege- 
benen Belastung), sondern vor- -allem auch den nicht zu 
unterschätzenden Vorteil der längeren Lebensdauer. Ob 
man sich zur Verwendung von Nadelhölzern, die mit 63 kg 
oder zu solchen, die mit 90 kg Teeröl, ie m? Holz getränkt 
sind, entschließen soll, ist lediglich eine Frage der Wirt- 
schaftlichkeit. 

Der Festsetzung der im Absatz 3 unter TID2 angerxe- 
benen Mindestteerölmengen für die im Sinne der Vorschrif- 
ten als durcehtränkt anzusehenden Hölzer hat man die 
Erfahrungen zugrunde gelest, die mit mit Teeröl getränkte ı 
Eisenbahnschwellen gemacht worden sind. Bei der Be- 
arbeitunz der vierkantigen Schwellen aus Rundholz fällt 
ein Teil des tränkbaren Splintholzes fort, der Kern nimmt 
keine nennenswerten Mengen Teeröl auf. Auf einen m? 
Holz entfällt also bei Schwellen ein geringerer Raumteil 
tränkbaren Splintholzes als bei Rundhölzern. Bei letz- 
teren muß man demnach eine größere Menge Tecröl ie m? 
Holz einbringen als bei Schwellen, wenn man die gleiche 
Tränkungsdichte für das Splintholz erzielen will. Nun 
waren die als Grundlage herangezorenen Nadelholzschwel- 
len mit 63 kg Teeröl ie m? Holz getränkt. Nach dem Urteil 
der zu Rate gezorenen Sachverständigen entsprach dem 
aber bei gleicher Trankunestdichte für das Splintholz eine 
Teerölmenge von 90 kg je m? Holz für Rundhölzer. 
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Die Messung der Spannungsverteilung und des Feldlinienverlaufs an Isolatorenketten. 
P Von Obering. Dipl.-Ing. Regerbis, Hermsdorf,Thür. 
(Schluß von Seite 802.) 


Il. Neue Meßmethoden. 


Die mit den geschilderten Meßmethoden verbundenen, 
kaum völlig zu vermeidenden Störungen der Feldverteilung 
legten den Wunsch nahe, eine Bestimmungsmethode 
zu finden, beiderohneZuleitungenundmitMeß- 
körpern sehr geringer Kapazität gearbeitet 
werden kann. 

Eine solche Methode ist vôn Prof. Dr. Toepler, 
Dresden, vorgeschlagen worden, durch dessen Anregungen 
auch die übrigen Untersuchungen wesentlich gefördert 
wurden. Die Methode ist im Hermsdorfer Versuchsfeld 
der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. auf ihre 
Brauchbarkeit untersucht worden. Im folgenden sei hier- 
über Näheres mitgeteilt. 

Das Meßverfahren ermöglicht die Bestimmung 
der Feldrichtung mittels einer elektrischen 
Nadel, die Bestimmung der Feldstärke mittels 
Glimmlichtröhren und somit die Berech- 
nung der Spannungsanteile einzelner Ketten- 
glieder aus der Summation der Feldkomponenten zwischen 
den Äquipotentialflächen der Armaturen. 


1. Bestimmung der Feldrichtung mittels 
eines freibeweglichen Strohhalm.». 


Zur Herstellung der als Feldrichtungszeiger dienen- 
den elektrischen Nadel wird ein 1 cm langer Stahlstift 
durch den Schwerpunkt eines etwa 2 cm langen, trockenen 
Strohhalmstücks gesteckt, und zwar durch zwei so weitec 
Brennlöcher im Strohhalm, daß dieser möglichst reibungs- 
los auf dem Stahlstift drehbar ist, so daß er auf horizon- 
taler Nadel in jeder Orientierung stehen bleibt. Zur Feld- 
richtungsmessung, z.B. in der Meridianebene senkrecht 
Kettenachse—Leitung, wird der Stahlstift mittels zweier 
an ihren Enden befestigter dünner Seidenfäden von etwa 


3 m Länge senkrecht zur genannten Meridianebene ge-' 


spannt gehalten, so daß sich der Strohhalm in dieser 
Ebene befindet und in ihr um den Stahlstift drehen kann. 
Sobald Spannung an die Kette gelegt wird, stellt sich der 
Strohhalm?’) in die Feldrichtung an «seinem 
Orte ein. Durch Verschieben der elektrischen Nadel an die 
verschiedenen Stellen der Meridianebene mittels Hebens und 
Senkens der gespannten Seidenfäden kann man allerorte bis 
dicht an die Kette heran die Feldrichtung ohne merk- 
liche Störung des Feldes sichtbar machen. Entwirft 
man mit einem Bogenlicht auf einem weißen parallel zur 
Meridianebene aufgestellten Wandschirm ein Schattenbil. 
der Kette und zeichnet darauf die Schätteneinstellung des 
Strohhalms an den verschiedenen Orten ein (vgl. Abb. 6), so 
erhält man leicht ein vollständiges und anschauliches Bild der 
Feldverteilung. In dieses Bild läßt sich dann auch der V er- 
lauf besonders derjenigen Äquipotentiallinien 
einzeichnen, welche von jeder einzelnen Metallarmatur aus- 
gehen. Die Kenntnis des Verlaufs dieser Niveaulinien 
ist, wie bereits oben angegeben (zur Beseitigung des Haupt- 
fehlers der Funkenstreckenmethode und der anderen ähn- 
lichen Methoden), für die richtige Führung der Zuleitungen 
zur Meßvorrichtung unbedingt erforderlich. Einerexak- 
ten Messungnach vorgenannten Methoden 
müßtealso stetseine Feldbestimmung mit 
der Strohhalmmethode vorangehen. 

Die Abb. 7 bis 10 zeigen den Feldverlauf in der Umge- 
bung der untersten Glieder je einer 7gliedrigen Kappen- und 
Hewlett-Isolatorenkette.e. Die Kraftlinienbilder der Abb. 7 
und 9 sind in der: Ebene Kettenachse—Leitung, die der 
Abb. 8 und 10 in der dazu senkrechten Ebene durch die 
Kettenachse mittels der Strohhalmmethode aufgenommen. 
Die Feldrichtung an den verschiedenen Orten ist durch die 
kurzen Striche gekennzeichnet, welche die Schattenbilder des 
in die Feldrichtung einschwingenden Strohhalmes darstellen. 
Die eingezeichneten Feldlinien ergeben sich zwanglos als 
Parallelkurven zu den Strohhalmschatten, die Äquipotential- 
linien als die dazu senkrecht verlaufenden Kurven. Die 
Zahl der Linien ist willkürlich gewählt, sie gestattet daher 
keinen Rückschluß auf die Größe der Feldstärke Da 
auch die Feldstärken durch Glimmröhre (vgl. später) ge- 
messen worden sind, könnten die Bilder ohne weiteres der- 
art wie üblich ergänzt werden, daß die Linienzahl je cm? 
an Jedem Ort proportional der Feldstärke wird. 


.? Man kann auch andere Dielektrica verwenden, z. B Glas, 
Ebonit, Porzellan; der Strohhalm erwies sich aber als am einstellungs- 
empfindlichsten. 


In Abb. 11 ist der Kraftlinien- und Niveaulinienverlauf 
für eine‘ 7-gliedrige Kappenisolatorenkette dargestellt, wäh- 
rend Abb. 12 den Feldverlauf einer 7-gliedrigen Hewlett- 
Isolatorenkette zeigt. In beiden Bildern sind die Strohhalm- 
schatten der Übersichtlichkeit halber nicht mit eingetragen. 
Den zudenArmaturengehörigen Äquipoten- 
tiallinien kommt für die Ermittlung der Spannungsveı 
teilung nach der vorliegenden Methode eine besondere Be- 
deutung zu, sie sind in den Abbildungen daher stark her- 
vorgehoben. Ihre genaue Festlegung bietet deswegen 
einige Schwierigkeiten, weil sie teilweise i m Isolierkörper 
verlaufen. 

Verlängert man die auf Grund der Strohlhalmmessungen 
gezeichneten Feldlinien gefühlsmäßig, jedoch unter Be- 
rücksichtigung der Tatsache, daß diese Linien stets 
senkrecht in ihre Metallarmaturen einmünden und unter 
Anwendung des Brechungsgesetzes für den 
Übergang der Kraftlinien von Luft in Porzellan, bis zu 
den Armaturteilen, so erhält man ziemlich sichere 
Anhaltspunkte für die Einzeichnmig der durch die 
Armaturen verlaufenden Niveaulinien. In Abb. 13, die zunr 


Abb. 6. Einzeichnung der Schlagschatteneinzeichnung des Strohhalmes. 


Vergleich mit Abb. 12 den Feldverlauf in der Umgebung 
einer 12gliedrigen llewlettkette zeigt, sind diese Hilfs- 
linien eingetragen. Aus diesem Kraftlinienbild, das beson- 
ders sorgfältig aufgenommen worden ist, ergibt sich sehr 
deutlich die ‚Saugwirkung“ der Porzellan- 
schirme auf die Kraftlinien, die noch in großer Ent- 
fernungen von der‘Kette einc starke Felddeformation er- 
kennen läßt. Diese ‚Wirkung der Schirme, die auf 
die hohe Dielektrizitätskonstante des Porzellans zurückzu- 
führen ist, hat zur Folge, daß namentlich bei Ilewlettketten 
das Feld in Höhe der Teller und in unmittelbarer Nähe der 
Isolatoren fast horizontal verläuft, so daß die Veertikalkom- 
ponente des Feldes nahezu Null ist. Dies wird auch be- 
stätirt durch die Glimmrohrmessungen nach Abb. 19; denn 
es waren hierbei sehr hohe Kettenspannungen (E) er- 
forderlich, um ein Aufleuchten der vertikal gestellten 
Glimmröhren an den erwähnten Stellen zu crreichen. 


. Hinsichtlich der durch die Seilschlingen verlaufenden 
Aquipotentiallinien sei auf folgende Eigentümlichkeiten hin- 
gewiesen: Für die Zeichnung der Linien IX, XI boten die 
aus dem Kraftlinienbild (Abb. 13) ersichtlichen feld- 
schwachen Räume R, und R}; einen wertvollen An- 
halt. Man könnte diese Räume gewissermaßen als die elek- 
trischen Schatten der Seilschlingen bezeichnen. Hier 
stoßen die Äquipotentiallinien der Armaturen senkrecht 
mit diesen Zusammen. 
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Abb. 7. Kraftlinienbild in der Umgebung der untersten Glieder einer 
7 gliedrıgen Kappenisolatorenkette (Hermsdorf-Type Ha 287). 


Für die Lage der Äquipotentiallinien X, XII bieten die 
Strohhalmmeseungen in der Ebene Kettenachse—Leitung 
(rechter Teil der Abb. 13) Zunkichet keine Grundlage. Man 
erhält diese erst, wenn man auch in der Ebene der oberen 
Seilschlingen des 10. und 12. Gliedes den Feldlinienverlauf 
innerhalb der Seilschlingen nach der Strohhalmmethode 
aufnimmt (Abb. 13, linker Teil). Hieraus ergibt sich ziem- 
lich sicher die Höhenlage der innerhalb der Seil- 


Abb. 9. Kraftlinienbild in der Umgebung der untersten Glieder einer 


7gliedrigen Hewlett-Kette (Hermadorf-Type Ha 216). 


schlingen verlaufenden Äquipotentiallinien und damit auch 
die Höhenlage (Punkte Pio, Pız) der in der Zeichenebene 
liegenden Äquipotentiallinien X, XII. Ist erst die Höhen- 
lage bekannt, dann bietet die Zeichnung des weiteren Ver- 
laufs der Linien keine Schwierigkeiten mehr. 

Um einen Anhalt für den Anschluß der Äquipotential- 
linien an die Armaturteile zu erhalten, wurden auch Ver- 
suche an Isolatoren mit abgeschlagenen Tellern angestellt. 
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Abb. 8. Kraftlinienbild in der Umgebung der untersten Glieder einer 
N.zgliedrigen Kappenisolatorenkette (Hermsdorf-Type Ha 297). 
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Abb. 10. Kraftlinienbild in der Umgebung der untersten Glieder einer 


7gliedrigen Hewlett-Kette (Hermsdorf-Type Ha 216). 
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diese Versuche haben allerdings nicht die gewünschten 
Aufschlüsse geliefert, sie haben aber gezeigt, daß das 
Fehlen der Teller eine sehr beträchtliche Verzerrung der 
Feldlinien verursacht!®). _ 

2. Bestimmung der Feldintensität mit- 
tels Glimmröhre. Zur Bestimmung der Feldstärk® 
mittels Glimmröhre werden zweckmäßig 3—5 cm lange 
Geislerröhren von etwa 0,51 cm Röhrendurchmes- 
ser verwendet, die recht scharf auf eine bestimmte Stärke 
der Feldkomponente in der Röhrenachse ansprechen. Elek- 
trodenlose Röhren sind vorzuziehen, damit Feldverzerrun- 
gen vermieden werden. 

Das scharfe Erkennen des ersten Aufleuchtens der 
Röhren setzt Verdunkelung des Versuchsraumes voraus. 
Für eine Reihe solcher Röhren wurden im homogenen 
Feld zwischen 1 X 2 m großen, in verschiedenen gegenseiti- 
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Abb. 12. Kraftlinienbild in der 
Umgebung einer 7gliedrigen 
Hewlett-Isolatorenkette 
(Hermsdorf-Type Ha 216). 


Abb. 11. Kraftlinienbild in der 
Umgebung einer 7gliedrigən 
Kappenisolatorenkette 
(Hermsdorf-Type Ha 237). 


cen Abständen aufgestellten Eisenplatten die Feldstärke 
des Ansprechens (erstes Aufleuchten) o,a und des Ver- 
löschens Ço, v (bei Schwächung des Feldes durch Vermin- 
derung der, Spannung) bestimmt. 

Heliumröhren und Neonrölren erwiesen sich als be- 
sonders arsprechsicher. Es standen mehrere Röhren mit 
verschiedener Ansprechempfindlichkeit 
Diese Empfindlichkeit schwankte für verschiedene Röhren 
zwischen dem Wert 0,11 bis 1,13 kV/em. Bei besonders 
guter Beobachtung fiel die Empfindlichkeit für das Ver- 
löschen, gemessen in kV/em, nahezu mit der Ansprech- 
empfindlichkeit zusammen. Nur einize Röhren wiesen hier 
größere Unterschiede auf. 

Auch die Richtung des Feldes kann mittels Glimm- 
röhre dadurch bestimmt werden, daß man den Winkel zwi- 
schen den Ansprechrichtungen halbiert bzw. im Raume die 


0) In diesem Zusammenhang sei noch auf Abb. 14 bis 17 hin- 
gewiesen, die den Feldlinienverlaufeines Gliedes bei verschiedener 
Anordnung der Zuleitungen veranschaulichen. Die Bilder sind deshalb 
lehrreich. weil sie den großen Einfluß der Zuleitungen auf die Aus- 
bildung des Feldes in der Umgehung ein und desselben Isolators deut- 
lich erkennen lassen. Es ist möglich, daß aus derartigen Bildern wert- 
volle Schlüsse auf die Veränderung der Gliedkapazität und die Über- 
sehlagspannungen in und außerhalb der Kette gezogen werden können. 
UÜver die diesbezüglichen Untersuchungen wird später berichtet werden. 
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Achse des Ansprechkegels feststellt. Ebenso gibt die Rich- 
tung maximalen Leuchtens die Feldrichtung, jedoch nicht 
sicher, an. 

Im allgemeinen ist die Anwendung der Glimmröhre zur 
Bestimmung der Feldrichtung wesentlich umständlicher 
und unsicherer als die bei den vorbeschriebenen Versuchen 
in jeder Hinsicht bewährte Methode mittels Strohhalmes, 
der auch schon durch seine sehr kleinen Abmessungen den 
Vorzug geringster Feldstörung bietet. 
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Abb. 13. Rechts: in der Umgebung der untersten 


Kraftlinienbild 
Glieder einer 12gliedrigen Hewlettkette (Hermsdort-Type Ha 216.. 
Links: Kraftlinienverlauf in der Ebene der Seilschlingen S, und Siz 


Zur Feststellung der Feldintensität in einem be- 
liebigen Punkte P-des Kraftlinienfeldes (vgl. Abb. 18 und 
19) bringt man die Röhre in die Richtung des Feldes und 
steigert die Kettenspannung bis zum Ansprechen der Röhre. 
In diesem Augenblick herrscht in Richtung der Röhren- 
ach-e ein Feld, dessen Intensität gleich der Ansprechfeld- 
stärke der Röhre ist. : 

Um die Vertikalkomponente dieser Feldstärke zu be- 
stimmen, ist die Ansprechfeldstärke der Röhre noch mit dem 
Cosinus des Neizungswinkels a der Röhrenachse gegen die 
Vertikale (.4—.4) zu multiplizieren. Selbstverständlich þe- 
obachtet man zweckmäßig aulser der Ansprechspannuug 
der Röhre auch disienige im allgemeinen etwas kleinere 
Spannung, bei welcher die Röhre wieder verlischt, und er- 
hält sọ zur Kontrolle (in Berücksichtigung der durch 
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Eichung ermittelten Fehkktärke für das Verlöschen der 
köhre) einen zweiten Wert für die k'eldintensität im 
Punkt P. 

3. Berechnung der Spannungsvertei- 
lung. Will man die Potentialdifferenz zwischen den Ar- 
maturteilen, beispielsweise des 4. und 3. Ghiedes einer 
gliedrigen Kappenkette (Abb, 18) feststellen, so hat man 
langs einer Vertikalen A—A im beliebigen Abstand a (hier 
a:=25 cm) von der Kettenachse in verschiedenen Höhen- 
legen h die Vertikalkomponente mittels Glimmröhre zu 
messen. Man bringt in diesem Falle dıe Röhre zweck- 
mäßig nicht in die Richtung des Gesamtfeldes Er, sondern 


Abb. 14. Kraftlinienbild in der Umgebung eines Kappenisolators 
(Hermsdorf-Type Ha 387) mit ca. 70 cm langen oberen und unteren 
Zuleitungen in der Kettenachse. 


Abb. 15. Kraftlinienbild in der Umgebung eines Kappenisolators Herms- 
dorf-Type Ha 287 mit Leitungsklemme und Leitung (Länge der oberen 
Zuleitung etwa 10) cu). 


in die Richtung der Vertikalkomponente .des Feldes, weil 
dadurch die Feststellung des Winkels (a) und die Multi- 
plikation mit dem Cosinus dieses Winkels unnötig wird und 
man ohne weiteres die Vertikalkomponente des Fekles er- 
hält. Nun steigert man jeweils die an der Kette liegende 
Spannung so weit, bis das Glimmrohr anspricht, d.h. bis 

Ga >< cos a = Coa geworden ist. 
Die hierfür erforderliche Kettenspannung sei E; dann 

wird zur Gesamtspannung 100 kV eine Feldkomponente 
($ 100 
0, a E 


gehören. Das Pi Fläche F; De Integral: 


fo ce ndn= [Une er 
3 
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ist dann der gesuchte prozentuelle Spannungsanteil des 
Kettengliedes zwischen den Punkten 3 und 4 und damit 
auch zwischen den Armaturen des 3. Gliedes. 

In Abb. 18 sind die Ergebnisse dieser Messungen für 
eine 7gliedrige Kappenkette Ha 287, in Abb. 19 für eine 
i2gliedrige Hewlettkette dargestellt. Bei Abb. 18 wurden 
die Feldstärken Er gemessen und die Winkel dieser Feld- 
stärken gegen die Vertikale mittels der Glimmröhren kon- 
trolliert; die gemessenen Winkel, die in die Ordinaten der 


Abb. 16. Kraftlinienbild in der Umgebung eines Hewlett-Isolators 


(Haf16) mit ca. 8) cm langen oberen und unteren Zuleitungen in der 
Kettenachs»e. 


Abb. 17. Kraftlinienbild in der Umgebung eines Hewlett-Isolators 
(Ha 216) mit Leitungsklemme und Leitung (Länge der oberen Zu- 
leitung etwa 120 cm). 


E-Kurve eingetragen sind, stimmen mit den durch Stroh- 
halm festgestellten gut überein. Bei Abb. 19 wurden die 
Röhren unmittelbar in die Richtung der Vertikalkompo- 
nente eingestellt, es wurde also unmittelbar Er X cos a ge- 
Messen. 

Die Ordinaten für h=0, d.h. die Feldstärke an der 
Leitung wurde aus den geometrischen Abmessungen der 
Anordnung errechnet. 

Die E-Kurve der Abb. 19 zeigt eigentümliche Spitzen, 
die durch die geringe Vertikalkompouente der Feldstärke 
an den bereits oben erwähnten Stellen in der unmittelbaren 
Umgebung der Porzellanschirme bedingt sind. Die Kurve 
der Vertikalkomponente der Feldstärke, umgerechnet auf 
100 kV Kettenspannung, weist die entsprechenden Minima 
auf. Die Höhenlage der Spitzen fällt, wie aus dem Kraft- 
linienbild der Abb. 13 ersichtlich, mit den Schnittpunkten 
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ler Äquipotentiallinien XII, XI usw. und der Vertikalen 
‚4—A zusammen. | 
Auf einen grundsätzlichen Mangel der für die Abb. 18 u. 
19 angestellten Messungen sei der Vollständigkeit halber 
noch hingewiesen. Die Messung der Vertikalkomponente 
erfolgte nämlich nicht, wie es erforderlich wäre, bei ange- 
nähert gleicher Kettenspannung, sondern bei stark ver- 
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Zur Bestimmung des Spannungsanteils des meist bean- 
spruchten, also in der Regel des untersten Gliedes kann 
man folgende indirekte Methode benutzen: 

Man bringt das betreffende Kettenglied für sich allein 
durch passende Wahl der Zuleitungen in etwa das gleiche 
Feld wie in der Kette, vgl. Abb. 14 bis 17, und bestimmt die 
Überschlagspannung. Das Verhältnis dieser Überschlag- 


Zye 


Abb. 18. Spannungsverteilung an einer 7gliedrigen Kappenisolatorenkette (Ha 287). 


schiedenen Kettenspannungen, für welche nach den Ergeb- 
nissen der Funkenstreckenmessungen nicht die gleiche Span- 
nungsverteilung gilt. Um diesen Mangel zu beseitigen, ist 
es nur nötig, an Stelle einer Glimmröhre einen Satz 
Glimmröhren verschiedener Ansprechempfindlichkeit zu 
verwenden, so daß die Messung der Vertikalkomponente an 
den verschiedenen Stellen kh nahezu bei der gleichen Ket- 
tenspannupg vorgenommen werden kann. Die E-Kurve 
müßte also für eine exakte Messung eine Gerade parallel 
zur Abszissenachse sein. 


Die Ergebnisse der Spannungsverteilungsmessungen 
nach der hier beschriebenen Methode stimmen mit den 
Messungen nach der Funkenstreckenmethode ziemlich gut 
überein. Die Methode ist allerdings mit zeitraubenden 
Messungen verbunden, dafür gewährt sie aber sehr wert- 
volle Einblicke in die Spannungsverhältnisse und gibt die 
Spannungsverteilung, ohne das Feld durch Zuleitungen 
irgendwie merklich zu stören und mittels Meßvorrichtun- 
gen von fast beliebig kleiner Kapazität. . 

Im Gebiet mit Phasenverschiebung der Spannungs- 
anteile gibt die Strohhalmmethode die mittlere Feldrich- 
tung, das Ansprechen der Glimmröhre den maximalen Wert. 


Auf eine praktische Schwierigkeit bei der Verwendung 
von Glimmröhren sei noch hingewiesen: Die Ansprechfeld- 
stärke der Röhre hängt ziemlich stark von ihrem Tempe- 
raturzustand ab. Es ist daher erforderlich, daß man sich 
während der Messungen durch wiederholte Nacheichungen 
im homogenen Feld von der Konstanz der Ansprechfeld- 
stärke überzeugt. 


4. Weitere Methoden zur Bestimmung 

derSpannungsverteilung. Anstatt durch Glimm- 
röhre kann der Verlauf der Vertikalkomponente längs der 
Geraden A—A (Abb. 18 u. 19) auch durch Beobachtung 
der Schwingungszahl je Sekunde eines Strohhalms festge- 
stellt werden. Abschließende Ergebnisse liegen jedoch 
noch nicht vor. Es soll hierüber später noch berichtet 
werden. 
. Bei einfachen Anordnungen, z. B. bei meridianebenen 
Kappenisolatorenketten, welche an Stelle der Leitung ein 
großes rundes Metallblech tragen, kann die Spannungsver- 
teilung auch unmittelbar aus dem nach der Strolhhalmme- 
thode aufgenommenen Feldlinienbild errechnet werden. 
Auch hierüber wird später berichtet. 
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Abb. 19. Spannungsverteilung an einer I?gliedrigen Hewlettkette 
(Ha 216). 
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spannung zur Gesamtüberschlagspannung gibt dann mit 
genüzender Genauigkeit den gesuchten Spannungsanteil im 
Augenblick des UÜberschlags. Diese Methode ist um so 
sicherer, je weniger die Überschla@spannung des einzelnen 
Isolators von dem umgebenden Felde abhängt. 


II. 


Um einen Überblick über die zahlreichen Untersuchun- 
gen zu gewinnen, die den gleichen Gegenstand betreffen, 
ind die wichtigsten der bisher erschienenen Arbeiten im 
folgenden zusammengestellt: 

1. Peek, Electrical characteristics of the suspension insu- 
lator. Transact. Am. Inst. El. Engs. 1912, S. 907. 

2. R. Rüdenberg, Die Spannungsverteilung an Ketten- 

i isolatoren. ETZ 1914, S. 412. 

3. Borgquist u. Centerwall, Metoder för under- 
sökning af spänningsfördelningen vid hängisolatorketjor. 
Tekn. Tidskr., 1915, S. 37 u. 56. 

4. W. Estorff, Die Ausmessung der elektrostatischen 
Felder von Isolatoren nach dem Elektrolytverfahren. 
ETZ 1918, S. 62 (Auszug daraus in El. u. Maschinenb. 
1918, S. 247). 

5. W. Petersen, Messung der Spannungsverteilung an 
Hängisolatoren. ETZ 1916, S. 1 u. 19. . 

6. Schwaiger, Lehrbuch der elektrischen Festigkeit 
der Isolierinaterialien. Verl. Jul. Springer, Berlin, 1919, 


S. 70. 
7. Schwaiger, Spannungsverieilung an Hängisola- 
torenketten. El. u. Maschinenb, 1919, S. 569 und ETZ 


1920, S. 845. 

$. Schwaiger. Theorie der Hochspannungsisolatoren. 
El. u. Maschinenb. 1920, S. 441. 

9 Ryan-Henline, Unit voltage duties in long suspen- 
sion insulators. Transact. Am, Inst. El. Engs. 1920, 
S. 1669. 

10. Peek, Electrical characteristics of the suspension in- 
sulator — II. The line insulator at the higher — voltages. 
Transact. Am. Inst. El. Engs, 1920, S. 1685. Vgl. auch 
Rev. Gen. de VEL 1921, S. 495 u. 534. 
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11. N. N., Répartition des tensions dans une chaine d'isola- 
teurs. Rev. Gen. de l’El. 1920, S. 666. 

12. Ch. Dachary und Paulde la Gorge, Determina- 
tion experimentale de la répartition de la tension sur les 
chaînes d'isolateurs, Rev. Gen. de VEL 1920, S. TD. 

13. Fontvieille, Essais sur les isolateurs & suspension. 
Rev. Gen. de l'EI. 1921, S. 599 (Auszug ETZ 1922, S. 222). 

l4. Franck G. Baum, Voltage regulation and insula- 
tion for large power long distance transmission systems. 
Transact. Am. Inst. El. Engs. 1921, S. 1017 (Übersetzung 
in Rev. Gén. de l’EI. 1922, S. 353). 

15. Buske, Tragketten aus Hängisolatoren verschiedener 
Type. ETZ 1921, S. 483. 

16. Strom, Measuring potential distribution around insu- 
laiors. El. World 1921, S. 774. 

17. Vedovelli, Uber Versuche an Hängeketten. ETZ 
1922, S. 1060. (Bericht auf der internationalen Konferenz 
in Paris über elektr. Kraftübertragungsnetze für sehr hohe 
Spannungen.) 

18. N. N., Résumé des questions saillantes discutées dans la 
11. section concernant la construction des lignes de trans- 
port. Bulletin S.E.V. 1922, S. 107. 

19. Viel, Contribution à l'étude de la répartition de la 
tension sur les chaînes d’isolateurs. — Dispositif pour 
l'amélioration de cette répartition. Rev. Gén. de VEL. 1922, 
S. 273, ETZ 1923, S. 366. 

20. Viel, Contribution à l’etude des chaines d’isolateurs 
pour les réseaux à haute tension. Rev. Gén. de VEL. 1922, 
S. 801. 

21. Viel, Einfluß der Versuchsbedingungen auf die Span- 
nnangsverteilung an Ketienisolatoren. El. u. Maschinenb. 
1923, S. 204. 

22. Prinetti, 
catene di isolatori a sospensione multipla. 
tecnica 1922, S. 584. 

23. Miner, Composite insulators strings improve distri- 
bution of dielectric stress. El. World, 1922, S. 468. 

24. Salessky, Über die Spannungsverteilung an Ketten 

- von Hängisolatoren. Arch. El. 1924, Heft 1 (Auszug 
ETZ 1924, S. 216). ; 


Sulla distribuzione di potenziale nelle 
L’Elettro- 


Die Innsbrucker Tagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ). 


Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hatte zum Ort ihrer 88. Tagung Innsbruck gewählt. Die 
Schwierigkeiten, die die Paßfrage eine Zeit lang zu bereiten 


drohte, waren überwunden, so daß eine große Zahl deut- 


scher und österreichischer Forscher vornehmlich, aber 
auci Vertreter aus der Schweiz, aus der Tschechoslowakei 
u. a. m. sich vom 21. bis zum 27. September 1924 in der 
schönen Hauptstadt Tirols zusammenfanden. 


Über die allgemeinen Vorträge soll hier nicht berichtet 
werden. Soweit sie physikalischen Inhalte waren, beschäf- 
tieten sie sich einheitlich mit der modernen Atomtheorie, 
und zwar sprachen A. Sommerfeld über die Grund- 
lagen der Quantentlieorie und des Bohrschen Atommodel- 
les, H Kramer über die chemischen Eigenschaften 
der Atome nach der Bohrschen Theorie, A. Kratzer 
tiber Molekulareigenschaften und Bandenspektren, E.W a r- 
burg über die Quantenregeln in der Photochemie und 
J. Franck über Atome und Molekiülstöße und ihre che- 
mische Bedeutung. Ein ausführlicher Bericht über diese 
allgemeinen Vorträge ist in der Zeitschrift Naturwis- 
senschaften, dem Organ der Gesellschaft D. N. u. Ä., 
H. 47, erschienen. Dagegen sollen hier die Vorträge auf 
den Abteilungssitzungen der Abteilung 2 Physik und 
3 technische Physik kurz wiedergegeben werden, 
soweit ihr Inhalt für den Elektrotechniker von Inter- 
esse ist?). 

H. Barkhausen und G. Lewicki, Die Empfind- 
lichkeit des Ohrs für nichtsinusförmige 
Töne. Für rein sinusförmire Töne hatte M. Wien ge- 
funden, daß die Empfindlichkeit für Töne von etwa 1000 
Hertz (Per/s) am größten ist, und daß sie für die 20fach 
höheren und tieferen Frequenzen nur noch etwa 1 million- 
tel so groß ist. Jeden nicht sinusförmigen Ton kann man 
nun nach Fourier in eine Reihe rein sinusförmiger zer- 
legen. Man sollte daher vermuten, daß die Hörbarkeit 
eines beliebigen Klanges gleich der Hörbarkeit seines sub- 
jektiv lautesten Obertones sein muß. Diese Folgerung 


1) Z. techn. Phys. 1924, Heft 11'12. Phys. Z. 1924, Heft 21. 
2) Ausführliche Berichte erscheinen für die Abteilung 2 in der 
Phys. Z. für die Abteilung 3 in der Z. techn. Phys. 


problem. 


haben die Verfasser geprüft, indem sie durch drei Tele- 
phone, deren Empfindlichkeit für rein sinusförmige Töne 
vorher bestimmt worden war, Ströme von recäateckiger 
Form und von Ziekzackform hindurchschickten. Die Ober- 
töne sind bei diesen Kurvenformen leicht zu berechnen. 
Das Ergebnis der Messungen zeigt für ein Beispiel Abb. 1. 
Bis zu 100 Hertz herab entsprechen die Ergebnisse der 
Theorie. Die Wellenlinie rührt daher, daß immer dann 
die Hörbarkeit ein Maximum besitzt, wenn ein Oberton mit 
der Stelle größter Empfindlichkeit des Telephons zusam-' 
menfällt. Die Maxima liegen auf einer Geraden AA, deren 
Neigung sich aus der Abnahme der Amplituden der Ober- 
töne berechnen läßt. Bei Frequenzen unterhalb 100 Hertz 
weicht die Kurve aber von der AA-Geraden ab und ver- 
läuft bald ganz horizontal. Diese Abweichung legt die 
Vermutung nahe, daß auch die Dichtigkeit der Obertöne 
einen Einfluß auf die Hörbarkeit hat. Diese Annahme 
wurde geprüft, indem durch ein Telephon zwei sinusför- 
mige Ströme gleicher Hörbarkeit von mehr und mehr ab- 
weichender Frequenz geschickt wurden. Das Ergebnis 
zeigt Abb. 2. Die Hörbarkeit ist zunächst doppelt so groß; 
bei einer um 10 % abweichenden Frequenz ist die Hörbar- 
keit noch 25% größer: bei noch stärkerer Abweichung 
wird die Hörbarkeit durch die Überlagerung nicht mehr 
merklich beeinflußt. Zusammenfassend kann man sagen, 
daß die Mörbarkeit nieht sinusförmiger Töne gleich der 
Hörbarkeit der subjektiv lautesten, darin enthaltenen 
sinusförmizen Oberschwingung ist. Nur dann, wenn die 
benachbarten Oberschwinzungen in der Frequenz weniger 
als 20% abweichen, d. h., wenn eine höhere als die 5. Oher- 
schwingzung die lauteste ist, wird die Hörbarkeit entspre- 
chend der Dichtiekeit der Oberschwingungen größer. 


L. Schiller. Neue Versuche zum Turbulenz- 
Es wurden Versuche beschrieben über den 
Finfluß der Anlauflänge auf den kritischen Wert, bei wel- 
chem Übergang der laminaren zu turbulenter Strömung 
eintritt. Diese Versuche zeigten auch das Vorhandensein 
einer Vorstufe der Turbulenz. 


H. Sirk, Die Berechnung des Molekular- 
Jurchmessers aus Verdampfungswärme 
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und Oberflächenspannung. Die aus innerer 
Verdampfungswärme, kritischer Temperatur, Molekular- 
gewicht und Dichte berechneten Werte für die Molekular- 
urchmesser stimmen besser mit den sonst bekannten Wer- 
ten überein als die nach einer älteren von O st w a ] d stam- 
menden Formel. 


W. Seitz, Über die Asymmetrie der Ent- 
ladung von Röntgenelektronen. Wenn Rönt- 
genstrahlen auf eine dünne Metallschicht treffen, so wer- 
den Elektronen ausgelöst, die aber nicht nach allen Rich- 
tungen gleichmäßig verteilt sind. Vielmehr ist der Anteil 
in Richtung der auffallenden Strahlen am größten. Nach 
den Versuchen des Vortragenden ist die Intensität der 
langsamen Elektronen auf der Eintrittsseite der Strahlung 
merklich größer, diejenige der schnellen auf der Aus- 
trittsseite. Die Asymmetrie wird verstärkt, wenn die lang- 
samen Elektronen durch ein Gegenfeld zurückgehalten 
werden oder dadurch, daß die Metallschicht mit einer dün- 
nen nichtmetallischen Schicht überzogen wird. Die Asym- 
metrie ist also auf die schnellen Photoelektronen zurück- 
zuführen und nicht auf die nach Comptons bekannten 
Versuchen asymmetrisch gestreuten, aber langsamen Comp- 
tonelektronen. 


Wag 
Hörbarkeilskurven „A 
für INT=Ströme L, 
s|  @=DTW-Telephon - "i gps 
ò = MG -Telephon [Lo 
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fangstemperaturkoeffizient von dem Dauertemperatur- 
koeffizienten häufig stark abweicht. Er ist für alle Ionen 
in demselben Lösungsmittel gleich groß, in wässeriger Lö- 
sung gleich 2,2%. Er ist im wesentlichen durch die Ände- 
rung der Zähigkeit mit der Temperatur bedingt. 


A. Goetz, Das thermoelektrische Veria 
tendesrcinen Eisens beiseinen Umwand- 


lngspunkten. Die Messungen des Vortragenden er- 


geben, daß beim Übergang von f-Eisen in y-Eisen ein star- 
ker Abfall von d E/d T auftritt, der bei der umgekehrt ver- 
laufenden Umwandlung von yY-Eisen in 6-Eisen sich eben- 
falls umkehrt. Es erweist sich daher das raumzentrierte 
Eisengitter als thermoelektrisch positiv gegenüber dem 
flächenzentrierten. Die magnetische Suszeptibilitätskurve 
weist gleich gelegene und gleich gerichtete Diskontinuitä- 
ten wie die d#&/d T-Kurve auf. 


D. Vorländer und R. Walter, Die erzwungene 
Doppelbrechung der amorphen Flüssig- 
keitenim Zusammenhang mit der moleku- 
larenGestalt. Die Verfasser untersuchten die durch 
Rotation erzwungene Doppelbrechung organischer Flüssig- 
keiten und finden dieselbe abhänrig von der Strukturfor- 
mel der untersuchten Substanzen. 


w — experimentell 
- - - theoretisch 
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K. Lichtenecker, Die Temperaturwider- 
standsfunktion metallischer Leiter. Der 
Vortragende hatte den Widerstand metallischer Leiter aus 
der Annahme berechnet, daß das Metall ein Aggregat sehr 
gut und sehr schlecht leitender Partikelchen darstellt. Für 
ein solches Gemisch hatte er bereits früher die Regel auf- 


gestellt, daß die Logarithmen der Leitfähigkeiten sich nach - 


der Mischungsregel berechnen lassen. Nimmt man an, daß 
das Mischungsverhältnis der beiden Partikelarten eine Po- 
tenz des Tempecraturverhältnisses 


ist, das die Lage der Temperatur T in dem Intervall T, bis 
T, festlegt, so ergibt sich die Formel 
37 
w z= uw, v N 
wo v das Verhältnis der Widerstände der beiden Partikel- 
arten ist. Diese Formel stellt den Widerstand von den 
tiefen Temperaturen, bei denen bereits Supraleitfähigkeit 
vorliegt, bis zu hohen Temperaturen qualitativ vollkom- 


men und quantitativ mit recht guter Annäherung dar, wie 
Abb. 3 zeigt. 


0. Wiener, Schwingungenelastischer Art 
im kräftefreien Strömungsäther. Der Vor- 
tragende hatte in seiner Theorie des Strömungsäthers ver- 
sucht, eine einheitliche Physik unter Ausschaltung aller 
Arten von Fernkräften und von Massen zu begründen. Zu- 
grundegelegt wird die Vorstellung eines alles erfüllenden 
einheitlichen, zusammenhängenden, nicht zusammendrück- 
baren Äthers, dessen Punkte sich nur durch die Richtung 
und Größe ihrer Geschwindigkeit unterscheiden. In sei- 
nem Vortrag zeigte er, daß in einem solchen Medium 
Schwingungen elastischer Art möglich sınd, wenn man 
kleine Abweichungen von einem stationären Strömungsfeld 
untersucht. 


J. Malsch und M. Wien, CÜberden Temperatur- 
koeffizienten elektrolytischer Wider- 
stände bei Erwärmung durch ganz kurze 
Stromstöße. Die Verfasser haben den Temperatur- 
koeffizienten von Elektrolyten bei Erwärmung durch ganz 
kurze Stromstöße, hervorgerufen durch Kondensatorenent- 
ladung, untersucht. Sie finden, daß der so gemessene An- 


P. A. Schultz, Uber ein einfaches Hilfs- 
mittelbeiderStrahlentherapie. Bei der Ver- 
wendung der Quarzquecksilberlampe zu therapeutischen 
Zwecken und zur Sterilisation ist zur genauen Dosierung 
die Kenntnis der ultravioletten Strahlung des Quecksilber- 
lichtbogens erforderlich. Um diese mit ganz einfachen Mit- 
teln zu messen, hat der Vortragende die gesamte Strahlung 
mit einem Linkeschen Universalaktinometer gemessen und 
festgestellt, wie der Bruchteil ultravioletter Strahlung von 
der Entfernung und von der Wattbelastung des Brenners 
abhängt. Es ergab sich, daß die ultraviolette Strahlung 
bis auf eine additive Größe, die nur vom Brennerstrom ab- 
hängt, proportional der Wattbelastung des Brenners ist, so 
daß man setzen kann: 


S=aJ(E—b). 


Mit wachsender Entfernung ergab sich eine Abnahme des 
prozentualen Anteils der ultravioletten Strahlung an der 
Gesamtstrahlung, da sie von der Luft stärker absorbiert 
wird. Da die neucren Quarzlampen sich selbständig auf 
konstanten Strom einstellen, so braucht man die Abhängig- 
keit von Brennerspannung und Entfernung nur graphisch 
aufzutragen, wie es Abb. 4 zeigt, und kann dann die ge- 
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Abb. 4. Abhängigkeit der ultravioletten Strahlung von der Entfernung 
und der Brennerspannung. 


wünschte Dosis bei beliebiger Entfernung und Bestrahlungs- 
zeit durch Einregulieren der Brennerspannung erreichen. 
Die Voraussetzung für diese indirekte Dosierung, daß die 
ultraviolette Strahlungsabgabe des Brenners sich mit der 
Zeit nicht ändert, ist erfüllt, wenn die Zuleitungen vakuum- 
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dicht direkt in das Quarzglas eingeschmolzen werden, was 
jetzt ja gelungen ist. 


A. Meißner, Die Ausbreitung der elektri- 
schen Wellen über die Erde. Der Vortragende 
berichtet über eine zunächst nur als Arbeitshypothese aus- 
gesprochene Vorstellung, die die Erscheinungen zu erklä- 
ren vermag, die bei den Versuchen mit kurzen Wellen beob- 
achtet wurden. Er zerlegt die von einer Antenne ausge- 
stralılten Wellen in Oberflüchen- und Raumwellen. In ge- 
wissen Wellengebieten sollen diese beiden Wellenarten 
unabhängig voneinander bestehen. Bei den ganz langen 
Wellen ist reine Oberflächenstrahlung, bei den ganz kur- 
zen reine Raumstrahlung vorhanden. Bei den ganz langen 
Wellen ist demnach die Ausbreitung sehr abhängig von den 
Bodenverhältnissen, aber auch von den meteorologischen 
Verhältnissen. Bei den ganz kurzen Wellen ist die Reich- 
weite wenig von der Erde, aber vollkommen vom lonisa- 
tionszustand der Luft abhängig, d. h. vom Stand der Sonne. 
Starke plötzliche Schwankungen treten weder bei den ganz 
langen noch bei den ganz kurzen Wellen auf. Der Zwi- 
schenbereich von etwa 50 bis 2000 m ist derjenige, der 
für kurze Tagesreichweiten sehr gut, für größere Nacht- 
reichweiten aber wegen starker Intensitätsschwankungen 
gänzlich unbrauchbar ist. Diese starken Schwankungen 
haben nach der Anschauung des Vortragenden ihren Grund 
in Interferenzen der Raumwellen mit den Oberflächen- 
wellen. In sehr großen Entfernungen ist die Oberflächen- 
welle absorbiert und die Raumwelle allein übrig, so daß 
dann die Schwankungen wieder aufhören. Für das Ar- 
beiten auf große Entfernungen bei Nacht mit kürzeren 
Wellen muß die Antenne also als Raumstrahlantenne ar- 
beiten. Die Annahme einer besonderen Heavisideschicht 
zur Erklärung der plötzlichen Schwankungen ist nach die- 
ser Anschauung unnötig. 


J. Wallot, Vierpoltheorie. Der Vortragende un- 
tersucht das Verhalten von Schaltungen, die aus einer 
Energiequelle, einem Verbraucher und verbindenden Vier- 
polkombinationen bestehen. Er zeigt, daß das Verhalten 
solcher Schaltungen wesentlich durch drei komplexe Grö- 
Ben beschrieben werden kann, die „Spannungsübertra- 
gung”, die „Stromübertragung” und die „Koppelung“. Die 
recht einfachen Gleichungen gestatten es, viele Ableitun- 
gen, die bisher im Einzelfall durchgeführt werden mußten, 
in einer einheitlichen Theorie zu-:unmenzufassen. ' 


H. Geffceken und H. Richter, VerfeinerteHoch- 
requenzmessungzutechnischenZwecken 
(Torkontrolle). Um die zum Schutz gegen Metall- 
diebstähle, vor allem in der Inflationszeit, nötige Leibes- 
visitation durch ein automatischcs Verfahren zu ersetzen, 
lassen die Verfasser bei der 'Torkontıolle die zu unter- 
suchenden Personen die torbogenartigen Windungen einer 
Selbstinduktionsspule durchschreiten. Um die geringe, 
etwa !/ıoo % betragende Änderung der Selbstinduktion fest- 
zustellen, wird ein Schwingungskreis, der die Spule ent- 
hält, mit einem Röhrengenerator gekoppelt und mit Hilfe 
eines Überlagerers die Frequenz beobachtet. In der Nähe 
der Resonanzabstimmung beider Kreise besteht ein Gebiet, 
in dem bei geeigneter Koppelung die Frequenzänderung 
der Koppelungsschwingung bedeutend größer ist als die 
Eigenfreauenzänderung eines der beiden Schwingunes- 
kreise, so daß das Einbringen eines Metallstücks eine 
sprunghafte, im Telephon deutlich hörbare Tonänderung 
‘ hervorruft. = 


H. Riegger und F. Trendelenburg, Über die Ver- 
stärkung kurzer Wellen. Die übliche Kaskaden- 
schaltung der Hochfrequenzverstärker besteht darin, daß 
die ankommende Welle am Gitter der ersten Röhre eine 
Spannung erzeugt; die verstärkte Spannung wird an einer 
Hochfrequenzdrossel abgegriffen und über einen Blockkon- 
densator dem Gitter der nächsten Röhre zugeführt. Bei 
Wellenlängen unter 1000 m bietet diese Schaltung Schwie- 
rigkeiten, die darin bestehen, daß es nicht mehr gelingt, 
den äußeren Widerstand größer als den inneren Wider- 
sand der Röhre zu machen, da der kapazitive Wechsel- 
widerstand zu klein wird. Verwendet man statt der Hoch- 
frequenzdrosseln abgestimmte Schwingungskreise, so kann 
man bei geringer Dämpfung den äußeren Widerstand auch 
bei kleiner Wellenlänge groß machen. Doch wird dann die 
Resonanzkurve des Systems sehr spitz und die Bedienung 
schwierig. Um einen größeren Wellenbereich gleichmäßig 
zu verstärken und trotzdem einen genügend großen äußeren 
Widerstand zu erhalten, kann man die Selbstinduktion des 
Schwingungskreises vergrößern, natürlich gleichzeitig die 
Kapazität verringern. Die Verfasser benutzen als Kapazi- 
„ät nur die in der Schaltung selbst liegende, und arbeiten 
‚mit einer Schwingdrossel, deren Widerstand künstlich ver- 
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größert wird, um die Resonanzkurve zu verbreitern. Die 
Wirkung bei einer einzelnen Röhre zeigt Abb. 5; die Ver- 
stärkung mit Schwingdrossel ist etwa doppelt so groß wie 
mit einem Ohmschen Widerstand. Dabei ist die Verstär- 
kung im Bereich 400 m bis 600 m nahezu konstant. Mit 
Röhren von kleinerem inneren Widerstand und kleineren 
Durchgriff gelang es, noch Wellen bis zu 70 m herunter zu 
verstärken. 


H. Cohn, Über die gitterlose Empfangs- 
und Verstärkerlampe mit Steuerplatte 
(Plation). Neben der Gitterlampe hatte de Forest 
1906 eine zweite Elektronenröhre angegeben, in der die 
Kathode zwischen zwei Platten angeordnet ist, so daß die 
eine Platte zur Steuerung, die andere zur Aufnahme des 
Flektronenstroms dient. Die Vortragende beschreibt eine 
Reihe von Verbesserungen, die diese Röhre der Gitterröhre 
gleichwertig machen. Zur Verringerung des Steucrplatten- 
stroms wird die Oberfläche der Steuerplatte an der Stelle, 
wo die Kathode sitzt, verringert oder in eine weitere Ent- 
fernung gebracht. Dies wird erreicht durch Anbringung 
von einer oder drei Aussparungen oder einer DeHe. Der 
Durchgriff wird ein Minimum, wenn der Abstand der Ka- 
thode von der Anode einen bestimmten Wert hat; in der 
Ausführungsform ist dieser Abstand 3 mm, wenn der Ab- 
stand der Kathode von der Steuerplatte 0,5 mm beträgt. 
Für denselben Abstand erreicht die Steilheit ein Maximum. 
Daneben ist noch der Einfluß der Größe der Steuerplatte 
und der Breite des Spalts zu berücksichtigen. Bei geeig- 
neter Wahl dieser Größen zeigte eine von der Firma E. F. 
Huth konstruierte Lampe bei 0,08 A, 1,2 V Heizung und 
50 V Anodenspannung eine Steilheit von 0,2 mA/V, einen 
Durchgriff von 15 % und somit eine Güte von 1,35 mA/\V, 
entspricht also den üblichen Gitterlampen. Der Steuer- 
plattenstrom setzt erst bei einer positiven Steuerplatten- 
spannung von etwa 5 V ein. 
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A) Rein Ohmsche Drossel 

B) Schwingdrossel: Kern 80 mm lang, 14 mm Durchmesser. 70 mm 
einlagig mit Kupferdraht, 10 mm mit Konstantandraht von 0,03 mm 
Durchmesser bewickelt. 


Abb.5. Verstärkung eines Rohres in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


A. Katsch, Über Raumladungserscheinun- 
genanOxydkathodenlampen. Bei einer Wolf- 
ramlampe beobachtet man, daß der Anodenstrom kleiner 
ist, wenn das Gitter isoliert ist, als wenn das Gitter geerdet 
ist. Wiederholt man den Versuch bei einem hochthorierten 
Wolframdraht, so zeigt sich kein Unterschied, während bei 
einer Oxydkathode der Strom im ersten Fall sogar größer 
ist als im zweiten Fall. Die Vortragende erklärt diesen 
Unterschied durch den Unterschied in der Ausdehnung der 
Raumladung, die beim Wolfram infolge der hohen Aus- 
trittsarbeit bis zum Gitter reicht, während dies beim Tho- 
rium und beim Baryum nicht mehr der Fall ist. Die Diffe- 
renz des Anodenstroms bei isoliertem und geerdetem Gitter 
hat bei Wolfram ein Maximum bei einer Anodenspannung 
von 40 bis 60 V, bei Baryumoxyd bei 60 bis 80 V. Bei zu- 
nehhmender Heizung steigt der Unterschied der beiden 
Ströme. Die Stromspannuneskurven sind bei Baryumoxyd 
weiter nach positiven Gitterspannungen hin verschoben, so 
daß man, wenn man solche Lampen an entsprechenden Stel- 
len der Kennlinien verwenden will, die Anodenspannung 
erhöhen muß. 


H. Geffeken und H. Richter, Eine technische 
Anwendune des Glimmrelais (Glimm- 
brücke). Jede Glimmstrecke hat bekanntlich die Eigen- 
schaft, bei einer bestimmten Spannung, der Zündspannung, 
leitend zu werden, und diese Leitfähigkeit bei Verringe- 
rung der Spannung zu behalten bis zu einer zweiten Span- 
nung, der Löschspannung. Schaltet man vor die Glimm- 
strecke einen hohen Widerstand und parallel zu ihr einen 
Kondensator (Abb. 6), so lädt sich der Kondensator bis 
zur Zündspannung auf, entlädt sich dann bis zur Lösch- 
spannung, lädt sich wieder auf usw. Man erhält also einen 
periodischen Vorgang, dessen Periode nur von der Größe 
des Widerstandes, der Kapazität, der Zünd- und Löschspan- 
nung abhängt. Bringt man die Frequenz in den Hörbereich 
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und ersetzt den Kondensator durch einen geeichten, ver- 
änderlichen Kondensator, so kann man akustisch auf 
gleiche Frequenz einstellen und hat damit eine bequeme 
Substitutionsmethode zur Vergleichung von Kapazitäten. 
Da das Ohr für Tonunterschiede sehr empfindlich ist, so 
betragen die Meßfchler weniger als 1%. Die Einstellung 
auf eine geeignete Tonfrequenz erfolgt durch Veränderung 
des hochohmigen Widerstands. In der technischen Durch- 
konstruktion der Anordnung, welche die Verfasser als 
Glimmbrücke bezeichnen, wird dieser hochohmige Wider- 


stand durch eine Elektronenröhre ersetzt, deren Wider- 


stand sich durch Änderung der Heizung in den weitesten 
Grenzen stetig einstellen läßt. Die Verfasser haben ferner 
erfunden, daß periodische Glimmentladungen auch auf- 
treten, wenn die Kapazität parallel zum Widerstand liegt 
(Abb. 7). Die Frequenz ändert sich durch diese Umschal- 
tung nur, wenn der Kondensator Leitfähigkeit besitzt. Bei 
der Glimmbrücke läßt sich der zu messende Kondensator 
durch Betätigung eines Druckknopfs sowohl zum Wider- 
stand wie zur Glimmstrecke parallel schalten und damit auf 
Leitfähigkeit prüfen. Diese Kontrolle ist notwendig, da 
sich sonst falsche Meßresultate ergeben. Verlustwider- 
stände bis zu 100 MQ sind auf diese Weise noch nachweis- 
bar und der Messung zugänglich. Ebenso wie Kapazitäten 
lassen sich auch größere Widerstände in der Glimmbrücke 
nach der Substitutionsmetliode messen. Der Meßbereich 
ist ein außerordentlich weiter. Es lassen sich Kapazitäten 
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Abb. 6. Hittorfsche Schaltung des 
Glimmgenera tors. 


S 


Abb. 7. Neue Schaltung des Glimm- 
generators. 


von 10 em bis zu 10 uF und mehr, außerdem Widerstände 
von 1000 Q bis zu 100 MQ messen.. Zum Betrieb ist eine 
Spannungsquelle von 110 bis 250 V (Netz) und eine Heiz- 
batterie erforderlich. Der Apparat ist von der Firma Kohl- 
Huth G. m. b. H. in den Handel gebracht worden. Abb. 3 
zeigt einige Meßschaltungen der Glimmbrücke: a) Messunz 
von Kapazitäten, b) Messung von Widerständen, c) Mes- 
sung von Kapazitäten mit Leitfähigkeit, d) Messung der 
Leitfähigkeit eines Kondensators, e) Messung von An- 
tennenkapazitäten, Í) Messung der Kapazität schlecht iso- 
lierter Antennen. 


M. Berek, Demonstration einiger Photo- 
gramme zur Theorie der optischen Abbil- 
dung. Der Vortragende zeigte Photogramme, bei denen 
Auflösung noch jenseits der von Abbe angegebenen Gren- 
zen gelungen ist, und erklärt dies aus dem Laueschen Äqui- 
valenzprinzip. 


H. Gerdien und A. Lotz, Neue Untersuchungen 
über eine Lichtquelle von sehr hoher 
Flächenhelligkeit. Die Verfasser haben ihre be- 
reits früher beschriebene Lanipe zu technischer Gebrauchs- 
fähigkeit ausgebildet. Die erhöhte Flächenhelligkeit wird 
dadurch erreicht, daß der Lichtbogen in einem engen was- 
sergekühlten Diaphragma D zusammengedrängt wird 
(Abb. 9). Um zu verhindern, daß der Lichtbogen auf dem 
Schutzring ansetzt, muß derselbe durch einen Kegeltrieb 
mit Kegelrad in Rotation gehalten werden. Das Kühlwas- 
ser strömt durch kleine, zur inneren Bohrung tangentiale 
Bohrungen nach innen, bedeckt, durch die Zentrifugalkraft 
fest anzepreßt, in dünner Schicht die Bohrung des umlau- 
fenden Teils, breitet sich nach einem Ende zu aus und läuft 
hier, von einem Spritzwasserfanz aufgenommen, nach 
außen ab. Die vorgeführte Versuchslampe zeigte bei 220 V 
und 50 A und Verwendung von We-De-Weißkohlen das 
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Abb. 8 
Meßschaltungen der Glimmbrücke. 


6. März 1926 


Vierfache der Flächenhelligkeit des positiven Kraters 
einer Reinkohlenbogenlampe, erreicht also das Sonnenlicht. 


‘Der Abbrand der Anode, deren Vorschub sorgfältig regu- 
‚ liert werden muß, erreicht bei 50 A 7 bis 8 mm pro Minute. 


H. Barkhausen, Die Geschwindigkeit des 
Umklappens der Molekularmagnetver- 
bände. Als Barkhauseneffekt bezeichnet man bekannt- 
lich die Erscheinung, daß beim langsamen Ummagnetisie- 
ren eines Eisendrahtes in einer den Draht umschließenden 
Spule plötzliche Induktionsströme entstehen, die in einem 
mit der Spule verbundenen Telephon ein unregelmäßiges 
Geräusch erzeugen. Barkhausen deutet diese Erschei- 
nung als ein Umklappen ganzer Molekularmagnetverbände, 
deren Größe er zu etwa !/ıoo mm? berechnet. Versuche, die 
Zeitdauer eines solchen Impulses zu messen, indem man 
ihn auf einen elektrischen Schwingungskreis wirken läßt, 
dessen Schwingungsdauer immer verkleinert wird, führten 
nur zu einer oberen Grenze. Die Impulsdauer ist kleiner als 
1/30 00 3. In dieser kurzen Zeitdauer sieht der Vortragende 
eine Stütze seiner Anschauung gegenüber den Versuchen, 
die Impulse durch die mit dem Ummagnetisieren verbun- 
dene mechanische Deformation zu erklären. 


S te 
g q FA KA 
DSL ANH f 


RANNE rare ir a 


A Anode 
Ka Kathode 
D Weassorgekühltes emaill. Diaphragma 
HA Hohlkonus mit tang. Bohrung 

L Lager 

S  Spritzwasserschutz 

Ke Kogelrad 

Kt Kegeltrieb 

St Stromzuführung zur Anode 


Abb. 9. 


H. Martienssen, Schlagwetteranzeiger 
„wetterlicht” Die alte Davysche Sicherheitslampe 
dient bekanntlich nicht nur als Lichtquelle im Bergwerk, 
sondern gleichzeitig als Schlagwetterindikator. Daher ist 
an ihren Ersatz durch eine elektrische Lampe erst dann zu 
denken, wenn ein anderer exakt anzeigender Schlagwetter- 
anzeiger gefunden ist. Der Vortragende beschreibt eine 
Konstruktion, welche da2 Vorhandensein schlagender Wet- 
ter durch ein Aufleuchten zu erkennen gibt, das in der 
dunklen Grube auch bei starker geistiger Erschlaffung des | 
Bergmauns demselben wahrnehmbar bleibt. Benutzt wird 
die bekannte Erscheinung, daß ein dünner Platindraht in 
Wasserstoff das Gas aufnimmt und dadurch in Weißglut 
gerät. Um diese Erwärmung auch bei geringen Wasser- 
stoffbeimengungen sichtbar zu machen, wird der Draht 
elektrisch zu schwacher Rotglut erhitzt. Bei 1% Wasser- 
stoff glüht der Draht dann bereits merklich heller, bei 
6 bis 8% gerät er in helle Weißglut. Das Methan der 
schlagenden Wetter muß erst in Wasserstoff zersetzt wer- 
den. Dies gelingt, wenn auf dem Draht ein Palladium- 
niederschlag durch Reduktion von Palladium-Ammonium- 
Chlorür niedergeschlagen wird. Noch empfindlicher ist der 
Nachweis bei Verwendung andcrer Edelmetalle. Eine Ent- 
zündung des Gasgemisches tritt nicht ein, da der glühende 
Draht von einer Kohlensäureschicht umgeben ist. Außer- 
dem ist der Draht in einen Glaszylinder eingeschlossen, der 
oben und unten durch einen porösen Stein abgeschlos- 
sen ist. 


F. von Rautenfeld, Elektrizitätsleitungin 
Steinsalz und Kalkspat bei hohen Tempe- 
raturen. Der Vortragende untersuchte die Ionenleit- 
fähigkeit in erhitzien Kristallen und fand für die Tempe- 
raturabhängigkeit zwei verschiedene Gesetze, wofür Stein- 
salz und Kalkspat Bei:piele sind. Dabei ist die Leitfähig- 
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keit nach verschiedenen Richtungen im Steinsalz gleich, im 
Kalkspat verschieden. 


H. Pettersson und G. Kirschh Über Atomzer- 
trümmerung. Die Vortragenden berichten über einen 
weiteren Ausbau der zuerst von Rutherford ange- 
wandten Methode, durch Beschießung mit a-Teilchen die 
Atome zu zertrümmern, und über die damit erzielten Er- 
gebnisse. 


E. Kara-Michailova, Quantitative optische 
Unterscheidung von a-Teilchen und 
H-Teilchen. Die Vortragende behandelt die Frage, 
wie bei der oben skizzierten Methode der Atomzertrümme- 
rung die entstehenden Wasserstoffteilchen von den primä- 
ren a-Teilchen unterschieden werden können. 


K. Fajans, EigenschaftenchemischerVer- 
bindungenundAtombau. Der Vortragende sucht 
die Abweichungen, die bei der Berechnung der Eigenschaf- 
ten chemischer Verbindungen nach der Kosselschen Theo- 
rie sich ergeben, aus der gegenseitigen Deformation der 
Elektronenhüllen der reagierenden Ionen zu erklären. 


R. Mecke, Über Intensitätsanomalien bei 
Bandenspektren. Der Vortragende berichtet über 
Unsymmetrien in den Intensitäten der beiden Zweige einer 
Bande und über einen regelmäßigen Wechsel von starken 
und schwachen Linien einer Serie, die theoretisch noch un- 
geklärt sind. 


L. Grebe, Über den Energieverbrauch bei 
der Luftionisation durch Röntgenstrah- 
len verschiedener Wellenlänge. Sowohl bei 
technischen wie bei wissenschaftlichen Messungen wird die 
Intensität von Röntgenstrahlen nach der lonisationsme- 
thode gemessen, wobei die Annahme gemacht wird, daß 
auch bei verschiedenen Wellenlängen der lonisations- 
strom, umgerechnet auf vollständige Absorption, ein Maß 
für die Strahlungsenergie bildet. Der Vortragende be- 
richtet über Messungen, aus denen hervorgeht, daß diese 
Annahme bei kurzen Wellen nicht zutrifft. Die Zahlen- 
werte sind infolge der ungenauen Kenntnis der Absorp- 
tionskoeffizienten noch sehr unsicher, zeigen aber bereita 
deutlich eine Zunahme des zur Ionisation nötigen Energie- 
verbrauchs im Gebiete der kurzen Wellen von 0,397 bis 
0,166 A.E. 


J. Tuma, Kinematographische Darstel- 
lung Hertzscher Wellen. Der Vortragende zeigt 
einen zeichnerisch hergestellten Trickfilm über die Aus- 
breitung der Hertzschen Wellen. 


Th. Kaluza, Zur Relativitätstheorie. Der 
Vortragende bespricht eine von der Annahme der Kon- 
stanz der Lichtgeschwindigkeit unabhängige Definition der 
Grleichzeitigkeit. 


H.Rausch v. Traubenberg, ÜberKanalstrahlen. 
Der Vortragende berichtet über Versuche, die eine Asym- 
metrie des von Kanalstrahlen ausgesandten Lichts zeigen, 
und über das Verhalten des Leuchtens beim Übergang von 
einem elektrischen Feld in einen feldfreien Raum. 


A.Esau, Zur Frage der Verwendung kur- 
zerelektrischerWelleninder drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie. Nachdem ameri- 
kanische Amateure zuerst erfolgreiche Versuche mit kur- 
zen Wellen angestellt haben, haben die kurzen Wellen, 
seitdem Nauen als erste (iroßstation einen Verkehr mit 
Buenos Aires auf der Welle 70 m eingerichtet hat und 
St. Assise ihm gefolgt ist, auch in der Technik ihren Einzug 
gehalten. Ihr Vorteil liegt einmal in dem viel kleineren 
Energiebedarf gegenüber dem Senden mit langen Wellen. 
Für die Reichweite ist die Form des Luftleiters und die 
Art, wie er angeregt. wird, von entscheidendem Einfluß. 
Wenn die einfachste Form der Antenne, der vertikale Luft- 
draht, in der üblichen Weise in 4 Wellenlänge angeregt 
wird, so erfolgt die Strahlung angenähert nach der 
Gleichung R =a cos 9, wo ® den Elevationswinkel be- 
deutet. Sie ist also am stärksten in der Horizontalebene. 
Wird dieselbe Antenne so angeregt, daß sie als ganze 
Wellenlänge schwingt, so ist die Strahlung, wie Abb. 10 
zeigt, am stärksten bei einem Elevationswinkel von etwa 
30 °, In der Horizontalebene ist diese Strahlung nach allen 
Richtungen gleich stark. Um eine horizontal gerichtete 
Strahlung zu erreichen, kann man zwei in richtigem Ab- 
stand und in richtiger Phase schwingende Antennen be- 
nutzen, bei denen dann in Richtung der Verbindungslinie 
die Maximalstrahlung erfolgt, während senkrecht zur Ver- 
bindungslinie nichts ausgestrahlt wird. Für kurze Wellen 
tritt dazu die von der Marconi-Gesellschaft verwandte 
Spiegelung, bei der ein parabolischer Spiegel aus einer 


großen Zahl von auf die Sendewelle abgestimmten Einzel- 
antennen konstruiert wird, deren Fußpunkte auf einer 
Parabel liegen. Die Strahlung ist in diesem Fall, wie 
Abb. 11 zeigt, ausgesprochen einseitig. Schwierigkeiten 
bereitet bei dem Arbeiten mit kurzen Wellen noch die 
Konstanz der Wellenlänge. Beim Empfang ist daher die 
Anwendung hochselektiver Empfänger noch nicht in 
vollem Umfang möglich; man kommt vielmehr noch mit 
den einfachsten elektrischen Schaltungen zum Ziel. Als 
Antenne empfiehlt sich eine gerichtete Antenne vom Be- 
veragetyp:; als Empfänger entspricht heute noch allen An- 
forderungen in bezug auf Lautstärke und Störungsfreiheit 
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Abb. 10. Vertikales Strahlungsdiagramm einer als A erregten 
Antenne 


ein abgestimmter Kreis, der mit Gitter und Kathode eineg 
in Rückkoppelungsschaltung arbeitenden Audions verbun- 
den ist, dem je nach Bedarf Niederfrequenzverstärker hin- 
zugefügt werden. Wenn erst genügende Konstanz der 
Sendewelle erreicht ist, wird sich mit kurzen Wellen bei 
dem günstigen Verhältnis von Lautstärke zu Störungen 
auch eine Schnelltele- 
graphie mit viel höhe- 
rem Grad von Betriebs- 
sicherheit als bei langen 
Wellen durchführen’ las- 
sen. Auch für neue Stg- 
tionen schafft die Ein- 
ührung der kurzen 
Wellen in weitreichen- 
dem Maß Raum, genü- 
gende Konstanz der 
Wellenlänge vorausge- 
setzt. Wären doch im 
Wellenbereich von 99 
bis 100 m Sender 
möglich. Das Charakte- 
ristischste beim Arbei- 
ten mit kurzen Wellen 
ist die im Verhältnis 
zur Sendeenergie außer- 


Abb. 11. Horizontales Strahlungs- 
diagramm der parabolischen An- 
ordnung. 


ordentliche Größe der >- 


Empfangsenergie. Für lange Wellen gibt größenordnungs- 
mäßig die Austinsche Formel 


(h Höhe der Sendeantenne, i Stromstärke in der Sende- 
antenne, r Entfernung zwischen Sender und Empfänger, 
A Wellenlänge, ọ Absorptionskoeffizient) die Feldstärke 
am Empfangsort, wenn man für ọ bei Ausbreitung über 
Meerwasser den Wert 0,0015 setzt. Bei kurzen Wellen gibt 
diese Formel einen um 10? zu kleinen Wert. Dagegen be- 
kommt man die richtige Größenordnung, wenn man 
in dieser Formel 0 = 0 setzt, also die Annahme macht, 
daß die Ennergieübertragung ohne Verlust vor sich 
geht. Die starke Intensität der ankommenden Zeichen ist 
auch ein ausschlaggebender Faktor für das zweite cha- 
rakteristische Kennzeichen der kurzen Wellen, ihre ge- 
ringere Beeinflussung durch atmosphärische Störungen. 
Sie liegt weniger daran, daß bei kurzen Wellen solche 
Störungen überhaupt nicht auftreten, als vielmehr an 
dem zeitlichen Verlauf. Sie beschränken sich im wesent- 
lichen auf kurze diskontinuierliche Stöße, die den Emp- 
fang weniger stören. Im übrigen sei in bezug auf diesen 
Punkt auf den Vortrag von A. Meißner hingewiesen. 
Als starke Störung haben sich dagegen noch die Beein- 
flussungen durch fremde Sender erwiesen, einmal durch 
Amateurstationen, die durch die Gesetzgebung auf be- 
iimmte Wellenlänge beschränkt werden müssen, dann 
aber durch die Oberwellen vor allem der Rundfunksender 
und der mit Lichtbogen arbeitenden Stationen. Die Rei- 
nigung dieser Sender von den störenden Oberwellen ist für 
den Betrieb mit kurzen Wellen dringend notwendig. Auch 
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für die drahtlose Telephonie auf weite Entfernungen haben 
‚die kurzen Wellen viele Vorzüge, neben den schon er- 

wähnten vor allem die geringe Breite des erforderlichen 
Wellenlängenbereiches. 


E. Giebe, Internationale Messungen der 
Wellenlängen von Funkenstationen. Der 
Vortragende berichtet über die neue Wellenlängenskala 
der Reichsanstalt, die etwa 10 mal genauer als die erste ist. 
Sie besteht aus elektrisch völlig abgeschirmten Luftkon- 
densatoren und Selbstinduktionsspulen, die zu Schwin- 
gungskreisen vereinigt werden können. Die Eichung dieser 
Schwingungskreise erfolgte auf zwei verschiedene Weisen, 
deren Ergebnisse in dem Bereich von 200 bis 2000 m bis auf 
0,01 bis 0,02% übereinstimmen. Einmal werden die Eigen- 
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frequenzen aus den absolut gemessenen Kapazitäten und 
Selbstinduktionen nach der Thomsonschen Formel be- 
rechnet; das andere Mal werden sie nach der Methode der 
harmonischen Oberschwingungen ermittelt, wobei die Fre- 
quenz der Grundschwingung aus der Tourenzahl einer um- 
laufenden Maschine oder mit Hilfe einer Stimmgabel er- 
mittelt wird. Zum Vergleich mit den Wellenlängenskalen 
anderer Länder wurden die Wellenlängen einer Anzahl von 
Großstationen gemessen nach der Überlagerungsmethode 
mit einem geeıichten Schwingungskreis. Die Messungen 
zeigten, daß die Betriebswellenlänge einer ganzen Reihe 
von Großstationen während der Versuchsdauer von einem 
Monat bis auf 0,01 % konstant blieb, so daß sie als Wellen- 
längennormale dienen könnten. Die internationale Ver- 
gleichung ist noch nicht durchgeführt. (Schluß folgt.) 


Der neue österreichische Zolltarif. 


Von E. Honigmann, Wien. 


- Mit dem neuen Zolltarif (vom 5. IX. 1924 R.G.Bl. 445), 
der am 1. I. 1925 in Kraft gesetzt wurde, ist ein dringender 
Wunsch eines großen Teils der österreichischen Industrie 
erfüllt worden. Es läßt sich niclıt leugnen, daß der bisher 
in Geltung befindliche Tarif von 19(6, der auf die alte 
österreich-ungarische Monarchie zugeschnitten war, schon 
lange kein geeignetes handelspolitisches Instrument mehr 
bildete. Um wenigstens die steilen Veränderungen des Geld- 
werts halbwegs auszugleichen, war man zu wiederholten 
Festsetzungen von Aufgeldern (zuletzt bei den meisten 
Positionen das 10 000fache gegenüber einer Goldparität 
von 14,400) genötigt. Damit war aber natürlich noch lange 
nicht den von dem früheren vollkommen abweichenden Ver- 
hältnissen Rechnung getragen. Dazu kam, daß für den 
Warenverkehr mit dem Ausland die Höhe des Zolls gegen- 
über anderen Faktoren, insbesondere Spekulation und In- 
flation, vollkommen in den Ilintergrund trat und der alte 
Kampf zwischen Freihandel und Schutzzoll hier um so 
heftiger von neuem entbrennen mußte, als die gewaltsame 
Abtrennung des Landes von seinen bisherigen Bezugs- und 
Absatzgebieten eine vollkommene Umstellung der Güter- 
erz£eugung und -verteilung. unumgänglich notwendig machte. 
Dabei traten zahlreiche ungemein schwer zu lösende 
Probleme auf; denn Österreich, obwohl nur noch ein Länd- 
chen von großenteils alpinem Charakter und mit einer Be- 
völkerung von nur 6 Mill. Einwohnern, von denen unge- 
fähr ein Drittel in der Hauptstadt zusammengeballt lebt, 
behielt doch, ganz abgesehen von seiner kulturellen Be 
deutung, eine technisch und kommerziell auf der Höhe 
stehende Groß-, Mittel- und Kleinindustrie, einen auf Ex- 
pansion eingestellten äußerst regen Handel und eine vor- 
züglich fundierte und ihre Fäden weithin ausstreckende 
Bankenorganisation. Es war damit zum Zentrum des Ver- 
kehrs mit dem europäischen Osten, dem Orient und der 
Levante geradezu prädestiniert und machte auch die ge- 
waltigsten Anstrengungen, diese Stellung zu behaupten 
und zu verstärken. Leider gewannen jedoch in den meis'en 
Staaten die von der Kriegsmentalität noch immer nicht los- 
gelösten nationalistischen und protektionistischen Kreise 
die Oberhand und führten eine Absperrungspolitik ein, die, 
fern davon, die Wunden des Krieges zu heilen, letzten 
Endes zu den großen wirtschaftlichen Krisen führte, von 
denen Europa noch immer erschüttert ist. Die Leiter der 
österreichischen Handelspolitik befanden sich dabei in 
einer besonders schwierigen Lage, denn sie mußten wohl 
einsehen, daß ilır Land, welches zwei Drittel der zur Er- 
rährung notwendigen Produkte und den größten Teil der 
zur industriellen Arbeit gebrauchten Rohstoffe und Halb- 
fabrikate einführen, also mit Industrieprodukten bezahlen 
muß, das lebhafteste Interesse an einem möglichst freien 
und ungestörten Außenhandel habe. Unter den heutigen 
Verhältnissen kann zu einem solchen aber nur eine vor- 
sichtige und wohlvorbereitete Vertragspolitik führen. zu 
deren Durchsetzung sich ein Instrument wie ein relativ 
hochgehaltener Zolltarif schwer entbehren läßt, um für 
die Verhandlungen mit dem handelspolitischen Gegner ge- 
wisse IKompensationsobjekte zu bieten. Erklärlicherweise 
sind innerhalb Österreichs zwischen den verschiedenen 
Interessenten um die Höhe zahlreicher Zollpositionen leb- 
t:afte Kümpfe entibrannt, besonders mußten auch, um die 
Stimmen der Agrarier für die Erhöhung der Industriezölle 


zu gewinnen, gewisse in die Lebensbedingungen der Masse 
tief eingreifende Lebensmittelzölle zugestanden werden. 
Überhaupt besteht die nicht unbegründete Befürchtung, 
daß die Österreich ohnehin so außerordentlich bedrängende 
Teuerungswelle noch weiter anschwellen und letzten Endes 
zu einer Erhöhung der Löhne, Angestellten- und Beamten- 
gehälter, Frachten, Steuern, Abgaben, kurz der Produk- 
tionskosten fülıren werde, wodurch ein großer Teil der er- 
hofften Vorteile der Industrie wieder verloren gehen muß. 
Augenblicklich dürften allerdings die wenig erfreulichen 
wirtschaftlichen Zustände, vor allem die Geldnot, die ge- 
sunkene Kaufkraft und die unerhört heftige Konkurrenz, 
bis zu einem gewissen Grade retardierend wirken. 

Zu denjenigen Gruppen, die verhältnismäßig hohe 
Steigerungen der Zolltarife durchgesetzt haben, gehört 
die der Elektroindustrie. Es ist dies eigentlich 
auffallend, da’sich ihre Haupttätigkeit in Anbetracht der 
außerordentlichen Erschwernisse des Exports auf den Aus- 
bau der Wasserkräfte konzentriert und es Natürlich im : 
allgemeinen Interesse liegt, diesen so billig wie möglich zu 
bewerkstelligen; daß aber Zollerhöhungen eine preisstei- 
gernde Wirkung haben, ist doch unbestritten. Wer indessen 
die Verhältnisse kennt, wird sich darüber nicht wundern. 
Die Elektrisierung der Wasserkräfte liegt durchweg in der 
Hand gemischtöffentlicher Unternehmungen, die besonders 
in Zeiten so großer Arbeitslosigkeit wie der jetzigen grund- 
sätzlich die Verwendung ausländischer Fabrikate ablehnen. 
So wurden, wie von leitender Stelle vor kurzem hervorgehoben 
worden ist, beim Bau des großen Werks Partenstein mit Aus- 
nahme der Isolatoren, die in Österreich nicht erzeugt werden, 
alle beim Woasser-, Hoch-, Maschinen- und Leitungsbau be- 
nötigten Materialien ausschließlich im Inland beschafft. 
Sodann ist in Rücksicht zu ziehen, daß die elektrotechni- 
sche Industrie, eine der wenigen, die in der Handelsbilanz 
mit einem beträchtlichen Aktivum abschneiden, die ferner 
über einen sehr bedeutenden Arbeiterstand verfügt und 
schließlich, ihrer Eigenart entsprechend, in hohem Maß 
auch andere Industrien beschäftigt, natürlich einen be- 
deutenden Einfluß auf die Regierung ausübt. Sie hat sich 
auch während des Kriegs und in den darauf folgenden 
Jahren darauf eingerichtet, so ziemlich sämtliche Arten 
der zahllosen bei der Herstellung elektrischer Anlagen 
benötigten Maschinen, Apparate und Bedarfsartikel zu er- 
zeugen, während sie früher die Verwendung mannit- 
facher Spezialfabrikate ausländischer Provenienz nicht 
hinderte, weil ihr deren Anfertigung in den eigenen Werk- 
stätten nicht lohnte. Für die in Deutschland blühende 
Elektrospezialindustrie war seit Jahrzehnten Österreich 
jedenfalls ein sehr bedeutendes Absatzgebiet. Es ist nur 
allerdings verwunderlich, daß diese anscheinend bei den 
Handelsvertragx-verhandlungen zwischen beiden Ländern 
nur sehr geringe Anstrengungen gemacht hat, um Ver- 
einstizgunsen für sich herauszuschlagen, wie wir noch 
später im einzelnen schen werden. Es läßt sich das nur 
daraus erklären, daß der Einfluß dieser Fabriken hinter 
dem der großen Konzerne vollkommen zurückgetreten ist; 
letztere, die hier ihre eigenen dominierenden Tochterunter- 
nehmungen haben, mit denen sie die Teilung der Absatz- 
gebiete vereinbaren konnten, haben natürlich andere Inte:>- 
essen. Immerhin sind die Geschäftsbeziehungen zwischen 
deutschen und österreichischen Elektrounternehmungen 
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noch immer so reze und intensiv, daß für die Leser dieser 
Zeitschrift die genaue Kenntnis der Veränderungen in den 
Zollverhältnissen und auch ein Vergleich der alten und 
neuen Tarife unerläßlich ist. Es wurden deshalb in der nach- 
folgenden Zahlentafel (S. 348/9) -sämtliche Positionen der 
Klasse XXXVII, welche die „Elektrika“ behandelt, genau 
wiedergegeben, u. zw. enthält die erste Spalte den auto- 
nomen Tarif und die zweite die Vertragszölle, 
welche in Einzelverhandlungen mit Deutschland und der 
Tschechoslowakei bisher ausbedungen worden sind und 
auf Grund der Meistberünstigungsklausel den meisten 
anderen Ländern auch zugute kommen. Die dritte Spalte 
gibt die Zölle an, die bisher in Kraft waren; da der neue 
Zolltarif in Goldkronen tarifiert ist, bisher aber die alten 
österreich-ungarischen Zollsätze verzelintausendfacht er- 
hoben wurden, mußte eine Umrechnung stattfinden, um 
einen richtigen Vergleich zu ermöglichen. Die Ziffern der 
dritten Spalte geben also auch Goldkronen an. Da nun- 
mehr in Österreich die Schillingrechnung eingeführt wird, 
werden sicher Komplikationen, mindestens aber Unbequem- 
lichkeiten bei der Benutzung des Zolltarifs in Zukunft 
nicht ausbleiben, falls nicht über lang oder kurz eine all- 
gemeine Umstellung auf die neue Währung auch hier vor- 
genommen werden sollte. Eine Kalkulation der Gestehungs- 
kosten ist ferner nicht möglich, wenn nicht auch die 
Warenumsatzsteuer Berücksichtigung findet, die 
heute den Preis in hohem Maß bseinflußt; in der vierten 
Spalie sind deshalb die bezürlichen Sätze, fast durchwez 
5,5%, der Vollständigkeit halber mit angegeben. Die letzte 


Spalte enthält die Tarasätze in Prozenten des Brutto- 
gewichts. 


Im Nachfolgenden sollen nur ganz kurz die einzelnen 
Positionen untersucht und einige Bemerkungen ange- 
schlossen werden, die sich auf solehe Gegenstände be- 
ziehen, deren Zugehörigkeit zu der einen oder anderen 
Tarifposition nicht ganz klar hervorgeht. 


Die wichtigste Position bilden elektrische Ma- 
schinen und Transformatoren, deren Einfuhr- 
summe ungefähr die Hälfte des ganzen Imports von elektro- 
technischen Waren ausmacht. Allerdings ist ein Rückgang 
in den letzten Jahren zu beobachten; die Menge betrug 
1922 10854 dz, 1923 9077 dz und im ersten Halbjahr 1924 
nur noch 1551 dz. Hiervon entfielen auf das Deutsche 
Reich 8375 dz bzw. 5801 bzw. 1146 dz. Bei den großen 
Maschinentypen, die eine geringe Rolle spielen, sind die 
Zollsätze nicht ganz verdoppelt worden. Mit fallendem Einzel- 
gewicht von Maschinensorten, also je mehr diese den Charak- 
ter von Handelswaren annehmen, wächst die Zollerhöhung, 
so Z. B. bei den Maschinen von 200 his 500 kg Gewicht, die 
wohl als die gangbarsten bezeichnet werden können, von 
22,2 GK auf 56 GK, bei denen von 25 bis 200 kg von 27,9 
auf 70 GK. Für Kleinmotoren, wie sie für die Verbindung 
mit Werkzeugen, Ventilatoren u. dgl. gebraucht werden, 
sind die Sätze von 34,8 sogar auf 120 GK erhöht worden. 
Transformatoren wurden nunmehr in eine eigene Tarif- 
nummer (413) aufgenommen, die auch außerordentlich 
große Erhöhungen zeigt, ohne daß in den Vertragsver- 
handlungen Ermäßigungen zugestanden worden wären. 
Wenn man noch die 55% für Warenumsatzsteuer hinzu- 
rechnet, so sieht man ein, daß die Einfuhr elektrischer 
Maschinen und Umformer in Zukunft nieht mehr möz- 
lich ist, es müßte denn eine ganz beträchtliche Steigerung 
der Inlandpreise eintreten. Solange allerdings unter den 
einheimischen Firmen selbst eine so scharfe Konkurrenz 
wie jetzt besteht, dürfte eine übermäßige Preissteirerunz 
nicht zu erwarten sein. Nicht unwichtig ist auch, daß, 
was bei größeren Maschinen evtl. in Betracht käme, ein 
Versand in demontiertem Zustand keine Erleichterung ge- 
währt, weil die Grundplatten, Ständer, Lager u. dgl. in 
das Stückzewicht eingerechnet werden, hingegen Zubehör, 
wie Widerstände, Anlasser, Meßapparate u. dgl., welche 
teurer tarifieren, Selbst wenn sie an den Maschinen be- 
festigt sind, nach dem höheren Satz zur Verzollung ge- 
langen. Nicht ohne Interesse ist, daß in Zukunft Dros=el- 
spulen, Auto- und Klingeltransformatoren, über deren 
Tarifzugehörigkeit früher oft Streitigkeiten vorkamen, 
nunmehr endgültig in die Position 443 eingereiht worden 
sind, nicht dagegen Pendelumformer, Detektoren, Radio- 
spulen u. dgl., Lampengleichrichter usw.. Auch wird in 
Zukunft die Ölfüllung in das Stückgewicht nicht mehr mit 
eingerechnet, sondern gesondert verzollt. 


Die Erhöhungen in den Tarifen 444/45 (Schwach- 
etromapparate) und 446 (Meß- und Zähl- 
geräte usw.) bewegen sich in engeren Grenzen. Eine 
Ausnahme macht die Position 444b, in die das gesamte 
JTTadiomaterial fällt. Es kann nicht unerwähnt 
bleiben, daß bei den Verhandlungen der Regierung mit den 
Interessentenkreisen hıerfür ein Zollsatz von 150 GK vor- 
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geschlagen und vereinbart war. Deshalb erregte es ganz 
außerordentliches Aufsehen, daß bei der parlamentarischen 
Behandlung des Zolltarifs der Referent ohne vorherige 
Verständigung der Handels- und Verbraucherkreise für 
diese Position die außerordentliche Erhöhung auf 800 GK 
beantragte, und daß die Zollsätze für die ganze Gruppe in 
Bausch und Bogen, ohne daß auch nur eine Begründung ver- 
langt oder erteilt wurde, angenommen worden sind. Gewiß 
darf nicht verkannt werden, daß die österreichische 
Schwachstromgroßindustrie ganz außerordentlich hohe 
Summen in der Radiofabrikation investiert und infolge- 
dessen die begreifliche Tendenz hat, sich möglichst vor 
Konkurrenz, insbesondere der vielen Schundwaren, die auf 
diesem Gebiet in den Handel kommen, zu schützen. Ob 
aber nicht das Kind mit dem Bade ausgeschüttet wurde, 
soll hier nicht erörtert werden. 


Zu den Tarifnummern 444 bis 446 ist noch zu be- 
merken, daß Bestandteile der in diese und Pos. 448 ge- 
hörisen Apparate und Bedarfsartikel ebenso wie fertige 
Apparate verzollt werden. Es bietet also in Zukunft keinen 
Vorteil mehr, derartige Waren aus Ersparniseründen de- 
montiert zu beziehen und hier zusammenzusetzen, wie das 
früher vielfach üblich gewesen ist. 

~ Wesentiiche Veränderungen zeigt die Gruppe der elek- 
trischen Lampen (447), d. h. der Zollsatz für Bogen-, 
Quarz- und Quecksilberdampflampen ist von 
139 auf 60 GK ermäßigt worden. Bozenlampen spielen 
heute gegen früher eine verschwindend kleine Rolle 
und kommen nur noch für Kinos, Projektions-, Ko- 
pier- und Ieproduktionszwecke usw. in Frage. Quarz- 
lampen und Qucecksilberröhren werden im Inland überhaupt 
nicht hergestellt, bei ihrer Wichtigkeit für lleilzwecke ist 
eine Preisermäßigunz zu begrüßen. Glühlampen be- 
zahlten bisher 139 GK (2 Mill. PK) für 100 kg und werden 
in Zukunft 50 % mehr, d. s. 200 GK/100 kg zahlen müssen. 
Bekanntlich gehören alle maßgzebenden Lampenfabriken 
dem internationalen Kartell an, das den Absatz der einzel- 
nen Werke kontingentiert hat: die ausländischen Marken 
werden deshalb im Preise steigen müssen oder den Mehr- 
zoll ganz oder teilweise auf sich zu nehmen haben. Eine 
außerordentliche Erhöhung ist für Röntgenröhren 
eingeführt worden, die früher nur mit 83,3 GK, jetzt mit 
500 GK Zoll belegt sind. Wenn damit bezweckt ist, diesem 
für Österreich noch ziemlich jungen Industriezweig die 
Möglichkeit zur Entwicklung zu bieten, um bis zur vollen 
Erreichung der Leistungsfähigkeit den Vorsprung des 
Auslands hier nieht auswirken zu lassen, so läge der 
typische Fall eines Schutzzolls vor, wie ihn die theoreti- 
schen Verfechter des Protektionssystems sich gedacht haben 
und wie er zunächst wohl auch berechtigt ist. Allerdings 
müßte der Zoll, sobald die einheimische Industrie stark 
genug ist, um sich auf den offenen Kampf mit der aus- 
ländischen einzulassen, im Interesse des großen Publi- 
kums, im vorliegenden Fall der leidenden Menschheit, 
wieder herabgesetzt werden!). 


In die Position 447 fallen auch Lüster, Lampen 
und andere mit Glühlampen ausgestattete Beleuch- 
t{ungskörper, soweit für cie nicht infolge ihrer Ver- 
bindung mit den feinsten Stoffen (Vergoldung, Versilbe- 
runz) ein höherer Zollsatz angewendet wird. Nur mit 
isolierten Drähten durehzogzene Kronen, Lampen usw., 
jedoch ohne Glühlampenbestanidlteile, werden als Waren 
nach Beschaffenheit des Stoffs abgefertigt. Diese Bestim- 
mung ist für die Beleuchtungskörperfabhrikanten und -kon- 
sumenten von großer Bedeutung. Sehr wichtig ist auch, 
daß Glühlampen, die mit silbernen, versilberten oder ime- 
tallenen, an den Wänden der Birnen als Reflektoren inncı 
oder außen angebrachten Blechbelezen ausgestattet sind, 
so wie diese höher zu verzollenden Bestandteile tarifiert 
werden; darin ist eine Erhönung des Schutzes für „dull 
emitter“ Lampen zu erblicken. 

Position 419 behandelt Isolierrohre, für die es 
fiüher keine eigene Tarifnummer gegeben hat. Aus sta- 
tistischen Gründen und auch als Verbesserung der Kal- 
kulationsbasis ist das zu begrülsen. Die Erhöhungen sind 
erträglich. 

was Leitungsmaterial anlangt, so kommt 
hierfür hauptsächlich Tarifnummer 450c für den Außen- 
handel in Frage. Die Einfuhr war bisher nieht besonders 
groß, immerhin hat die Draht- und Kabelindustrie durch 
die Erhöhung der Sätze ihre Stellung gestärkt. Die Po- 
sition 451 behandelt Akkumulatoren und ihre Be- 
standteile mit Ausnahme von Taschenbatterien, welch 
letztere nach Tarifnummer 448 verzollt werden. Platten, 
Verbindungs- und Abschlußteile, auch gesondert eingehend, 
werden nach Tarifnummer 451, Gefäße, Transportkästen, 


1) Übrigens spielen hierbei auch Tatentrechte eine Rolle. 


Tarif-Nr. 


è 


443 


447 
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Die Sätze des neuen österreichischen Zolltarifs. 


Klasse XXXVII. 


Elektrische Maschinen und Apparate; 
elektrotechnische Bedarfsgegeustände 


Dynsmomaschinen und Elektromotoren, 
auch in untrennbarer Verbindung mit mechanischen 
Vorrichtungen und Apparaten, rotierende Trans- 
formatoren, Hebemagnete, gewickelte 
Rotoren, Statoren, Kollektoren und andere 
Stromabnehmer von Dynamos und Motoren im Stück- 
gewicht: 

Dynamomaschinen und Elektromotoren, auch in Verbin- 
Tun mit mechanischen Vorrichtungen und Apparaten, 
im Stückgewicht: 

a) von 8000 kg oder mehr. 
b) unter 8000 bis 3000 kg 
©) „ 3000 „ 1000 „ 
a) „ 1000 „ 500 „ 
e) ” 500 „ 200 ”„ 
f) » 20 „ 25 „ 


) » 25 kg .. 
1. unter 25 bis 5 kg 
2 y» 5kg .. 


Ruhende Transformatoren im Stückgewicht: 
a) von 3000 kg oder mehr 


b) unter 3000 bis 500 kg 
c) ” 500 ?9 25 „ 
d) » . kg . 


Apparate: 

a) für Telegraphie oder Telephonie; Läute- und Ra 
apparate . . 

b) für drahtlose Fernvermittlung 

c) für Röntgen- und elektromedizinische "Apparate und 
Hilfsgeräte: 
1. von 250 kg oder mehr . 
2. unter 250 bis 20 kg 
Bi y 20 kg. . 


Eisenbahnsicherungs- und Elesnbshnsir- 
nalapparate, Weichenstellwerke .... 


Elektrizitätsmeß-, zähl- und registrier- 
Du aka such mit t Zeituhren oder an T PARRA Te 
festigt : 


Elektrische Lampen: 
&) Bogenlampen, Quarzlampen, Quecksilberdampflam- 
Pen, e arnan var a ee ae. We Be ee a Na A 
b) Glühlampen und andere montierte Glaskörper für 
elektrische A A oder ee ie 
c) Röntgenröhren 


Nioht besonders benannte elektrische Ap- 
parate und Vorrichtungen, wie Schalt- 
und Kontaktvorrichtungen, Anlasser, 
Regulatoren, Widerstände, galvanische 
Elemente aller Art, Taschenbatterien 
und Taschenakkumulatoren, Sicherungen, 
Schalter, Fassungen, Blitzschutzvorrich- 
tungen, Abzweigvorrichtungen mit ein- 

ebauten Klemmen, Glühlampensockel, 
eiz- und Koochapparate im Stückgewicht: 
&) von 250 kg oder mehr . : ee 
b) unter 250 bis 20 kg 
0) y» 20, 6, 
Heiz- und Kochapparate . 
d) unter 5 kg bis 500 g 
Heiz- und Kochapparate 
e) unter 500 g . . ; 
1. Heiz- und Kochapparate Gry 
2. Gummon mit eingepreßten Metallbestandteilen . 


Anmerkung: Die Zölle der Nrn. 442 bis 446 und 448 
finden auch auf fertige Bestandteile der in diesen Num- 
mern enthaltenen Maschinen, Apparate und Vorrich- 
tungen Anwendung, wenn sie keinen andern Gebrauch 
als zur Zusammensetzung von solchen zulassen und 
nicht in dieser Klasse besonders genannt sind. Unfer- 
tige Bestandteile von Dynamomaschinen oder Elektro- 
motoren sind nach der Bestimmung für Maschinen und 
Apparate der Klasse XXXVI, solche Bestandteile zu 
andern elektrischen Maschinen und Apparaten nach 
Beschaffenheit des Stoffs zu verzollen. 


) Für Glühlampen 1390, für montierte Glaskörper usw 833. 


Neuer Zollsatz 
__GKnwkg 


Allge- 
meıner 
Satz 


60 
200 


Ver- 
tragr- 
satz 


200 


Waren- 
Bisheriger reg 
‚Tari bei der 
Kinfuhr 
GK/100 kg 77 
5,5 
13,9 
17,4 
18,7 
18,7 
22,2 
; 27,9 
l 34,8 
13,9 
f 174| 55 
18,7 
22,2/27,9 
34,8 
83,3 
(5 kg und 5,5 
darüber) 
| 
97,2 5,5 
(Telephon. 
u. Mikro- 
phone unt. 
5 kg) 
139,0 5,5 . 
(andere 
unter 5kg) 
139,0 
5,5 
1) 
| 83,3 |Í o1 alknı 
5,5 


2) 
20,8 
56,31,2/20,8 


t 83,3,56,0 


t 83,3 
104,1 


83,3 


3 Die Gewichtsabstufungen des alten und neuen Tarifs weichen vielfach von einander ab. 


5. März 1926 


Tara in °% 
des Rohgewichts 


13 ın Kisten u. Fässern 


6 in Körben 
& in hölzern. Rahmen 


20 in Kisten u. Fässern 
13 in Körben 
6 in Ballen 


..- 


5,5 !20 in Kisten u. Fässern 


13 in Körben 
6in Ballen 
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K Neuer Zollsatz Waren- 
Z Klasse XXXVII. GKN kg Bisheriger | Umsatz wi 
5 Elektrische Maschinen und Apparate; Allge- | Ver- Tarit hei der des Sen 
fast elektrotechnische Bedarfsgegenstände meiner | trags- Einfuhr 
Satz satz K/100 kg 9o 
449 | Isolierrohre zur Aufnahme elektrischer Leitungen, 
auch mit Anschlußmuffen, sowie Verbindungsstücke zu 
solchen: 
a) ohne Eisen- oder Bm ame 
Rohre) . . 30 20,8 4,5 | 8in Kisten 
b) mit Eisen- oder "Metallbewehru 40 -h von 13,9 5,5 | 2in Körben 
c) aus Eisenblech gefalzt oder ges litzt ohne Einlage 20 bis 24,8 5,5 | lin Ballen od. Säcken 


jenach Aus- 


450 | Kabel und isolierte Drähte: füh 
a) mit Bleiumpressung (Bleikabel) mit oder Gun? zung 
Eisen oder Metallbewehrung . . 36 36 25,0 4,5 | 8in Kisten, Fässern, 
b) mit einer Isolierung aus Seide oder in Verbindung f 100.7 TE E 
Mit Seide s s e aa a re o e a 145 í , 
\ 62,4 Verschalung i. Roh- 
c) andere: gewicht von wenig- 
1. ohne Gummiisolierung . . ; 100 — 41,6 stens 500 kg 
2. mit if re ee eh 110: 25110 48,4 2 in Körben 
45l | Elektrizitätssammler (Akkumulatoren) sowie Plat- , l in Ballen od. Säcken 
ten hierzu, ausgenommen Taschenakkumulatoren . E 60 | — 25,0 5,5 a od.Fässern 
in Körben 
452 | Elektrische Kohlen: Ä 98.0 lin Ballen od. Säcken 
a) Beleuchtungskohlen . 40 — N 16.7 4,5 |12inKistenod.Fässern 
b) Elektroden und Kohlen für elektrische Elemente im d 6 in Körben 
Gewicht auf das laufende Meter: 3in Ballen 
1. von 5 kg oder mehr . 9 = Bu 16,7 
2. unter 5 bis 1 kg . . 24 — 16,7 
Anmerkung: Kohlenelektroden für die Aluminium- 
erzeugung auf Erlaubnisschein . . 6 — 
c) andere (Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen u. dgl. ), | 
auch mit Bronzepulver u. dgl. oder mit galvanischem 7 in Auen od.Fässern 
Überzug . s aaa’ e ee ea er 100 — `’ 16,7 in Körben 
453 | Formteile aus Hartgummi, Glas, Porzellan 3in Ballen 
oder anderen Isolierstoffen für elektrische Zwecke, nicht | 
ausgerüstet: 
a) aus Hartgummi . ee in g 150 — 6,0 
b) andere im Stückgew icht: 
1. von 600 g oder mehr. . . . . . . «| frei | frei 4,5 
Anmerkung: An Hochenannöngsikolatären ange- 80,0 ER 
brachte Eisen- oder Metallteile, die zur Befestigung | 17,4 13 in Kisten od. Füssern 
oder Verstärkung des Isolators oder zur Verbindung 8,3 9 in Körben 
einzelner Isolatorenglieder zu einem zusammenge- je nach 2 in Ballen 
setzten Isolator dienen, gelten. nicht als ul Material 
2. unter 600 g. 25 19 


Anmerkung zu Kaere XXXVII: Für Maschinen, 
die im Inland nicht hergestellt werden, kann der Zoll 
vom Bundesminister für Finanzen einvernehmlich mit 
den mitbeteiligten Bundesministern von Fall zu Fall 


ermäßigt oder erlassen werden. 


Glasstangen u. dgl. hingegen nach Beschaffenheit verzollt. 
Wozu eine derartige Erhöhung notwendig war, ist nicht 
recht einzusehen, da die Einfuhr von Sammlern stets ganz 
geringfügig gewesen ist; 1923 betrug ihr Wert 280.000, 
1922 gar nur 10000 GK. 

Die Position 452 weist insofern eine Anomalie anf, als 
in ihr sogar eine Zollermäßigung vorkommt, nämlich für 
Elektroden im Gewicht von 5 kg oder melır (9 GK 
gegen früher 16,7 GK). Offenbar ist dies im Interesse 
unserer elektrochemischen Industrie bestimmt worden. 
Beleuchtunxskohlen, die heute lange nicht mehr 
die Bedeutung von früher haben, sind von 28 auf 40 GK 
erhöht worden; unter diese Tarifnummer fallen auch ver- 
koblte Fäden zu Glühlampen. In die Nummer 452 c 
a man auch KElementplatten und -zylinder u. dgl. einge- 
reilit. 

Die letzte Position 453 ist neu geschaffen worden 
und umfaßt die zahlreichen in der Elektrotechnik verbrei- 
teten Isolationsformstücke, soweit sie keine Me- 
tallkontakte oder feste Verbindungen mit anderen Materia- 
lien haben. In sie fallen auch die zahlreichen Kunst- 
isoliermittel, wie Ambroin, Heliosit u. del.; für die 
schweren Stücke von melır als 600 g wurde Zollfreiheit 
zugestanden, eine wichtige Konzession für die Großappa- 
ratebauanstalten. Hingegen ist der Zollsatz für die leich- 
ten Teile stark erhöht worden, anscheinend mit Rücksicht 
auf die noch recht junge einheimische HKlektroporzellan- 
industrie; doch werden davon die Interessen der Unter- 
nehmungen, welche die Überlandwerke ausbauen, empfind- 
lich berührt. 

Wenn wir einen Rückblick auf die Sätze der Klasse 
XXXVH werfen, so finden wir in ihnen unzweideutir die 


-erhöhte Kosten 


Tendenz ausgedrückt, der einheimischen, hochentwickelten 
Elektroindustrie das inländische Absatzgebiet vollkommen 
zu sichern und jede Auslandskonkurrenz fern zu halten. 
Ob dies bei der Vielseitigkeit der elektrotechnischen Er- 
Zeugnisse und bei der großen Bedeutung, welche qualita- 
tiven und konstruktiven Einzelheiten zukommt, im vollen 
Umfang möglich sein wird, muß die Zukunft lehren. Auch 
kann man noch gar nieht absehen, wieweit sich die Zoll- 
erhöhungen in den Preisen auswirken werden; bei der 
jetzigen Wirtschaftslage und dem durch sie bedingten hef- 
tigen Wettbewerb dürften sich hochgespannte Erwar- 
tungen der Fabriken um so weniger erfüllen, als mindestens 
ein Teil der erreichbaren Preisverbesserungen durch er- 
der Rohmaterialten, Betriebsmittel, Ge- 
hälter und Löhne kompensiert w erden wird. Auch besteht 
erfahrungsgemäß die Gefahr, daß die Zollerhöhungen zur 
Gründung neuer einheimischer Produktionsstätten — ge- 
wöhnlich besonders unanzenehmer Konkurrenten — führen 
könnten, vorallem auf dem Gebiet des Radiowesens, dessen 
technische und kulturelle Entwicklung wohl noch lange 
nicht ausgeschöpft ist, dessen wirtschaftliche Ertrags- 
fähigkeit aber, was bei seinem sensationellen Charakter 
verständlich ist, vermutlich überschätzt wird. Wie sehr 
man auch der einheimischen Industrie einen auskömm- 
lichen Nutzen aus dem Inlandgeschäft gönnen mag, so liegt 
ihre Zukunft doch in Anbetracht ihrer Größe und Lei- 
stungesfähirkeit nur in der Expansion nach dem Ausland. 
Werden die erhofften handelspolitischen Veränderungen 
ihr die fremden Märkte zu gewinnen und zu behaupten ge- 
slatten, so wird sie ihre bisherige Entwicklungslinie ein- 
zuhalten in der Lage sein. Wenn aber die in den meisten 
Staaten immer noch mächtige Absperrungspolitik an der 
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Herrschaft bleibt, scheinen für sie wie für die wirtschaft- 
lehen Verhältnisse im allgemeinen optimistische Erwar- 
tungen nicht am Platz’). 


-_ 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
| durch die Elektrischen Prüfämter’?). 


Nr. 191. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur- Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
en und ihın das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 121 | ‚ Formen W und W 1, Induktionszähler 


für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von den Berz- 
mann-Elektricitäts-Werken Aktiengesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 19. Dezember 1924. 
` Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Paschen. 


Beschreibung. 
System i21] ’ 


Formen W und W 1, Induktionszähler für einphasigen 


Wechselstrom, hergestellt von den Bergmann-Elektricitäts- 
Werken Aktiengesellschaft in Berlin. 


1..Formen und Meßbereiche., 


Die Zähler der Formen W und W 1 sind zur Messung 
des Verbrauchs in einphasigen Wechselstrom-Zweileiter- 
anlagen von kleinem Anschlußwert bestimmt. Sie können 


Abb. 1. 


für Stromstärken von 1,5 bis 10 A, für Spannungen bis 


250 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt ° 


werden. Die beiden Formen unterscheiden sich dadurch, 
daB beim Zähler der Form W (Abb. 1) das Klemmenbreit 
unterhalb, beim Zähler der Form W 1 (Abb. 2) dagegen 
oberhalb des Zählers angeordnet ist. In letzterem Fall ist 
außerdem ein Sicherungselement eingebaut. 


2. Wirkungsweise, 


Der Zähler ist ein Induktionsmotor mit einer Alumi- 
niumscheibe a als Kurzschlußanker, der von einem Dauer- 
magneten m gebremst wird. Das G-förmige Spannungs- 
triebeisen e, mit der Spannungswicklung n ist oberhalb, das 
U-förmige Hauptstromtriebeisen e2 mit dem Stromspulen- 
paar h unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet. Die 


.,» Für die wirtschaftlichen Reziehungen Deutschlands zu Öster- 
reich ist es außerordentlich Yanig daß der Reichstag soeben einem 
diese auf breitere Grundlage stellenden Zusatzverirag zum deutsch- 
österreichischen Wirtachaftrabkommen zugestimmt hat. D. 8 

2) Reich-ministerialblatt 1925, 8. 1. 
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von der Spannungsspule erzeugten Kraftlinien durchsetzen 
nur zu einem geringen Teil die Ankerscheibe, der größte 
Teil geht durch den magnetischen Nebenschluß oberhalb 
der Ankerscheibe. Die Phasenverschiebung zwischen dem 
wirksamen Strom- und Spannungsfeld ist nicht regelbar, 
ihre genaue Abgleichung auf 90° bei induktionsloser Be- 
lastung des Zählers wird beim Aufbau des Zählers durch 
entsprechende Einstellung des Drosselluftspaltes im mag- 
netischen Nebenschluß des Spannungseisens oder erforder- 
lichenfalls durch Aufbringen eines Kurzschlußringes o von 
passenden Abmessungen auf den unteren Spannungstrieb- 
pol (wie in den Abbildungen) oder einer Kurzschlußbrille 
auf dem Hauptstromeisen herbeigeführt. Ein im oberen 
Spannungstriebpol angeordneter Gewindebolzen b kann so 
eingestellt werden, daß ein kleines Zusatzdrehmoment zun» 


(0). 


Abb. 2. 


Zwecke der Reibungskompensation erzeugt wird. Am 
Rande der Ankerscheibe ist ein kleines Loch angebracht, 
wodurch bewirkt wird, daß das Zusatzdrehmoment nicht 
zustande kommt, sobald das Loch bei einer Drehung der 
Scheibe in den Bereich des Spannungstriebeisens kommt, 
und daß somit Spannungsleerlauf des Zählers verhütet 
wird. Die Umdrehungen der Scheibe werden durch die 
Schnecke y auf das Zählwerk übertragen. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler ist aus den Abbildungen er- 
sichtlich. Die beiden Hauptstromspulen sind in Reihe ge- 
schaltet und liegen in dem einen der beiden Hauptleiter. 
Falls einer derselben geerdet ist (wie in den Abbildungen) 
wird er rechts am Klemmibrett angeschlossen. Die Strom- 
spulen können auch in Parallelschaltung auf beide Haupt- 
leiter verteilt sein. 

4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung des Spannungskreises 
mit der Nennspannung wird die richtige Umdrehungszahl 
bei induktionsloser Nennlast durch Verdrehen des Brems- 
magneten m eingestellt, darauf ein schwacher Vorlauf 


mittels der Schraube b herbeigeführt, so daß der Zähler 


bei induktionsloser Belastung mit ?/zo des Nennstromes um 
etwa 1 % zu schnell läuft. Sodann wird nachgeprüft, daß der 
Zähler bei 20 % Überspannung im stromlosen Zustand nicht 
leerläuft und ohne Phasenverschiebung bei einer Stromstärke 
sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht über- 
schreitet. 

5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung 
durchschnittlich ein Drehmoment von etwa 2,8 cmg. Sie 
liefen bei induktionsloser Belastung mit etwa 0,4% des 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem 
Zähler zu 15 g, die Drehzahl der Zähler bei Nennbelastung 
zu 50 Umdrjmin festgestellt. Der Eigenverbrauch der 
Spannungsspule betrug etwa 0,42 bis 0,52 W, der Eigen- 
verbrauch des Stromspulenpaares etwa 0,68 W bei einem 
Zähler für 1,5 A und etwa 0,82 W bei einem Zähler für 
10 A Nennstromstärke, u. zwar bei der Frequenz 50 Per/s. 


~- 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kühltürme aus Eisenbeton. — Die bisherige Aus- 
führung der Kühlturmschlote in Eisen- und Holzkonstruk- 
tion hat zur Folge, daß der Anstrich der Eisenteile 
sowie die Holzverschalunz in verhältnismäßig kurzen 
Zwischenräumen erneuert werden müssen, womit außer- 
dem noch Betriebsunterbrechungen verbunden sind. Aus 
diesem Grunde war man schon lange bestrebt, auch für die 
Schlote eine massive Bauweise zu verwenden. Die Schwie- 
rigekeit lag aber darin, daß der Schlot bei normalem Her- 
<fellungsverfalhrren als dünne zwischen Schalungen gegos- 
sene Betonkonstruktion viel Schalung und Rüstung erfor- 
derte, wodurch der Bau gegenüber der Ausführung in 
Eisen und Holz dann zu teuer wurde Die Firma Wayß 
u. Freytag A.G., Niederlassung Halle, hat daher für ein 
xroßes Werk in Mitteldeutschland eine Anlage ausgeführt, 
bei der zur Vermeidung der Schalung fertig versetzte Be- 
tonformsteine benutzt werden, die durch Einlage einer 
Längs- und Querbewelhrung in den Fugen und Hohlräu- 
ınen der Steine zu einem einheitlichen Ganzen verbunden 
werden. Abb. 2 zeigt einige Einzelheiten der Formsteine 


Abb. ı. Kühlturm aus Eisenbeton neben Kübltürmen in Holz- 
und Eisenkonstruktiun. 


für Wand- und Eckstützen. Die mit vier versetzten Fugen 
vemauerten Hohlsteine haben Wandstärken von 4 cm. In 
den Lagerflächen der Steine sind 2 in der Längsrichtung 
durchgehende Vertiefungen in jedem Formstück angeord- 
net für das Einlegen einer inneren und äußeren wagerech- 
ten Bewehrung. Als Bewehrung dient Rundeisen, das auch 
=enkrecht in die Hohlräume der Steine eingelegt wird. In 
den llohlräumen der Eckrippen ist eine stärkere Beweh- 
rung untergebracht, die durch Bügel in den Fugen zusam- 
mengehalten wird. In Abb. 1 sieht man rechts die neue Bau- 


Abb. 2. Formsteine für Wand- und Eckstützen. 


art neben einem danebenstehenden Kühlturm in Eisenkon- 
=truktion mit Holzverschalung und einem dritten, nur teil- 
weise sichtbaren hölzernen Turm. Auffangschale, Sam- 
melbecken sowie Kühlturmstützen Sag in normalem Eisen- 
beton ausgeführt: auch für die Verleilschale ist Eisen- 
beton verwendet. Für den inneren Einbau wird zwar noch 
die alte Holzbauweise benutzt; doch ist man bestrebt, auch 
hier das Holz aufzugeben und anstatt dessen Eisenbeton- 
bretter von nur 2 cm Dicke zu verwenden, denen durch 
eine fein verteilte Eiseneinlage aus ganz dünnen Stahl- 


drähten eine hohe \Widerstandsfähigkeit gegen Temperatur- 
einflüsse gegeben wird. Die Baudauer wird dadurch ver- 
ringert, daß schon während der Betonierung des Unter- 
baues sämtliche Steine für Wände und Stützen mit verhält- 
nismäßig wenig Formen hergestellt werden. Wenn man 
berücksichtigt, daß Eisenbetonbauten bei fast unbegrenzter 
Lebensdauer kaum Unterhaltungskosten erfordern, muß 
man die neue Bauart, wenn der Preisunterschied gegen- 
über den bisherigen Ausführungen kein allzu hoher ist, 
als einen Fortschritt bezeichnen (Z. V.D.I. 1925, S. a 

a. 


Elektromaschinenbau. 


Eine neue Art Einphasenmotor. — Ein von S. R.Berg- 
man beschriebener Motor ist ein Repulsionsmotor mit 
einer nach Abb. 3 unter der Kommutatorwicklung R ge- 


R 


‘ 
t 


Abb. 3. f Abb. 5. 


legenen Kurzschlußwicklung S. Beide sind durch eine 
magnetische Brücke L getrennt?). Die Anordnung Ist also 
ähnlich getroffen wie beim bekannten Doppelkäfiganker- 
motor nach Boucherot. Der Verfasser bezeichnet die Ma- 
schine als „Repulsionsmotor mit Kurzschlußläufer”. Der 
Zweck dieses Motors besteht darin, ein starkes Anlauf- 
moment nach Art des gewöhnlichen Repulsionsmotors zu 
erzielen, aber nach erreichtem Synchronismus eine weitere 
Drehzahlsteigerung zu verhindern, und zwar ohne Zuhilfe- 
nahıne von mechanischen Mitteln, wie z. B. Zentrifugal- 
schaltern. Abb. 4 zeigt an den Schaulinien eines dreipfer- 


cosp Umdr 
PS Amp Tamp.l ar 
5 50 100 2000 


4 40 80 1600 
3 30 60 1200 
2 20 40 800 


190 20 400 


Abb. 4. Drehmoment in Fußpfund. d 


digen Motors für 1800 Umdr/min, daß das Dreifache des 
normalen Moments im Anlauf erreicht wird und daß von 
dem Augenblick an, wo die Drehzahl 1600 erreicht wird, 
keine wesentliche Drelizahlsteigerung mehr auftritt. 
Selbst bei Entlastung wird nur die Drehzahl 1850 Umdr/min 
erreicht. Der Motor zeigt drei bemerkenswerte Eigentüm- 
lichkeiten in Wirkungsgrad, Leistungsfaktor und Strom- 
wendung. Der Wirkungsgrad ist gut, 80 % im angeführten 
Beispiel. Dies ist wohl darauf zurückzuführen, daß die 
Unterbringung zweier Wicklungen viel Kupferquerschnitt, 
also geringere Materialausnutzung im Anker bedingt, dann 
aber auch auf die Verbesserung des Leistungsfaktors und 
der Stromwendung. Denn ‚dadurch werden Verluste ver- 
mieden. Endlich wohl auch darauf, daß die Käfigwicklung 
zur Vervollkommnung des Drehfeldes beiträgt oder mit 
andern Worten die durch die Feld-Unsymmetrien des ge- 


~ i J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 38, S. 50. 
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wöhnlichen Repulsionsmotors bedingten Zusatzverluste 
verkleinert. Der Leistungsfaktor, im Beispiel 0,93, wird 
gegenüber dem des gewöhnlichen Repulsionsmotors (0,85) 
dadurch gehoben, daß die Kurzschlußwicklung eine kleine 
Verlagerung der Phase des Erregerfeldes (Querfeldes) 
verursacht und daß das Drehfeld durch sie vervollkommnet 


wird. Für die Stromwendung wirkt der Käfig als Dämp- 
fungsmittel. In Abb. 5 ist gezeigt, wie der Fluß der kom- 


mutierenden Spule größtenteils einen Stab der Käfigwick- 
lung umschlingt und dadurch zu rasche Änderungen dieses 
Flusses verhindert werden. Um solche raschen Änderun- 
gen auch noch für den restlichen Teil des Flusses der kom- 
mutierenden Spule, der durch die magnetische Brücke L 


geht, unmöglich zu machen, schlägt der Verfasser vor, in 


die Brücken L Metallstreifen M einzutreiben, die ähnlich 
wie die Kurzschlußwicklung S wirken. : M. Sch. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Temperaturmessung in Maschinen und Transformato- 
ren. — Zur Frage der 
messung in Maschinen und Transformatoren berichtet D. 
M. Carswell über die in den letzten Jahren durchge- 
bildeten Meßverfahren der General Electrie Company. Im 
Interesse sparsamster Betriebsführung sollten die Ein- 
richtungen soweit belastet werden, als es mit ilırer 
Sicherheit vereinbart werden kann. Mit Hilfe von Schalt- 
tafelinstrumenten kann dieses Ziel soweit erreicht werden, 
daß Überhitzung ausgeschlossen wird. 

Es werden drei Meßverfahren erörtert: . 1. die Ther- 
momcetermessung, 2. die Widerstandsmessung, 3. der cin- 
gebettete Temperaturdetektor. e 

Für kleine Maschinen wird die Thermometermessung 
- empfohlen unter Zufügung einer Korrektur von 15° C. 
Dieses Verfahren und die Widerstandsmessung können 
nicht mit einer dauernden Anzeige der Temperatur ver- 
einigt werden, diese muß vielmehr mit eingebauten Tem- 
peraturdetektoren erfolgen. Die deutsche Praxis hat sieh 
dieser Maßnahme gegenüber bisher ablehnend verhalten, 
die amerikanischen Maschinennormalien von 1922, § 4321 
schreiben für die Statorwicklung aller Maschinen über 
500 KVA-Leistung oder 5000 V Spannung die Anwendung 
von eingebauten Thermodetektoren vor im Gegensatz zu 
den deutschen RET und REM, die allein die Messung mit 
dem Flüssigkeitsthiermometer zulassen. Die GEC. baut 
drei verschiedene Einrichtungen. 

A.Messungenmitgleichstromgespeistem 
Widerstandsthermometer. Zur Anzeige ver- 
wendet. man ein Drehspulinstrument mit zwei beweg- 
lichen Spulen in Differentialschaltung, von denen die eine 
mit einem unvcränderlichen Widerstand, die andere mit 
dem eingebauten Widerstandsthermometer in Reihe liegt. 
Die Einrichtung wird aus einem Gleichstromnetz ge- 
speist; zum Ausgleich der Spannungsschwankungen sind 
an einem Spannungsteiler Anzapfungen vorgeschen ent- 
sprechend Stufen von je 5 V. Die Meßwiderstände be- 
stehen aus flachen Spulen aus Kupferdraht (109 bei 
25° C), die noch zusammengepreßt werden, so daß sie 
sehr wenig Raum einnehmen. Wie auch bei anderen 
ähnlichen Meßgeräten sind Vorkehrungen getroffen, um 
den Leitungswiderstand und seine Schwankungen auszu- 
gleichen. Für kleinere Maschinen baut die GEC. vier 
Detektoren ein, für größere sechs, für die größten (25 000 
kVA und mehr) zehn oder mehr. Sie werden dort ein- 
gebaut, wo man die höchste Temperatur erwartet. An das 
Schalttafelinstrument werden nur jene zwei oder drei 
Spulen angeschlossen, die beim Probelauf die höchste 
Temperatur hatten. Durch das Einfügen einer Durch- 
schlag-Spannungssicherung wird das Übertreten von Hoch- 
spannung in das Schalttafelinstrument vermieden. 


B. Messung mit Thermoelement. Die 
Messung erfolgt nach der Potentiometermethode, die den 
Widerstand der Leitungen unschädlich macht unter Ver- 
wendung eines Temperaturreglers für die „kalten“ Enden 
des Thermoelements, der sie auf 40° C. hält. Auch hei 
dieser Einrichtung wird die Temperatur direkt in °C 
abgelesen, und kann das Instrument auf mehrere Meßstel- 
len umgeschaltet werden. 

C. Messung mit wechselstromgespei- 
stem Widerstandsthermometer. Dicses Vor- 
fahren hat den Vorzug, daß man den Detektor unmittel- 
har an eine Hochspannungswieklung legen kann und durch 
einen Isolierwandler die Hochspannung vom Instrument 
fernhält. Das Verfahren ist bereits früher beschrieben 
worden!). Die GEC. verwendet eine Wechselstrombrücke, 


') Keinath. EL u. Maschinenh., 1922, S.97u.113, u lei 
„Blektrische Temperaturmeligeräte”, SW UNE: 


betriebsmäßigen Temperatur-. 


die bei 90° C. im Gleichgewicht ist. Die Meßspule be- 
steht aus einem isolierten flachen Kupferkern, auf den 
zwei gleichfalls isolierte Kupferdrähte bifilar aufgewickelt 
sind. Das Thermometer für Transformatoren ist etwa 5 m 
lang und wird immer zwischen zwei parallelen Einzel- 
leitern eingebettet. Der Schutzwandler ist in der Regel 
noch innerhalb des Leistungswandlers untergebracht. 
Für Generatoren wird diese Meßeinrichtung von der 
GEC. anscheinend nocli nicht geliefert. Der wesentlichste 
Grund dafür dürfte der sein, daß die von der GEC. her- 
gestellten Meßspulen für Generatoren zuviel nutzbaren 
Wickelraum beanspruchen würden (Gen. El. Rev., Bd. 27, 


1924, S. 425 bis 429). Kith. 
Beleuchtung und Heizung. j 
Die erforderliche Beleuehtungsstärke'). — Bei der 


Behandlung der Frage nach der erforderlichen Beleuchh- 
tung:stärke darf bei aller gebotenen Sparsamkeit nicht 
allein die wirtschaftliche Seite berücksichtigt werden. 
Hygienische Überlegungen haben bei dem vorliegenden 
Problem den Ausschlag zu geben. In den verschiedenen 
Lehrbüchern der Hygiene werden ganz verschiedene Mini- 
malzahlen für die erforderliche Beleuchtungsstärke ange- 
geben, die zwischen 10 Lux gemessen in weiß und 25 Lux 
gemessen in rot schwanken. Diese großen Verschieden- 
heiten erklären sich daraus, daß bei den messenden Unter- 
suchungen über die Frage der Einwirkung der Beleuch- 
tungsstärke auf die Funktionen des Auges untereinander 
recht abweichende Ergebnisse erzielt worden sind. Die 
ersten Untersuchungen hierüber gehen bis ins Jahr 1751 
zurück: sie hatten sich zur Aufgabe gemacht, ein mathe- 
matisch formulierbares Gesetz aufzustellen, ohne daß bis 
letzt ein solches gefunden worden ist. Die ersten auf die 
Praxis gerichteten Untersuchungen sind von dem Bres- 
lauer Augenarzt Hermann Cohn in den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts unternommen. Auf Grund von 
Versuchen über die Lesezeschwindiekeit kam er zu dem 
Ergebnis, daß mindestens 10 Meterkerzen entsprechend 
11,4 Lux zu fordern seien, daß aber erwünscht seien 
50 Meterkerzen entsprechend 57 Lux. Uhthoff kam auf 
Grund von Sehschärfeversuchen zu dem Ergebnis, daß 
eine Steigerung der Beleuchtungsstärke über etwa 40 Lux 
hinaus praktisch keine Steigerung der Sehschärfe mehr be- 
wirke. Aus eigenen Versuchen fand der Vortragende, daß 
bei Erwachsenen Jie volle Sehschärfe bei 30 Lux erreicht 
ist, während sie bei Jugendlichen erst bei 50 Lux auf- 
tritt. Er zieht daraus den Schluß, daß man als erforder- 
liche Mindestbeleuchtungsstärke 30 Lux zu fordern habe. 
Wünschenswert ist aber zweifellos 50 bis 60 Lux. Es ist 
zwar nach neueren Forschungen nicht sehr wahrschein- 
heh, daß eine schlechte Beleuchtung wesentlichen Einfluß 
auf die Entstehung der Kurzsichtigkeit hat; sicher ist 
aber, daß Schulkinder, die bei mangelhafter Beleuchtung 
lesen und schreiben müssen, die Augen dem Papier allzu- 
sehr nähern, wodurch die Gefahr der Rückgratverkrüm- 
mung entsteht.: Das beste Kriterium für die Güte der Be- 
leuchtung ist natürlich die Ermüdung des Auges. Leider 
ist dieser Vorgang zu verwickelt, als daß er sich emwand- 
frei messemd verfolgen ließe.” Nach neueren Untersu- 
chungen von Büttger, die freilich noch der Nachprü- 
fung bedürfen, ist die Ermüdung des Auges am geringsten 
bei einer Beleuchtungsstärke von 60 Lux, bei 30 Lux 
jedoch noch nicht viel größer. Die Lichifarbe scheint nach 
Beobachtungen von Büttger, Schneider und Ogata nicht 
ohne Einfluß auf die ermüdende Wirkung sowie auf Seh- 


schärfe und Lesegeschwindigkeit zu sein, doch wmüssen 
diese Untersuchungen noch erweitert werden. In sehr 


starkem Maße ist die notwendige Beleuchtungsstärke von 
der Größe der vorhandenen Kontraste abhängig. Bei 
schwachen Kontrasten wird durch Steigerung der Be- 
leuchtung über 40 Lux eine große Zunahme der Sehschärfe 
beobachtet. Das ist für die praktische Beleuchtungstech- 
nik sehr wichtig, denn man hat es nicht immer mit starken 
Schwarz-Weiß-Kontrasten zu tun, wie sie beim Lesen und 
Schreiben vorliegen. Z. B. ist für die Arbeitsbeleuchtung 
in Fabriken eine weit höhere Beleuchtungsstärke erforder- 
lich, weil die Arbeitsfläche meist sehr viel Licht absorbiert 
und der Kontrast zwischen dunklem Material und dunkler 
Arbeitsfläche gering ist. Die Forderungen in den von der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft heraus- 
gegebenen „Leitsätzen fir Innenbeleuchtung“ müssen als 
sehr mäßige angesehen werden. Sie bleiben vielfach noch 
unter den Forderungen des Vortragenden. Die Ameri- 
kaner stellen weit höhere Ansprüche, Zweifelhaft kann es 


ehalten 
11. 1924. 


. D Nuch einem Vortrag von l’rof.Dr.Korff-Petersen, 
in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellsehaft am 11. 
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sein, ob bei Tageslicht in älteren Schul- und Amtsgebäuden 
die erforderliche Beleuchtungsstärke überall vorhanden ist. 
In neu zu errichtenden Gebäuden dürfte es dagegen keine 
Schwierigkeiten machen, diesen Forderungen zu ent- 
sprechen. Die bis jetzt gültigen Normen für die Größe 
des von den einzelnen Plätzen aus sichtbaren Himmels- 
stücks (50 reduzierte Quadratgrade) bzw. die auf diese 
Größe zurückgehende Norm für den Tageslichtquotienten 
(0,005) und die Apertur des Thornerschen Beleuchtungs- 
prüfers müßten freilich neu errechnet werden. lz. 


Verkehr und Transport. 


Stoßvermindernde Aufhängung des nur teilweise ab- 
gefederten Bahnmotors. — Die landläufige Ansicht, daß 
die günstigste Aufhängungsart eines gewöhnlichen’ Bahn- 
motors in der sogenannten „Schwerpunktaufhängung” be- 
steht, ist nicht richtig. Eine dynamische Untersuchung der 
Motorbewegungen infolge eines Gleisestoßes beweist dies. 
Der Motor muß demgemäß in seiner momentanen Dreh- 
achse aufgehängt werden, die mit der Achse durch den 
beliebig gewählten Aufhängepunkt durchaus nicht iden- 
tisch zu sein braucht. Die angenäherte Lage der momen- 
tanen Drehachse läßt sich berechnen aus der Formel 
(Abb. 6 u. 7) , 


x — € Piz (1 
min FE 2 8 m c . e> è o oè o 8 ec 
oder mit gröberer Annäherung: 
(2 


Abb. 7. Bewegung bei der federnden Aufhängung. 


Die angenäherte scheinbare unabgefederte Masse des Mo- 
tors bei irgendwelcher Aufhängung läßt sich berechnen aus 
der Formel 


M&E MY eorn her .. 13 
wobei Am (42294 i 
_ 4&m(c x “L 
y-ytyıa ime +x) e. e àù (4 


In den Formeln bedeutet: 

c = Achsdistanz des Getriebes, 

d = Durchmesser des Ankers, 

ti = Zahnradübersetzung, 

m = Massenverhältnis von Motor zu Anker, 
-Ms = scheinbare Masse die für den Stoß in Erscheinung tritt, 
M = wirkliche Motormasse, 

y = Intensitätsfaktor, 

Yı = Anteil des Motors als Ganzes, 

Y= . „ Ankers allein, 

x = Abstand der momentanen Drehachse vom Motormittel. 


Die Formeln sind nur qualitativ zu verwerten, da sie unter 
gewissen vereinfachenden Annahmen aufgestellt sind. 

In graphischer Darstellung zeigt Abb. 8 die Intensitäts- 
faktoren für ü = 4; c =d; m= 4 bei ungefedertem Ge- 
triebe. Die günstigste Aufhängung ist hierbei vorhanden, 
wenn der Motor am Gehäuseumfang aufgehängt ist. 
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Bei galedi iten TIEDE fällt der Anteil y, weg, und ce 
ity = z= >` SE e Es ist also wesentlich, ob das Ge- 


Z 


triebe gefedert ist oder nicht. Bei gefedertem Getriebe 
kann die scheinbare unabgefederte Masse bis auf 33 % der 
4 

10 


Abb. 8. 


wirklichen Masse herabgesetzt werden. Bei ungefedertem 
Getriebe ist nebst dem Aufhängepunkt das Übersetzungs- 


“verhältnis von großem Einfluß auf die scheinbare unabge- 


federte Masse (A. Laternser, 


Schweiz. Bauzg. Bd. 84, 
S. 125). Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Neuerungen im Rundfunk. — Am 20. Februar fanden 
im Reichspostministerium Verhandlungen über die Ertei- 
lung der Audionversuchserlaubnis statt, an denen Vertre- 
ter des Deutschen Funkkartells, des Funktechnischen Ver- 
eins sowie der Fachverbände der Funkindustrie und des 
Funkhandels teilnahmen. Es wurde Übereinstimmung dar- 
über erzielt, daß auch in Zukunft die Benutzung ungestem- 
pelter Röhrenempfänger von der Ablegung einer Prüfung 
vor einem anerkannten Funkverein abhängig ist. Nachdem 
der nunmehr vollzogene Aufbau der anerkannten Funk- 
vereine und ‘deren aufklärende Einwirkung auf die Öf- 
fentlichkeit den Boden für die weitere reibungslose Ent- 
wicklung des Rundfunks genügend vorbereitet haben, er- 
scheint die Aufrechterhaltung der bisherigen Vorsichts- 
mo reeln jedoch nicht mehr im vollen Umfange erfor- 

erlich. 

Die Prüfung soll daher in Zukunft wesentlich erleich- 
tert werden und eich in der Hauptsache auf den Nachweis 
erstrecken, daß der Prüfling in der Lage ist, einen Röhren- 
empfänger ohne Störung seiner Nachbarn zu bedienen. Die 
Benutzung von selbst hergestellten oder fertig gekauften 
ungestoempelten Niederfreyuenzverstärkern wird aus den- 
selben Erwägungen von der Deutschen Reichspost allen 
Rundfunkteilnehmern freigegeben. 

Staatssekretär Dr. Bredow gab bei dieser Gelegen- 
heit bekannt, daß die Deutsche Reichspost beabsichtige, 
einen starken Röhrensender zu errichten, der dazu be- 
stimmt sein soll, auf einer Welle über 1000 m Nachrichten 
über das ganze Reich drahtlos zu verbreiten. Dieser Sen- 
der soll gemeinsam von den Rundfunkgesellschaften be- 
trieben werden. Das Programm beschränkt sich zunächst 
auf die Übermittlung von Vorträgen und allgemeinen 
Nachrichten für Sfadt- und Landgemeinden sowie beson- 
deren, die Landwirtschaft interessierenden Mitteilungen. 
Die Teilnahme an diesem neuen Dienst soll gegen Zahlung 
der üblichen Rundfunkgebühr von 2 M monatlich gestattet 
werden, die Teilnehmer am Unterhaltungsrundfunk dürfen 
ohne Zahlung einer besonderen Gebühr auch den Gemeinde- 
rundfunk mit aufnehmen. Während für die Zwecke des 
Gemeinderundfunks Empfänger zu wählen sind, die vor- 
nelımlich innerhalb des Wellenbereichs von 1000 bis 2000 m 
eine zute Lautstärke gewährleisten, erfolgt die Aufnahme 
des Unterhaltungsrundfunks nach wie vor mit dem im 
Handel befindlichen Rundfunkgerät mit einem Wellen- 
bereich bis zu 700 m. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über eine allgemeine Methode zur Bestimmung der 
Konstanten von Schwingungskreisen, Schwingungszahlen, 
Strahlungsdämpfungen, Strom- und Spannungsverteilung. 
— Friedr. Müller bildet den Ausdruck des Vektor- 
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potentials der Elcktronentheorie für das Feld eines bc- 
liebigen Erregers als Integral der flächenhaft verteilten 
‚Ströme einerseits, anderseits den Vektor der magnetischen 
kraft als Rotor dieses Vektorpotentials und dann den 
Flächenrotor dieser Kraft um einen Punkt der Oberfläche 
des Erregxers. Dadurch erhält er den Ausdruck der 
Strömungsdichte auf dem Erreger einerseits unmittelbar, 
anderseits als Integral der auf diesem flächenhaft ver- 
teilten Ströme. Aus diesen Überlegungen läßt sich eine 
Integralgleichung von folgender Form ableiten 


ior’ 


1 ; 2 
F@,y 2) =] fos Fẹ nb; (rt) 
LJ cos n r) + ri cos (J, n)}, 


wo F (x,y,z) die Strömungsdichte auf einem festen Punkt, 
F (&,n,$) dicjenige auf einem variablen Punkt resp. be- 
zeichnet. 


Der Kern dieser Gleichung ist 


wo 
wa +iw, 


ist, dabei ist a der durch Strahlung hervorgerufene Dämp- 
fungsfaktor, wo die Schwingungsfrequenz, Ja n und r; be- 
zeichnen Einheitsvektoren, deren Richtung mit denen der 
Strömung im Punkte $&, n, &; resp. äußeren Normale, im 
Punkte x, y, z und der Richtung r zusammıenfallen. r be- 
zeichnet dabei die Entfernung vom variablen Punkt $, n, $ 
bis zu einem festen außerhalb des Erregers gelegenen und 
dem Punkte x, y, z unendlich nahe gelegenen Punkte. 


Bine ähnliche Gleichung läßt sich für die Spannungs- oder 


Ladungsverteilung auf dem Erreger ableiten. 


Zur Ermittlung unserer Unbekannten, der Funktion F 
und der Schwingungskonstanten a und ®, wird für den 
Fall symmetrischer Erreger in folgender Weise verfahren. 
Es wird die quadratische Differenz zwischen linker und 


rechter Seite unserer Integralgleichung gebildet und die 


Werte der Unbekannten ermittelt, für welche dieses Qua- 
drat auf die gesamte Leiteroberfläche erstreckt, ein Mi- 
nimum wird. Diese Bedingung fordert, daß die Ab- 

geleiteten des Integrals nach a, œo und denjenigen Para- 
metern, welehe F bestimmen, gleich Null werden. Für 
symmetrische Erreger kann man F in eine Fouriersche 
Reibe in folgender Weise entwickeln. 


zZ 


F(x. yz) = F2) =b cos o, -+ b, cos = +... 


Aus diesen Überlewungen gelangen wir zu einem System 
von Gleichungen, die zur Bestimmung von bz, ba, dienen 
können, wobei b, unbestimmt bleibt. Diese Gleichungen 
sind von der Form: 


db, A, Hb, A +... + bu An’ =0 5 
b A” PLA” PL.. +5 A"P=0, 


wobei die Größen 4-Funktionen von a und œn sind. Tn- 
dem wir diese Gleichungen nach bs, ba, bn auflösen, wobei 
b, unbestimmt bleibt, die so ermittelten Werte in die Glei- 
chungen, welche dureh Differentiation unserer quadra- 
tischen Differenz nach a und wo entstehen, einsetzen, er- 
halten wir zwei transcendente Gleiehungen zur Bestim- 
mung von a und wọ (Arch. El, Bd. 14, Heft 4). 5b. 


Photographische Aufnahme von Hochspannungsentla- 
dunzen. — Karl B. Me. Eachron beschreibt zwei Me- 
thoden zur photographischen Aufnahme von Hochspan- 
nungsentladunzen. Nach der ersten Methode rotiert eine 
exzentrisch gelagerte Spitzelektrode gegenüber dem l-0- 
liermaterial synchron mit der Wechselstromquelle Bei 
der zweiten Methode werden die Entladunzen in einem 
synchron rotierenden Spiegel betrachtet. Die Photo- 
eraphien zeigen sehr deutlich den Unterschied der Entla- 
dunzsform einer Elektrode, wenn sie gerade negativ oder 
positiv ist. Außerdem ist sehr deutlich zu erkennen, wie 
bei festzehaltener Spannung und gesteigerter Frequenz 
die Entladunzen immer stromstärker und kräftiger werden, 
eine Erscheinung, die auch für die Hochspannunzstechnik 
von großer Bedeutung ist (Überspannunzen mit oszillato- 
Tischem Charakter) taJ. Am. Inst. El. Engs., Bd. 42, 5. 1115 
bis 1000, A Nehar. 
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Verschiedenes. 


Schutz gegen die Gefahren durch auf Hausrohrleitun- 
gen übertretende elektrische Ströme. — Es sind bereits 
zahlreiche Unfälle bekannt geworden, bei denen Personen 
durch auf Rohrleitungen usw. iniolze Isolationsfehler über- 
getretene elektrische Ströme tödlich oder schwer verletzt 
wurden und sogar Brände verursacht wurden. Infolge be- 
sonderer Umstände ereignete sich in einem hiesigen Wohn- 
lause kürzlich ein Fall leizierer Art, der zwar im Keime 
noch unterdrückt werden konnte, indessen sehr zu denken 
gibt und daher weiteren Kreisen hiermit bekanntgegeben 
sei, In dem betrelfenden Hause liegt eine 2 X 220 V Gkich- 
stronmlichtleitung, je 220 V im Erdgeschoß und 2. Stock- 
werk bzw. im 1. und 3. Stock. Außerdem durchzieht das 
Treppenhaus eine gemeinsame Lichtleitung sowie cine 
Steigleitung der im Erdgeschoß aufgestellten Türklingel- 
batterie mit Abzweigung zu sämtlichen Wohnungen und 
Kückleitung über den Hinteraufsang. In der in Frage 
kommenden Wohnung war außerdem ein Pol einer Alarmlei- 
tung mit der Gasleitung verbunden und stand anderseits 
über den Alarmapparat, Batterie usw. anscheinend auch 
irgendwie mit der Hausktingelanlare in leitender Berüh- 
rung. Weder die Alarm- noch die Hausklingelanlage hatten 
aber irzendwelche Verbindung mit dem Lichtnetze. Ohne 
zunächst erkennbare Ursache begannen nun eines Abends 
sämtliche Klingeln der Wohnung heftig zu läuten. Eine eiligst 
vorgenommene Prüfung der Klingelkontakte usw. ergab 
keine Mängel, auch ein sofort vorgenommenes Abdrehen des 
Lichtstrom-Hauptschalters der Wohnung half nichts, und 
es blieb nichts übrig, als Lösung sämtlicher Wecker- 
anschlüsse, um zunächst dem Lärm Einhalt zu tun. Gleich 
darauf stieß man beim Weitersuchen nach der Ursache der 
Störung auch auf den mit der Gasleitung einpolig verbun- 
denen Alarmapparat. Fin diesem vorgeschalteter Fern- 
hörer gab stark brausende Geräusche von sich und bei Öff- 
nung «des Apparatzehäuses drang Qualm aus diesem her- 
vor: der Elektromagnet des Alarmrelais zeigte sich fast bis 
zur Rotglut erhitzt. Durch sofortige Trennung der Ver- 
bindung mit der Gasleitunz wurde nun der Sache ein Ende 
gemacht, doch trat bei jedem Versuche, neu zu verbinden, 
während etwa 10 min stets von neuem wieder Strom vom 
Gasrohr in den Alarmapparat über. Sodann verschwand 
der ohne jeden Zweifel aus einem anderen Gebüudeteile in 
(lie Gasleitung abgeirrte und über Alarmapparat, Klingeln 
der betr. Wohnung bzw. Erde abzeflossene Störungsstrom 
ohne sonstiges Zutun wieder ebenso plötzlich, wie er aufze- 
treten war und zeigte sich auch trotz weiterhin vorgenom- 
mener Nachforschungen nicht wieder. Auch Messungen des 
(1asleitungswiderstandes gegen Erde ergaben nichts Anor- 
males. 

Durch Aufgabe der Gasrohrleitung als Rückleitung und 
Anschluß der Alarmapparate an die Wasserleitung unter 
Vorschaltunz von Schmelzsicherungen wurde natürlich 
jedem etwaigen wiederholten Auftreten einer Gefahr aus 
ähnlicher Ursache vorgebeugt. 


Aus diesem sonderbaren Vorgangze ergeben sich meines 
Erachtens aber folgende Lehren: 


1. Man setze bei Rohrleitungen in Gebäuden niemals 
ohne weiteres sichere oder auch nur halbwegs genü- 
sende Erdverbindunsg voraus, sondern betrachte diesel- 
ben als unter Umständen in durchaus nicht einwand- 
frei miteinander bzw. Erde elektrisch leitender Verbin- 
dung stehende Leiterstrimze, durchaus geeignet, im ge- 
xebenen Fall Strom einer mit ihnen in leitende Verbin- 
dung zeratenden Licht- oder Kıaftleitung überall eher 
hin- als zur Erde abzuleiten. 


2. Mehr oder weniger das gleiche bedenke man bezüglich 
leier ein Gebäude durchziehenden Metallmasse, wie 
Trarerkonstruktionen, Rabitzgitter, eiserne Treppen 
und deren Geländer, Metall- und Blechverkleidungen 
uU>W, 


In Gebäuden, in denen Licht- bzw. Kraftstromleitungen 
liezen, benutze man vorhandene Rohrletiunzen als 
Ruüekleitung für Schwachstromleitunsen nur unter Vor- 
schaltung sowohl von Grob- wie Feinsicherungen. 

4. Bereits bei Aufführunz von Gebäuden sorge man dafür, 
dab alle darin verlegten, größere Gebäudeteile durch- 
ziehenden Robrleitungen, Träger usw. sicher unterein- 
ander und mit Erde elektrisch leitend verbunden werden, 
derart, dab auch selbst dann noeh sichere Erdverbindung 
bestehen bleibt, falls dureh Ausbau von Gasmessern, 
Wasermoscern oder sonstiger metallener Verbindungs- 
stücke an einzelnen Stellen Lücken im Zusammenhange 
entstehen. Trotz solcher Unterbrecehunzen mub sichere 
-Erdableitung etwa übertretenden NStarkstromes und da- 


© 
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mit - Abschmelzen der Vorschaltsicherungren bzw. 
selbsttätize Selbstabschaltung stets gewährleistet sein. 
5. In der Nähe der Hausanschlüsse liegende Rohrleitun- 
gen müs-en ganz besonders gut geerdet sein, um gege- 
benenfalls auch das Abschmelzen der Hauptsicherun- 
gen selbst sicherzustellen, denn im andern Falle 
wird sich ein etwa kurz hinter den Hauptsicherun- 
gen über Rohrleitungen ausbreitender Strom über alle 
von diesen durchzogenen Teile des Gebäudes verteilen, 
und es entsteht die Möglichkeit mehr oder weniger ge- 
fahrbringender Wirkung, bevor der Gesamtabfluß über 
allmählich erreichte genügend aufnahmefähize Erdun- 
gen die zum Abschmelzen der starken Hauptsicherun- 
gen jeweils erforderliche Stärke erreicht hat bzw. 
Selbstabschaltung eintritt oder die Gefahr bemerkt wird. 


W. Blut. 
Energiewirtschaft. 


Erweiterungspläne der Berliner Elektrizitätswerke. — 
Während die Belastuneskurve der Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerke für den ersten Don- 
nenstag des Dezember 1923 tiefer lag als 1922, hat sie letz- 
tere im abgelaufenen Jahr erheblich überschritten und eine 
gegen 1922 um 50% höhere abendliche Spitze gebildet, 
trotzdem die Industrie noch nicht besonders gut beschäftigt 
war. Der Verbrauch elektrischer Arbeit steigt also in 
Groß-Berlin stark, und da bei norinaier Weiterentwieklung 
etwa in zwei bis drei Jahren vielleicht mit dreifacher 
Stromerzeugung und verdoppelter Belastunesspitze zu 
rechnen ist, die Gesamtleistung der vorhandenen Werke 
aber einschließlich des Fernstroms z. Z. rd 0,2 Mill. kW be- 
trägt, müssen nach einer Mitteilung der Werke!) weitere 
0,2 Mill. kW spätestens zum Winter 1927/28, möglicher- 


weise schon für 1926/27 bereitgestellt werden. Dabei ist 


zu berücksichtigen. daß sich die Konsum=chwerpunkte nach 
dem Westen verschieben, die Maschinen also z. T. nicht dort 
stehen, wo sie gebraucht werden. Ein Parallelarbeiten der 
Zentralen verbieten Betriebsgründe, ihre Reserven können 
sich mithin nicht gegenseitig ergänzen. Überdies handelt 
es sich bei der starken Beanspruchung nicht nur um die Er- 
zeugungs-, sondern auch um die Verteilungsanlagen. Fn- 
Tolgedessen werden zweineue Kraftwerke geplant, 
u.zw.amRummelshurgxerSee undanderoberen 
Havel, nördlich des Städtischen und Kreiskraftwerks 
Spandau, beide auf 0,4 Mill. kW erweiterunesfähiz und 
mindestens durch eine 100 kV-Ringleitunz verbunden. In 
Rummel-burg, Moabit, Tempelhof, Spandau, evtl. auch noch 
im Norden sind Umspannwerke (100/30 kV) zu errichten 
und weiter solche (30/6 kV) über das ganze Stadtgebiet zu 
verteilen. Die älteren Zentralen Rummelsburg, Moabit und 
Charlottenburg von je 70000 kW würden als Reserve- und 
Spitzenwerke dienen. Das letzte Bauprogramm, dessen 
Durchführung 1926/27 beendigt sein sollte, muß schon zu 
Beginn des kommenden Ilerbstes erledigt sein, außerdem 
ist noch für den Winter 1925/26 eine zusätzliche Ma- 
schinenleistung von rd 50000 kW sowie eine Akku- 
mulatorenleistung von rd 20 000 kW zu beschaffen. Durch 
die Befriedigung des örtlichen Wärmebedarfs und Kupp- 
lunz mit dem zu erweiternden Fernheizwerk Charlotien- 
burg wird sich ein Dampfverbrauch ie Kilowattstunde er- 
zielen lassen, der diese Zwischenlösung auch für die Zukunft 
erträrlieh macht. Die technische Au-führungz aller dieser 
Erweiterungen wird nach Anrahme der Werke wesentlich 
leichter sein als die finanzielle, denn der Ausbau der Groß- 
Berliner Elektrizitätsversoreung dürfte auf Jahre hinaus 
Jährlich annähernd 50 Mill. RM erfordern, 


Aus der Elektrizitätswirtschaft Japans. — Nach dem 
Financial and Economie Annual of Japan von 1923 ergibt 
eieh für die Zeit von 1912 bis 1921 folgendes Bild 
einer kräfticeen Entwicklung der japanischen 
Elektrizitätsunternehmunzen (ohne Straßen- 
bahnen): 


Zahld.| Eingr- | Beleuchtung Kraftheferung 
Fahr er E E EN _ 2a. 
schaf- apita Mill. Leistung , Leisktun 
| ten : Mill. Yen i Lamp: :n kW E Motoren kW & 


1912 | 281 986,6 | 4,095 | 118206 | 18092' 51103 


| 
1915 | 481 488,6 7,538 | 166259 | 42789 | 136918 
1918 | 546 646,5 | 11,901 ° 201986 | 80093 290698 


1921 | 633 1200,0 18,114 | 327700 | 139306 : 453 804 


Auch die Zahl der elektrischen Maschinen in den staat- 


lichen Fabriken, welehe für ihren Betrieb Klektriziiät 


verwenden, ist in dem genannten Zeitabschnitt erheblich 
grwachsen, u. zw. von 2122 mit 28 305 KW in 1912 auf ION 


5 Vgl. Mitt. V. El. W. Bd. 24, 1925, S St. 
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mit 135423 kW. Ebenso hat dort die Leistung der Dy- 
namos zugenommen, denn 1915 werden für deren 212 
39736 kW ausgewiesen, 1921 aber für 92 Generatoren 
46773 kW. Die Entwicklung der kommunalen und pri- 
vaten elektrischen Straßenbahnen, unter denen 1921 
dem Kapital nach, abgesehen von der Tokyo Electric Light 
Co., die Tokyo Municipal Electric Tramway mit 102,6 Mill. 
Yen an der Spitze stand, zeigt sich in nachstehender Über- 
sicht: die Zahl der Unternehmungen und die Strecken- 
länge sind seit 1918 zurückgegangen, letztere indessen nur 
bis 1920: 


Zahl der Ge- Zahl der 


Eingezahltes | Strecken- Reinertrag 


Jahr | sell-chaften apital länge |Fuhrgüste 
u.Gemeinden| Mill, Yon km Mill. | Mitt. Yen 
182,7 837 458,8 12,2 
273,7 1371 640,0 20,1 
353,2 1636 1013,7 38,6 
589,7 1533 1308,8 80,9 


Interessant ist in diesem Zusammenhang der neuste Be- 
richt des Präsidenten K. Kambe der Tokyo Electric 
Light Co., Ltd., die 1886 mit 0,2 Mill. Yen Aktienkapital 
zu arbeiten begann und,im Lauf der Jahre einen sehr be- 
deutenden, durch das Erdbeben von 1923 allerdings unter- 
brochenen Aufschwung genommen hat. Mehrfache Fu- 
sionen mit anderen Unternehmungen, z.B. der Nippon 
Electrice Light Co., der Fukagawa Electric Light Co., der 
Tokyo Electric Power Co., der Yokohama Eleetrie Co. usw., 
sowie verschiedene käufliche Erwerbungen, wie beispiels- 
weise der Shinagawa und der Hachioji Electrice Light Cos., 
der Karasugawa Electrice Power Co. und anderer, kenn- 
zeichnen die fortschreitende Ausgestaltung der Gesell- 
schaft, deren wiederholt erhöhtes Aktienkapital im April 
1923 258 Mill. Yen erreichte. Ihre Roheinnahmen, die 1887 
23308 Yen betrugen, sind 1922 auf 55.366 Mill. Yen, ihr 
Reingewinn von 15835 Yen auf 21,6% Mill. Yen gestiegen, 
und dementsprechend konnte auch fast immer eine recht 
ansehnliche Dividende gezahlt werden. Während 1899 erst 
42 233 Glüh- und Boxenlampen und 30 kW an Motoren usw. 
angeschlossen waren, nennt der Bericht für Ende Mai 1923 
deren 4,220 Millionen bzw. 272000 kW. Die für 1919 (bis 
Ende November) mit 422 Mill. kWh ausgewiesene Produk- 
tion (einschl. Fremdbezug) stellte sich 1923 auf 1150 Mill. 
kWh, wobei die durch das Erdbeben verursachte Einbuße 
zu berücksichtigen ist. Kurz vor der Katastrophe verfüzte 
die Gesellschaft über eine Betriebsleistung ihrer 32 Krafi- 
stationen von 0,274 Mill. kW, die sich mit 0,208 Mill. kW 
auf Wasserkraftwerke, mit 16000 kW auf Dampfanlagen 
und mit 50 000 kW auf Fremdstrom verteilten, ferner über 
rd 480 km Höchstspannungs-, 1230 km Hochspannungs- und 
560 km Kabelleitungzen (1l und 22 kV) sowie über 111 
Unterstationen von zusammen etwa 0,740 Mill. kW. Die 
von dem Erdbeben verursachten Schäden!) waren außer- 
ordentlich groß und betrugen schätzungsweise in Tokio 
15,586, in Yokohama 4,761, insgesamt also etwa 20,647 Mill. 
Yen. Aber auch die Tokyo Electric Light Co. hat mit gro- 
Ber Energie die Wiederherstellung durchgeführt, so daß 
Ende Mai 1924 von 11 mehr oder weniger zerstörten Kraft- 
werken sieh nur noch drei außer Betrieb befanden, zwei 
andere hat man aufgegeben. Alle Übertraxunesleitungen, 
von den Verteilungesnetzen 81 % und der größte Teil der 
Unterstationen waren wieder brauchbar. Das Versorgungs- 
gebiet der Gesellschaft (lülektrisches Licht, Kraft, Gas und 
Straßenbahnen) erstreckt sieh in Mitteliapan auf 12 Prä- 


fekturen und umfaßt nahezu 23 000 km? oder ungefähr den, 


zehnten Teil der Hauptinsel”). Es ist beabsichtirt, die Lie- 
ferungz von Gleichstrom und den Pau=-chaltarif aufzugeben 
sowie die Strompreise, besonders für Heizung, herabzu- 
setzen. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Statistik des Berner Amts für internationale Marken. 
— 1921 sind 5187 Eintragungen beim Internationalen 
Warenzeiechenamt in Bern erfolgt gegenüber 5258 im Jahr 
1923. In diesem latie sich die Zahl der eingetragenen 
Marken gegen 1922 fast verdoppelt, weil Deutschlands Bei- 
tritt zum Madrider Abkommen erst 1923 richtig zur Aus- 
wirkung kam. Schon damals hat Deutschland mit 
2129 Anmeldungen den ersten Platz in der Zahl der An- 
melder einzenommen und ihn im Jahr 1924 mit 1810 Mar- 
ken behalten. An zweiter Stelle folet Frankreich mit 1395 
Marken (13111. V.), an dritter Österreich mit 518 839 i. V.), 
an vierter die Schweiz mit 447 (338 1.V.). Weiter entfallen 

D Vgl FTZ 1924, S. 76. 

2) Vgl. die Karte des 154 kV- Noizosi ETZ 1924, S. 1217. 
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auf die Niederlande 388 (340 i. V.), die Tschechoslowakei 
217 (116 i.V.), Belgien 185 (209i. V.), Spanien 181 (156 
i.V.) und auf Italien 176 (238 i.V.). Die übrigen ange- 
schlossenen Länder weisen weniger als 50 Marken auf, 
darunter die I besonders interessante Freie Stadt Danzig 
deren 6 (19 i. 


Seata der Warenzeichen in Griechenland, — 
Das Ministerium für Volkswirtschaft hatte sich irrtüm- 
licherweise auf den Standpunkt gestellt, daß von Aus- 
ländern in Griechenland eingetragene Waren- 
zeichen ihren Ablauf mit dem Erlöschen des Heimats- 
warenzeichens finden, so daß also, wenn beispielsweise ein 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer. Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an sine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57, Potsdamer Str. 68, Fern«pr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am 
Dienstag, den 10. III. 1925, abends 7% Uhr, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Obering. Molly: „Anforderun- 
gen an elektrische Handapparate.” 


Inhaltsangabe: 

Zuleitungen, Anschlüsse (Stecker) — Koch- und Heiz- 
geräte — Handleuchter, Tischleuchter, Christbaumbeleuch- 
tung — Heißluftgeräte, Masagegeräte, Staubaauger, Tisch- 
fächer, Nähmaschinenmotoren, Motoren für Haushaltma- 
schinen — Gas- und Feueranzünder — Spielzeug — Fang- 
geräte. 

Gäste willkommen. 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik 
Dr. Koebke. 


Vortragsreihe 


des Elektroetechnischen Vereins 
über 
„Grundzüge der Wechselstromtechnik 
mit Berücksichtigung der Hochfreqauen7z- 
erscheinungen”“, 


gehalten von Herrn Studienrat Dipl.-Ing. Gruhl 
an der Beuth-Schmule. 


Für Hörer mit Fachschulbildung — 9 Doppelstunden. 


Inhaltsübersicht: 


Induktionsgesetz, Selbstinduktion, gegenseitige In- 
duktion, Kapazität, Erzeugung der Wechselströme, Wech- 
selstrommaschinen, Transformatoren, Effektivwert, Lei- 
stung und Leistungsfaktor (cos g): R, Lund C im Wechsel- 
stromkreis, Resonanz, Wechselfelder mit Eisen, Hochfre- 
quenzströme, ihre Erzeugung u. Verwertung, v erzleichende 
Betrachtung zwischen Iloch- und Nieder frequenz, Weehsel- 
strommotoren, Wechselstrommessungen und Meßinstr n- 
mente. 
beginn: Montag, den 16. I. 1925, Ende 18. V. 1925. 
Montags abends 6.30 Uhr pünktlich bis 8 Uhr. 
Hörsaal für Elektrotechnik in der Beuth-Schule, 
Berlin N 65, am Zeppelinplatz. 
Teilnehmerkarten zu haben: 

a) in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Ver- 

eins, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68 IlI. 

b) in der Beuth-Se hule beim Schulwart, Herrn Finow, 

nur werktags von 8 bis 3 Uhr. 

Der Preis für die 9 Vortragsabende beträgt 9 RM. 

Die Vortragsreihe bildet die Vorberei- 
tung zu einer im Herbst dieses Jahres 
stattfindenden weiteren: Reihe über die 
Grundlagen der drahtlosen Technik. 

Ilektroteehnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Ort: 
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die Sehalthäufigkeit gekennzeichnet. 


6. März 1926 


Warenzeichen in Griechenland erst nach 4jährigem Be- 
stehen des deutschen Warenzeichens angemeldet würde, 
bereits nach 6 Jahren die Erneuerung in Griechenland 
gleichzeitig mit der in Deutschland notwendig wäre. Diese 
mit den Prinzipien des Pariser Unionsvertrags unverein- 
bare Auffassung ist nunmehr aufgegeben worden. Nach 
einem Dekret vom 13. I. 1925 wird allen von Ausländern 
in Griechenland angemeldeten Marken ein volle zehn 
Jahre bestehender Schutz gewährt, unabhängig 
davon, wann der Schutz im Heimatlande erneuert wer- 
den muß. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u 936. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312. 


‚Kommission für aussetzende Betriebe. 


In der ETZ 1921 S. 1081 hat die Kommission u. a. einen 
Entwurf veröffentlicht, in dem die Arbeitsbedingungen 
sowie die Grundlagen für die Bewertung und Prüfung von 
Steuergeräten, Widerständen und Bremslüftern aufgestellt 
wurden. Dieser Entwurf hat Abänderungsvorschläge her- 
vorgerufen, die zu einer nochmaligen eingehenden Beratung 
durch die Herren Alvensleben, Behne, Claußen, 
Franken, Heym, Kothe, Krämer, Natalis, 
Rausch, Ritz, Rohr, Schiebeler (Vorsitzen- 
der), Schlegel, Schmalz und Weiler führten. 

Einsprüche gegen den nachstehend . veröffentlichten 
Entwurf werden in doppelter Ausfertigung bis 15. V. 1925 
an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, 
Widerständen und Bremslüftern für aussetzenden Betrieb 
R.A.B./1926. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. Geltungstermin. 
Diese Bestimmungen treten am 1. Juli 1926 in Kraft. 


§ 2. Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für: 
1. Steuergeräte, 
2. Widerstände, 
3. Bremslüfter 
zu ann die einem aussetzenden Betriebe unterworfen 
int 


II. Begriffserklärungen. 


S3. Arbeitsbedingungen. 


Die Arbeitsbedinzungen der Steuergeräte, Widerstände 
und Bremslüfter für aussetzenden Betrieb sind durch die 
Anlaß- und Regelvorgänge, die relative Einschaltdauer und 
Zur Erfassung der 
Arbeitsbedinzungen dienen die Begriffe in § 4. 


S4 Kennzeichnende Begriffe. 
1 Relative Einschaltdauer eines aussetzen- 
den Betriebes (ED) ist das hundertfache Verhältnis von 
Einschaltdauer zu Spieldauer. (Beispiel: bi %% Ep 
entfallen auf die Einschaltung 20 %, auf die Pause 80 % 
der Spieldauer.) 

2. Anlaßzeit ta (in s) ist die Zeit, in der die An- 
laßstufen (s. u.) bei normalem Beschleunizungsvorganz 
Strom führen. 

3. Regelzeit tr (in s) iet die Zeit, während der 
das Steuergerät auf einer Zwischenstellung steht, um eine 
hegelung der Geschwindirkeit zu erzielen. 

4 Anlaßhäufigrkeit Ra ist die Zahl der je 
Stunde vorkommenden Anlaßvorzänze, 

5. Regelhäufirkeit Ar ist die Zahl der je Stunde 
vorkommenden Regelvorgänge. 


6. März 1925 


6. Schalthäufigkeit ist die Gesamtzahl der je 
Stunde vorkommenden Einschaltungen des Steuergerätes 
für Anlassen, Regeln und Zurücklegen kurzer Wege. 

7. Nennstrom des Steuergerätes und des Wider- 
standes ist gleich Motornennstrom. 

8. Vorstufen sind die Stufen, auf denen der ent- 
stehende Strom kleiner ist als der Motornennstrom. 

9. Anlaßstufen sind die Stufen, auf denen der mit 
seiner Nennleistung belastete Motor beschleunigt wird. 


III. Steuergeräte. 


§ 5 Ausführungsarten. 
Drei Gruppen vort Steuergeräten werden unterschieden: 


1. Steuerwalzen. Bei diesen ist auf einer dreh- 
baren Walze eine Reihe elektrisch entsprechend ver- 
bundener Kontaktringe verschiedener Länge angeordnet, die 
zwischen feststehenden Kontaktfingern (Kontakthämmern) 
die jeweils erforderliche Verbindung herstellen. 

2. Steuerschalter. Bei diesen wird eine Reihe 
von Einzeischaltern durch Kurvenscheiben mechanisch ge- 
öffnet oder geschlossen. 

3. Schützensteuerungen. Bei diesen wird 
durch eine Meisterwalze oder durch Druckknöpfe eine 
Reihe elektromagnetisch betätigter Schalter — Schützen — 


gesteuert. . s 
§ 6 Schützen. 


Unterschieden werden: Schützen für geringe Schalt- 
beanspruchung (geringe Schalthäufigkeit und Abschaltung 
boi laufendem Motor), die bei Aufzügen benutzt werden, 
nnd Schützen für große Schaltbeanspruchung, wie sie bei 
Kranen und Rollgängen für große Schaltleistungen und Be- 
schleunigungsbetrieb benötigt werden. 

Diese Regeln gelten nur für Schützen mit großer 
Schaltbeanspruchung. 


Ss 7. Betriebsarten. 


Für die Anzahl und Bewertung der Steuergeräte ist 
die Betriebsart, vor allem die Schalthäufigkeit je Stunde 
en Man kann die Betriebe in 3 Klassen unter- 
teilen: 

1. Gewöhnlicher Betrieb: Der Motor wird 
stoßfrei ohne besonders feine Regelung angelassen. Eine 
Schalthäufigkeit bis höchstens 30 Schaltungen je Stunde 
liegt bei Kranen in Kraftstationen, bei Drehscheiben und 
Schiebebühnen, ferner bei Kleinhebezeugen vor. Transport- 
krane weisen eine größere Schalthäufigkeit, bis 120 Schal- 
tungen, auf. 

2. Anlaufregulierbetrieb: Für den Motor 
wird ein sanftes Anlaufen mit feiner Regelung gefordert, 
wobei die Benutzung der ersten Stufen besonders häufig 
i-t. Dieser Betrieb liegt z. B. bei Gießerei-, Montage- und 
Nietkranen vor. 

3. Beschleunigungsbetrieb: Der meistens 
mit größeren Massen gekuppelte Motor wird rasch beschleu- 
nigt. In der Regel wird schnell bis in die letzte Schalt- 
stellung geschaltet, wie z. B. bei Hüttenkranen und Walz- 
werkshilfsantrieben. 


§ 8&2 Schaltleistungen. 


Für die drei Betriebsarten nach § 7 sind in nach- 
stehender Zahlentafel die höchstzulässigen Schaltleistungen 
in. Prozenten der Nennschaltleistung angegeben. Die 
„Nennschaltleistung” des Steuergerätes entspricht der Lei- 
stungsabgabe des Motors, wobei das Verhältnis 

Leistungsaufnahme in kVA \ zu 1,30 bei Drehstrom und 
Leistungsabgabe in kW f „120 „ Gleichstrom 


anzunehmen ist. 


Höchstzulässige Schalt- 
leistung in °%9 der Nonn- 
schaltleistung 


` 8chalthäufi 
Schaltbetrieb Steuerschalter 
keit je Std. Steuerwalzen lund Schützen- 
| stouerungen 


0, | 0%, 


Gewöhnlicher Betrieb 
Anlaufregulierbetrieb 


Beschleunigungs- 
betrieb 


s9 Prüfung. 


Die Steuergeräte sind für die volle (100%) Nenn- 
schaltleistung und Nennspannung bei betriebsmäßiger Ab- 
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deckung zu prüfen, wobei ein Widerstand benutzt wird, 
der bei der Nennspannung einen Einschaltstrom von min- 
destens 75 % des Nennstromes ergibt. Bei geringstufigen 
Steuergeräten mit höherem Einschaltstrom ist die Prüfung 
mit einem Widerstand von entsprechend geringerer Ohm- 
zahl auf der ersten Schaltstellung vorzunehmen. Bei der 
Prüfung ist ein Motor zu verwenden, dessen Nennleistung 
und Nenndrehzahl der Normentafel für 25 % ED entspricht 
(s. DINVDE 2010 und 2660). Der Motor ist bei voller 
Nennleistung in folgender Weise zu schalten: 


1. Bei Fahrschaltungen. 


a) Der Motor wird festgebremst und das Steuergerät 
soweit eingeschaltet, daß der zweifache Strom (bezogen 
auf die Nennschaltleistung des Steuergerätes) fließt, wor- 
auf sofort rasch auszuschalten ist. Dieser Versuch wird 
in Abständen von 1,5 min 10mal ausgeführt. 

b) Der Motor wird auf die 1,5fache Nenndrehzahl ge- 
bracht und dann mit dem Steuergerät schnell bis zu einer 
Schaltstellung umgesteuert, in der mindestens der zwei- 
fache Gegenstrom entsteht. Aus dieser Stellung wird so- 
fort ausgeschaltet. Dieser Versuch ist 3mal in Abständen 
von 1,5 min auszuführen. 


2. Bei Fahrbremsschaltungen. 


a) Versuch wie unter la. 

b) Der Motor wird auf die 1,5fache Nenndrehzahl ge- 
bracht, sodann wird das Steuergerät schnell in die Schalt- 
stellung für die größte Bremswirkung gestellt und hierauf 
sofort in die Stellung geführt, in der der Bremsstrom unter- 
nen Anzehl und Zeitabstände der Versuche wie 
unter ; 


3. Bei Hubwerkschaltungen. 


a) Versuch wie unter 1a. 

b) Der Motor wird auf die doppelte Nenndrehzahl im 
Senksinne gebracht, worauf das Steuergerät schnell über 
die Senkstellung für kleinste Senkgeschwindigkeit hinweg 
in die Nullstellung geschaltet wird. Anzahl und Zeit- 
abstände der Versuche wie unter 1b. 

Nach Beendigung der Versuche unter a und b darf an 
den Schaltkontakten der Steuergeräte kein nennenswerter 
Kontaktabbrand festzustellen sein. Bei keinem der Ver- 
suche darf das Schaltfeuer stehen bleiben oder ein Über- 
schlag erfolgen. 

810. Bauregeln. 


Die dem natürlichen Verschleiß unterworfenen Kon- 
taktteile (Segmente und Finger) müssen auf metallener 
Unterlage befestigt und leicht auswechselbar sein; ihre 
Lebensdauer ist von der Schalthäufigkeit abhängig. 

Steuergeräte für Gleichstrom sind für größere Schalt- 
leistungen mit: Funkenbläser auszurüsten, dessen Be- 
messung für eine relative Einschaltdauer von 40 % zu er- 
folgen hat. 

Stromführende, der Bedienung zugängliche Teile 
müssen durch Abdeckung gegen zufällige Berührung gce- 
schützt sein. Abdeckungen, die zur Instandhaltung der 
Steuergeräte häufig abgenommen werden, sind: leicht lös- 
bar anzuordnen (durch Krampen, Knebel, Schrauben oder 
dgl.), wobei Vorsorge zu treffen ist, daß die Befestigungs- 
teile nieht verloren gehen können. Mit Rücksicht auf die 
Erschütterungen sind alle Schraubverbindungen zu sichern. 

Die einzelnen Anlaß- und Regelstellungen der Steuer- 
geräte sind durch Rastenscheiben füllbar zu machen, so 
daß die richtige Einstellung bei der Bedienung gut fest- 
stellbar ist. Als Antriebsorgan ist vorzugsweise ein Hand- 
rad mit angegossenem Knopf nach DIN VDE 6050 zur Kennt- 
liehmachung der Schaltstellungen zu verwenden. Zulässig 
sind auch Seilradantrieb, Kurbel nach DIN VDE 6051 und 
Hebel; sie sind aber weniger zu empfehlen, da bei diesen 
Antrieben die Schaltstellungen nicht so gut wie bei einem 
Handrad fühlbar zu machen sind. Zulässig ist ferner die 
Bedienung mehrerer Steuergeräte durch ein Antriebsorgan 
(Universalantrieb, Zahnräderkupplung usw.). 


$ 1i. Schildaufschriften. 
a) Gleichstrom. 
Firma 
Type 
Schaltung a 
Nennsechaltleistung in kW bei 230 V, 440/550 V. 
Fabriknummer. 
b) Drecho 
Firma 
Type 
Schaltung . 
Nennschaltleistung in kW bei 220 V, 380 V und 500 V 
und 50 Per/s. 
Läuferstrom 
Fabriknummer. 


"a u 0.02. _.\ 
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IV. Widerstände. 
S 12. Arbeitsbedingungzen. 

Bei Bemessung der Widerstände sind nicht nur die 
Anlaßhäufigkeit je Stunde, sondern auch die Anlaß- und 
hugelzeit, d. lh. die relative Einschaltdauer des Wider- 
standes zu berücksichtigen. Die Arbeitsbedinrungen der 
Widerstände der Selbstanlasser (für Aufzüge) sind durch 
Anlaßzeit und Anlaßhäufigkeit allein sicher begrenzt, da- 
regen müssen Kranwiderstände, die aulierdem zur Rege- 
lung der Lastgeächwindigkeit benutzt werden, auch noch 
während einer zusätzlichen Regelzeit eingeschaltet werden 
können, die in festzesetzien Abständen in Jen aussetzen- 
den Betrieb eingeschaltet wird. Dement=prechend werden 
foleende drei \Widerstandsreihen geführt: 


isi Regelungen 
Anlaß 
Relative häufigkeit un Strom- Re gel- | N 
Reihe | Einschalı- | je Std. zeit lose | Ab- hit. Regil: 
dauer ha ta | Pause | stand Sud a 
hr 
I | 12,50. , ED 84 4’! 1” | 6 | 20” 
H |20 „ un 110 4" 6 ! 10 30” 
II |40 „p » 280 4" 6 | 10 : 30% 


Die Beziehungen zwischen den Tafelwerten sind durch 
folgende Formeln gegeben: 


EI ‚ Rafathrir 
relative Einschaltdauer — 100. 3600 ” 
romloce Pause — 2600 — (hata + Art) 

stromlose Pause — Zee nu re 


Eine Vergrößerung der Anlafhäufirkeit bedingt bei 
gleicher relativer Einschaltdauer eine Herabsetzung der 
Anlaßzeit. Wird z.B. ein Widerstand der Reihe III für 
eine Anlaßhäufickeit ha — 600 je Stunde benutzt, so ist 
die Anlaßzeit = 1,9 =. 


S 13. Erwärmung. 

Die abstreichende Luft darf an der Austrittstelle aus 
dem Gehäuse an der wärmsten Stelle 200° C Übertempe- 
ratur nicht überschreiten, falls die Raumtemperatur 
< 35° C ist. Für Aufstellung in heißeren Räumen sind 
die Widerstände entsprechend reichlicher zu bemessen. Bei 
\Widerständen, die mit dem Steuergerät zusammengebaut 
werden (z. B. Kleinsteuerwalzen), darf die Übertempera- 
tur 175° C nicht überschreiten. Keine Stelle des Gehäuses 
soll eine höhtre Übertemperatur als 125° C zeigen. 


& 14. Baureseln. 


Stromführende, der Bedienung zugängliche Teile 
müssen durch Abdeckung gegen zufällige Berührung und 
llereinfallen von Fremdkörpern geschützt sein. Sehrauben- 
verbindungen sind mit Rücksicht auf Erschütterungen zu 


sichern. 
$ 15. Prüfung 


Der Widerstand wird bei abzeklemniter Vorstufe mit 
dem Motornennstrom unter Einhaltung der Anlaß- und 
Regelzeit der betreffenden Reihe (=. Abb. 1) so lange ge- 


—— o 


1Alegelung 14 Einschalfungen - 


ReiheI 


=>] 0% 
ReiheZ 
74007 1440” „1480“ 1520” “ 7760" 1800” 
TWL 11340 
=, 2 —2bEnchatngen — 
H90". 30” 
L 2 Reihe W 
7400" 71440 1480" 1520" 1720° 1760" 1800” 
Alb. 1. Hebezeuge Widerstandsreihen für aussetzeiu.de Betriebe. 


schaket, his dTie Erwärmung der abströmenden Luft nieht 
mehr über einen Höchstwert steigt. Zulässie ist, diẹ fü: 
Ns Be hen dieses Zustandes erforderliche De dureh 
3 

sorerwarmung abzukürzen. Die Versuch-daner nach der 
\orerwarmung daif nicht kürzer als 30 min sein. Der 
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nicht überschreiten. 


Fortgesetzte Aaronen 


5. März 1925 


ist am Ende einer Regelzeit 
in § 13 angegebenen Werte 
Für die Vorstufe gilt der Strom als 
Prüfstrom, der bei gänzlich einreschaltetem Widerstand 
tliet, wenn der stehende Motor und der Widerstand an 
Spannung gelegt werden: 


Wird ein Widerstand aus mehreren Einzelkasien zu- 
sammenzgebaut, so ist die Prüfung bei betriebsmäßig zu- 
sammengebauten Widerständen durchzuführen. 

Diese Prüfvorschriften gelten für Widerstände für 
aussetzende Betriebe, bei denen eine Regelung der Lastge- 
schwindigkeit durch das Steuergerät möglich ist. Bei Wi- 
derständen für Selbstanlasser (z. B. bei Aufzügen), bei 
denen die Einschaltzeit sicher begrenzt ist, kann die Prü- 
fung nur für die relative Einschaltdauer und Anlaßzeit 
ohne Berücksichtigung der zusätzlichen Regelzeit vor- 
genommen werden. Hierbei ist entsprechend dem Anlaß- 


Höchstwert der Erwärmung 
festzustellen und darf die 


vorgang ein fortschreitendes Abschalten der Stufen zu- 
lässig. 
8 16 Schildaufschriften. 
a) Gleichstrom. 
Firma 


Type mit Angabe der Anzahl der Widerstandskasten 
und deren Bezeichnung (z. B.6 K 44 XII, A—C, 
Kasten C) 

Reine 

Leistung 

Spannung 

Nennustrom 

Ohm 

Fabriknummer. 

b) Drehstrom. 

Firma i 

Type mit Angabe der Anzahl der Widerstandskasten 


und deren Bezeichnung (z. B. 6 K 44 XII, A—C, 

Kasten C) 
Reihe 
Leistung 
Bürstenspannung 
Läuferstrom 
Ohm (2x...oder 3x...) 
Fabriknummer. 

V. Bremslüfter. 
§ 17. Ausführunesarten. 


Es werden Bremslüfter mit magnetischer Wirkung, 
Magnetbremslüfter, und solche mit motorischer Betäti- 
gung, Motorbremslüfter, ausgeführt. Jene werden für alle 
Stromarten, diese vorwiegend für Drehstrom benutzt. 


S 18. Arbeitisbedinzungen und Prüfung. 


Die Wicklungen der Bremslüfter sind wie die Wick- 
lungen elektrischer Maschinen für aussetzenden Betrieb 
($ 30 der R.E.M./1923) zu bemessen: die Bewertung der 


Bremslülter erfolzt nach der relativen Einschaltdauer 
(Ep). Als normale Werte der relativen Rinschaltdauer 


gelten 15, 25 und 40% (in seltenen Fällen ist 100% ED 
=- Dauereinschaltungz erforderlich). 

Bei der Prüfung ist die Spieldauer auf höchstens 5 min 
zu bemessen, im übrigen gelten die Vorschriften des 8.32 
Abs. 3 und folgende der R.E.M./1923. Die Erwärmung der 
Wicklungen der Motorbremslüfter ist betriebsmäßig (bei 
stillstehendem Läufer) zu ermitteln und darf die in den 
R.E.M./1923 S 39 angegebenen Grenzen nicht überschreiten. 

Die Nennzugkraft muß bei einem Spannungabfall von 
10 % noch vorhanden sein. 

Bei den Einphasen-, Zweiphasen- 
Maeneibremslüftern ist für die Erwärmung neben der 
ıclativen Winschaltdauer auch noch die Schalthäufiskeit je 
Stunde maßgebend, da der Kinschaltstrom bedeutend größer 
als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Halte- 
strom ist. Deshalb gelten für die letztzenannten Brems- 
lüfter außer obigen Vorschriiten noch folgende: 

Kinphasen-, Zweiphasen- und Drehstrom-Magnetbrems- 
Jüfter sollen mindestens 120 Schaltunzen je Stunde bei 
lortzresetzien Schaltunzev (S Stunden und mehr) bei vollem 
Hub aushalten. Für vrößere Schalthäufickeiten ist der 
Hub zu verringern, wobei sich je nach der Marxnetzröße 
folgende Beziehungen zwischen Schalthäanfiskeit und Hub 
erben: 


und Drelistronm- 


8 Std. 
lang und mehr 


Hub in °, des vollen Wertes 
Schalthäufiskeit je Std.höchstens 


120 100 
BCO) etwa 65 
600 „ 45 
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Für größere Schalthäufigkeiten ist die Verwendung von 
Magnetbremslüftern der genannten Stromarten nicht zu 
empfehlen. 


Dehnt sich der Betrieb über weniger als 8 Stunden 
aus, so kann die Schalthäufigkeit der Zahlentafel erhöht 
werden, und zwar bei einem Betrieb von 


6 Stunden um 10 %, 
4 Stunden um 20 %. 


Die scheinbare Aufnahme W. dieser Magnetbrems- 
lüfter beim Einschalten ist in den Listen anzugeben, damit 
bei Berechnung des Spannungverlustes in den Zuleitungen 
uer beim Einschalten auftretende Strom 


Je = We = 
Yy3.E 
berücksichtigt werden kann. 
Dieser KEinschaltstrom und der Haltestrom sind auf dem 
Leistungschild anzugeben. 


ŞS 19. Bauvorschriften. 


Beim Gleichstrom-Nebenschluß-Magnetbremsliüfter sind 
Mittel vorzusehen, um die beim‘ Ausschalten auftretende 
Spannungerhöhung unschädlich zu machen. 


Die Abfallzeit soll je cm Hub 0,05 bis 0,1 s für 1 em Hub 
betragen. Bremslüfter über etwa 50 cm/kg Hubleistung 
sollen mit einstellbarer Dämpfung versehen sein. 
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§ 20. Schildaufschriften. 


a) Gleichstrom-Magnetbremslüfter. 
Firma 
Type 
san (Ankergewicht, Zusatzgewicht) 
ub 
Relative Einschaltdauer 
Spannung (bei Hauptstrom-Magnetbremslüfter: Strom 
und Anzugstrom) 
Widerstand hierzu 
Fabriknummer 
b) Drehstrom-Magnetbreislüfter. 
Firma 
Type 
A EEEN (Ankergewicht, Zusatzgewicht) 
ub 


Relative Einschaltdauer 
Stündl. Schaltungen 
Spannung, Frequenz 
Einschaltstrom — Haltestrom 
Fabriknummer i 
c) Drehstrom-Motorbremslüfter. 
Firma 
Modell 
O RERNI (Kurbelgewicht,; Zusatzgewicht) 
Jub 
Relative Einschaltdauer 
Spannung, Frequenz 
Widerstand hierzu 
Fabriknummer. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein d. Berg. Landes 5. III. 1925, abds. 
R Uhr, Höhere Handelsschule, Elberfeld, Döppersberg. Vor- 
trag Dipl.-Ing. Frenger „Kleinfahrzeuge einst und jetzt“ 
(im. Lichtb. u. Filmvorf.). 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 13. III. 1925, 
abends 8 Uhr, Aula d. städt. Bauschule, Lorenzerstr. 30. a) 
Vortrag Bäumler: „Erfindungen und Patente“ (Forts.); 
b) Vortrag Dr. v. Krukowski: „Richtige und falsche 
Zahlenangaben in Wissenschaft, Technik und tägl. Leben.“ 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle. 14. III. 1925, nachm. 
413 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst., Paradepl. 7: Film- 
vortrag Obering. Nairz, „im unsichtbaren Wellenmeer". 


Deutsche Beleuchtungsteehn. Gesellschaft, Berlin, 12. III. 
1425, nachm. 543 Uhr, Techn. Hochsch. Berlin, Physikal. Hör- 
saal, a) Vortrag Architekt F Hägele: „Zeitgemäß geformte 
Lichtträger“; b) Mitteilungen über praktische Beleuchtungs- 
fragen. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure. 16., 23., 
20. März und 6. April, abends 6%—8 Uhr, Techn. Hochsch. 
Berlin, Hörsaal 158, Hauptgebäude. Vorlesung Dipl.-Ing. 
Schmundt: „Die Methoden der techn. Mechanik.“ (4 Dop- 
pelstunlen & RM). Auskunft durch Techn. Hochsch., Zim- 
mer E. B. 43.) 


Außeninstitut der Technischen Hochschule, Berlin, 
Techn. Hochsch. Metallogr. Institut, Chemiegebäule. Prof. 
Dr.-Ing. Hanemann: „Metallographischer Ferienkursus.“ 
Für Anfänger vom 16. IL. bis 26. III. 1925 einschl., täglich 
9 bis 11 Uhr. Preis 175 RM. Für Fortgeschrittene vom 
30. III. bis 3. IV. 1925 einschl., täglich 11 bis 3 Uhr, Preis 
100 RM. (Auskunft durch Teehn. Hochsch., Zimmer 137.) 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermossen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Hitzdrahtmeßgeräte mit neuartiger Präzisions- 
Temperaturkompensation. 


Es sci mir erlaubt, meiner Mitteilung in ETZ 1924, 
S. 966, betreffend Hitzdrahtmeßeeräte mit neuartizer Tem- 
peraturkompensation folgendes beizufügen. Die Tempera- 
turkompensation der Hitzdrahtmelizxeräte kann auch mit 
einfacher Bauart durch nachstehend angegebene Vorrich- 
tung durchgeführt werden. Die Kompensierung des Meh- 
verätes erfolgt (Abb. 1) durch den an einem Ende mit dem 
„woeeiarmigen Tlebel h verbundenen Kompensierunzsdraht 
«x. Der Hebel h steht am anderen Arm mit dem Hitzdraht 


Ik in Verbindung. Ist das Längenau-dehnungsmaß der 
Grundplatte Bg größer als Ba des Hitzdrahtes und tritt eine 
Temperaturänderung auf, so verursacht letztere eine nega- 
tive oder positive Längendifferenz zwischen Hitzdraht und 
Grundplatte. Wird der Kompensierungsdraht von einem 
Metall genommen, dessen ĝe größer als Bg ist (so Alu- 
minium B = 24.10-*), wird bei obiger Temperaturände- 
rung zwischen Kompensierungsdraht und Grundplatte eine 
positive oder rregative Längendifferenz entstehen, die durch 
den zweiarmigen Hebel h auf den Hlitzdraht übertragen wird 
und bei richtig gewählter Länge des Kompensierung>- 
drahtes die Kompensierung des Hitzdrahtes verursacht. 


Abb 1. Temperaturkompensation eines Hitzırahtmefgerätn. 


Es kann geschrieben werden: 
+ =a (1 F Pot) — laL Rat) 
FO = (14 Bob — kH Bkh: 
werden die Längen der Arme des Hebels mit a,, as bezeich- 
net, so besteht bei durchgeführter Kompensation: 
a:a} = ĝi: 9, 
ai., = a3. ®,, 
einzesetzt DB, und ĝ,: 
i Ik (Bk — Bo) = aa lh (Bo — Br ' 


—; la Rg— Ba 
Dan a Dr Se re L 


Bei genauer Kenntnis von Bg. Bh und Pr. kann somit lk 
berechnet werden. Da doch oft eine genaue Kenntnis letz- 
terer Werte auf Schwierigkeiten stoßen würde, kann die 
Einstellung der Länge des Kompensationsdrahtes auch auf 


+ 
-e e ua 
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empirischem Wege erforscht werden. Aus Formel (1) ist 
ersichtlich: Da Bg, Br, Br sowie Ir für ein Gerät Konstante 
sind, kann die Länge lk durch Änderung des Verhältnisses 
do 


verändert werden. Es kann daher die Einstellung 


1 
erfolgen, indem man lk annähernd mit vermuteten Werten 


von Êg, Bh, Br berechnet, nachher den Zeiger bei normaler 
Temperatur auf 0 einspielt, dann die Temperatur auf t,” 
steigert und den Ausschlag durch Verschiebung der 
Schraube S korrigiert. Formel (1) zeigt uns auch, daß die 
Länge des Kompensierungsdrahtes unabhängig von jeder 
Temperatur ist und somit die für eine Temperatur einge- 
stellte Kompensierung für alle anderen Wärmegrade gilt. 


Budapest, 29. X. 1924. V.vonGerdanovits. 


Erwiderung. 
Die neuerdings von Herrn v. GERDANOVITS vorge- 
schlagene Temperaturkompensation für Hitzdraht-Instru- 


mente stellt an sich nichts Neues dar, sie ähnelt vielmehr 


der von Siemens & Halske (Technik der elektr. Meßgeräte 
1923, Dr. KEINATH, S. 151) verwendeten Konstruktion. 
Auch bei dieser wird die Kompensation durch einen Draht 
von bestimmter Länge und einer Legierung mit ensprechen- 
dem Ausdehnungskoeffizienten bewirkt. Dieser Kompen- 
sationsdraht liegt ebenfalls parallel zum Hitzdraht, beide 
werden durch eine gemeinsame Feder gespannt. Ändert 
sich die Temperatur der Umgebung, also die Länge von bei- 
den Drähten, so gibt die Feder nur soviel nach, wie die 
Ausdehnung des Kompensationsdrahtes zuläßt. Die Länge 
des letzteren ist so bemessen, daß die Hitzdrahtspannung 
konstant und damit der Zeigerausschlag unveränderlich 
bleibt. Der von v. GERDANOVITS noch eingefügte Hebel 
ist unnötig, da bei geeigneter Wahl des Materials für den 
Kompensationsdraht die veränderliche Länge desselben die 
entsprechenden Verhältnisse zu wählen gestattet. 


Leipzig, 5. XII. 1924, A. Steinert.‘ 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. -> 


FreytagsHilfsbuch für denMaschinenbau 
für Maschinening. sowie f. d. Unterricht an techn. Lehr- 
anstalten. 7. vollst. neu bearb. Aufl., unter Mitarbeit 
mehrerer Fachgenossen herausgeg. v. Prof. P. Ger- 
lach. Mit 2484 Textabb., 1 farb. Tafel, 3 Konstruktions- 
Tafeln. XII u. 14% S.in8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 17,40 RM. 


Bei der Beurteilung der vorliegenden 7. Auflage des 
Freytagschen Hilfsbuches für den Maschinenbau muß man 
sich vor Augen halten, daß mit Rücksicht auf die durch die 
technischen Fortschritte gebotene Dringlichkeit des Er- 
scheinens die Einzelabschnitte in der Reihenfolge in Druck 
gegeben werden mußten, wie sie eingingen. Wenn cs in- 
folgedessen mitunter an Einheitlichkeit in der Darstel- 
lungs- und Ausdrucksweise mangelt, so fällt das bei einem 
Taschenbuch wohl um so weniger ins Gewicht, als auf der 
andern Seite zahlreiche, wichtige Ergänzungen vorgenom- 
men wurden. So ist in dem mathematischen Teil, als dessen 
besonderer Vorzug die Anwendung der Formeln auf prak- 
tische Beispiele hervorzuheben ist, ein Abschnitt über Nomo- 
graphie, über die Methode der kleinsten Quadrate und Fou- 
rierschen Reihen eingefügt worden. -Die Behandlung von 
Elastizität und Festigkeit wurde in der Weise durch- 
geführt, daß neben der neueren Schubspannunestheorie 
auch die ältere Dehnungstheorie berücksichtigt wurde, die 
ja z. Z. noch weit verbreitet ist. Neu ist der Abschnitt 
„Baustatik“ für die Berechnung von Fachwerkträgern und 
Krangerüsten. Nicht ganz glücklich erscheint die Grup- 
pierung der Maschinenteile, von denen diejenigen des all- 
gemeinen Maschinenbaues in einem besonderen Abschnitt 
vorweggenommen werden und die im Kolbenmaschinen- 
bzw. im Hebezcugbau verwendeten in den betreffenden 
Sonderkapiteln behandelt werden: hierdurch wird die 
rasche Orientierung etwas erschwert. Daß der Verfasser 
„Schweißen“, „Löten“ und „Schrumpfen” auch zu den Ma- 
schinenteilen rechnet, ist zwar nicht ganz korrekt, doch 
kann man verstehen, daß diese 'Themata an anderer 
Stelle noch schwerer unterzubringen waren. Es verdient 
auch hervorgehoben zu werden, daß die Arbeiten des Nor- 
menausschusses der deutschen Industrie gebührende Be- 
rüeksichtirung fanden. Die Abschnitte „Dampfmaschinen“, 
„Dampfturbinen“, „Verbrennuneskraftmaschinen“, „Kon- 
densation”, „Abdampf- und Abwärmeverwertung“, „Dampf- 
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kessel“ und „Wasserkraftmaschinen“ sind vollständig um- 
gearbeitet und ergänzt worden. Bei der Behandlung der 
Lasthebemaschinen wurde nicht nur auf den elektrischen 
Antrieb, sondern auch auf das durch den letzteren in den 
Vordergrund gerückte dynamische Verhalten der Hebe- 
maschinen Rücksicht genommen. Ebenso ist der elektrische 
Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen seiner Bedeutung 
entsprechend gewürdigt worden. Man vermißt allerdings 
ein, wenn auch kurzes Kapitel über das Auswuchten rasch- 
laufender Maschinenteile. Bedauerlich ist, daß mit Rück- 
sicht auf den zur Verfügung stehenden Raum im Abschnitt 
Elektrotechnik Verschiedenes fortfallen mußte, wie Er- 
zeugung und Verteilung elektrischer Energie in Zentralen, 
Beleuchtung und Heizung; recht zweckmäßig erscheint 
aber eine hinzueekommene Rechentafel, welche für einen 
Fabriksaal, ein Zeichenbureau usw. die erforderliche Licht- 
stärke zu berechnen gestattet. Dem Texte entsprechend 
sind auch die Abbildungen vermehrt worden, so daß der 
frühere Umfang des Buches, das sich ebenso wie die 
älteren Auflagen einer guten Aufnahme erfreuen wird, 
nicht mehr aufrecht erhalten werden konnte, sondern ver- 
größert werden mußte. .Kraska. 


Was ist Radio? Von Dr.. Hans Reichenbach. 
(Die Radio-Reihe, Bd. I.) Mit 27 Textabb. u. einer Tafel 
d. Sendestationen u. 95 S. in 16°. Der Radioemp- 
fänger. Von Dipl.-Ing. W.Braunbek. (Die Radio- 
Reihe, Bd. 11.) Mit 31 Abb. u. 96 S. in 16°. Verlag „Die 
Zeit“ Max Kahn, Stuttgart 1924. Preis je 1,80 RM. 


Aus dem Bedürfnis nach einer leicht verständlichen, 
kurzgefaßten Einführung in die Hochfrequenztechnik, so- 
weit sie der Funkfreund benötigt, ist diese Reihe entstan- 
den. Die Erläuterungen des Begriffes Radio durch Dr. 
Hans Reichenbach sind in vielem vorbildlich zu nen- 
nen, verbinden sie doch immer Anschaulichkeit mit wissen- 
schaftlicher Strenge. Nach einer Darstellung des Strah- 
lungsvorganges der elektrischen Wellen wird die Röhre 
dem Leser innerlich nahe gebracht. Weitere Kapitel brin- 
gen die Sprachübertragung und ihre Aufnahme mit An- 
tenne und Empfangsapparat. Der Abschnitt über den Er- 
werb der Empfangsapparate ist wichtig, aber inhaltlich 
nicht mehr in allen Punkten richtig, da viele Bestimmungen 
geändert sind. — Der II. Band von Dipl.-Ing. W. Braun- 
beck muß vielfach denselben Stoff wie in Band I behan- 
deln, um die Wirkungsweise eines Radioempfängers klar 
zu machen. Dabei wählt der Verfasser aber ganz andere 
Darstellungsweise wie Reichenbach, so daß dem Leser die 
bereits bekannten Begriffe in einer neuen Form geboten 
werden. Auf Einzelheiten braucht nicht eingegangen zu 
werden. Dem Anfänger und dem Laien sind diese Bücher 
sehr zu empfehlen. Lübcke. 


Einbruch und Diebstahl. Praktische Winke zum 
Schutze von Eigentum und Leben. Von Dr. jur. Hans 
Sehneickert und Kriminalkomm. Hubert Geissel. 
Mit einigen Abb. 192 S. in 8°. Verlag von A. W. Hayn’s 
Erben, Berlin u. Potsdam 1923. Preis geh. 4,50 RM, 
geb. 5,50 RM. 


Die der Verhütung von Angriffen auf Eigentum und 
Leben xewidmete deutsche Literatur ist um ein Werk be- 
reichert worden, dessen hochinteressanter Inhalt gerade 
jedem sehr willkommen sein wird, der sich vor die Frage 
gestellt sieht, ob die zur Sicherung scines Eigentums gegen 
Finbruchsdiebstahl sowie die zum Schutze der auf sein 
Verantwortlichkeitszefühl sich verlassenden Personen 
gegen Überfall und daraus entspringende Lebensgefahr 
getroffenen Maßnahmen wohl noch als ausreichend be- 
trachtet werden können oder weiteres notwendig erscheint. 
Abgesehen von vielen wissenswerten Erläuterungen und 
Ratschlären allgemeinerer Art bringen die infolge ihrer 
Berufsstellung schon aus reicher Erfahrung schöpfenden 
und durch intensives Spezialstudium aller in Frage kom- 
menden Sicherungsvorkehrungen noch besonders versier- 
ten Verfasser zahlreiche Beschreibungen von mechanischen 
und elektrischen Sicherungen aller Art in fesselnder und 
fast durchweg auch dem Laien gut verständlicher Dar- 
stellung. Sie verweisen treffend und anschaulich auf Vor- 
züge und Mängel dieser oder jener, und es kann jedem, der 
ein Interesse daran hat, sich zu vergewissern, ob er alles 
getan hat, sein Eigentum, seine Wohn- und Geschäftsräume 
so zu sichern, wie es der jetzigen Lase anzcmessen und dem 
Stande der Technik nach auch möglich ist, nur empfohlen 
werden, das Schneickert-Geisselsche Werk tunlichst gründ- 
lich durchzulesen. Gar mancher wird wahrscheinlich als- 
bald mit Staunen erkennen, daß nicht nur die Art seiner 
Türverschlüsse, sondern sogar die ganze Ausführung, und 
zwar insbesondere der Wohnungseingangstüren eine fast 
warhalsig unsichere ist und er durchaus keine Ursache 
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hatte, sich, seine Angehörigen und sein Eigentum als ge- 
nügend geschützt anzusehen. Er wird erkennen, daß schon 
für nur halbwegs routinierte Einbrecher weder Tür noch 
Verschluß jemals hindernd hätten wirken können und es 
nur dem Glücke zu verdanken war, wenn unter den ob- 
waltenden Verhältnissen noch alles gut ging. 

Mag es vielleicht auch manchem mühsam und unbequem 
erscheinen, sich aus Werken, wie dem vorliegenden, Klar- 
heit über den Grad der Zuverlässigkeit seiner Schutzvor- 
kehrunzen gegen Einbruch usw. zu verschaffen und sich 
indie Wirkungsweise der von den Verfassern so verständ- 
lich beschriebenen Schloßarten, sonstigen mechanischen 
und elektrischen Abwehr- und Alarmvorrichtungen zu ver- 
tiefen, das Richtigere ist es doch, sich dieser Mühe zu 
unterziehen, denn die Not der Zeit erfordert Vorsicht und 
dreimal Vorsicht gerade in dieser Richtung. 

Wem es aber gar zu schwierig erscheinen sollte, sich 
ohne Aussprache aus dem gebotenen Material zu ver- 
nehmen, dem steht es frei, sich an die ihm nächsterreichbare 
Polizeiberatungsstelle gegen Einbruch um Aufklärung zu 
wenden, die ihm ganz kostenlos und im Allgemeininteresse 
iede bezügliche Auskunft erteilen wird und außerdem zu- 
meist auch über alle neuen einschlägigen Vorführungs- 
modelle verfügt. 

Dem vorliegenden Werke kann man nur weiteste Ver- 
breitung wünschen, denn mit ihm ist der Allgemeinheit 
ohne Frage ein weiterer erheblicher Dienst in Hinsicht auf 
wirksame Bekämpfung des Verbrechertums, zumindest 
durch Warnung und Veranlassung zu zweckmäßigen Siche- 
rungsmaßnahmen, geleistet worden. Blut. 


Kommentar zudenAufwertungsvorschrif- 
ten der Dritten Steuernotverordnungv. 
14. II. 1924, nebst den Durcehführungsbestim- 
mungen. Von Dr. Oscar Mügel. 2. veränd. u. verm. 
Aufl. Mit 172 S. in 8°. Verlag von Otto Liebmann, 
Berlin 1925. Preis geh. 5 RM. 

Da das Aufwertungsproblem z. Z. wieder ganz beson- 
ders im Brennpunkt des allgemeinen Interesses steht, wird 
der Kommentar des bekannten Vorkämpfers für die Auf- 
wertunz, auf dessen erste Auflage an dieser Stelle schon 
aufmerksam gemacht wurde!), und der jetzt in der zweiten 
Auflage als „Kommentar zu den Anfwertungsvorschriften 
der Dritten Steuernotverordnung” erschienen ist, die ihm 
gebührende Beachtung finden und weiten Kreisen sehr 
willkommen sein. Die Neuauflage hat fast den doppelten 
Umfang der vorangegangenen. Die an dieser schon 
friiher hervorgehobene erschüpfende und gemeinverständ- 
liche Erörterungsweise der schwierigen und sehr streitigen 
Rechtsfragen zeichnet auch die zweite Ausgabe wieder aus. 
In ihren Erläuterungen sind die bis zum Ende des Jahres 
1924 erlassenen fünf Verordnungen zur Durchführung des 
Artikels I der Dritten Steuernotverorinung über Aufwer- 
tung mitverarbeitet. Die reiche, inzwischen zu diesen Be- 
stimmungen ergangene Rechtsprechung und Literatur sind 
in eingehendster Weise berücksichtigt, so daß der Kommen- 
tar über den Stand der ganzen Aufwertungsfraxgen am 
Schluß des Jahres 1924 umfassende Auskunft zu geben 
vermag. Reg.-Rat Oswald. 


Intensitätsmessung in der Industrie. Von 
Dipl.-Ing. W. Steinthal. Heft 6 der „Betriebswirt- 
-chaftlichen Zeitfragen”, herausgeg. v. d. Gesellsch. f. 
wirtschaftl. Ausbildung E. V., Frankf. a. M.) Mit 26 Abb, 
u. 57 S. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 2,70 RM. 

Die vorliegende Schrift stellt sich zur Aufgabe, die 
Wege zu zeigen, um den sogenannten Wirkungsgrad der 
Unternehmungen, insbesondere aber der einzelnen Be- 
triebsanlagen und der in diesen beschäftigten Angestellten 
und Arbeiter zu ermitteln. Da solche Ermittelung die 
wichtigste Grundlage darstellt, um die Mängel und Lücken 
in dem Zusammenwirken der Menschen und Einrichtungen 
in den Werkstätten und Bureaus zu erkennen und darauf- 
hin die Verbesserungen und Neuordnungzen zwecks Er- 
höhung der Leistungen im einzelnen und im ganzen vor- 
zunehmen, leuchtet ein, daß eine derartige Arbeit das leb- 
hafteste Interesse aller am Wirtschaftsleben beteiligten 
Kreise erwecken muß. 

Im ersten Abschnitt werden die Grundlagen der Inten- 
sitätsmnessung erörtert, und dabei wird auf die Gefahr der 
Fehler sowohl beim Messen als auch bei den aus den Mes- 
zu ziehenden Schlußfolrerungzen hingewiesen. 


sungen 
Eine Haun»tquelle soleher Fehler bildet — wie der Ver- 
fasser richtig hervorhebt — das Überschen des wesent- 


lichen Unterschieds zwischen den persönlichen Faktoren 


ı) Vgl. ETZ 1924. 8. 6%. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 10 | 361 


und den die Leistungsmenge häufig stärker beeinflussen- 
den Zuständen der maschinellen Einrichtungen. In dem 
dann folgenden Abschnitt der Durchführung solcher Mes- 
sungen werden die Methoden der Produktionserfassung im 
einzelnen unter Beifügung von gebräuchlichen Tabellen 
und Formularen erläutert. Hier vermisse ich einen Hin- 
weis auf den von Taylor mit so großen Erfolgen verwen- 
deten Arbeitsfortschrittsbogen. 

Naturgemäß mußte der Verfasser auch auf die heute 
so aktuelle Frage der Zeitstudien eingehen, wobei er einen 
selr gesunden Wirklichkeitssinn verrät. Seine Erörterun- 
ven und Schlüsse sind frei von einseitig theoretisierender 
Behandlung, weil sie zum großen Teil aus Beobachtungen 
in der schaffenden Praxis geschöpft sind. Einige be- 
achtenswerte Hinweise auf die Auswertung der gewon- 
nenen Ergebnisse im letzten Abschnitt beschließen die 
Schrift, welche sich im Hinblick auf die wirtschaftlichen 
Notwendirkeiten der heutigen Zeit zweifellos einen großen 
Leserkreis erobern wird. Wallichs. 


` 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften, 
ETZ-Sonderheft 


zur Ausstellung des Vereins „Haus der 

Elektrotechnik“, Leipziger Frühjahrsmesse 1925. 

Schriftl.: E. C. Zehme, Verlag Julius Springer, 
Berlin W9. Preis 1,50 RM. 

Wie alljährlich, so hat auch zu der vor wenigen Tagen 
eröffneten Ausstellung im Hause der Elektrotechnik auf 
dem Gelände der Technischen Messe am Völkerschlachtdenk- 
mal zu Leipzig die ETZ ein stattliches Sonderheft heraus- 
gebracht. Da diese Hefte außerhalb der laufenden Reihe 
der ETZ selber stehen, ist der alsbaldige Bezug des nun 
vorliegenden neuen Sonderheftes rätlich!). Das Heft bringt 
eine Reihe aktueller und lehrreicher Aufsätze aus der 
Praxis sowie eine diesmal besonders große Fülle von „Nach- 
richten aus der Industrie“. Hier der Inhalt: 

„Einzelarbeiten: 
Das Haus der Elektrotechnik. Von E. Orlich. 
Industrie-Propaganda. Von F.’A. Buchholtz ... 
Die Elektrizitätswerke als Stromverkäufer. Von Dr.- 
Ing. G STerol s a2... a An Be E o 
Die Elektrotechnik in Halle 9 der Technischen Messe. 
Von Karl Meller =- s s e 2.2.2.2... .0.6. 11 
Kleine kompoundierte Ausgleichaggregate Von L. 
Zimmermann nn ee Ta ae u ah er ia ae 
Die Drehstromerregung der Asynchronmaschine und 
ihre Bedeutung für Betrieb und Leistungsfaktorver- 
besserung. Von Dipl.-Ing. O. Irion... 


Zweckmäßigkeit und Schönheit in der Hausinstallation. 
Von Oberingenieur A. Martin Schmidt .....319 
Leistungsunterbrecher für Straßenbahnen und Überland- 
bahnen. Von H. Balke Be en prd Ser ED cr 
Filinaufnahme elektrischer Vorgänge. Von A. Martin 
Schinidt s es s a oa 0 set 28 
Nachrichten aus der Industrie: 
Der schleifringlose kompensierte Drehstrommotor — Dyna- 
mos für gleichbleibende Spannung — Flüssigkeitsanlasser 
und Regelungswiderstände für größere Motorleistungen — 
Dreipoliger Röhrenölschalter für Spannungen von 15 und 
24 kV und Stromstärken bis 25 A mit Überstromauslösern 
— Neue dreipolige Einkesselölschalter für hohe Spannun- 
gen — Neuer Hochleistungsölschalter „Emag“ — Hochemp- 
findliches elektromagnetisches Stromrelais — Licht-, Ziind- 
und Anlasseranlagen für Kraftfahrzeuge — „Kontakt‘- 
Stöpselautomat — Der „Eag“-Automat — „Ipafix* - ein 
nenes elektrisches Feuerzeug — Ein neuer Motorenschutz- 
schalter — Sterndreieckschalter mit Sprungschaltung — „Be- 
wag“-Mehrfachsteckdose — Prüfeinrichtung für 'Transfor- 
matoren- und Schalteröle — Isolatoren für 15 t Trarfühig- 
keit — Klein-Kettenisolatoren — Der Simplexisolator — 
Kittlosa Hängisolatoren — Neue kittlose Isolatoren — Kitt- 
lose Bolzen- und Stützenbefestigung an Hochspannungsiso- 
latoren — Über eine neue Prüfungsart von Porzellanisola- 
toren — Universalprüfmaschine für Hochspannungsisola- 
toren — Wandarnıe im Freien — Wasserdichte tragbare 
elektrische „Bewag“-Handlampe — Heiz- und Ständerlampe 
— „Bewag“-Wasserdiehte Armatur zum Schrauben — Neue 
Koch- und Heizgeräte — Heizkörper für Bahnen —' Feuer- 
meldeanlagen mit selbsttätiger Alarmeinrichtung — Ein- 
brucehssicherungen — Elektrische Uhrenanlage auf See- 
schiffen — Technische Meßbrücken für Widerstand und Ka- 


. 0 Zu beziehen dureh jede Buchhandlung oder direkt vom Verlag 
Julius Springer. Berlin W 9. Preis 1,59 RM. 
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pazität — Novotext, ein Konstruktions- und Isolations- 

material für höchste Beanspruchungen — Zur Eröffnung 

des elektrischen Betriebes auf der Strecke München—Gar- 

ımisch-Partenkirchen — Elektrische Notstationen und Eigen- 

zentralen — Selbsttätig arbeitende Ladeanlagen — Elek- 
trische Bahnheizkörper. 

Sodann sei im Anschluß an diesen den Bezug des Son- 
derheltes an sich schon rechtfertigenden reichen Inhalt noch 
auf die große Menge von Informationen über Bezugsquellen 
für alle Gebiete der Elektroindustrie hingewiesen, die in der 
Form von Anzeigen mit dem Sonderheft verbunden sind. 


Die häufigen Anfragen nach geeigneten Bezugsquellen für- 


diese und jene Neuerung lassen diese Übersicht über den 
Elektromarkt für den Verbraucher und Fabrikanten beson- 
ders wichtig erscheinen. 


DasArchivfürElektrotechnik XIV. Bd., 1925 Heft 3, 
enthält folgende Arbeiten: Gäbor, Berechn. d. Kapazität 
v. Sammelschienenanl. Goosmann, Berechn. d. Eigen- 
schwinguogen d. zweilag. kurzen Spule. Kneissler- 
Maixdorf, Zur elektr. Indukt. in Nuten. Toepler, 
Funkenkonstante, Zündfunken u. Wanderwelle Droste, 
Über d. Spannungs- u. Stromverteil. in v. Starkstroml. in- 
duktiv beeinfl. pupinis. Kabelladern. 

Der Radio-Amatecur,3. Jahrgang 1925, Heft 9, enthält 
folgende Arbeiten: Mossig, Der Reflexempfänger. W a- 
nach , Die Nauener Koinzidenzsignale. M.v.Ardenne, 
Prakt. Winke z. Empfang kurzer Wellen. Fertig, Ach- 
tung! KRückkopplungsstöorerr. Winkler, Umbau eines 
Detektors. Schöpflin, Sendezeiten d, amerikan. Rund- 
funkstationen. Starzinger, Die Abstimmung d. Emp- 
fängers. 

Deutsche Bergwerks-Zeitung. Industrie- und 
Handelsblatt mit Wochenschrift „Technische Blätter“. Ju- 

. biläumsausgabe Nr. 6 „Elektrizität“ (25 Jahre). Mit 
24 Artikeln u. zahlr. Abb. Herausgegeben von der Deut- 
schen Bergwerks-Zeitung G. m. b. H., Essen, Herkulesstr. 5. 
Einzelpreis 1 RM. 

Nachrichten der Dietrich-GobietFlugzeug- 
werk Akt.-Ges. Cassel. Nr. 11/12, 1. Jahrg, v. 
6. Dez. 1924. Nr. 1, 2. Jahrg. v. 6. Januar 1925. 

Bücher. 

Das WesenderStoffwelt. Fundamentalerkenntnisse 
v. Dr. AloisHelfenstein. Mit 2 Textabb. u. 94 S. in 8°, 
Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. Wien 1925. Preis 
geh. 3,78 RM. 

Wasserstraßen-Jahrbuch 1924. Herausgee. v. Dr. 
Zeitler u. Dr. Ott in Verbind. m. d. Zentralverein für 
deutsche Binnenschiffahrt, Berlin. Mit Abb., Taf. u. 327 S. 


in 8° Verlag v. Richard Pflaum A.G., München. Preis 
geb. 10 RM. 
Radio: Beam and broadcast, its story and 


patents. VonA.H.Morse. Mit 29 Abb. u. 192 S.in 8°. 
Verlag v. Ernest Benn Ltd., London, 1925. Preis geb. 
13,2 sh. 

Arbeitskunde, Grundlagen, Bedingungen u. Ziele d. 
wirtschaftl. Arbeit. Unter Mitwirkung mehrerer Fach- 
genossen herausgegeben von Johannes Riedel. Mit 
35 Textabb., 2 Taf. u. 364 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teub- 
ner, Leipzig-Berlin 1925. Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 

Der Fernsprechverkehr als Massenerschei- 
nung mit starken Schwankungen. Von Dr. 
G. Rückle u. Dr.-Ing F.Lubberger. Mit 19 Textabb,, 
1 Taf. V u. 150 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1924. Preis geh. 11 RM, geb. 12 RM. 

Metallröntgenröhren (Wirkungsweise, Anlage, Be- 
trieb). Von Karl Becker u. Fritz Ebert (Sammlung 
Vieweg. Heft 75). Mit 34 Abb. u. 62 S. in 8°. Verlag v. 


Friedr. Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1925. Preis 
gch. 3,60 RM. 
Neue Zeitschriften. 
Weltpolitik und Weltwirtschaft. Herausgeber 


A. Ball und A, Dix. Monatlich ein Heft. Verlag R. 
Oldenbourg, München/Berlin. Preis des Jahrgangs 20 RM. 


[Die Monatsschrift ist dem Studium der Beziehungen zwi- 
sehen politischen und wirtschaftlichem Geschehen gewidmet 
und bringt in ihrem ersten Heft u. a. einen Artikel des Staats- 
sekretärs a. D. v. Rheinbaben „Frankreich von gestern 
und heute‘, einen Aufsatz aus dem Nachlaß Dr. K. Helffe- 
richs „Volksvermögen, Volkseinkommen und Steuerlast 
einst und jetzt“. Zum Goldproblem äußern sich Prof. G. 
Cassel, der Gouverneur der Bank von England Sir J. 
Stamp und der Präsident der National City Bank, New York, 
Ch. E. Mitchell. Der Herausgeber Dr. A. Dix schreibt 
über Geopolitik und Geoökonomie, und General Schlee- 
Pascha schildert die politische Entwicklung Vorderasiens 
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seit dem Ende des Weltkrieges. Die gut ausgestattete Zeit- 
schrift des bekannten Verlags diirfte ihren Leserkreis finden.] 


Magazinder Wirtschaft. Eine Wochenschrift. Her- 
ausgeber L. Schwarzschild. Verlag Wirtschaft und 
Geschäft G. m. b. H., Berlin. Preis vierteljährlich 10 RM. 


[Die neue Wochenschrift will nach Art des englischen 
Economist die kaufmännischen und industriellen Kreise nicht 
nur über die wirtschaftlichen Vorgänge, sondern auch über 
deren tiefere Zusanımenhänge unterrichten. Sie ist mit der 
bekannten Halbmonatsschrift Plutus (G. Bernhard) ver- 
schmolzen und hat als Spezialität die Konjunkturprognose in 
ihr umfassendes Programm aufgenommen, dessen Erfüllung 
man im Hinblick auf die vom Verlag genannten Mitarbeiter 
und nach Durchsicht der ersten, gut ausgestatteten Nummer 
wohl erwarten darf.] 


Listen und Drucksachen. 


Meßamt Köln, Köln-Deutz. 
über die Kölner Messe. 


Illustrierte Schrift 
Druckschrift über elek- 
trische Fernzeiger- und Signalanlagen. 


Akt.-Ges. für Feinmechanik Paul Kröplin, 
Pinneberg bei Hamburg. Druckschriften über: . 
Umformer (Juli 1924), Apparate z. Vorführung elektr. 
Schwingungen (August 1924), Reduzierwiderstand „Pe- 
kam“ (Januar 1925), Teilauszug aus Referenzliste. 

Voigt& Haeffner A.G, Frankfurta. M. Druck- 
schrift „Wissenswertes für die Projektierung und den Bau 
von Schaltanlagen“. 

[Mit Hilfe gut ausgeführter Abbildungen wird in der 
vorliegenden Druckschrift ein Überblick gegeben über die 
beim Entwurf neuzeitlicher Schaltanlagen auftretenden Ge- 
sichtspunkte. Wenn es sich dabei auch nur um die Aus- 
führungen einer einzigen Firma handelt, so $ind doch Kon- 
struktionsbeispiele gerade dieser Firma, der eine Fülle von 
Erfahrungen auf dem in Frage kommenden Gebiet zur Ver- 
fügung steht, beachtenswert und können sie beim Entwurf von 
Schaltanlagen, seien es nun Hoch- oder Niederspannungs- 
anlagen, gute Dienste leisten. ] ` 
Domnitz & Co., Leipzig 3, vormalige Schaltapparate- 

Abt. d. Fa. Sämann & Domnitz. Auszugsliste GD aus der 
Hauptliste DII mit Reichsmark-Nettopreisen über gang- 
bare Drehstromtypen, modern gekapselte Schaltapparate u. 
Motorschutzschalter. 

J. M. Voith, Maschinenfabrik, Heidenheim 
Brenz, Württbg.). Flugblatt Nr. 98 über Francis-, 
Propeller- u. Kaplanturbinen, sowie hydraulische Geschwin- 
digkeitsregler. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co. Nürnberg. 
— Als einer fast ausschließlich auf die Erträgnisse ihres 
Aktienbesitzes und der Beteiligungen angewiesene Finanzie- 
rungs- und Holding-Gesellschaft sind dem Unternehmen, da 
fast alle Gesellschaften im "Berichtsjahr 1923/24 wegen der 
Inflationsschäden und der schlechten allgemeinen Geschäfts- 
lage keine Dividende zahlen konnten, nur geringe Ein- 
nahmen zugeflossen, und es hat sparsamster Wirtschaft 
bedurft, um damit auszukommen. Dabei haben der Gesell- 
schaft die unerträglichen Steuerlasten, die der 
deutschen Wirtschaft Zug um Zug aufgeladen wurden, die 
schwersten Sorgen bereitet. Besonders für Unternehmungen 
ihrer Art ergaben sich aus der überhastefen Bearbeitung der 
einzelnen Steuergesetze und Verordnungen außerdem noch 
große Ungerechtigkeiten in der Steuerverteilung, 
auf deren wesentlichste der Vorstand in seinem Bericht hin- 
weist. Die infolge der weitgehenden Verarmung aller Kreise 
geringe Inlandkauıfkraft und die Erschwerung des Exports 
durch die Verteuerung der Produktion, welche die übergroßen 
steuerlichen und sozialen Lasten sowie der geringe Import- 
wille des industriell erstarkten, aber durch hohe Zollmauern 
sich abschließenden oder wirtschaftlich selbst noch ge- 
schwächten Auslandes verursachten, brachten, wie der Be- 
richt sagt, den industriellen Betrieben noch nicht die 
für eine Wirtschaftlichkeit notwendige 
Höhe der Beschäftigung bei'meist ganz unzuläng- 
lichen Verkaufspreisen. Flektrizitätswerke und 
Bahnen, die unvermeidlichen täglichen Bedarf zu befrie- 
digen haben, seien bei einigermaßen auskömnilichen Tarifen 
nieht ganz so schwer betroffen worden, trotzdem sie natürlich 
anch unter der schwachen Beschäftigung der Industrie mit zu 
teiden hatten. Die Bewegung, für den auf dem Zwangswege 
liquidierten Auslandbesitz eine bessere Entschädigung als 
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die bisherige von einigen Promille bis einigen Prozenten der 
verlorenen Werte zu erlangen, lebe neuerdings wieder stärker 
auf. Der Vorstand hofft, daß es auch hier noch gelingen 
werde, eine bescheidene Wiedergutmachung allzugroßer Ver- 
luste einzelner zu erreichen. Die meisten Gesellschaften, an 
denen die Berichterstatterin interessiert ist, hätten ihre 
Goldmarkbilanz bereits aufgestellt und hoffentlich damit eine 
Ära des Wiederaufbaus auch in bezug auf ihre Erträgnisse 
begonnen. 

Die Einnahmen aus Anlagen, Unternehmungen und Wert- 
papieren betrugen 1 088 425 RM; nach Abzug der Ausgaben 
für allgemeine Verwaltung, Steuern, Zinsen, Abschreibungen 
usw. von 1051127 RM bleiben 37298 RM Reingewinn, 
die auf neue Rechnung vorgetragen werden sollen. Ihr Ak- 
tienkapital will die Gesellschaft auf 52,5 Mill. RM umstellen 
und 5,5 Mill. RM der gesetzlichen Rücklage zuführen. 


Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Sow- 
jetrußland.— Der Import elektrotechnischer Erzeugnisse hat 
in Rußland bei Deckung der Bedürfnisse auf diesem Gebiet 
immer eine bedeutende Rolle gespielt. Seinen Höchststand 
erreichte er 1913, wo die Einfuhr 13 400 t im Wert von 25,3 
Mill. Rbl ausmachte. Im Jahre der Einführung der neuen 
Wirtschaftspolitik, 1921, betrug sie 1660 t, ihr Wert 3,2 Mill. 
Grbl und in dem Wirtschaftsjahr 1923/24 (bis 1. X.) 2798 t 
bzw. 6,919 Mill. Grbl. Auf die einzelnen Erzeugnisse entfallen 
folgende Beträge: 


Wert 
P o des 
Erzeugnisse 1000 Ge- 
Grb} | samt- 
wertes 


Elektrische Maschinen, Transformatoren 


und ihre Ersatzteile. . . . . 1112 | 1673 | 24,2 
Kabel und Leitungen . . . .....» 43 57 0,8 
Lampen s 2 ua ee 196 | 2263 | 32,8 
Installationsmaterial, Heizapparate, Reo- 

staten UBW . 2 2 2 22 rn 844 | 1520 | 22,0 
Elektrokoblen. . . . . 22222020. 86 23 0,3 
Schwachstromartikel . . .... 43 | 105 1,5 
Akkumulatoren . . . 2.2: 2 2220. 18 33 0,5 
Meßapparate . . . : > 2 2 2 nn. 456 | 1245 | 17,9 


Damit sind also wertlich 27% der Einfuhr des letzten 
Vorkriegsjahres erreicht worden, dem gegenüber aber eine 
große Verschiebung bei den verschiedenen Erzeugnissen zu 
bemerken ist; denn den Hauptanteil (43,7%) hatten damals 
Maschinen, 16% entfielen auf Leuchtmittel und nur 5,4% auf 
Meßinstrumente. Unter. den Maschinen kommen jetzt in 
erster Linie große Generatoren für Betriebe mit Dampf- 
und Wasserturbinen, dann ganz kleine Motoren und Ventila- 
toren in Betracht. Der Wert der eingeführten Transforma- 


toren erreichte 30% jenes der Vorkriegszeit. ‘In der Gruppe . 


der MeßBapparate figurieren hauptsächlich Elektrizitäts- 
zähler. 

Was die Herkunft der Elektrofabrikate betrifft, so war 
in der Friedenszeit Deutschland mit 90% an der Ein- 
fuhr beteiligt. Diese Stellung hat es auch in den letzten 
Jahren gehalten, seinen Anteil am Import von Lampen und 
Installationsmaterial sogar erhöht. 

Da der Bau von sieben großen Überlandzentralen in die- 
sem und den: folgenden Jahr beendigt wird, ist für 1924/25 
eine Erhöhung der Einfuhr zu erwarten. Alle in das Aus- 
land gegebenen Bestellungen machen nämlich für diese 
Kraftwerke etwa 20 Mill. Grbl aus, und die Lieferung der 
elektrischen Ausrüstung muß erst nach Vollendung der Erd- 
und Bauarbeiten erfolgen. Um die Einheit und Planmäßig- 
keit des Imports zu wahren, steht eine Verfügung der 
Sowjetregierung bevor, daß die Aufträge in Zukunft durch 
die Hauptelektroverwaltung erteilt werden sollen. Das hat, 
abgesehen von den wirtschaftlichen Interessen, noch den 
Zweck, eine technische Kontrolle über die Importerzeug- 
nisse zu behalten. Außerdem denkt die Hauptelektroverwal- 
tung durch die direkte Verbindung mit der ausländi- 
schen Elektroindustrie sich deren Hilfe auch in technischen 
Fragen zu sichern. G. Seke. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika'). 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und 
Zubehörteile hatte im Dezember 1924 einen Wert von 
5,565 Mill. $, d. s. 1,017 Mill. $ weniger als im gleichen Monat 
des Vorjahres (6,582 Mill. $). Die Verringerung betrifft 
hauptsächlich Krafttransformatoren, Starkstromschalttafeln, 
Meßinstrumente, Motoren und Eisenbahnlokomotiven, Metall- 
drahtlampen, Zündvorrichtungen, nicht spezifizierte elek- 
trische Apparate sowie elektrotechnische Kohlen, während 
u.a. der Export von Akkumulatoren, isolieriem Kupferdraht 
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und Kabeln, vor allem aber von Funk- und Radiogerät (um 
0,745 Mill. $) wesentlich zugenommen hat. 

Für das ganze Jahr 1924 stellt sich der Ausfuhr- 
wert auf 82,082 Mill. $, d.s. 10,44 Mill.$ oder 14,6% mehr 
als 1923 (71,647 Mill. $). Nach der von El, World!) ver- 
öffentlichten Zusammenstellung der einzelnen Beträge geben 


“wir in folgender Übersicht die wichtigeren wieder: 


i 1924 1923 
Erzeugnisse $ $ 

Generatoren: Gleichstrom 1 916 983 | 1 541 400 

i Wechselstrom zrg 1 326 323 | 1 411 532 

i Teile und Zubehör . 1 269 927 | 1 025218 
Akkumulatoren . Fe E E 2 882 847 | 2 344 232 
Transformatoren E aA 5 654 213 | 3 955 508 
Umformer, Gleichrichter usw. 1 156 636 999 144 
Starkstronschalttafeln SE i 2 163 364 | 1667 798 
Schalter und Sicherungen über 10 A 2245 341 | 1 796 174 
Meßvorrichtungen und Zähler 1990 952 | 1545914 
Motoren (auch für Bahnen) . 5983 621 | 6 289 017 
Lokomotiven: für Bahnen . . . | 1923113 | 3037 140 

p für Bergbau u. Industrie 319 927 277 227 
Ventilatoren . . . . 2 2.2.2.2 . . | 1028018 859 045 
Metalldrahtlampen TET 1 069 558 | 1 130 861 
Maschinen . . . . . } für den 887 787 865 861 
Heiz- u. Kochapparate h Haushalt 1 104 086 984 471 
Elektromedizinische Apparate 1 058 431 870 639 
Funk- und Radiogerät : 6030914 | 3 448 112 
Telegraphenapparate 515-620 690 112 
Fernsprechgerät 3 982 708 | 1 124 565 
Zündvorrichtungen 1 911 117 | 1 695 167 
Isoliermaterial TERE 1 536 182 | 1 435 545 
Lichtschalter, Fassungen usw. . 1 278 276 | 1 077 404 
Nicht spezifizierte Vorrichtungen . 7 937 616 | 8 821 921 
Elektroporzellan . . . 2...% 1 767 323 | 1 783 614 
Elektrotechnische Kohlen . . . . . 2978857 | 2317 495 
Isolierte Kupferdrähte und -kabel . 3 895 763 | 3 140 027 


Es zeigt sich im einzelnen eine merkliche wertliche Zunahme 
des nordamerikanischen Exports bei Gleichstromgenera- 
toren sowie bei ihren Zubehörteilen, ferner bei Akkumula- 
toren, anderen als Krafttransformatoren, Starkstromschalt- 
tafeln, größeren Schaltern und Sicherungen, Bahnmotoren, 
Ventilatoren, Heiz- und Kochapparaten für Wohnungen, elek- 
tromedizinischen Apparaten, Funk- und Radiogerät (um 
2,583 Mill. $) sowie bei Fernsprechern, ferner bei Zündvor- 
richtungen und isoliertem Leitungsmaterial aus Kupfer. Da- 
gegen hat u. a. die Ausfuhr von Motoren, Eisenbahnlokomo- 
tiven, Metalldrahtlampen und nicht spezifizierten elektrischen 
Apparaten nicht unbeträchtlich abgenommen. Der von R. A. 
Lundquist in der EI. World?) im voraus geschätzte Ge- 
samtwert (85 Mill. $) ist nicht ganz erreicht worden, doch 
verdienen dessen Bemerkungen zu den einzelnen Waren- 

ruppen und bezüglich der Bezugsländer Beachtung. Was 
Taiere betrifft, so sind in Nord- und Mittelamerika neben 
Kanada auch Mexiko und Kuba zu nennen. Die Ein- 
fuhr nach J a pa n ist sehr gewachsen, nach China indessen 
wegen der politischen Wirren zurückgegangen. Britisoh- 
Indien weist eine geringe Steigerung gegen das Vorjahr 
auf. In Europa war England nach wie vor der Haupt- 
abnehmer; ihm schließen sich Frankreich und Spa- 
nien an; merklich gestiegen ist die Ausfuhr nach Italien, 
etwas weniger die nach Belgien. Auch die Nieder- 
lande haben für elektrotechnische Erzeugnisse aus der 
Union größere Werte bezahlt als 1923. Dasselbe gilt für 
Norwegen und Sohweden, bei deren Bezügen beson- 
ders das Radiogerät eine Rolle spielte. Auf die Lieferungen 
nach Südamerika, Ozeanien und Afrika haben wir bereits 
früher kurz hingewiesen. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Für Ja- 
nuar nennt Electrician?) folgende Werte: 


Ausfuhr in £ 
1924 


Einfuhr in £ 


Erzeugnisse - er — 
1924 


1925 | 1925 | 
Maschinen . .. . | 63 979 70 674 | 571278| 452801 
Waren u. Apparate . | 433944 | 225607 | 1156257] 802849 


| 497923 | 296281 | 1 727 535| 1255 650 
Im ganzen ist also die Einfuhr gegen Januar 1924 un 
201642 £ gestiegen, u. zw. bei allen Erzeugnissen mit Aus- 
nahme von Maschinen, elektrotechnischen Kohlen und Bogen- 
lampenteilen. Fürdie Ausfuhr ergibt sich insgesamt eine 
Erhöhung um 471885 £; sie betrifft, abgesehen von Bogen- 
lampen und deren Teilen, Meßinstrumenten und Starkstrom- 
schalttafeln, gleichfalls sämtliche Warengruppen. 


3) Rd. 85, 1925, 8. 325. 
23) Bd. 85 1925, 8. 54. 
3 Bd. 94, 1925, S. 216. 
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Aus der Geschäftswelt. — Die Deutsche Kabel- 
werke A.G., Berlin, hat in Ketschendorf bei Fürstenwalde 
a. d. Spree ein neues, nach allen Erfahrungen moderner Be- 
triebswissenschaft disponiertes großes Kabelwerk errichtet 
und dessen Betrieb bereits aufgenommen. — Die W. A. Bir g 
fold Telephon- und Telegraphenbau A.G, 
Berlin, hat im Zusammenhang mit dem Eintritt J. Kräckers 
-als technischer Direktor eine wesentliche Erweiterung ihres 
Arbeitsprogramms in bezug auf Telephonie und Signalwesen 
vorgenommen, — Die Werrakraftwerke A.G., Wei- 
mar, hat ihr Grundkapital auf 1,260 Mill. RM erhöht. — Die 
Land-Elektrizitäts-G. m. b. H., Würzburg, betreibt 
jetzt den Elektrogroßhandel. — Die „Eska“-Elektro- 
werk G. m. b. H., Mittweida, hat ihren Sitz nach Chemnitz 
verlegt. — Das Stammkapital der Vereinigte Elektri- 
citätswerke Westfalen G. m. b. H., Dortmund, ist 
auf 0,2 Mill. RM erhöht worden. — Die Firma Elektrizi- 
tätswerk Flatow Wpr. ist erloschen. — Die Gesell- 
schaft für elektrische Industrie G. m. b. H., 
Kassel, wurde aufgelöst. — Ihr Aktienkapital haben umge- 
stellt: Elektrizitätswerk Fulda A.G. von 0,1 Mill. 
Mark auf 20000 RM; A.G. Kabelwerk „Nassau“, 
Haiger, auf rd 0,480 Mill. RM; A.G. für Maschinen- 
wesen und Elektroindustrie Cassel, Kassel, 
auf 60000 RM; Steigerwald Überlandwerk Ge- 
pbrüder Zwanziger A.G., Öberrimbach, auf 0,1 Mill. 
RM; Kraftwerk Thüringen A.G., Gispersleben- 
Kiliani auf 6,968 Mill. RM; Gebrüder Greulich Te- 
lefon- und Telegrafenfabrik A.G. Berlin, auf 
30000 RM; Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, auf 156,250 Mill. RM; Ariadne Draht- 
und Kabelwerke A.G., Berlin, auf 1,5 Mill. RM; A.G. 
für Elektrizitäts-Ausführungen, Berlin, auf 
10000 RM; Brandenburgische Carbid- und 
Elektricitäts-Werke A.G., Berlin, auf 2,850 Mill. 
RM; Oberstein-Idarer Elektrizitäts-A.G. 
ldar, auf 3,3 Mill. RM; Elektrizitäts-A.G. vorm. K. 
& E. Buder, Kottbus, auf 25 000 RM. 


Ausschreibungen. — Belgien, 13. III. Provinzialregie- 
rung in Hasselt: Lieferung von 50 Transformatoren. 
Die Bedingungen sind im Bureau du Service provincial d’Elec- 
trieit6 in Hasselt, Avenue Bamps 27, erhältlich. — Süd- 
afrika. 24. Ill. Elektrizitätsabteilung der Gemeinde Kap- 
stadt: Lieferung spezieller Vorrichiungen für Straßen- 
beleuchtung. (D.O.) — Australien. 2. IV. Post- 
master-General’s Department in Sidney: Lieferung und Mon- 
tage von Akkumulatorenbatterien nebst Teilen 
solcher. (D.O.) — Ägypten. Der Deutsche Wirtschafts- 
dienst, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 21, ist in der Lage, 
deutschen Firmen, die auf Ausschreibungen des ägyptischen 
Verkehrsministeriums bieten wollen, die dafür 
notwendige geeignete und in Kairo ansässige Vertreterfirma 
zu nennen. An den Ausschreibungen können sich mit Aus- 
sicht auf Erfolg nur Firmen beteiligen, die bei Einreichung 
der Angebote 2% und bei Erteilung des Zuschlags 10 % des 
Werte der Lieferungen als Sicherheit zu hinterlegen ver- 
mögen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
24. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,98; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 2,08; Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Nousilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,05 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferųngen entsprechender Aufschlag. i 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 16. II. bis 21. II. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer(wirebars) 138,75; 
Raffinadekupfer (99%) 127/128; Reinnickel (98 
bis 99%) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 %) 235 
bis 240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/545; Hütten- 
rohzink 74/75; Remeltedzink 64,50/65,50; Hütten- 
weichblei 74,50/75,50; Hartblei (je nach Qualität) 74,50 
bis 75,505 Antimon -Regulus 125/127 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 122/124; Altrotguß 112/115; Messingspäne 
90,94; Gußmessing 95/100; Messingblechabfälle 114/118; Alt- 
zink 4648; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 60/65; Aln- 
miniumblechabfälle (98/99 %5) 210/240; Lötzinn (30%) 210 


bis 220 RM. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen- 
der Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notizbzw.drKommissiondesBerlinerMetall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lau- 


- teten in RM je 100 kg: 


Metall | 277.1. | 25. II. | 2. I. 


Elektro lytkupfer 
(wire bars), prompt, 139,25 139,75 139,75 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 

93/99,3% ©... o |127,5—128,5| 128—129 
Originalhütten weich - 

blei o eeka 75— 76 75— 76 
Originalhūttenroh - 

zink, Preis im freien 

Verkehr. ..... 74— 75 74— 75 74— 75 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

. üblicher Beschaffen- i 

heit .. 2.2... 65— 66 | 64,5— 65,5 65 — 66 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- od. 

Drahtbarren 5 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... 
Reinnickel,98/99% . 340 — 350 340 —350 :340 —350 
Antimon -Regulus 123 —125 122—124 120 -122 
Silber, fein, tür 1kg. |9475 — 95,75, 94,75— 95,75| 94,75 — 95,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 20. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


128—129 
75,5— 76,5 


235 —240 
245 250 


235—240 
245 —250 


236 — 240 
245— 250 


535 —540 540—545 


530 —535 


540—545 


525 — 530 530 - 535 


£ 6 d £ æ d 
*Kupfer:best selected. .. . 63 5 O bis 69 10 0 
Bo electrolytic .. . 69 10 0 „ 70 0 0 
7 wire bars . . ... 0 0 0 , — — — 
Eo g standard, Kasse . 64 17 6 , 6 0 0 
R a 3 Monate 65 15 0 , 65 17 6 
Zinn: standard, Kasse. . . . 263 10 O „ %3 15 0 
wo » 3 Monate . . 266 10 O „ 2&6 5 0 
» Straits 2. 2 22200 266 10 O , 2657 OỌO 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei ... 38 12 6 , 87 7 6 
» gew. engl. Blockblei .. 40 00 , E 
Zink: gew. Sorten ..... 397 1 3, 386 7 6 
"A remelted . . 2.2... 3700, er S 


engl. Swansea ... 87 12 6f.or 


Sorten .. esaa‘ 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 95 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb........ 5 s8. 

Chrom: „p essas» 58 6d 6s. 
Platin: je Unze nom.. ... ; 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2. 2 2.0. 12 £ 5s/12 £ 10. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 13 s 6d/13s 9d. 

In New York notierten am 27. IL: Elektrolytkupfer 
loco 14,62; Blei 9,12; Zink 7,40; Zinn loco 56,37 cts/lb. 


9) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Bückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. | 


Frage 16: Wer baut Dynamomaschinen von 0,5 bis 
1 kW und 20 bis 30 V? 


Berichtigung. 


In dem Bericht über Kohlenstaubfeuerun- 
gen auf S. 1451 der ETZ 1924 muß es in der rechten 
Spalte oben anstatt 2100, 5000 und 12200 kg/h heißen: 

210, 500, 1220 kg/h. 


Abschluß des Heftes: 28. Februar 1925. 
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Ein Fortschritt in der Ausnutzung der Windkraft zur Erzeugung elektrischer Energie. 


Von H. Nottelmann, Ingenieur, Rendsburg. 


Übersicht. Es wird im nachstehenden eine neue Wind- 
kraftanlage zur Erzeugung elektrischer Energie unter Aus- 
nutzung der im Winde vorhandenen Kraft beschrieben, die 
hinsichtlich. ihrer Bauart, Wirkungsweise und Leistungen eine 
vollkommene Neuerung auf diesem 
Gebiete darstellt. j 

Vollkommen selbsttätig arbei- . 
tend, können mit diesen Anlagen 
bei den in unseren Gegenden herr- 
schenden mittleren Windgeschwin- 
digkeiten von etwa 6 m/s Leistungen 
bis 600 kW, die sich bei Windge- 
schwindigkeiten von 8 m/s auf 800 
kW steigern lassen, mit Sicherheit 
erzeugt werden. 

Bemerkenswert ist die Anlage 
deshalb, weil sie als Schnelläufer 
ausgebildet ist, wodurch sich kleine 
Drehmomente in den Übersetzungs- 
getrieben und damit auch kleine 
Getriebe selber ergeben. 

Die Umdrehungszahlen - der 
neuen Anlage sind etwa das 6—8- 
iache der Umdrehungszahlen bei 
Windmühlen und den bekannten 
Windmotoren. 


Mit fortschreitender Entwick- 
lung der Technik entstanden aus 
deu alten Windmühlen die Wind- 
turbinen und Windräder, die 
heute in weitgehendster Weise 
Verwendung finden. Namentlich 
in Amerika, wo wohl die ersten 
Maschinen der letzgenannten Art 
entstanden, fanden sie die größte 
Verbreitung. Man glaubte, bei 
der Konstruktion dieser Art von 
Maschinen durch Vergrößerung 
der Segelflächen eine Erhöhung 
der Leistungen ‚zu erzielen, was 
nur in bescheidenem Maße gelun- 
gen ist und gelingen konnte. Hätte 
man, worauf schon der dänische 
Professor la Cour hinwies, die 
vierflügelige Windmühle tech- 
nisch weiter durchgebildet) so 
wäre man sehr wahrscheinlich 
früher zu anderen Erfolgen ge- 
kommen. 

In den letzten Jahrzehnten 
versuchte man mit der Ausbrei- 
tung der Anwendung der elek- 
trischen Energie diese auch in 
Windkraftwerken zu erzeugen, 
und zwar mit mehr oder weniger 
guten Erfolgen. Eine ganze An- 
zahl ausgeführter kleinerer Wind- 
Fliwerke, die sich zum Teil 
seit Jahren in Betrieb befinden, gibt hiervon Zeugnis. 
Diese Anlagen werden fast ohne Ausnahme von Wind- 
ridern angetrieben. 
| Zur Erzielung größerer Leistungen, etwa von mehre- 
ren hundert Kilowatt, konnte jedoch die Anwendung des 
Windrades nicht führen, weil diese Windkraftmaschine 
eine sehr geringe Umlaufgeschwindigkeit hat — etwa die 
2,5fache der Windgeschwindigkeit —, wodurch bei großen 
Anlagen sich eine niedrige Umdrehungszahl des Windrades 
ergibt, was wiederum ein gewaltiges Drehmoment und 


Abb. 1. 


Gesamtansicht der Windanlage. 


damit schwere und viel Kraft yerzehrende Übersetzungs- 

getriebe erforderlich macht. Hierzu kommt die gewaltige 

Last des zu bewegenden Flügelareals, welches bei. etwa 
6 m/s Windgeschwindigkeit 6 bis 7 m?/[PS ausmacht. 

Erst. der neueren Zeit ist es 

vorbehalten gehlieben, der Tech- 

© > nik neue Wege zu weisen. Der 

hochentwickelte Flugzeugbau und 

die von ihm begründete Hilfs- 

wissenschaft, die Aeronautik, 

bieten hierzu die Mittel. 

Einige Neukonstruktionen auf 
Gründ dieser Erkenntnisse sind 
bereits geschaffen, und man kann 
wohl heute sagen, daß der Be- 
weis erbracht ist, schnellaufende 
Windkraftmaschinen auch für 
eroße Leistungen in einer Ein- 
heit bauen 'zu können. 

Eine bemerkenswerte Anlage 
dieser Art bietet die Konstruk- 
tion von Ing. Grohmann, die 
von der Firma Grohmann & Paul- 
sen in Ratzeburg gebaut wird. 
Sie zeigt, daß man die Umlauf- 
geschwindigkeit der Flügel auf 
rund das 10fache der Windge- 
‘sehwindigkeit steigern kann ge- 
xenüber der 2,5fachen bei Wiud- 
rädern, und daß man das Segel- 
areal auf rund 1,4 m?/PS bei 6 m 
Windgeschwindigkeit gegenüber 
© bis 7 m? des bisher üblichen 
Windrades und 9 bis 10 m? der 
alten vierflügeligen Windmühle 
herabdrücken kann. Die Groh- 
mannsche Konstruktion weist da- 
her auch ein ganz auffallend ge- 
ringes Gewicht des Flügelsystems, 
klein bemessene Lager und Ge- 
triebeteile auf. 

In diesen Tagen ist eine die- 
Ser Anlagen auf dem Grundstück 
der Fabrik in Betrieb genommen 
worden, die bei 5,5 bis 6 m Wind- 
“geschwindigkeit und einem Flä- 
chenareal der gesamten wirksa- 
men Flügelflächen von etwa 19 m? 
eine Leistung von 9 bis 10 kW, 
gemessen an den Schalttafel- 
instrumenten, abgibt. Die Ma- 
schine liefert noch Energie bis 
herunter zu 19 m/s Windge- 
schwindigkeit, alsdann erst schal- 
tet die selbsttätig wirkende 
Schalttafel die Dynamo von der 
Batterie ab, um ein Rückfließen 
des Stromes zur Dynamo zu 
verhindern. Bei etwa 2,25 m Windgeschwindigkeit schaltet 
die Schalttafel die Dynamo wieder zu, so daß also alle 
Winde über etwa 24 m zur Erzeugung elektrischer Energie 
herangezogen werden können. Eine bereits vorgesehene 
Verbesserung der Windflügel wird voraussichtlich sogar 
die Nutzbarmachung von 1,8 bis 2m Windgeschwindigkeit 
ermöglichen. 

Die Jahresleistung der 10 kKW-Anlage wird nach den 
vorausgegangenen Wetterbeobachtungen ungefähr 30 000 
kWh sein, während die Jahresleistung der nächst größeren 
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Type von 40 kW etwa 120 000 kWh betragen wird. Voraus- 
setzung ist hierbei die Verwendung einer genügend großen 
Akkumulatorenbatterie, um dauernd für windschwache und 
windstille Zeiten eine hinreichende Aushilfe zu haben. 
Will man aber darauf verzichten, in diesen windschwachen 
Zeiten größere Motoren in Betrieb zu nehmen, dann kann 
unter Anwendung besonderer Schaltungen auch eine 
wesentlich kleinere Batterie gewählt werden, die dann aus- 
reicht, den Lichtstrom und den Stromverbrauch von Klein- 
motoren zu decken. 


In Bearbeitung befindet sich zurzeit in der Fabrik die 
40 kW-Anlage als zweite Type, worauf die Firma dann an 
die Durchbildung wirklicher Großanlagen gehen wird, 
deren Leistungen sich ohne weiteres heute bereits auf 
600 kW bringen lassen. Ob sich eine noch weitere Steige- 
rung dieser Leistung erzielen läßt, ist davon abhängig, ob 
es gelingen wird, die Flügel mit genügend großer Festig- 
kej* zu bauen, so daß diese eine völlige Betriebssicherheit 
der Anlage verbürgen können. 


Abb. 2 Übersetzungsgetriebe. 


Nicht unerwähnt soll bleiben, daß die Firma auch eine 
kleine Anlage dieser Art für eine Leistung von etwa 2 kW 


baut, welche für die Stromerzeugung zu Lichtzwecken für 


einzeln liegende Villen und Gehöfte mit reinem Licht- 
bedarf gedacht ist. 

Die Wirtschaftlichkeit der Windanlagen wird sich 
günstig stellen, da die Beschaffungskosten für die instal- 
lierte Leistung sich nicht höher stellen’wie bei neuzeit- 
lichen Dampf- oder Wasseranlagen. 


Die Unterhaltungskosten werden sehr gering, weil die 
Anlage eine nennenswerte -Wartung überhaupt nicht er- 
fordert, da sie vollkommen selbsttätig arbeitet und die An- 
triebskraft unentgeltlich zur Verfügung steht. Um die 
Anlage voll ausnutzen zu können, dürfte es sich bei Guts- 
höfen z. B. empfehlen, die überschüssige Energie zum Hei- 
zen und Kochen zu verwenden, denn je besser eine der- 
. artige Anlage ausgenutzt wird, um so besser macht sie sich 
bezahlt. 

Bei allen jetzt bekannten Anlagen, die durch Wind- 
kraft betrieben wurden, spielte die Instandhaltung und Er- 
neuerung der Batterie eine große Rolle in den Betriebs- 
kosten, da gerade in diesem Falle die Batterie meistens 
sehr schnell verbraucht war und dieser Umstand manchen 
Besitzer von Windanlagen bewogen hat, diese wieder ab- 
zuschaffen. Das hatte seinen Grund darin, daß bisher die 
Dynamos den Eigenarten des unbeständigen Windbetriebs 
noch nicht vollkommen angepaßt waren. Man verwendete 
hier wohl ohne Ausnahme die Gegenkompounddynamo, 
welche aber auch bei größeren Windstärken leicht eine 
Überladung der Batterie verursacht. Bei den neuen An- 
lagen der Bauart Grohmann wird dagegen eine Maschine 
verwandt, die den besonderen Eigenarten des Windbe- 
triebes vollkommen entspricht und eine Überladung der 
Batterie verhindert. Außerdem arbeitet die Maschine auch 
mit der Batterie parallel in das Netz, kann, bei voll ge- 
ladener Batterie, allein auf das Netz arbeiten usw. Alle 
diese Schaltungen erfolgen ohne jede Mitwirkung eines 
Wärters allein durch die Schaltanlage vollkommen selbst- 
tätig. Hierdurch ist eine vorschriftsmäßige Wartung der 
Batterie gewährleistet und werden sich dadurch die Unter- 
haltungskosten derselben auf ein geringstes Maß stellen. 

Den Aufbau der Anlage zeigt Abb. 1. Auf einem ge- 
mauerten oder aus Beton gestampften Sockel ist der Turm- 


12. März 1925 


schaft aufgesetzt. Starke Verankerungen gehen von einem 
in der Fundamentsohle liegenden Ankerring zu den Auf- 
lageflanschen des Turmes, um diesen sicher zu halten. Der 
Schaft des Turmes ist als konisches, aus mehreren Stößen 
zusammengesetztes eisernes Rohr ausgebildet. Der Turm 
ist von innen mittels Leitern, die von Podest zu Podest 
führen, besteigbar. Fensteröffnungen geben Licht in das 
Turminnere. Den Rand des Turmkopfes bildet ein starker, 
sauber gedrehter Ring aus Stahlguß, welcher als Laufbahn 
und Führung für die sich nach der Windrichtung selbst- 
tätig einstellende Motorlagerung dient. Über der Motor- 
lagerung ist eine aus Eisen angefertigte Haube angeord- 
net. Durch diese Anordnung ist auf dem Turm ein ge- 
nügend großer Maschinenraum gewonnen, welcher allseitig 
gegen Wind und Wetter geschützt und durch Fenster er- 


Abb, 8. Flügel unbeplankt.: 


hellt ist. In ihm sind die gesamte Rutenwellenlagerung, 
die Umdrehungsregelung, die Räderübersetzung und auch 


die Dynamomaschine untergebracht. Alle diese Teile sind 


bequem für Bedienung und Instandhaltung zugänglich. Das 
Haubendach bildet einen Podest mit Schutzgitter. 

Das Getriebe ist in Abb. 2 dargestellt. Die in Kugel- 
lagern laufende Rutenwelle leitet die in den Flügeln er- 
zeugte Energie in ein Rädergetriebe. Sämtliche Räder be- 
stehen aus bestem Stahlguß und haben aus dem Vollen ge- 
schnittene Zähne. Sie laufen in einem öldicht geschlosse- 
nen Gehäuse, also unter vollkommener Ölschmierung. Alle 
Lager sind Rollen- oder Kugellager. Das letzte Getriebe- 
rad ist mittels elastischer Kupplung mit der Dynamo un- 
mittelbar gekuppelt. Die Dynamo ist eine Gleichstrom- 
maschine, welche bei Umdrehungsschwankungen in weiten 
Grenzen konstante Spannung erzeugt. Der von der Dy- 
namo erzeugte Strom wird einem Schleifringkörper zuge- 
nn. und von dort im Innern des Turmes nach unten ge- 
eitet. 

Der Windmotor besitzt vier Windflügel, welche nach 
den im Flugzeugbau gemachten Erfahrungen ausgebildet 
sind. Die Flügel werden ganz aus verzinktem Stahlblech 
mit eingenieteten Rippenprofilen aus einer zähen Leicht- 
metallegierung oder aus gepreßtem Stahlblech gefertigt. Der 
für die Kraftabgabe besonders wichtige Teil der Flügel ist 


.um die Flügelachse drehbar angeordnet, so daß dieser 


Flügelteil sowohl bei zu starkem Winddruck wie auch bei 
zu hoher Umlaufgeschwindigkeit aussegeln kann. Die 
Drehung jedes Flügels erfolgt um weit auseinander lie- 
gende, daher wenig beanspruchte Kugellager, welche An- 
ordnung ein leichtes Spiel der Flügel ermöglicht und keiner 
Wartung bedarf. Den Aufbau eines solchen Flügels’ mit 
seinem inneren Gerippe zeigt Abb. 3. Dn 


Sämtliche vier Flügel werden von einer einzigen Zen- 
tralspiralfeder mittels einfacher Übertragung an den Wind 
gepreßt. Bei Windstößen gibt die Zentralfeder nach, und 
die Flügel segeln aus. Um bei plötzlichen Entlastungen 
des Windmotors ein Durchgehen desselben zu verhindern, 
ist ein einfacher, durch Zentrifugalwirkung betätigter 
Luftbremsregler vorgesehen (Abb. 4). Er wirkt in der 
Weise auf die Zentralfeder, daß diese infolge der Wirkung 
der Bremskraft mehr oder weniger nachgeben muß, womit 
dann zwangläufig ein entsprechendes Aussegeln der Flügel 
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erfolgt. Der Regler wird von vornherein so eingestellt, 
daß der Windmotor, welcher bei 2,25 m Windgeschwindig- 
keit bereits Leistung abgibt, bei 6 m seine höchste Um- 
drehungszahl und Höchstleistung erreicht und diese bei- 
behält, gleichgültig, ob 8 bis 10 oder mehr Meter Wind- 
geschwindigkeit herrscht. Der Motor kann jedoch ohne 
weiteres auch für jede höhere Windgeschwindigkeit und 
damit größere Leistung eingestellt werden, vorausgesetzt, 
daß der Motor in seinem Aufbau von vornherein für diese 
höheren Beanspruchungen gebaut wurde. 


Abb. 4 Luftbremsregulator. 


Auf der Reglerwelle ist eine Bandbremse angebrach?:. 
Das Anziehen derselben erfolgt durch eine Gewichtsbe- 
lastung des Bremshebels. Das Bremsgewicht wird durch 
einen Bremslüftmagneten gehoben, der seinen Strom aus 
der Batterie erhält. Wird der Stromkreis des Magneten 
geschlossen, dann wird das Bremsgewicht gehoben, und der 
Motor läuft an. Das Außerbetriebsetzen erfolgt in umge- 
kehrter Weise. 

Außer dieser Anlaß- und Ausschaltbremse besitzt der 
Motor noch eine Sicherheitsbremse im Turmkopf, welche 
sowohl von Hand betätigt werden kann als auch in Wirk- 
samkeit tritt, wenn durch unvorhergesehene äußere Ein- 
flüsse der Regler gestört ist. Es befinden sich nämlich 
auf der Rutenwelle noch zwei Reglergewichte, die beim 


Abb. 5. Schaltungsbild. 


Auspendeln eine das Bremsgewicht tragende Zunge zur 
Seite schlagen, worauf durch Hebelgewichtswirkung diese 
Sicherheitsbremse angezogen und der Windmotor zum Still- 
stand gebracht wird. Das Abbremsen des Windmotors ge- 
schieht in der Weise, daß durch die Wirkung der Bremsen 
die Flügel voll zum Aussegeln gebracht werden, wodurch 
sie sich durch ihre Querstellung zur Bewegungsrichtung 
selber abbremsen. 


Der Windmotor besitzt weder eine Windfahne noch 
eine Einstellwindrose. Vielmehr laufen die Flügel, in der 
Windrichtung gesehen, hinter dem Turm. Infolge der leich- 
ten Drehbarkeit des Turmkopfes und infolge der hohen 
Flügeldrücke, auch bei geringen Windstärken, herrührend 
aus der hohen Umlaufgeschwindigkeit, folgt der drehbare 
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Teil des Turmkopfes sofort jeder Richtungsänderung des 
Windes. . 

Die ganze Anlage arbeitet ganz selbsttätig, so daß zu 
deren Bedienung ein besonderer Maschinist nicht erforder- 
lich ist. Die Wartung erstreckt sich nur auf ein gelegent- 
liches Nachsehen der Einzelteile und gelegentliches Nach- 
füllen der Schmiermittel in den Lagerungen. 

Die Schaltung der jetzt in Betrieb gekommenen An- 
lage zeigt Abb. 5. Als Dynamomaschine ist hier noch eine 
Gegenkompoundmaschine Fabrikat Conz zur Verwendung 
gekommen, welche in den Grenzen von 750 bis 2000 
Umdr/min eine für die Ladung der Batterie genügend kon- 
stante Spannung abgibt. Die Leistung der Dynamo be- 
trägt etwa 9,6 kW. Wie schon erwähnt, wird für die wei- 
tere Ausführung der Anlagen eine wesentlich besser 
arbeitende Maschine und eine ganz erheblich vereinfachte 
Schaltung zur Anwendung kommen. Hierauf werde ich 
in einer späteren besonderen Abhandlung zurückkommen. 

Die Wirkungsweise der Anlage ist nun die folgende: 
Ist die Entladespannung der Batterie auf einen bestimmten 
Wert gesunken, dann fällt das Relais 4 ab und schaltet den 


- Bremsmagneten ein, wodurch das Anlaufen des Wind- 


motors bewirkt wird. Sowie der Windmotor bzw. die mit 
ihm gekuppelte Dynamo genügend Umdrehungen macht 
und damit eine zur Ladung der Batterie genügend hohe 
Spannung erzeugt, schließt sich das Differenzrelais 2, 
welches den Stromkreis der Einschaltspule des eigent- 
lichen Windschalters schließt und diesen dadurch ein- 
schaltet. Voraussetzung ist dabei, daß der Handschalter 6 
eingelegt ist und damit die elektrische Verriegelung des 
Windschalters freigegeben ist. Ist die Batterie voll ge- 
laden, also auf volle Spannung, dann spricht Relais 4 an 
und setzt den Windmotor durch Ausschalten des Brems- 
magneten außer Betrieb. In diesem Augenblick will sich 
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Abb. 6. Schalttafel. 


die Batterie auf die Dynamo rückwärts entladen. Hier- 
durch kommt das Rückstromrelais 5 zum Ansprechen, 
schließt den Stromkreis der Ausschaltespule des Wind- 
schalters und bringt diesen zum Ausschalten. 


Flaut der Wind während der Batterieladung ab, so daß 
die Spannung der Maschine unter die Batteriespannung 
fällt, dann will sich die Batterie ebenfalls auf die Dynamo 
entladen und bringt, wie eben gesagt, den Windschalter 
zum Ausschalten. Zum Schutz der Batterie gegen zu starke 
Ladung, welche bei hohen Windgeschwindigkeiten infolge 
der Eigenart der Gegenkompoundmaschine eintreten kann, 
ist noch ein Maximalrelais 3 eingebaut, welches in diesem 
Falle den Windautomaten ebenfalls zum Ausschalten 
bringt. Um in Zeiten längerer Windstille und ebenfalls 
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bei zu starker Netzbelastung die Batterie vor übermäßiger 
Entladung zu schützen, ist in der abgehenden Leitung ein 
Maximal-Minimal-Schalter eingebaut. 

Die Schalttafel, welche Abh. 6 zeigt, wurde von der 
Firma Dr. Paul Meyer, A.G., Berlin, geliefert, welche ihre 
Erfahrungen bei der Durchbildung dieser Sonderschaltun- 
gen der Windmotorenfabrik in anerkennenswerter Weise 
zur Verfügung stellte. 

Welche Bedeutung nun die Ausnutzung der Windkraft 
in Großwindkraftanlagen der vorbeschriebenen Art er- 
langen wird, muß die Zukunft lehren. Zu bedenken ist, 
daß diese Art Anlagen für Güter und Gemeinden, deren 
Anschluß an eine Überlandanlaze unwirtschaftlich ist, von 
großer Bedeutung werden müssen. In Gegenden, wo stän- 
dig Winde bestimmter Stärken wehen, also in den Breiten 
der Passatwinde, dürften diese Anlagen schon jetzt. weite 
Verbreitung finden. Diesen Gegenden kommt außerdem 
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noch zustatten, daß hier, da ja immer Wind vorhanden ist, 
die Batterie fortfallen kann, oder diese nur ganz klein für 
die etwaige Notbeleuchtung vorgesehen werden braucht, 
wodurch sich die Anlazekosten ganz erheblich vermindern. 

Aber auch für bestehende Gleichstromanlagen kann 
die Großwindkraftanlage von Bedeutung werden, da dann 
in Zeiten genügend starker Winde die ganze oder ein 
großer Teil der Zeutralenleistung durch den Wind aufge- 
bracht werden kann, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit 
dieser Werke unbedingt ganz erhehlich verbessern lassen 
wird. Die bestehende Maschinenanlagze dient dann als Aus- 
hilfe für windschwache und windstille Zeiten. Auch vom 
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus ist es dankend zu br- 
grüßen, wenn durch immer weitere Ausnutzung dieser bil- 
ligen Naturkraft am Volksvermögen gespart und hier- 
nn zum Wiederanstieg unserer Wirtschaft beigetragen 
wird, 


Die Berechnung der auf Betriebsfernsprechleitungen an Drehstrom-Hochspannungsgestängen 
induzierten Gefährdungsspannungen. 


Von Dipl.-Ing. G. Eggeling, Charlottenburg. 


Übersicht. Hochspannungsleitungen induzieren auf Be- 
triebsfernsprechleitungen, welche sich am gleichen Gestänge, 
also in unmittelbarer Nachbarschaft befinden, hohe Spannungen, 
deren ungefähre Kenntnis zur Bemessung der Isolation der an 
der Fernsprechanlage anzubringenden Schutzeinrichtungen be- 
nötigt wird. Es wird der Rechnungsgang für die Ermittlung 
der vom elektrischen und vom magnetischen Felde im statio- 
nären Erd- und Doppelerdschluß erzeugten Induktionsspan- 
nungen dargelegt; man erhält für sie Beträge bis über 30 /, 
der Betriebsspannung. Für die Bestimmung der statischen In- 
duktion beim einfachen Erdschluß wird ein sehr einfaches, hin- 
reichend genaues Näherungsverfahren angegeben, welches sich 
aus den Ergebnissen der strengen Durchrechnung einer Reihe 
von Beispielen ableiten läßt. Die elektromagnetisch induzierten 
"Spannungen entziehen sich aus verschiedenen Gründen einer 
genauen rechnerischen Feststellung; mit Hilfe von einiger- 
maßen wahrscheinlichen Annahmen gelangt man zu Werten, 
die bei Doppelerdschluß etwa in der Größe der statischen In- 
duktionsspannungen liegen. Da im nicht eingeschwungenen 
Zustand sowieso wesentlich größere Spannungsamplituden als 
bei stationären Bedingungen zu erwarten sind, empfiehlt es 
sich, nur die statische Induktionsspannung beim einfachen Erd- 
schluß nach dem Näherungsverfahren zu berechnen und daraus 
die erforderlichen Anhaltspunkte für Isolationsbemessungen usw. 
zu entnehmen. 

I. Einleitung. 


Zur Nachrichtenübertragung zwischen den Kraft- 
werken, Unterstationen und Abnehmern eines Starkstrom- 
versorgungsgebietes dienen häufig werkseigene Fern- 
sprechanlagen mit an den Masten der Hochspannungs- 


linien verlegten Frei- oder Luftkabelleitungen. Infolge - 


des geringen Abstandes der Fernsprechleitungen (im fol- 
genden kurz F-Leitungen genannt) von den Starkstroimleitun- 
gen (H-Leitungen) sind die Einwirkungen des elektro- 
magnetischen Feldes der letzteren auf die Fernsprech- 
linien außerordentlich stark. Fernsprechfreileitungen sind 
den Einwirkungen des elektrischen und des magnetischen 
Feldes ausgesetzt, Fernsprechluftkabel dagegen werden 
durch ihren geerdeten Bleimantel gegen statische Induktion 
geschützt. 

Die enge Nachbarschaft beider Leitungssysteme 
zwingt zur hochspannungsmäßigen Verlegung der F-Lei- 
tung und zu sorgfältigen Schutzmaßnahmen, um Gefähr- 
dungen des Betriebspersonals durch Berührung hochspan- 
nungführender Teile sowie Gehörsschädigungen durch die 
bekannten Konallgeräusche!) zu vermeiden. Gerade bei 
Erd- und Doppelerdschlüssen im Starkstromnetz können ver- 
hängnisvolle Folgen dadurch entstehen, daß das Betriebs- 
personal der vorhandenen Fernsprecheinrichtung kein 
volles Vertrauen entgegenbringen kann und sich ge- 
vebenenfalls sogar vor seiner Handhabung scheut. 


Auf die zum Schutz der Fernsprechanlage gegen Ge- 
fährdungzsspanungzen erforderlichen Hilfsmittel soll hier 
nicht näher eingegangen werden. Auch die Störungen in 
der Sprechverständigung bleiben hier außer Betracht; sie 
lassen sich durch sachgemäße Verdrillung der H-Leitung 


Über die Entstehung der Knallgeräusche vgl. z.B. Jülger 
ETZ 1924, S. 419. 8 «vg !ger, 


und durch Kreuzung der F-Leitung vermeiden. Beide For- 
derungen werden bei den nachstehend behandelten Lei- 
tungssystemen als erfüllt vorausgesetzt. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, für die 
Projektierung von Betriebsfernsprechanlaren an Hoch- 
spannungsgestängen üblicher Ausführungsformen mög- 
lichst einfache, doch für die Praxis hinreichend genaue 
Formeln zur Berechnung der im ungünstigsten Falle 
auf der isolierten F-lL.eitung entstehenden Induktions- 
spannungen gegen Erde anzugeben. (Die in der ETZ 1923, 
S. 468 vom VDE aufgestellten „Leitsätze zum Schutze von 
Fernmeldeleitungen gegen die Beeinflussung durch Dreh- 
stromleitunzen“ umfassen derartige Betriebsfernsprech- 
leitungen nicht.) 

Die für den einzelnen Fall ermittelten, elektrostatisch 
bzw. elektromagnctisch induzierten Spannungen gegen 
Erde geben Hinweise für die Bemessung der vorzusehenden 
Schutzeinrichtungen, z. B. für die mindesterforderliche 
Isolationsfestirkeit der zwischen der Leitung und den 
Fernsprechapparaten einzuschaltenden Schutztransforma- 
toren sowie für die Wahl eines geeigneten Sicherungs- 
systems gegen Überspannungen und Überströme in den 
Schwachstromkreisen, 

Die nachstehend angeführten Berechnungsweisen lic- 
fern, wie ausdrücklich hervorgehoben werden soll, die 
Höhe der induzierten Spannungen auf der F-Leitung nur im 
eingeschwungenen Zustand des ein- bzw. zweiphasig ge- 
erdeten Drehstromsystems. Die bei der Bildung der Erd- 
schlüsse aufretenden kurzzeitigen, als Wanderwellen er- 
scheinenden Überspannungen bzw. Überströme werden also 
bezüglich ihrer Feldwirkuneen nicht berücksichtigt. 

Für alle nachstehend behandelten Leeitungssysteme 
gelten folgende Voraussetzungen: 


1. Die Längen der H- und F-Leitungen sind gleich: da 
bei Hochspannungsnetzen die F-Leitungen in den Knoten- 
punkten stets über Schutzapparate zu den Schalt- und 
Sprecheinrichtungen geführt werden müssen, so handelt es 
sich immer um den Parallelverlauf gleichlanger H- und 
F-Leitungsstrecken. Jede ist für sich zu betrachten. 

2. Bei Aygabe von Höhen der Leiter über dem Erdboden 
ist stets der unter Berücksichtigung des Durchhangs sich 
ergebende Mittelwert hm gemeint. Bezeichnet h die Ab- 
spannhöhe des betreffenden Leiters am Mast und f den 
Durchhang, 30 ist 

Imzh—oOnf. 


IT. Elektrostatisch induzierte Spannungen. 


1. Ungestörter Zustand der II-Leitung. 

Die im fehlerfreien Betriebe der H-Leitung und bei 
einwandfreiem Isolationszustand der F-Leeitung an den gc- 
kreuzten Prähten a und b der letzteren auftretenden, unter 
sich gleichen Spannungen gegen Erde sind gegenüber den- 
jenigen bei Erdschluß eines H-Leiters belanglos; sie lassen 
sich durch sachgemäße Verdrillune) der H-Leitung bis 
auf geringfügige, aus unvermeidlichen Unsymmcetrien her- 
rührende Reste vermeiden. (Die von den dreizahligen 


2 Aur Frmittlung der geeigneten Verdrillung vgl. W. Liene- 
mann, Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1929, B. 58. ° 
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Oberwellen der Hochspannung ausgehenden statischen In- 
«duktionswirkungen sind indessen nicht durch die Ver- 
drillung, sondern nur durch geeignete Transformatoren zu 
beseitigen.) 


3. Statische Induktion beim einphasigen, 
stationärenkErdschlußderH-Leitung. 


Im einphasigen Erdschluß der H-Leitung bleibt die 
Verdrillung bezüglich der Fernwirkung des elektrischen 
Feldes nahezu wirkungslos; die durch die Spannungs- 
verlagerung geschaffene Unsymmetrie gelangt voll zur 
Auswirkung, und die Spannung einer Nachbarleitung gegen 
Erde erreicht ihren Höchstwert. Dagegen schützt auch in 
diesem Falle die Kreuzung der F-Leitung vor Spannungs- 
unterschieden beider Zweige, somit also gegen Störungen 
des Fernsprechbetriebes. 

Erfahrungsgemäß kann ein einphasiger Erdschluß ge- 
raume Zeit, unter Umständen stundenlang bestehen 
bleiben, ohne eine Betriebsunterbrechung hervorzurufen. 
Mit der Erdschlußdauer steigt entsprechend die Gefahr für 
die Betriebsfernsprechanlage. 

Die strenge Ermittlung der statischen Induktions- 
spannung auf den Drähten a und b der F-Leitung würde 
bei Vorhandensein einer Drehstrom-Einfachleitung mit 
einem Erdseil die Ausrechnung einer sechsgliedrigen, bei 
einer Drehstrom-Zwillingsleitung mit zwei Erdseilen die 
Lösung einer zehngliedrigen Determinante mit den ent- 
sprechenden Unterdeterminanten erfordern, d. h. eine 
außerordentliche rechnerische Arbeit verursachen. 


Die nächstliegenden Vereinfachungen sind folgende: 


1. Das Vorhandensein eines oder mehrerer Erdsecile 
läues der H-Leitung wird vernachlässigt; der hier in Betracht 
kommende Einfluß solcher Schutzseile besteht in einer nur 
zeringfügigen Herabsetzung der Induktionsspannungen. 
Die errechneten Beträge werden also sicher den un- 
günstigsten Fall darstellen. Ebenso wenig werden weitere 
in der Nachbarschaft befindliche, im Sinne einer Span- 
nungssenkung wirkende Leiter aller Art (Parallel- 
leitungen, Baumreihen usw.) berücksichtigt. 

2. Bei Drehstrom-Zwillingsleitungen wird nur eine 
Leitung als vorhanden betrachtet, da nicht anzunehmen ist, 
daß in beiden Strängen gleichzeitig Erdschlüsse auftreten. 

3. Die gekreuzten Drähte a und b der (im allgemeinen 
symmetrisch zur Achse des Leitungssystems angcordneten) 
F-Leitung können mit großer Annäherung durch einen in 
ihrer gemeinsamen Längsachse verlaufenden Draht ersetzt 
gedacht werden. Der Halbmesser dieses Ersatzleiters läßt 
sich nach F. Schrottke?°) als Quadratwurzel aus dem 
Produkt des ursprünglichen Halbmessers und des Abstandes 
zwischen a und b berechnen; in die später anzugebende 
Näherungsberechnung geht indessen der Halbmesser der 
F-Leitung bzw. ihres Ersatzleiters nicht ein. 

Nach diesen Vereinfachungen erfordert die Berechnung 
der statischen Induktionsspannung auf dem Fernsprech- 
ersatzleiter immer noch in jedem Falle die Lösung einer 
viergliedrigen Determinante und von vier Unterdetermi- 
nanten. Das Ergebnis ist die Kenntnis der Teilkapazitäten 
Ciy Caa C34 Zwischen den H-Leitern (1, 2,3) und der F-Lei- 
tung (4) sowie der Teilkapazität cə des Leiters 4 gegen 
Erde. Mit ihnen läßt sich aus der von F. Schrottke am an- 
gegebenen Orte mitgeteilten Formel: 


F-E Vea + Ca? + Ca C34 Vy 
+ u “3 = Be = 
cytcatcHt+C 


die auf dem isolierten Leiter 4 herrschende Leerlauf- 
spannung in Volt berechnen, wenn der Leiter 1 als im 
Erdschluß befindlich angenommen und mit E die Betriebs- 
spannung der Drehstromleitung bezeichnet wird. 

Bei Erdschluß des Leiters 2 bzw. 3 sind die Indizes 
in Gl. (1) entsprechend zu vertauschen. Die Leerlauf- 
spannung ist von der Länge der Parallelführung unal- 
hangig. 

R. Rüdenberg?) hat einfache Näherungsformeln 
zur Berechnung von E, angegeben; sie liefern indessen für 


olt....d 


sehr geringe Abstände der beiden Leitersysteme vonein- 


ander zu kleine Werte. 

Sofern die F-Leitung über einen bekannten Widerstand 
mit Erde verbunden ist (z. B. über den Körperwiderstand 
eines die Leitung berührenden Menschen, ferner über 
Erdungsdrosselspulen), läßt sich die am Widerstand wirk- 
same Spannung und die ihn durchfließende Stromstärke 
nach dem von O. Brauns?) vorgeschlagenen Näherungs- 
verfahren berechnen. In diesem Falle geht die Länge des 
Parallelverlaufs in die Rechnung ein. 


» F.Schrottke, ETZ 1907, 8. 67. 
á BER R. Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge, Berlin 193%, 
> 1. 
~ 3 0. Brauns, ETZ 1%8. S. 383. 
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Die zur Ermittlung der Leerlaufspannung Ea dienende 
Gl. (1) läßt sich nun für verdrillte Drehstromleitungen 
ohne Fehler wesentlich vereinfachen. Da infolge der Ver- 
drillung jeder der Leiter 1, 2 und 3 auf ein Drittel der Ge- 
samtlänge die tiefste, mittlere und höchste Lage einnimmt, 
besitzen 1, 2 und 3 die gleiche Teilkapazität Cm; diese ist 
gleich dem arithmetischen Mittel aus cia, Cs Und Csa. So- 
mit geht Gl. (1) über in die Gleichung: 


2 
EN E E E E 


3c Cs c 
rn 1,73 + 0,578 —Ż 
Cm 


Gl. (2) liefert also bei verdrillter.H-Leitung die statische 
Induktionsspannung auf 4 für den Fall des Erdschlusses 
irgendeiner der drei Phasen. 

Die Teilkapazitäten c, undcm sind nun mit großer 


Annäherung lineare Funktionen einer Größe, welche den 
arithmetischen Mittelwert ?m der sogenannten „Potential- 
Koeffizienten“ p,, P2, pa darstellt. Bezeichnet man (Abb. 1) 
mit Qaisar A28, Qaa bzw. Dia Dau Da den Abstand der Dreh- 
stromleiter von der F-Leitung (4) bzw. von deren Spiegel- 
bild (4°), so lassen sich die Potentialkoeffizienten durch 
die Leiterabstände wie folgt ausdrücken: 


Di 

- =21In —- 
Pı ni 

> Də; 

P» = 21In a, 


— ojn Da 
P; = 2ln ay 


eh tP2+Pps 
m 3 
Infolge der logarithmischen Abhängigkeit der Potential- 
koeffizienten von den geometrischen Abmessungen der in 
Wechselwirkung stehenden 
Leitersysteme verursachen 
selbst große Unterschiede 
in den Lagebeziehungen 
der Leiter nur kleine 
Abweichungen der p-Werte 
von einem mittleren Be- 
trage, der für Betriebsfern- 
sprechleitungen etwa bei. 
3,5 liegt. Durch die 6 Ab- 
standsgrößen a bzw. D ist 
die gegenseitige Lage bci- 
der Systeme zwar nicht 
eindeutig, jedoch für die 
| a UL nn a 
f 2 reichen estgelegt: ie 
Abb. = die Halbmesser der Leitungs- 
gon drähte bzw. -seile gehen 
nicht in Pm ein. 

In der Zahlentafel 1°) sind für Normalspannungen 
zwischen 6 und 100 kV und für die heute bei Einfach- und 
Zwillingsdrehstromleitungen üblichen Anordnungen die 
genau berechneten Kapazitäten cm und ce, in uF/km in 
Spalte 11 und 12 zusammengestellt und in Abb. 2 in Ab- 
hängigekeit von Pm (Spalte 10) aufgetragen. Der F-Ersatz- 
leiter ist stets als senkrecht zur Mittelachse des Mastes 
verlaufend angenommen; seine Höhe über der Erde ist 
durch Annahme bestimmter Mindestabstände von der ` 
untersten Phase gegeben. 

Die Spalten 1 bis 9 enthalten die Angaben über die 
Betriebsspannung der betreffenden Drelistromübertragung 
und die Lagebeziehungen der Leitersysteme. 


Die nach Gl. (1) genau berechneten statischen Induk- 
tionsspannungen E, (Sp. 13), ausgedrückt in Prozenten der 
Betriebsspannung E, gelten für Erdschluß irgendeines der 
3 H-Leiter, da diese infolge ihrer Verdrillung keine Lagen- 
unterschiede gegenüber der F-Leitung besitzen. 

Sp. 14 und 15 enthalten Werte für ey und Cm’, wie sie 


sich unter Verwendung der den mittleren Verlauf beider 
Größen darstellenden Geraden in der Abb. 2 ergeben. Da 
zu jedem Wert von Pm nur ein Wertepaar Cy und Cm 


gehört, so läßt sich die Gl. (2) unter Verwendung der 
Nüherungsgeraden für Cy und Cm unmittelbar graphisch 
darstellen. Die mittlere Kurve der Abb. 2 zeigt E,’ in 
Ahhängigkeit von Pm, ausgedrückt in Prozenten von E; die 
zu den Beispielen gehörigen Beträge von E; sind in Sp. 16 
angeführt. 


©) Bei der Durchführung der Berechnungen wurde ich in dan- 
kenswerter Weise durch Herrn cand. ing. W. Braune unterstützt. D.V. 
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Zahlentafell. 


a 
k EE 
p Leiteranordnung 2: | f- | 
= | (für mittlere Werte der | & = a | e d ER WR i hm 
Z, z an = 
y. Leiterabstände vom k -4 | | 
T Erdboden) oja 
- kV | m | cm | cem | cem | cm | cm cm 
— n = = —t 
Spalte Nr. | ı | 2|8| a |5| 6 | 7 8 
| 
| 
l 6| 50| 8| — | — | = | — | 715 
| 
| 
2 | wie 1 Menke 715 
r = 
a - 
1 ee tap 
ER? 
: j t | 
| ech + Gr | | 
3 A T į 35 1501180 280! — | — | — 890 
ML | | | 
i- 
| 
| 
35'150 150 — |300 400/500 | 988 
60| - 200 _ lm — 1000 
| l 
100 250 |300| 550| — | — — ; 1365 
| 
| | 
7 wie 4 100 | 250 | 350 | — |290 3701450 1470 


Die Abweichungen (Sp. 17) der Näherungs- von den 
genauen Werten bewegen sich, abgesehen vom Beispiel 5, 
in den Grenzen + 6% der genauen Werte. Diese An- 
näherung ist also als durchaus hinreichend zu erachten. 


Beispiel 5 ist eine Leiteranordnung mit verhältnis- 
mäßig großem Abstand der F-Leitung von der H-Leitung, 
verglichen mit den anderen Beispielen. Ein möglichst 
großer Abstand beider Leitungen voneinander ist natürlich 
stets erwünscht. Da aber die Höhe der als Hochspannungs- 
linie geltenden F-Leitung an der Stelle stärksten Durch- 
hanges ein bestimmtes Mindestmaß nicht unterschreiten 
darf und z.B. bei Kreuzungen von Reichs-Telegraphen- 
und Fernsprechleitungen mindestens 2 m mehr als die Höhe 
der betreffenden Schwachstromleitung”) betragen muß, so 


von Hoch- 


7, Bestimmungen für die bruchsichere ihng e x 
'ernsprech- 


spannungs-Freileitungen über Reichs-Telegraphen- un 
leitungen, gültig ab 1. 11. 1922. 
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| Aus den | 
Kurven Abb. 2 | @ 7 
entnommen | t3 
i TE e: 7 E E’, 
| nn | , | 5 B 
| e Cm rl 0, | m in Yo | € J 
103 | 107% jea 103 | 10: [Yon E| g% | 
uF/km | uF/km | = „F/km | «F/km , 
10 1ı | 2 : 4 | 35 16 
5 | 4,46 | 3,93 | 1,13 26,7 | 3,67 | 1,19 28,5 | -+ 6,6 
| 
I 
| | 
57 4,33 | 3,9 1,13 26,8 | 3,73 | 1,16 279 | + 4 
| 


/ 
4 


| Genau berechnet 


| i 


1) 
74 


E 


h; 


Abweichung des 


Näherun 


Pm 


gswertes 


“| vom genauen Wert 


w 


E,in°/,vonE 
E, in %u von 


1, 2 oder 3 


gültig für 
Erdsehl. von 


| 


no 


9 


— 
~ 


wt 


576 


to 
I 


700 | 3,89 1,102 27,1 | 3,93 | 1,05 


708 | 3,18 | 4,234 | 0,832} 21,4 | 4,26 | 0,88 | 22,1 


+ 32 


500 ' 2,19 | 5,054 0,562 14,4 | 0,65 16,8 | + 16,5 


3,54 | 3,88 | LOISI 25,4 | 4,1 0,97 | 24,0 | — 5,5 


| \ 
2,53 | 4,58 | 0,728 


920 


4,58 | 0,728 


sind dem Abstand zwischen H- und F-Leitung enge Grenzen 
gesetzt. Die Zahlentafel 2 enthält die in Beispiel Nr. 1 
bis 7 vorkommenden geringsten Höhen k min der F-Leitung 


über der Erde. 
Zahlentafel 2. 


Beispiel Nr. 
h m 


min 


Bei Leitungsanordnungen ähnlich derjenigen des Beispiels 
Nr. 5 empfiehlt es sich, den mit Hilfe von Gl. (2) ermittel- 
ten Wert von Ey mit dem Faktor 0,9 zu multiplizieren. Bei 
der Kreuzung von Wegen, insbesondere aber bei der Über- 
sehreitung von Schwachstromlinien müßte die derartig 
tief verlegte Betriebsfernsprechleitung an den beiderseitig 
der  SnzUnER ee befindlichen Masten hochgeführt 
werden. 


N 
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Die Bestimmung von Ey’ mit Hilfe des Näherungsver- 
fahırens gestaltet sich also bei einer gegebenen Drehstrom- 
übertragungsanlage wie folgt: 

Zunächst wird die zulässige Mindesthöhe der F-Leitung 
über dem Erdboden festgelegt und gleichzeitig die For- 
derung eines möglichst großen Abstandes von der unter- 
sten Drehstromphase erfüllt. Sodann wird aus den Ab- 
standsgrößen a und D und den Gl. (3) ?m ermittelt. Mit 
Pm ist dann aus Abb. 2 ohne weiteres die statische Induk- 
tion, ausgedrückt in Bruchteilen der Betriebsspannung, zu 
entnehmen. 


Abb. 2. cy Cm und Æ; in Abhängigkeit von Pm 


3. Statische Induktion im stationären 
Doppelerdschluß. 


Ein Doppelerdschluß bleibt auf die zum Ansprechen 
der Ölschalterauslösung erforderliche kurze Zeitspanne be- 
schränkt. Er kommt also als stationärer Betriebszustand 
nur während höchstens einiger Perioden in Betracht. Wie 
sich zeigen wird, bleibt die statische Induktion im zwei- 
phasigen hinter derjenigen im einphasigen Erdschluß zurück. 

Für ihre Berechnung geht man zwecKmäßig von der 
allgemeinen vektoriellen Beziehung’): 


~- Bıeuh L nt Boca 4 
B=-- en eye ( 


aus, welche den Zusammenhang zwischen den Potentialen 
Bi, Ba und Y, eines fehlerfreien Drehstromleitersystems 
1, 2, 3 und dem Potential B, einer parallel verlaufenden, 
völlıg isolierten Leitung 4 darstellt. 


In Gl. (4) ist 
Cu = Cu E Cu + Cu t ca 
oder bei verdrillten Leitungen 
| cu=Icmt ec; 
zu setzen. 

Die Leiterpotentiale lassen sich bekanntlich für den 
fehlerfreien Zustand des Netzes unter Berücksichtigung 
der Drehspannungsbedingung 

Bı +B + B = 0 


in komplexer Form folgendermaßen duıch die Phasenspan- 
nung ausdrücken: 


Lı = Ep; R= Ep(— : + m) B; =(- h =j v2) (5a 


Bei Doppelerdschluß erhalten zwei Phasen, z. B. 2 und 3, 
das Potential 0. Man kann sich den Vorgang der gleich- 
zeitigen Erdung von 2 und 3 dadurch veranschaulichen, 
daß man dem Drehstromsystem eine Spannung derjenigen 
Größe und Phase überlagert denkt, welche die Resultie- 
rende der Phasenspannungen ®, und Y, gerade aufzuheben 
imstande ist. Die Überlagerungsspannung muß also nach 
Größe und Richtung gleich dem Negativen der Resultieren- 
den von B, und V, sein. Da nun stets Ba + VBV, = — V, ist, 
so muß die Überlagerungsspannung + 3, sein. Es gilt also 
im Doppelerdschluß: i 


V,=2 Ep; B=0: Ng=0..... Gb 


Mit Gl. (5b) geht nun Gl. (4) für verdrillte H-Leitungen 
über in: 


= i — m _ 
en 
v3 3 + °% 2,59 + 0,866 4 
Cm Cm 


® Zu ihrer Ableitung vgl. F Breisig, Theoretische Tele- 
graphie, S. 296 ff. 1924, 2. Aufl. 
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Das Minuszeichen in Gl. (6) sagt aus, daß die statische 
Spannung auf der F-Leitung um 180° in der Phase gegen 
das Potential des nicht geerdeten Drehstromleiters ver- 
sehoben ist. 

Für das Verhältnis der im Doppel- und Einphasen- 
erdschluß [Gl. (6) bzw. (2))] induzierten Spannungen auf 
Leitung 4 erhält man: 

C, 
1,73 + 0,578 
—*t = const. = 0667. 


u c 
2,59 + 0,866 —"- 
Cm 


Er _ 
Er 


r 


Für jeden Wert des Quotienten C3 /Cm erreicht E,” nur 


66,7% von Ey. Bezüglich der statischen Induktion stellt 
also der einphasige Erdschluß den gefährlichsten Betriebs- 
zustand dar. 


11]. Elektromagnetisch induzierte Spannungen. 


1. Fehlerfreier Zustand der H-Leitung. 


Der fehlerfreie Zustand der IlI-Leitung interessiert 
auch hinsichtlich der von ihrem magnetischen Felde auf 
der Betricbsfernsprechleitung induzierten Spannungen 
nicht. Denn eine infolge der Kreuzung von a und b gleich 
große, von den Belastungsströmen erzeugte Spannung von 
a bzw. b gegen Erde ist, wiederum als Folge der Verdril- 
lung, nur in geringer Höhe und nur dann vorhanden, wenn 
Belastungzsunsymmetrien bestehen. 


2 Induktionswirkungen beim ein- 
phasigen, stationären Erdschluß. 


Im folgenden soll unter Gefährdungsspannung der 
F-Leitung wieder diejenige Spannung verstanden werden, 
welche auf einem Ersatzleiter in der gemeinsamen Mittel- 
linie von a und b auftritt. ' 

Bei einer verdrillten, symmetrisch belasteten und 
fehlerfreien Drehstromleitung heben sich die magnetischen 
eldwirkungen der Ladeströme ebenso wie diejenigen der 
Belastungsströme auf, weil die Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion zwischen den Phasen einerseits und 
dem Nachbarleiter andererseits sowie die induzierten 
Ströme (mit einer Phasenverschiebung von je 120° gegen- 
einander) unter sich gleich sind. 

Bei Erdung einer Drehstromphase überlagern sich den 
regulären Belastungs- und Ladeströmen Erdschlußströme 
bzw. Komponenten des an der Erdungsstelle auftreten- 
den Fehlerstromes. Sie durchfließen zum Teil Schleifen, 
welehe aus einer Phase und der Erde gebildet werden und 
somit großen Flächeninhalt, d. h. verhältnismäßig hohe 
Koeffizienten der Gegeninduktivität auf benachbarte 
Stromkreise haben. Von der Stärke der mit derart gün- 
stirem Kopplungsgrad wirksamen Ströme hängt es ab, ob 
die Induktionsspannung einer benachbarten F-Leitunz 
gegen Erde beachtenswerte Beträge erreichen kann. 

Die Verteilung dieser Überlagerungsströme läßt sich 
für den widerstandlosen Erdschluß nach R. Rüdenberg®) 
dadurch bestiminen, daß man an der Fehlerstelle der Phasen- 
spannung p eine Spannung vom Betrage — Fp überlagert 
denkt. Wenn der Erdschluß am Ende der Leitung liegt, 
ergibt sich hiermit die Verteilung der Ströme in den Phasen 
und in der Erde gemäß Abb. 3. 


PA '2 14 
ET Te en nn 


Phase 1 
Pa: 13 i i ' 
ame iinu -= '2 ] 1 ' 
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Abb. 3. Verteilung der Erdschlußströme bei Erdschluß 
am Ende der Leitung 


In der Abb. 3 ist zur besseren Veranschaulichung die 
gesamte.Leitungslänge in eine Anzahl gleicher Abschnitte 
geteilt. Über den Leitern sowie über der die Erde dar- 
stellenden Geraden sind die linear zu- bzw. abnehmenden 
Stromdichten aufgetragen, und ihre Richtung ist durch 


R. Rüüdenberg, Elektrische Schaltrorgänge, Bin. 19:3, 


S. 159. 
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Pfeile gekennzeichnet. Die Zahlen an den die Abschnitte 
trennenden, punktierten Vertikalen bedeuten die Strom- 
dichten an der betreffenden Stelle in einem beliebigen 
Maße. Sämtliche Ströme der Abb. 3 haben gleiche Phasen, 
da sie alle derselben, dem System überlagerten Spannung 
— Ep entstammen. 

Man sieht, daß die Ströme in den isolierten Phasen 1 
und 2 (vertikal schraffiert) in ihren magnetischen Feld- 
wirkungen durch denjenigen Teilstrom nahezu aus- 
geglichen werden, der durch das zwischen Phase 3 und 
der gestrichelten Geraden liegende (ebenfalls vertikal 
schraffierte) Dreieck bezeichnet ist. Sie können also 
unberücksichtigt bleiben. Der in der Erdschlußphase 3 
verbleibende Reststrom (schräg schraffiert) findet seinen 
Ausgleich durch die Erde; er umrandet also eine Schleife 
von großer Öffnung und ist mit dem Koeffizienten der In- 
duktion dieser Schleife gegen die aus der induzierten F- 
Leitung mit Erde gebildete Schleife der näherungsweisen 
Berechnung der auf F induzierten Spannung zugrunde zu 
legen. Da dieser Strom i ebenfalls vom Anfang zum Ende 
der Leitung linear ansteigt, so ist er mit dem halben 
Höchstwert in Rechnung zu setzen. Man erhält also: 


. 1. 

U =g le, ee ee a (7 
wenn mit 7% der Erdschlußstrom an der Fehlerstelle be- 
zeichnet wird. ?e berechnet sich zu!®): 


ie=3 wcl Ep10 N oe. 


worin c die Teilkapazität einer Phase gegen Erde für 1 km, 
gültig für jede der drei infolge der Verdrillung zur Erde 
wleichliegenden Phasen bedeutet. Mit l ist die Leitungs- 
länge in km und mit o = ? x v die Kreisfrequenz bezeichnet. 
Somit wird 
i=15wecel Ep 10 ! A. 

Für Leitungen mit wesentlicher Selbstinduktion in der 
Erdsehlußbahn erhält nach W. Petersen") die Gl. (3) 
zur Berechnung des Erdschlußstromes noch einen Kor- 
rektionsfaktor: 


Vi+tg’gp, 

; t Lem 
worin goZ- 

Rk m 


Lkm ist nach Petersen für alle gebräuchlichen Leitungen 


nahezu konstant und bei 50 Per = 0,78 Q zu setzen. Bkn 
ist der Ohmsche Widerstand für 1 km der geerdeten Phase. 
Bei größeren Leiterquerschnitien können durch Resonanz- 
erscheinungen Erdschlußstromstärken vom 5- bis dfachen 
Betrage des mit Gl. (8) berechneten vorkommen. 

Liegt der Erdschluß im Kraftwerk, so ergibt sich die 
Stromverteilung nach Abb. 4. 


PL. 
i Phase 1 
PR 
n 2 
MR EE: A 
” 3 
GLR i He rtas ße 


Abb. 4. Verteilung d der Erdschlufströme bei Erdschluß 
im Kraftwerk. 


Die Kapazitätsströme der drei Phasen werden durch 
den im Erdboden verlaufenden Strom ausgeglichen. Die 
Stärke des auf der Gesamtlänge l induktiv wirksamen 
Stromes ist wiederum 

"Z1swelE, 10 FA. 


Liegt die Fehlerstelle in der Mitte der Leitung (Abb. 5), so 
heben sieh die vertikal schraffierten Ströme in der linken 
llälfte auf, die schräg schraffierten stellen den induktiv 
wirksamen Anteil dar: die mittlere Stromstärke über die 


halbe Leituneslängze ist: ` 
z= 1e ; 
4 
“%) Vgl z. B R. Rüdenberg, Flektri-che Selalnorginge, 
Bin. 1923. 
t W.l’etersen,ETZ nn 5.199, 
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Auf der rechten Hälfte induziert derselbe mittlere Strom, 
Jedoch fließt er in entgegengesetzter Richtung, und es heben 
sich infolgedessen die auf der Gesamtlänge von F indu- 
zierten Spannungen auf. Für andere Lagen der Erdschluß- 
stellen lassen sich hiernach leicht die beiderseits derselben 
mit ihrer Differenz induzierend wirksamen Erdschlußteil- 
ströme bestimmen. Ein Erdschluß im Kraftwerk oder am 
Leitungsende stellt also den ungünstigsten Fall dar. 

Die behandelten Erdschlußstromverteilungen gelten 
nur für Drehstromübertragungen ohne Erdseil. Sind solche 
vorhanden, so führen sie einen erheblichen Teil des an- 
derufalls lediglich über die Erdschlußstellen in voller 
Stärke fließenden Stromes. Die Erdseilströme tragen aber 
wegen des verhältnismäßig geringen Abstandes zwischen 
den Phasen und den Erdseilen zur induktiven Beeinflus- 
sung der F-Leitung nur wenig bei. Die Folge ist, daß Erd- 
seile den wirksamen Strom ʻe' noch stark verkleinern. Die 
später berechneten Zahlenwerte für Induktiönsspannungen 
a al-o für diesen Fall nicht erreichte obere Gren- 
zen dar. 
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Abb. 5. Verteilung der Erdschlußströme bei Erdschluß 
in der Leitungsmitte. 


Für die Berechnung des Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion M zwischen der induzierenden und der 
induzierten Schleife ist die bekannte Formel: 


M=21 (m2; -a)0 tH.. .... O 


anzuwenden, worin d den mittleren Abstand der beiden 
Drahte bedeutet. Die Größe q berücksichtigt sämtliche 
Einflüsse, welche für die magnetische Kopplung der beiden 
Kreise mitbestimmend, indessen physikalisch nicht streng 
zu erfassen sind. 

Aus Messungen hat sich ergeben, daß Abhängigkeiten 
der Größe q von der Länge des Parallelverlaufes, vom Ab- 
stand der Leiter, von der Frequenz des induzierenden 
Stromes und von den gesamten Widerstandsverhältnissen 
der Erdstrombahn bestehen. Die unter verschiedenen Be- 
dingungen bisher gewonnenen Erfahrungswerte schwanken 
zwischen etwa 1 und 6. Gesetzmäßigkeiten lassen sich 
hierfür nieht aufstellen. Es soll daher im folgenden bei 
zahlenmäßizen Rechnungen stets mit dem untern Grenz- 
wert q==1 gerechnet werden. Dabei erhält man mit ziem- 
licher (rewißheit den höchstmöglichen M-Wert, d. h. also 
die im oben gegebenen Fall höchstmögliche Induktionsspan- 
nung auf der F-Leitung, wenn dieser errechnete Wert auch 
mitunter ein Vielfaches des tatsächlichen Betrages dar- 
stellen wird. 

Zwecks schneller Ermittlung von M-Werten ist die 
G1. (9) für Leitune-slänzen zwischen 10 und 100 km sowie 
für Leitunesabstäude d zwischen 1 und 10 mundmitg=1 
in Abb, 6 graphisch dargestellt. 

Die Berechnung der kilometrischen Kapazität c einer 
Phase der verdrillten Drehstromleitung gegen Erde ge- 
schieht z. B. mit Hilfe der von H. Behrend'?) an- 
gegebenen Formel: ! 

c= aE ab uF/km, 


9 
az?in 2h ©.. o e e où (10 


r 


wor 


9 
b=>2]n ah 


f 


zu setzen sind. h bedeutet die mittlere Höhe der Phasen 
über dem Erdboden in em, r den Leiterlialbmesser in cm 
und f den mittleren Abstand der Phasen voneinander in cm. 


t H. Behrend. ETZ 1910, Heft 9. 


12. März 19265 
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Aus der bekannten Beziehung: 
Eina. ztU!wM Volt.. ... s... (ll 


läßt sich nunmehr mit Hilfe der Gleichungen (7) bis (10) 
die in der Schleife „F-Erde“ induzierte EMK bestimmen. 
Es ist für eine angenäherte Berechnung zulässig, die ge- 
suchte, höchstmögliche Spannung der F-Leitung gegen 
Erde'?) der mit Gl. (11) ermittelten EMK gleichzusetzen; 
hierbei wird angenommen, daß die F-Leitung an einem Ende 
Berührung mit Erde, also das Potential 0 hat, ein Zustand, 
der ungünstigstenfalle eintreten kann. Am anderen Ende 
herrscht dann ein Potential gleich der EMK, vermindert um 
den Spannungsabfall, welcher von den über die Erdkapazi- 
täten fließenden, verteilten Strömen herrührt. Letzterer 
kann indessen unberlicksichtigt bleiben. 
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Abb. 6 Koeffizient der Gegeninduktion M in Abhängigkeit vom 
Leitungsabstande d,, für ! = 10 bis 159 km. 


Die Zahlentafel 3 enthält für die Beispiele 3 bis 7 der 
Zahlentafel 1 und für œ = 314 die Berechnungsergebnisse 
für die Kapazität c, für die Gegeninduktivität M, für den 
Erdschlußteilstrom # und schließlich für Eind. Da die 
letztere im Gegensatz zu der statisch induzierten Leerlauf- 
spannung von der Länge des Parallelverlaufs abhängig ist, 
wurde für l in jedem Beispiel eine der Übertragungsspan- 
nung angemessene Strecke gewählt. Die Beispiele 1 und 2 
für 6 und 15 kV können hier außer Betracht bleiben, weil 
die induzierten Spannungen verschwindend klein sind. 
Nach Zahlentafel 3 bleibt die induzierte EMK stets unter- 
halb von 1 % der Betriebsspannung. Über die vorerwähn- 
ten, bei der Berechnung der Beispiele 3 bis 7 zum Ausdruck 
gekommenen Vereinfachungen ist zu sagen, daß ihre Ein- 
flüsse auf das Endergebnis als im wesentlichen aus- 
geglichen gelten können. Die Außerachtlassung des Re- 
sonanzüberstromes liefert einen zu geringen Wert für 

ind., die Vernachlässigung des Erdseileinflusses dagegen 
sowie die für M gewählte Berechnungsweise einen sicher- 
lich zu hohen Wert. 


Zahlentafel 3. 


M | « | Eind 


€ . 
“F/km | Hy |Amp| Volt | 


von 


Salel 112 | 3 4 Ä 6 6 7] 8 9 10 
3 |35| 60| 1780 | 208 0,46 | 0,00443 ;0,097| 2,10 64,2| 0,18 
4 |35| 50| 1976 | 213 0,46 | 0,00434 0,003 2,07| 60,5| 0,17 
5 | 60) 75, 2000 | 200 0,55 |0,00433 ‚0,139. 5,30, 230 | 038 
6 100100, 2730 | 413 0,71 |0,00463 0,195 12,6 | 774 | 0,77 
7 100.100, 2940 | 480 0,915 0,00475 ‚0,186 12,9 | 755 | 0,76 


Neben der elektrostatisch auf der Betriebsfernsprech- 
leitung induzierten Spannung spielt also die vom ein- 
phasigen Erdschlußstrom erzeugte nur eine geringe Rolle 
ee in jedem Fall gegenüber jener vernachlässigt 
werden. £ 


1») Siehe 0. Krause und A.Zastrow, Wis haftlich 
Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, 1922, a A TA 


1 \ } A. Zastrow, 
Zeitschrift für das gesamte Eisenbahn-Sicherungswesen, 1923, S. 54. 


3. Induktionswirkungen bei stationärem 
Doppelerdschluß. 


Im Doppelerdschluß sendet die Betriebsspannung einen 
kurzschlußartigen Strom Ja über die zum Kraftwerk 
führenden Strecken der kranken Phasen, über die Erd- 
schlußstellen und die Erde. Für seine Stärke sind die 
Ohmschen und induktiven Widerstände der gesamte 
Strombahn maßgebend. 


Für alle nachstehenden Berechnungen gilt als Vor- 
aussetzung, daß die Fehlerstellen selbst widerstandslos 
sind, d. h. die beiden kranken Phasen besitzen z. B. infolge 
zerstörter Isolatoren keinen Übergangswiderstand zu ihrer 
Befestigungstraverse am Mast. 


Die Ohmschen Widerstände der Generatoren und 
Transformatoren sowie der eigentliche Erdausbreitungs- 
widerstand treten zurück hinter demjenigen der im Strom- 
kreis liegenden Leiterstrecken und hinter dem Übergangs- 
widerstand an den Mastfüßen. Letzterer kann nach 
R. Rüdenberg!!) unabhängig vom gegenseitigen Ab- 
stand der Erdschlußmasten zu R = 50 Q für jeden Mast an- 
genommen werden, falls kein Erdseil vorhanden ist. Erd- 
seile verringern den Übergangswiderstand zur Erde. 
Für großen Abstand der Erdschlußmasten voneinander = 
nur solche Fälle sind hier zu betrachten, weil sie die 
ungünstigsten bezüglich der elektromagnetischen Fern- 
wirkung sind — läßt sich nach Rüdenberg der gesamte Erd- 
widerstand als Quadratwurzel aus dem Produkt von R und 
dem Widerstand r des Erdseilabschnittes zwischen zwei 


Masten ausdrücken. r beträgt etwa 1,5 Q, somit V R r = 
8,6 Q. Für sehr geringe Abstände der Erdschlußmasten 
nähert sich der wirksame Widerstand dem Wert von r; 
außerdem sinkt gleichzeitig die Selbstinduktivität der Erd- 
schlußbahn, so daß man sehr hohe Doppelerdschlußströme 
erwarten könnte. Indessen hängt Ja bei hohen Betriebs- 
spannungen im wesentlichen von den induktiven Wider- 
ständen der speisenden Generatoren und Transformatoren 
und nur in geringerem Maße von der Lage der Erdschluß- 
stellen, d. h. von den Konstanten der Erdschlußbahn, ab. 
Das gilt für Anlagen ohne und in höherem Grade noch für 
solche mit Erdseil. Im Gegensatz hierzu werden die 
magnetischen Induktionswirkungen des Doppelerdschluß- 
stromes in hohem Maße durch den Abstand der Fehler- 
stellen bestimmt, denn der Koeffizient M der Gegeninduk- 
tion des induzierenden und des induktiv beeinflußten 
Kreises ist stark von der Länge der induzierenden Schleife 
abhängig, denn er wächst mit steigendem l schneller als 
proportional an (vgl. Abb. 6). 

Bei niedrigeren Spannungen, beispielsweise 10 kV, ist 
beim Fehlen eines Erdseils der Einfluß des Erdübergangs- 
widerstandes für Ja ausschlaggebend; daneben gewinnt die 
Länge der Doppelerdschlußstrecke größere Bedeutung. 


Ist schließlich ein Erdseil vorhanden, so liegen die den 
Betrag von Ja bestimmenden Impedanzen der Generatoren 
und Transformatoren einerseits, der Leitungsstrecken an- 
dererseits und der Erdungswiderstand in der gleichen 
Größenordnung. - 


Zur Berechnung von Ja sei z. B. auf Th. Panzer- 
bieter!°) verwiesen. 

Die auf der F-Leitung induzierte Spannung Eina er- 
gibt sich nunmehr aus der Gl. (11), worin Ja an die Stelle 
von f tritt. Der schnelle Anstieg des Koeffizienten M mit 
der Länge des Parallelverlaufs überwiegt stark die gleich- 
zeitig stattfindende Abnahme von Ja; demzufolge stellen 
gleichzeitige Erdschlüsse am Anfang und Ende der Leitung 
bezüglich der F-Leitung stets den ungünstigsten Fall dar. 


Zur Veranschaulichung der bei Doppelerdschlüssen 


auf F zu erwartenden Induktionsspannungen sind in 


Zahlentafel 4 die früheren Beispiele 3, 5 und 6 weiter durch- 
geführt. Es wird angenommen, daß ein Kraftwerk von der 
in Sp. 2 angeführten Leistung die unmittelbar von den 
HTochspannungssammelschienen im Kraftwerk ausgehende 
Leitung speist. Dicht hinter der Zentrale befindet sich der 
erste, in | km Entfernung der zweite Erdschluß. Hiermit 
sind die ungünstigsten Bedingungen gewählt, da weitere 
dimpfende Widerstände (wie z. B. ein größeres Vertei- 
lungsnetz mit eingeschalteten Transformatoren) ausge- 
schlossen wurden. Es handle sich ferner in allen drei 
Fällen um Dampfkraftwerke, bei denen der dreipolige 
Dauerkurzschlußstrom in 1,8facher Höhe des normalen Be- 
lastungsstromes angenommen werden kann, Die Be- 
rechnung nach Panzerbieter ergibt die in den Sp. 3 bis 11 
stehenden Werte. 


1.081090 
3) Th. Panzerbieter, ETZ 1924, S. 719. 
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Zahlentafel 4. 


Leistun | Imped ınz nesägn ne | Ohm.-Wid. ur au Gen. Errd.- Isumme Summe’ ind 
Beispiel der Krait- der Gone- | Transforma- l ' einer Schleife 'Wid.(Brd-ider ind.| der | Ja ind in, 
Nr. werkes | ratoren Zg toren ZT ı Phase Pan | handen) Wid. i | son 
kva > e 2 km 2 v |© æ else !aıw 
| 


| 
| 
3 35 20 000 35 4,6 50 17,5 26,7 86 : 142 35 540 | 16,46 | 47 
| (50 mm?) Ä 
5 60 3000 ' 103,5 9 75 18,8 39,6 86 | 265 | 35 | 506 |220 |36,6 
| | (70 mm?) 
6 100 50.000 13 02» : 100| 14,6 53,5 8,6 | 430 ı 32 522 -32,0 |32 
| | ; (120mm?) | | | | 


Mit dem aus Abb. 6 für die jeweilige Leitungslänge und den bedürfte man der Kenntnis des von der elektrischen 
-anordnung ermittelten lioeffizienten M erhält man schließ- und magnetischen Komponente gebildeten Pnasenwinkels. 
lich Æing in kV (Sp. 12) bzw. in Prozent der Betriebe- Letzterer ist indessen abhängig von den Konstanten der 
spannung ausgedrückt (Sp. 13). Wie im Abschnitt III,2 Do»pelerdschlußstrombahn, ferner von den Konstanten der 
bedeutet E£ „g auch hier näherungsweise die im ungünstig- |! Leitung und ist insbesondere mit der Länge der Par- 
sten Falle, d. h. bei einseitiger Erdung der F-Leitung an “Hlelführung veränderlich. Von seiner Einführung soll da- 


ıırem freien Ende herrschende Spannung gegen Erde. her on werden. h hrchei 
Die Ergebnisse der Zahlentafeln 1 und 4 dürfen nun er denkbar ungünstigste, wenn auch unwahrschein- 


nicht ohne weiteres miteinander verglichen werden, denn nn Ba an u 5 a a en 
sie gehören zu verschiedenen Betriebszuständen der F-Lei- der H Tai a... bel a un ia oppeler ri daß 
tung. Zahlentafel 1 enthält Leerlaufspannungen, Zahlen- {er H-Leitung gegeben. Es sei aber daran erinnert, da 


tafel 4 gilt da zung BET oe bei dem gesamten, zur Ermittlung der magnetisch indu- 
nedachte ds = unächst nur für die einseitig geerdet zıerten Spannung erforderlichen Rechnungsgang eine Reihe 


Nun ist aber nach der Theorie der magnetischen In- \°2 Annahmen in Kauf genommen werden mußte, deren 


duktionserscheinungen an parallelen Leitersystemen die Ne in weiten Grenzen schwanken kann. Nach 
Spannung gegen Erde auf der an beiden Enden isolierten „Möglichkeit wurde, wie z. B. bei der Wahl der Größe q in 
F-Leitung derart verteilt, daß in der Mitte das Potential 0 Gl. 9), o einer gewissen Vorsicht vorgegangen, um mit 
und an den beiden Enden entgegengesetzt gleich großes Po- C®™SOr a die ungünstigstenfalls zu er- 
tential herrscht. Letzteres ist dann gleich der halben EMK, Bene scfährdungsspannung aufzufinden. oßlicl 
vermindert um den (wiederum zu vernachlässigenden) ip e gesamte Isolation der F-Leitung einschlie lick 
Spannungsabfall längs der Leitungshälfte. Somit gelten Ihrer Abschlußtransformatoren muß sowieso im Hinblic 
für diesen Fall die halben Werte von #4 Zahlentafel 4. "uf die hier nieht behandelten, bei Ausgleichsvorgängen 
ind auftretenden Wanderwellen einen mehrfachen Sicherheits- 
IV. Gesamtübersicht über die Berechnungsergebnisse. grad aufweisen. Man wird sich also in der Praxis damit 
Zur Erleichterung von Vergleichen der in den ver- begnügen können, für eine gegebene Leiteranordnung die 
schiedenen Betriebzuständen der l- und F-Leitung bei An- Gefährdungsspannung angenähert dadurch zu bestimmen, 
ordnungen nach Beispiel 3, 5 und 6 zu erwartenden Gefähr- daß man den einphasigen Erdschluß zugrunde legt, wo die 
dungsspannungen, ausgedrückt in Prozenten von E, diene magnetische Komponente vernachlässigt werden kann. Da- 


nachstehende schematische Übersicht. mit beschränkt sich die notwendige Arbeit auf den kurzen, 
Zahlentafel> am Schlusse des Abschnittes II,2 zusammengefaßten Rech- 
` y nungsgang. 


i Boi- Betriebszustand der H-Leitung . . Es handelt sich also um zum Teil ganz erhebliche In- 
Betriebszustand spiel einphasiger Erdschluß! Doppelerdschluß auktionsspannungen auf den Betriebsfernsprechleitungen, 
sofern sich diese am Hochspannungsgestänge befinden. Mit 


der F-Leitung | Nr: a! nd ar a A 
stat. Ind. magn fnd. stat. Ind. magn. Ind. der Höhe der Induktionsspannung wachsen aber die Schwie- 
| 957 01 | 171 93.5 rıgkeiten, welche bei der Schaffung eines unbedingt zuver- 
an beiden 3 | TE l5 15 ns lüssigen Schutzes der Fernsprechniederspannungskreise zu 
Enden 5 ' 16,8 0, ale 8, überwinden sind. Bei sorgsamster Verdrillung der H- und 
isoliert 6 4 O4 | 16 16 Kreuzung der F-Leitung können sehr geringe Isolations- 
an einem 3 a 2 T — 47 unterschiede beider Fernsprechdrähte ausgleichende Kraft- 
Ende 5 E a 36,6 flüsse in den Isoliertransformatoren hervorrufen und die 
cordel 6 Zi oe oi Coa | 32 Sprechverständigung beeinträchtigen. l 
& : In neuerer Zeit bildet die Hochfrequenztelephonie 


Über den einphasigen Erdschluß wurde bereits gesagt, längs der Starkstromleitungen ein wertvolles Nachrichten- 
daß bei ihm die magnetisch induzierte Spannung neben der mittel, welches in vielen Fällen geeignet sein dürfte, Be- 
sehr hohen statischen Induktion außer acht bleiben kann. ıtrichsfernsprechanlagen mit eigenen Leitungen zu ersetzen. 

Die Resultierende der bei Doppelerdschluß gefunde- In anderen Fällen vermeidet man die letzteren auch da- 
nen, getrennt berechneten, jedoch gleichzeitig vorhandenen durch, daß besondere, den Nachrichtendienst der Elektri- 
Spannungen statischer und magnetischer Herkunft liefert zitätswerke vermittelnde Leitungen an Postgestängen an- 
die efährdungsspannung für den normalen Betriebszu- gebracht. werden, sofern diese selbst dem Wirkungsbereich 
stand der F-Leitung. Zur Ermittlung dieser Resultieren- der Hochspannungslinien genügend entzogen sind. 


Talschnellzugsiokomotiven der Österreichischen Bundesbahnen. 
Von Ministerialrat Ing. Rud. Lorenz, Wien. 


Übersicht. Es wird kurz eine neue Schnellzugslokomotive nigstens 300 t in einer Strecke von rd 80 km, die mittlere 
der Österreichischen Bundesbahnen mit Einzelachsantrieb be- Steigungen bis 22,7 °/o hat, mit einer durchsehnittlichen ar 
schrieben und dabei besonders auf die vertikale Anordnung schwindigkeit von 45 km/h zu führen. Die Maschine Ga 
der Motoren und den Antrieb (mit Kegelrädern und Gelenk- Einzelachsantrieb, der frei von störenden Schwingungt 
kupplung) hingewiesen. scheinungen ist und sich bei einer großen Anzahl von a 

l komotiven der Schweizerischen Bundesbahnen glänze 

Dic Österreichische Bundesbahnverwaltung hat vier bewährt hat. Die Bauart ist vollständig symmetri y 
Schnellzugslokomotiven der Achsfolge 1 AAAA 1 bestellt, wobei der Transformator in der Mitte der ei 
die hauptsächlich für den Betrieb der Talstrecken be- untergebracht wird. Wegen der besseren Bogen 
stimmt sind. In der Vorschreibung wird die Förderung werden vorne und rückwärts je eine Laufachse mit festem 
von mindestens 5Wt Wagenlast auf längeren Steigungen nachbarten Triebachse zu einem Drehgestell mit te 


von 10 bis 12 °/oo dauernd mit 40 km/h verlangt. Die Loko- Drelizapfen vereinigt. Die beiden im Hauptrahmen S fiie 


motive muß weiter imstande sein, eine Wagenlast von we- den mittleren Triebachsen sind, um Seitendrüc 
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.. a X ® öls- 
hgestelle möglichst zu vermindern, nach Bauart Gö 
ch verschiebbar, und zwar um 32 mm nach jeder 


Gesamtlänge 14,0 m. 


Gesamtgewicht 91,6 t. 
Triebachsdruck 15,5 t. 
Laufachsdruck 14,8 t. 
Höchstgeschwindigkeit 85 km/h. 


1980 PS. 


. (Dauerzugkraft 
63 kmh 6050 kg. 


9000 ke. 
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Stundenzugkraft am Triebradumfan 


Talschnellzugslokomotive. 


1 AAAA 1- 


Abb. ı. 
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Seite. Zur Vermeidung von Klemmungen in den schärfsten 

Bögen sind außerdem Be T Opora unse der mittleren 
äderpaare um 10 mm schwächer gedre "i 

Eine allgemeine Übersicht der Lokomotive gibt Abb. 1. 


Die Hauptangaben der Lokomotive sind: 
Geführte Länge bei festen Drehzapfen 8,8 m. 


Triebraddurchmesser bei 70 mm Radreifen 1,35 m. 
Laufraddurchmesser bei 70 mm Radreifen 1,034 m. 


y 


Dauerleistung der Lokomotive an der Motorwelle gemessen 
1520 PS. 

Stundenleistung der Lokomotive an der Motorwelle gemessen 

der Lokomotive am Triebradumfange bei 


g gemessen bei 54 km/h 


Anfahrzugkraft, am 
Triebradumfange ge- 
messen, 16900 kg. 

Besonders her- 
vorzuheben ist die 
vertikale Anordnung 
der Motoren, bei der 
die Kollektorseite 
sich oben befindet, 
der Motor von allen 

Seiten gut zugänglich 

ist und der Antrieb 

mit Kegelrädern er- 
folgt. Vor kurzem 
hat die 
des Chemins de fer 
du Midi eine Schnell- 
zugslokomotive der 

Achsfolge 2 AA A? in 

Betrieb gesetzt, wel- 

che ebenfalls Verti- 


kalmotoren (Zwil- 
lingsanordnung ) mit 
Kegelrädern auf- 
weist. 


Die Motorwelle 
samt Läufer wird 
durch ein am oberen 
Ende des Motors be- 
findliches Spurlager 
getragen (Abb. 2). 
Die Übertragung des 
rehmomentes von 
der Motorwelle auf 
die Triebachse er- 


' folgt mittels eines 


Kegelräderpaares, 
Hohlwelle und Ge- 
lenkskuppelung. Die- 
ser Einzelantrieb hat 
den Vorteil, die 
K raftübertragung bis 
zur Triebachse tun- 
lichst in der Lokomo- 


tivlängsachse zu hal- 


ten, um störende 
Schwingungen bei 
größeren Geschwin- 
digkeiten möglichst 
zu vermeiden Auf 
dem unteren Ende 
der Motorwelle sitzt 
das Kegelrad K,, 
welches in das zweite, 
an der zweiteiligen 
Trommel 7 befestigte 
Kegelrad K, eingreift. 
Die Trommel 7 hat 
seitliche Lagerzap- 
fen (L, L), die als 
lIohlwelle ausgebil- 
det sind. Sie muß 
vor Aufpressen der 
Räder auf die Achse 
geschoben werden, 
kann aber samt dem 
Radsatz nach unten 
ausgebaut werden. 


Compagnie . 
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Das Fundament für den Motor sowie die Lagerung für 
das Kegelrad und für die Trommel T bildet ein Stahlguß- 
körper F, der mit den Rahmenblechen R der Lokomotive 
verschraubt ist und eine Querversteifung der Rahmenbleche 
bildet. Von der Trommel aus geschieht der Antrieb der 
Triebachsen A durch eine in Abb. 3 dargestellte Gelenk- 
kupplung, die sowohl dem Federspiel des Lokomotivrah- 
mens R als auch der Beweglichkeit der Achse A Rechnung 
trägt. Diese Kupplung besteht aus 2 Hcbeln H, und A,, die 
mit dem einen Ende an 2 Kurbelzapfen Z, und Z, angelenkt 
sind, welche Zapfen am Kurbelblatt K der Achse A eitzen. 
Mit dem anderen Ende sind die Hebel H, und H, gelenkig 
mit den Armen A, und A, einer Welle W verbunden, die 
in dem Gehäuse der Trommel T gelagert ist. Die erwähn- 
ten gelenkigsen Verbindungen erfolgen alle durch Kugel- 
zapfen. Die Trommel T ist derart gelagert, daß sie durch 
Drehen der Mutter M seitlich verschoben werden kann, wo- 
durch eine Ausrückung des Kegelradantriebes erreicht wird. 
Trommel T und Zahnrad K, sind durch einen Blechkörper 

2096 verschalt, der Jen Ölsumpf für die Schmierung bildet. Die 
Atb. 3. Gelenkkupplung. Lagerstellen L, und L} der Hohlwelle sowie das Lager L, 


f 


| 


| 
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Abb. 2. Einzelachrkantrieb mit Vertikalmotor. 
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des Kleinen Zahnrades werden durch 2 Pumpen geschmiert, 
die das Öl dem Ölsumpfe entnehmen. 

Ein zweiter Ölsumpf befindet sich in dem Raume V,, 
ir welchem sich das von der Schmierung der oberen Lage- 
rung der Motorwelle herrührende Öl sammelt. Der Stahl- 
gzußträger F ist ferner so ausgebildet, daß der a für 
die Motorkühlung durch den Raum V, die Kühlluft in den 
Motoruntersatz hireinbläst. Diese Luft entweicht durch das 
Dach der Lokomotive. Durch das Schauloch S kann der 
Zustand der Verzahnung besichtigt werden. 


Zwischen Rotorwelle, an welcher das Kegelritzel sitzt, 
-und dem Rotorkörper ist eine federnde Kupplung einge- 
schaltet (in Abb. 2 nicht ersichtlich). 

Je zwei Motoren sind dauernd in Reihe geschaltet und 
erhalen einen eigenen Fahrtwender. Die Fahrtwender 
werden mechanisch von den Führerständen aus betätigt. 


Von dem elektrischen Teil wäre noch zu erwähnen, daß 
die Hüpfer durch Druckluftkolben betätigt werden, die durch 
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elektromagnetische Ventile gesteuert werden. Die Hüpfer 
sind in zwei Gruppen angeordnet und untereinander verrie- 
gelt. Die V erriegelung ist eine mechanische und beruht auf 
dem Grundsatz, daß immer nur ein einziger Kolben jeder 
Gruppe in der Einschaltstellung stehen kann. Sie besteht 
aus einer Gelenkskette, die durch den jeweils eingeschal- 
teten Hüpfer gestreckt wird, deren Streckung jedoch durch 
Ausschläge begrenzt ist. Die Lokomotive enthält nur ein 
einziges abziehbares Organ: den Stromabnehmerhebel. 
Nach Abziehen desselben, was nur in Stellung Null möglich 
ist, sind Flachschalter (zur Steuerung der Hüpfer), Fahrt- 
wender und Ölschalter mechanisch verricegelt. 

Eine eingehendere Beschreibung kann erst zu einem 
späteren Zeitpunkt erfolgen. 

Die Ausführung des elektrischen Teiles der Lokomoti- 
ven haben die Österr. Siemens-Schuckertwerke, des mechani- 
schen Teils die Lokomotivfabrik Krauß & Co. in Linz a. D. 
übernommen. 


Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Großkraftversorgung i; 
Nachtrag. 


Von A. Peucker, Berlin. 


In meinem obigen Vortrage habe ich gesagt, daß der Streit 
über die Sicherung gegen die Zerstörung von Schaltergefäßen 
wohl auf dem Höhepunkte stehe. Er war durch die Explo- 
sion eines druckfesten Schalters in Trattendorf besonders 
angefacht worden und hat einen Monat nach meinem Vor- 
trage durch die Explosion eines weiteren, ähnlichen Schal- 
ters, die zwei Menschenleben vernichtete, im übrigen aber 
nicht in den, Anlagen der Elektrowerke Aktiengesellschaft 
vorkam, neue Nahrung erhalten. Auch diese Explosion ist 
darauf zurückzuführen, daß der Schalter nicht vollständig 
eingeschaltet hatte. Der Strom mindestens einer Phase 
floß daher durch den Vorschaltwiderstand, und die dabei 
entwickelte Wärmemenge verursachte eine derartige 
starke Gasentwicklung, daß das durchweg sehr weite, ohne 
nennenswerte Krimmungen ins Freie geführte Gasabzugs- 
rohr nicht genügte und der Schalter explodierte. 

Infolge dieses Vorkommnisses haben die Elektrowerke 
A.G. sich zu ganz durchgreifenden Sicherheitsmaßnahmen 
entschlossen, und es dürfte dem Interes:e der Elektrizitäts- 
wirtschaft entsprechen, wenn ich diese hier mit zur allge- 
meinen Kenntnis bringe: 


1. Die Vorschaltwiderstände sämtlicher Stufenschalter, 
gleichviel welchem Zweck sie dienen, werden abge- 
schaltet. Damit ist das Übel an der Wurzel gepackt. 
Es wäre zwecklos, auf den alten Streit einzugehen, 
ob Vorschaltwiderstände notwendig sind. Wie ich 
höre, soll der Verband Deutscher Elektrotechniker 
vor der Herausgabe neuer Vorschriften oder Leitsätze 
stehen, die den Gebrauch von Schutzschaltern zum 
Einschalten von Umspannern vorschreiben, wenn das 
Produkt von Leistung und Spannung des Umspanners 
eine bestimmte Größe überschreitet, und die in ande- 
ren Fällen die Schutzwiderstände für wünschenswert 
halten. Unser Entschluß wurde trotzdem gefaßt und 
wurde um so unbedenklicher durchgeführt, als einige 
100 kV-Leitungen und Umspanner in den Anlagen der 

. Elektrowerke A.G. seit vielen Jahren ohne Schutz- 
schalter geschaltet werden. 

Es sei hierbei betont, daß die Explosion der beiden 
genannten druckfesten Schalter mit der hinter ihnen 
stehenden Maschinenleistunz nichts zu tun hat. Die 
Widerstände der Schalter haben vielmehr eine Lei- 
stung von rd 1000 kW aufgenommen, die auch bei ganz 
kleinen Zentralen zur Verfügung steht. 


2. Die druckfesten Kessel der Schalter werden beibe- 
halten. Diese Maßnahme steht damit in Verbindung, 
daß bei jedem Ausschalten eines starken Stromes 
natürlich ein kurzer Schlag erfolgt. Dieser muß von 
den Wandungen des Ölgefüßes aufgenommen werden 
können. Ich habe in meinem Vortrage bereits ausge- 
führt, daß wir aus diesem Grunde die Kessel alter 


ı) S. ETZ 1935, H. 3 


Schalter mit schwachen Wandungen durch Bandagen 
verstärkt und damit gute Erfolge erzielt haben. 


3. Die elektrische Verriegelung der Schützen für die 
Fernsteuerung der Schalter wird beseitigt. Es wurde 
festgestellt, daß manche Schalterkonstruktionen eine 
derartige Verriegelung besitzen, die ein Ausschalten 
des Schaltiers durch Fernsteuerung unmöglich machen, 
wenn der Schalter nicht vollständig eingeschaltet ist. 
Das ist eine fehlerhafte Konstruktion. 


4. Die Schalter müssen mit Federn versehen sein, welche 
verhindern, daß die Schalttraverse in einer Schalt- 
stellung zwischen Ein und Aus stehenbleibt. Das 
Eigengewicht der Traverse genügt hierzu nicht. Es 
sollte übrigens selbstverständlich sein, daß wichtige 
Schalter ohne Freiauslösung überhaupt nicht mehr ge- 
baut werden; leider ist noch das Gegenteil der Fall. 
Ebenso darf man das Arbeiten eines Schalters nicht 
vom Vergessen einer Betriebsvorschrift abhängig 
machen. Es darf also z.B. nicht verlangt werden, daß 
der Schalter nur bei abrezogenem Handrad fernge- 
steuert werden darf. Beide vorstehenden Punkte sind 
bei jedem Hausinstallations-Drehschalter befolgt, bei 
den viel wichtigeren Schaltern für große Leistung 
leider aber noch nicht immer beachtet. 

5. Der Betrieb der ferngesteuerten Schalter soll ent- 
weder durch Zugmagneten mit geradliniger Bewe- 
gungsrichtung oder durch Motor erfolgen, evtl. durch 
mit Federspeicher oder auch auf pneumatischem 

exe. 

6. Es muß Vorsorge getroffen werden, daß die Schalter- 
antriebe während des Betriebes von ihrer Schutzver- 
kleidung befreit und in .allen Teilen nachgesehen 
werden können. 

7. Die Anbringung des Buchholz-Schutzes aut den Öl- - 
schaltern soll erprobt werden. 

8. Die in meinem Vortrag beschriebenen Relais, welche 
bei nicht vollständigem Einschalten einer oder mehre- 
-rer Phasen den Schalter innerhalb % Sekunde wieder 
ausschalten, sollen angewendet werden. 

9. Es ist dafür zu sorgen, daß die Signaleinrichtungen 
über vollzogene Schaltung nur in den effektiven End- 
stellungen der Schalter ansprechen. Manche vorhan- 
dene Signaleinrichtungen haben aus Bequemlichkeit 
der Konstrukteure Vor- oder Nacheilung gegen den 
Schalter und zeigen daher beispielsweise schon die 
Auslösunz an, wenn nur der Funkenzieher Kontakt 
gemacht hat. Zu betonen ist, daß natürlich die Er- 
füllung dieser Bedingung die ‘unter 7. und 8. nicht 
überflüssig macht. 

Ich halte es für notwendig, daß vorstehende Veröffent- 
liehung durch Erfahrungen anderer Betriebe nicht nur in 
der Aussprache bestimmter Kreise, sondern auch durch 
Drucklegung ausführlich ergänzt wird. 
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Der Kampf um die Muscle Shoals. 


Von J. Reutter, Brookline, Mass. 


Übersicht. Seit Jahren werden in den V. S. Amerika 
die Ausnutzung der unter dem Namen „Muscle Shoals“ be- 
kannten Stromschnellen des Tennessee und die hierfür ge- 
eignetste Betriebsform diskutiert. Da es sich dabei um An- 
lagen von sehr großem Ausmaß und wirtschaftlich starker Be- 
deutung handelt, dürfte der auch auf die Vorgeschichte des 
Unternehmens und die von der Privatindustrie gestellten Kauf- 
bzw. Pachtangebote näher eingehende Aufsatz das Interesse 
unserer Leser finden. Die beiden Abbildungen sind der Zeit- 
schrift Power, Bd. 60, 1924, S. 1047 entnommen. 


Weshalb so viel Lärm um die Muscle Shoals? 
Die Frage ist nicht so ohne weiteres zu beantworten. Ab- 
gesehen davon, daß diese Anlagen eines der größten 
Wasserkraftwerke darstellen — im Endausbau etwa 1 Mill. 
PS (mit den Hilfsdampfturbinen) — und nicht nur für die 
V.S. Amerika, sondern für die ganze Welt von der größten 
Bedeutung sind, ist doch das Interesse für den ganzen 
Fragenkomplex: eigentlich erst recht rege geworden, als 
der Automobilkönig Henry Ford eingriff und ein Kauf- 
angebot machte, das er dann vor einiger Zeit wieder zu- 
rückgezogen hat. Trotzdem wird- Ford immer noch als 
einer der Hauptinteressenten betrachtet, und vielfach faßt 
man letzteren Schritt als einen geschickten Schachzug auf, 
um der Regierung zu zeigen, daß ihm an der Frage nicht 
so viel liege. Er selbst hat demgegenüber erklärt, daß 
die Wasserkraftausnutzung eine der Lebensfragen der In- 
dustrie sei, und es ist daher leicht erklärlich, daß er nicht 
ohne Kampf bis aufs äußerste die Muscle Shoals, welche 
heute das greifbarste große Wasserkraftwerk der Union 
bilden, in die Hände eines anderen Konzerns kommen 
lassen wird. 


Abb. 1. Das Muscle Shoals-Gebiet und in seiner Nachbarschaft 
verlaufende Hochspannungsleitungen. 


Die Muscle Shoals sind vom Tennessee im Nord- 
westen des Staates Alabama, unweit Florence gebildete 
Stromschnellen (s. Abb. 1). Dieser Strom erhält seine Zu- 
flüsse aus den südlichen Staaten, u. zw. aus Kentucky, dem 
östlichen Tennessee und Nord-Carolina. Er mündet in den 
Ohio und hat nach Verlassen des Appalachian-Gebirges ein 
Gefälle von 32,5 m auf etwa 23 km. Die hier gebildeten 
Stromschnellen werden allgemein als „Muscle Shoals“ be- 
zeichnet. 

Der Tennessee hat der Schiffahrt große Schwierig- 
keiten bereitet. Zweimal wurde versucht, ihn schiffbar 


zu machen; zuerst im Jahre 1827 von dem Staat Alabama, 
dann 1871 von der Bundesregierung. Interessant ist, daß 
der Erbauer des Panamakanals, General George W.G oet- 
hals, diese Arbeiten leitete. Beide Versuche miß- 
langen, indessen war Goethals nicht dafür verantwortlich, 
weil die Pläne nicht von ihm herrührten. Die Regierung 
hatte damit so viel Geld unnütz für diese Wasserbauten 
ausgegeben, daß die Muscle Schoals-Frage sehr unbeliebt 
und sowohl in der Presse als auch im Kongreß lebhaft kri- 
tisiert wurde. 


Mit der Entwicklung der Wasserkraftausnutzung be- 
gann man dann aber, die Stromschnellen mit ganz anderen 
Augen zu betrachten. Die Wassermenge, die der Tennes- 
see führt, wechselt, u.zw. nach durch 50 Jahre hindurch 
vorgenommenen Messungen zwischen 220,5 und 14 100 m?/s. 
Mit der weiter unten zu besprechenden Anlage könnten 
bei niedrigstem Wasserstand ca. 180000 PS und bei höch- 
stem Wasserstand etwa 750000 PS entwickelt werden. 
1 Mill. PS ließe sich außerdem immer noch aus den übrigen 
Teilen des Stroms gewinnen. Ford schlägt zu diesem 
Zweck Stauanlagen im Quellgebiet des Flußsystems vor. 
Rechnet man zu der angegebenen Leistung noch die einer 
Hilfsdampfanlage sowie kleinerer Wasserkraftwcerke an 
Nebenflüssen hinzu, so kommt man auf eine maximale Gc- 
samtleistung der Muscle Shoals von fast 1 Mill. PS. 


Abgesehen von diesen günstigen Wasserverhältnissen 
haben beim Bau der Anlage noch andere Vorteile eine 
wichtige Rolle gespielt. Durch die Schiffbarmachung des 
Flusses, die gleichzeitig mit der Wasserkraftausnutzung 
vor sich gchen soll, würde ein neues, reiches Wirtschafts- 
gebiet aufgeschlossen. Das Klima sowie der Boden im 
Tennesseetal sind für die Landwirtschaft sehr günstig. 
Ferner liegen hier viele noch wenig erschlossene Mineral- 
schätze. Man hat 1918 Güter im Wert von 560 Mill. $ aus- 
geführt. Billige elektrische Arbeit würde die Verwer- 
tung des Metallreichtums erst in Schwung bringen. 


Ich habe weiter oben darauf hingewiesen, daß das 
Muscle Shoals-Projekt nicht nur für die V.S. Amerika, son- 
dern für die ganze Welt von höchster Bedeutung sei. 
Wegen der billigen Arbeitskraft und der Naturschätze (die 
Wasser-PS ist etwa einhalbmal so teuer wie die Dampf- 
PS) kann hier eine Industrie entstehen, deren Konkurrenz 
weit und breit empfunden werden dürfte, besonders in 
Deutschland, das ja billiger Arbeitskraft den größten Teil 
seines Exports zu verdanken hat. Die Bahnen eignen sich 
in diesem Gebiet sehr gut zur Elektrisierung, und die Aus- 
führung der Muscle Shoals-Anlagen bedeutet auch einen 
wichtigen Schritt in der Elektrizitätswirtschaft. Die pa- 


| zifische Kiste ist durch das 220 kV-Netz ein geschlossenes 


Gebiet geworden. An der atlantischen Küste sind Groß- 
kraftwerke im Bau, die diese Seite des Landes ebenfalls 
bald in ein System vereinigen werden. Die Muscle Shoals- 
Werke würden nun die erste Etappe zur Verbindung der bei- 
den Systeme bilden. Alle diese Momente mögen wohl die Re- 
gierung, den Bauherrn der Anlage, beeinflußt haben, aber 
sie waren nicht der Hauptgrund, der sie zur Nutzbar- 
machung der Stromschnellen schreiten ließ. 

Die Muscle Shoals-Anlagen sind ein Kriegskind. Daß 


/l die Entscheidung im Weltkrieg größtenteils von der An- 


R 


zahl der zur Verfügung gestellten Geschosse abhing, war 
hier kein Geheimnis, die Nachfrage nach Granaten un- 
echeuer. l1hre Herstellung erfordert Sprengmittel, also 
Stickstoff, den nach bekannten Verfahren aus der Luft zu 
gewinnen, große elektrische Leistungen voraussetzt, und 
diese waren mit geringen Betriebskosten nur aus Wasser- 
kraft zu erzielen. Warum hat nun die Regierung oder, 
besser gesagt, Präsident Wilson gerade die Muscle 
Shoals zum Ausbau gewählt, obwohl bekannt war, daß 
kostspielige und langwierige Arbeiten damit verknüpft 
sein würden? Meines Erachtens nur aus strategischen 
Gründen. Die tief im Binnenland liegenden Muscle Shoals 
sind für den Feind nicht so leicht erreichbar. Sie waren 
als Zentrale für die elektrischen Bahnen im Nachbargebiet 
gedacht und mußten auch aus diesem Grunde gut geschützt 
sein. Ihren eigentlichen Zweck (nämlich Stickstoff für 
Explosivstoffe zu erzeugen) haben die Muscle Shoals nie 
erfüllt und werden es auch hoffentlich nicht. Gerade als 
das Nitratwerk Nr. 2 der Endprüfung unterzogen wurde, 
die übrigens zufriedenstellend verlief, war der Krieg zu 


Ende, -und alle Betriebe mußten auf Friedensarbeit um- 


gestellt werden. Als solche war für die Muscle Shoals von 
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vornherein die Produktion von Kunstdüngemitteln ge- 
zeben, weil hierzu ja auch große Mengen Stickstoff erfor- 
derlich sind. So kam es, daß die Anlagen jetzt zu dieser 
Erzeugung herangezogen werden sollen, allerdings unter 
steter Bereithaltung für Kriegszwetke. 

Zur Ausnutzung der Wasserkraft im Muscle Shoals- 
Gebiet sind hauptsächlich zwei Dämme vorgesehen (s. 
Abb. 2). Der weitaus wichtigste Damm 2, oft auch 
Wilsondamm genannt, hat eine Länge von 1360 m und be- 
findet sich am Ende der wirksamsten Stromschnellen. Er 
ist in das Flußbett eingebaut und wird von der Sohle bis 
zum Straßenniveau (der Damm dient auch als Straße) 
etwa 41,2 m, über Wasser (bei normalem Wasserstand 
etwa 32,8 m hoch sein. 10,5 km des Tennessee werden 
durch ihn gestaut und so ein nutzbares Gefälle von 29 ın 
erzielt. -Das Kraftwerk soll 18 Turbinen aufnehmen. 
Man rechnet bei Hochwasser mit einer Leistung von 
550000 PS. Etwa 25 km stromaufwärts will man Damm 3 
errichten; während der Wilsondamm aber nahezu fertig 
ist, sind hier die Arbeiten noch nicht begonnen worden. 
Damm 3 wird 2050 m lang, dabei jedoch wesentlich nie- 
(iriger als der zweite sein. Man nimmt für das Kraftwerk 
hier eine Höchstleistung von 220 000 PS an!). Dem Leser 
wird aufgefallen sein, daß bisher nur vom zweiten und 
dritten Damm gesprochen wurde. Damm 1 gehört nicht 
um Wasserkraftprojekt; er ist lediglich für Schiffahrts- 
;wecke gedacht, u. zw. stromabwärts vom zweiten Damm. 
Auch an ihm wird noch nicht gearbeitet. 


Abb. 2. Der die Muscle Shoals bildende Teil des Tennessee 
mit den drei Dämmen. 


Was hat nun die Regierung bisher geleistet? Kurz 
nach Eintritt der V. S. Amerika in den Krieg entschloß 
sie sich aus den angeführten Gründen, ein hydroelek- 
trisches Großkraftwerk zu bauen. Als sich die Sachver- 
ständigen über den Platz nicht einigen konnten, gab Prä- 
sident Wilson den Auftrag zum Beginn der Arbeiten im 
Muscle Shoals-Gebiet und hat hiermit den Grundstein für 
dieses gewaltige Unternehmen gelegt. Im Kriege, d.i. bis 
zum Herbst 1918, wurden die meisten Arbeiten ausgeführt. 
Die Regierung hat hauptsächlich folgendes geleistet: 

1. Das ganze Gebiet mußte für die eigentlichen Ar- 
beiten erst erschlossen werden. Eisenbahnen, Straßen und 
Städte wurden gebaut, das bestehende Dampfkraftwerk 
Gorgas der Alabama Power Co., etwa 115 km südöstlich 
der Muscle Shoals gelegen, wurde um 40 000 KW vergrößert) 
es diente als Stromquelle für alle während des Baues der 
Stickstoffwerke verwendeten Motoren. 

2. Die beiden Nitratanlagen mit zusammen 120 000 PS 
(Dampfturbinen) wurden errichtet. . 

3. Mit der Herstellung des zweiten Damms wurde be- 
gonnen, und die Arbeiten sind so weit fortgeschritten, daß 
er, wie der technische Leiter Generalmajor Taylor 
kürzlich im Senat berichtet hat, anfangs Juli 1925 fertig 
sein dürfte. 

Die Regierung hat bisher insgesamt 140 Mill. $ ver- 
ausgabt ; davon entfallen etwa 100 Mill. $ auf die Leistungen 
zu 1 und 2. Das Budget für 1925 weist für die Vollendung 
des Wilsondamms 6541590 $ aus, so daß die Regierung 
mit etwa 150 Mill. $ für die Muscle Shoals-Anlagen rechnet. 

Der Grund, welhalb für letztere von der Privatin- 
dustrie Angebote eingebracht wurden, war einerseits, 
daß der Senat nach Kriegsende keine neuen Mittel zum Aus- 
bau des Wilsondamms bewilligen wollte, das ganze Projekt 
also in Frage gestellt worden wäre, und andererseits, daß 
hier weder Staat noch Kommunen Eiektrizitätswerke be- 
sitzen. Die Elektrizitätswirtschaft liegt vollständig in 
privaten Händen; die Muscle Shoals wären das erste große 
Werk, das, wenn der Senat für Regierungsbetrieb stimmt, 
eine Ausnahme bilden würde. Von den bisherigen Ange- 
boten wurden nur zwei ernstlich erwogen: erstens das 


1) Nach Power schätzt man die aus dem noch nicht regulierten 
Som. Genen a a inne elektrin he Arbeit bei Damm 2 
au , bei Damm 3 au ill. und die nur zeitwei ielb 
auf 1490 bzw. 608 Mill. kWh. D.'S. ni: 
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Henry F o rd s (genauer der Ford Comp.) und zweitens das 
der Vereinigten Kraftwerke (power trust) in 
den Südstaaten. Letztere, unter Führung der Alabama 
Power Co., versorgen die Nachbarstaaten des Muscle 
Shoals-Gebiets mit elektrischer Arbeit. Man weiß hier 
ganz gut, daß hinter diesen Werken die General Electric 
Co. steht, andererseits wird letztere häufig als zum Morgan- 
konzern gehörend betrachtet. Die Regierung hat also, wie 
die Angelegenheit heute steht, tatsächlich zwischen Ford 
und Wallstreet zu entscheiden, vorausgesetzt, daß Regice- 
rungsbetrieb nicht in Frage kommt. i 

Fords Angebot, nach dem eine Aktiengesellschaft 
unter seiner Führung mit 10 Mill. $ Aktienkapital ge- 
gründet werden soll, zerfällt in zwei Teile: 


1. Erwerbung der Nitratanlagen 1 und 2, der Stein- 
brüche und des Gorgas-Kraftwerks durch die Aktiengesell- 
schaft für die Kaufsumme von 5 Mill. $, welche in fünf 
Jahren gezahlt werden soll. Da die Regierung das Gor- 
gas-Werk (genauer die neu aufgestellten Maschinen und 
Zubehör) an die Alabama Power Co. verkauft hat, macht 
Ford Anspruch auf ein neu zu errichtendes Werk, das das 
alte ersetzen soll. Bei 3,5 Mill. $ Kosten für den Neubau 
würde die Regierung von Ford nur 1,5 Mill. $ erhalten, weil 
von nn 5 Mill. $ auch die neue Zentrale errichtet werden 
würde. 

2. Die zu gründende Gesellschaft will die Wasser- 
kraftanlagen an den Dämmen 2 und 3 für 100 Jahre pach- 
ten. Die jährlich zu zahlende Pachtsumme für Damm 2 
wird auf 4% des Betrags festgesetzt, den die Regierung 
nach dem 31. V. 1922 für den Bau vorausgabt hat. Man 
nimmt allgemein an, daß der Wilsondamm 50 Mill. $ kosten 
wird. Bis zum 31. V. 1922 wurden seitens der Regierung 
17 Mill. $ verausgabt, so daß der Pachtschilling mit 4 % 
von 33 Mill. $ festgesetzt werden dürfte. Die Gesellschaft 
will 35000 $ jährlich für die Instandhaltung des Damms 
zahlen. Er wird vollendet, und die Arbeiten am dritten 
Damm werden aufgenommen und innerhalb dreier Jabre 
zu Ende geführt. Sämtliche Arbeiten werden von der Gc- 
sellschaft auf Kosten der Regierung geleistet. Die Kosten 
für Damm 3 veranschlagt man zu 20 Mill. $. Die Gesell- 
schaft würde 4% von dieser Summe jährlich als Pacht 
entrichten. Ford schlägt vor, daß sie jährlich 39 736 $ 
während 44 Jahren als Amortisation zahle. Die Gesellschaft 
verpflichtet sich, im Jahr Kunstdünger mit einem Gehalt 
von 36 000 t Stickstoff zu liefern, u. zw. mit höchstens 8 % 
Nutzen. er Preis würde von einer Kommission, der Re- 
gierungsmitglieder angehören, kontrolliert werden. Im 
Kriegsfall muß die Anlage innerhalb 5 Tagen der Regie- 
rung übergeben werden. Ford stellte sein Angebot am 
8. VII. 1921 und hat es am 25. I. 1922 in seine endgültige 
Form gebracht.: Der Vorschlag wurde, wie jeder andere, 
in Gestalt eines Gesetzentwurfs dem Kongreß unterbreitet, 
hatte bereits das Repräsentantenhaus passiert und wartete 
auf die Entscheidung des Senats, als Ford sein Angebot 
zurückzog, weil, wie er erklärte, die Regierung es zu einer 
politischen Angelegenheit mache. 

Das Angebot den Vereinigten Kraftwerke 
unterscheidet sich wesentlich von dem Fords. Es soll eine 
Gesellschaft mit 15 Mill. $ Aktienkapital gegründet werden, 
die nır Damm 2 und 3 mit den Kraftwerken auf 50 Jahre 
pachten und 4% der gesamten aufgzcewendeten Baukosten 
zahlen will. Für den zweiten Damm bedeutet dies 4 % von 
17 Mill. $ jährlich mehr. Die Regierung braucht keine 
neuen Mittel zu bewilligen, weil die Gesellschaft weder auf 
den Bau eines neuen Kraftwerks noch auf Ausführung des 
Damms 3 besteht. Sie bewilligt 1 Mill. $ jährlich für Ver- 
suche zur Verbilligung des Stickstoffs (abgesehen davon, 
daß sie ein billigeres Verfahren suchen will als Ford); 
45000 t Stickstoff in Kunstdüngemitteln sollen ebenfalls 
mit 8% Nutzen jährlich in den Handel gebracht werden. 
Die Kontrolle des Preises ist dieselbe wie bei Ford und 
ebenso die Bedingung der Übernahme durch die Regierung 
im Kriegsfall. Das Angebot hängt wesentlich von dem 
Underwood-Bill ab, der derzeit dem Senat vorliegt. 

Das Wichtigste bei dessen Verhandlungen über die 
Muscle Shoals-Frage ist die Entscheidung über Regierungs- 
oder Privatbetrieb, in zweiter Linie käme die Auswahl 
unter den Offerenten. Der Standpunkt der Regierung zur 
Betriebsfrage kommt klar in der Botschaft zum Ausdruck, 
die Präsident Coolidge kürzlich im Senat verlesen hat: 

Die Frage der Stickstofferzeugung — im Kriege für 
Sprengstoffe, im Frieden für Kunstdünger — wird immer 
bedeutsamer. Jährlich werden in den Vereinigten Staaten 
8,1 Mill. tons Stickstoff dem Erdboden entzogen und nur 
4,85 Mill. tons durch hauptsächlich importierten Kunst- 
dünger (Chile) ersetzt. Unter Berücksichtigung der Not- 
wendigkeit der Stiokstoffgewinnung ist die Regierung zum 
Ausbau der Wasserkräfte geschrittien. Meiner Meinung 
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nach ist das ganze Muscle Shoalsproblem hauptsächlich eine 
Angelegenheit der Landwirtschaft. Die Muscle Shoals- 
werke könnten keinesfalls den Bedarf an Kunstdünger 
decken, sie sollen aber als Anregung für den weiteren Aus- 
bau der Wasserkräfte für gleiche Zwecke dienen. Nach den 
notwendigen, kostspieligen Versuchen zur Erzielung eines 
billigen Produktionsverfahrens halte ich den Privat- 
betrieb für besser angebracht als den Regierungsbetrieb. 
Ich würde daher eine Verpachtung auf Jängere Dauer unter 
strenger Kontrolle der zu erzeugenden Düngemittel und 
Bestimmung ihres Preises begünstigen. Der Pächter sollte 
auch genau festlegen, wie er die überschüssige Kraft ver- 
wenden will. Eine besondere Klausel soll vorgesehen wer- 
den, die ihn zwingt, die vereinbarte Menge von Stickstoff 
auf Kosten dieser überschüssigen Kraft zu erhöhen. Der 
Präsident schlägt vor, daß der Ausschuß für Landwirtschaft 
die Frage behandele. Wenn kein günstiges Angebot vor- 
handen ist, soll die Regierung ermächtigt werden, die Ar- 
beiten zu vollenden und vorläufig den Betrieb zu über- 
nehmen. 


Während der Präsident also für Privathetrieb ein- 
tritt, kann aus seiner Botschaft nicht geschlossen wer- 
den, welches der Angebote er bevorzugt. Ein vom Senator 
Underwood von Alabama im Dezember v. J. einge- 
brachter Gesetzentwurf schneidet diese Frage an. Nach 
ihm soll Zweck der Anlagen die Herstellung von Stick- 
stoff sein, u. zw. für Kunstdünger im Frieden und Schieß- 
bedarf im Kriege. Er logt die Mengen des zu erzeugenden 
Stiekstoffs mit 9000 tons im ersten Jahr, 18000 tons im 
zweiten, 27000 tons im dritten und 36 000 tons im vierten 
und den folgenden Jahren fest. Der Nutzen an der Pro- 
duktion darf nicht größer als 8% sein. Der Sekretär für 
Kriegswesen soll ermächtigt werden, die Muzeele Shoals-An- 
lagen für einen 50 Jahre nicht überschreitenden Zeitraum 
zu verpachten, u. zw. zu einer jährlichen Pacht von 4 % der 
gesamten Baukosten für Damm 2 und die zugehörigen hy- 
draulischen Anlagen. Der Vertrag soll genau die Verwen- 
dung der nicht zur Stickstofferzeugung notwendigen Kraft 
vorschreiben. Wenn der Staatssekretär für Krierswesen 
bis zum 1. VII. 1925 die Anlage nicht verpachten kann, soii 
die Regierung den Betrieb übernehmen. Weiter wird dann 
genau die Art der Betriebsführung bestimmt. Die Länge 
der Pachtdauer, die Höhe der Pachtsumme sowie die Vor- 
schrift, wie die überschüssige Kraft verwendet werden soll, 
sprechen deutlich für den Vorschlag der Vereinigten Kraft- 
werke. Sowohl der Präsident wie der Kriegssekretär 
Weeks sehen Underwoods Bill günstig an. Der Senat 
hat am 16. XII. 1924 zu ihm Stellung genommen, indem er 
den Vorschlag, aus dem erwähnten Entwurf alle auf Ver- 
pachtung bezugnelimenden Klauseln zu streichen, verwarf. 
Underwood hat vor der Abstimmung darauf aufmerksam 
gemacht, daß dadurch endgültig die Frage Privat- oder Re- 
gierungsbetrieb entschieden werden sollte. Wenngleich nun 
der Senat sich mit seinem Votum für den Privatbetrieh 
ausgesprochen hat, ist die Frage damit doch noch nicht 
erledigt, weil der Underwood-Bill als solcher leicht ge- 
schlagen werden kann: und die Gegner seines Urhebers 
haben in letzter Zeit sehr rege gewirkt. Wahrscheinlich 
ist die Bildung eines speziellen Musele Shoals-Komitees, 
nach dessen Gutachten der Senat sich dann entscheiden 
dürfte, und inzwischen wird wohl die Regierung den Be- 
trieb vorläufig übernehmen. 


Die Allgemeinheit ist bezüglich der Muscle Shoals-F rage 
in zwei Lager geteilt: fir und gegen einen Regierungsbe- 
trieb. Von den privaten Angeboten hat das 
großes Interesse erweckt. Die Anhänger Fords führen 
vor allem an, daß sie zu seiner Betriebsführung viel melır 
Vertrauen hätten. II. Ford hat niemals geäußert, warum 
er die Muscle Shoals erwerben will, aber zugegeben, daß 
er sich mit der Stickstofferzeugung nie befaßt habe. Aus 
der Tatsache, daß Ingenieure Fords große Ablagerungen 
eines Konglomerats, vorwiegend Pottasche und Aluminium 
enthaltend, gefunden und wegen deren Ankauf verhandelt 
haben, wird oft gefolgert, daß Ford billig das für den Auto- 
mobilbau wichtige Aluminium herstellen wolle Er würde 
dann sicher die Kraftwagenproduktion zum größten Teil 
in das Muscle Shoals-Gebiet verlegen und damit hier ein 
neues Industriezentrum schaffen wie in Detroit. Viel 
Propaganda wurde auch mit seinem sozialen Problem œ- 


Fordsche- 


trieben. Ford ist für Dezentralisation der Industrie: er 
will Fabrikarbeiter und Landwirt in einer Person ver- 
einigen, kleine Arbeitsstätten über das ganze Gebiet verteilen 
und jedem Arbeiter auch ein Feld verschaffen, so daß dieser 
Selbstversorger wird. Zur Ausführung solcher Pläne 
braucht er viel billiges, dabei aber fruchtbares Land und 
hillige elektrische Arbeit zur Verteilung in den kleinen 
Ortschaften. Daß diese Projekte nicht kere Worte sind, 
hat Ford durch seine neuen Anlagen am Rouge-river nahe 
Detroit und durch das Besetzen eines jeden Postens mit 
mehreren Arbeitern bewiesen, das es jedem ermöglicht, 
längeren Urlaub zu nehmen, z. B. zur Zeit der Ernie. Viele 
Anhänger hat Ford auch sein Amortisationsplan- ge- 
wonnen. Wie in dem von ihm gestellten Angebot erwähnt, 
sollen jährlich (durch 44 Jahre) 39736 $.gezahlt werden; 
er hält das für notwendig, um den Strompreis von dem 
investierten Kapital unabhängig zu machen. Der Ausbau 
der Mucle Shoals wie der meisten der amerikanischen 
Wasserkräfte ist mit viel höheren Kosten verbunden als 
die Nutzbarmachung solcher Naturschätze in anderen 
Ländern (z. B. Südamerika und Afrika). Wenn dort einmal 
mit der Elektrisierung begonnen wird, so könnte das eine 
Umwälzung in der Industrie bedeuten. Ford will die jähr- 
lich zu zahlende Summe gut verzinsen, so daß nach 100 
Jahren das investierte Kapital ohne zu hohe Strompreise 
hereinzebracht sein würde. 

Seine Gegner haben vor allem seine Haltung anläßlich 
des Verkaufs des Gorzas-Dampfkraftwerks an die Ala- 
bama Power Co. verurteilt. Die Kritik Fords und seine 
Bedingung, daß die Regierung ihm ein neues, gleich- 


“ wertizes Werk zu errichten habe, hat weite Kreise in dem 


Glauben bestärkt, daß er die Alabama Power Co. ver- 
drängen und selbst in die Eletrizitätswirtschaft eintreten 
wolle, um die Preise für elektrische Arbeit zu monopoli- 
sieren. Sein Angebot wird auch häufig mit Zahlen ange- 
griffen. Wenn diese nun auch mit großer Vorsicht aufzu- 
fassen sind, so ist es doch interessant, daß während 1 
Jahren, bei Verzkich der beiden Hauptofferten, 86,5 Mill. 
Dollar von Ford weniger zeboten werden als von den Ver- 
einigten Kraftwerken. Die ganze Bevölkerung hier ist sich 
aber darüber einig, daß endlich mit der Produktion be- 
gonnen werden muß. 140 Mill. $ wurden bisher ohne 
jezliches greifbare Resultat ausgegeben. Es war sicher 
sehr geschickt von Ford, als er erklärte, daß er sein An- 
gebot zurückziehe, weil dieses wichtige Problem ein Spiel- 
ball der Politiker geworden und er der langen Diskus- 
sionen müde sei. Vielfach wird daher darauf hingewiesen, 
daß Ford die Erzeugung am schnellsten in Gang bringen 
könne, und das gehört zum Wesentlichsten des Muscle 
Shoals-Problems. 


Während der Drucklegung dieses Ende vorigen Jahres 
cingegangenen Aulfsatzes hat uns der Verfasser weiter mit- 
geteilt, daß der Underwood-Bill voın Senat nach langen Ver- 
handlungen mit einigen Änderungen angenommen worden 
sei, von denen die hauptsächlichste in der Forderung liege, 
daß die Muscle Shoals-Anlagen nur an amerikanische Staats- 
bürger verpachtet werden sollen. Nunmehr liege die An- 
zclerenheit wieder dem Repräsentantenhaus vor, das, wie 
bemerkt, früher den nachher vom Senat durch den Under- 
wood-Bill ersetzten sogenannten Fordplan akzeptiert hatte. 
Man nehme vielfach an, daß das Unterhaus den Underwood- 
Bill aber nicht diskutieren werde, weil er stark von dem im 
Fordplan eingenommenen Standpunkt abweiche, sondern 
den Militärausschuß zur Berichterstattung auffordern 
dürfte. Das scheint indessen nicht geschehen zu sein; viel- 
mehr hat das Repräsentantenhaus nach den letzten amerika- 
nischen Nachrichten, um noch in dieser Tagung des Kon- 
gresses zu einer Entscheidung zu kommen, das Streitobiekt 
einer aus Mitgliedern seines Gremiums und Senatoren gebil- 
deten Konferenz überwiesen, deren Ergebnis z. Z. noch aus- 
steht. Bei dieser Sachlage ist es von Interesse, daß die 
General Electric Co., wie hier schon berichtet 
wurde, vor kurzem ihre Aktien der Bond & Share Co. ab- 
gestoßen hat, die als Besitzerin der Alabama Power Co. 
genannt wırd, und daß die Federal Trade Commission vom 
Senat beauftragt worden ist, eine Untersuchung der Kon- 
trolle vorzunehmen, die die General Electrie Co. über 
öffentliche Unternehmungen und Kraftgesellschaften ausübt. 
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Methode zur schnellen Bestimmung der schadhaften Spule bei Erdschluß eines vielpoligen 
Wechselstromgenerators. 


Von Dr.-Ing. W. Zimmermann, Gelsenkirchen. 


Die Ermittlung der schadhaften Spule eines durchge- 
schlagenen Wechselstromgenerators ist, wenn es sich nicht 
um einen sehr schweren, mit Branderscheinungen verbun- 
denen Durchschlag handelt, bei dem man die kranke Spule 
äußerlich an der Verbrennung der Isolation erkennen 
kann, meistens mit der gebräuchlichen Fehlerortmessung 
unmöglich wegen des hohen Übergangswiderstandes der 
Durchschlagstelle. Die Widerstandsmessung läuft ja darauf 
hinaus, das Widerstandsverhältnis und damit auch Spulen 
oder Windungsverhältnis zu bestimmen, in welchem der 
Fehler (Eisenschluß) die Wicklung teilt (Abb. 1). Wenn 
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Abh. 1. 


nun der Übergangswiderstand der Durchschlagsstelle groß 
ist im Verhältnis zum Widerstand der Wicklung, so ist die 


; A N 5 r 
Bestimmung des Widerstandsverhältnisses Fe sehr unge- 
l 2 


nau, und zwar um so ungenauer, je größer der Übergangs- 
widerstand im Verhältnis zum Wıcklungswiderstand ist. 
Dieser letztere wird praktisch je nach der Größe der Ma- 
scline zwischen dem Wert von einigen Ohm und Bruchtei- 
len eines Ohm liegen, während der Übergangswiderstand 
leicht 100 und mehrere 100 Ohm annehmen kann. Es 
wird sich in einem solchen Fall, weil ja der Übergangs- 
widerstand nicht eliminierbar ist, sondern immer die 
Summe aus Wicklungs- und Übergangswiderstand gemes- 
sen wird, der Fehler mit geringer Abweichung als in der 
Mitte der Wicklung liegend ergeben. Mit einem solchen 
Kesultat ist natürlich so gut wie gar nichts anzufangen. 
Es bleibt nichts anderes übrig, als die einzelnen Spulen- 
verbindungen zu trennen und systematisch so lange zu 
suchen, bis man die kranke Spule gefunden hat, wenn man 
nicht zu der etwas rohen Methode des Ausbrennens der 
Durchschlagstelle greifen will, indem man die Maschine 
ın Betrieb setzt und so lange erregt, bis die Stromwärme 
des Erdschlußstromes die kranke Spule derart erhitzt, daß 
sie äußerlich zu erkennen ist. 


Nachstehend soll nun eine Methode der Fehlaröribe: 
stimmung beschrieben werden, die unabhängig von der 
Größe des Übergangswiderstandes ist, sich daher durch 
große Meßgenauigkeit auszeichnet, dabei aber mit einfach- 
sten Mitteln eine schnelle Auffindung der kranken Spule 
ermöglicht. Bei dieser Methode wird die Widerstands- 
messung durch eine Spannungsmessung ersetzt. Der Über- 
gangswiderstand der Fehlerstelle bleibt dabei ohne Ein- 
fluß. Das Prinzip der Messung ist folgendes: 


Beim Aus- oder Einschalten des Erregerstromes des 
Generators wird in dessen Hochspannungswicklung eine 
EMK induziert. Die Größe der zwischen zwei beliebigen 
Punkten der Hlochspannungswicklung induzierten EMK ist 
bei konstant gehaltenem mazxnetischem Feld, proportio- 
nal der zwischen den beiden Punkten liegenden Windung-- 
oder Spulenzahl. 


Die Messung erfolgt praktisch in der W eise, daß man 
zunächst gemäß Abb. 2 die EMKe mißt, welche beim Ab- 
bzw. Zuschalten des auf einen zum Meßbereich des ver- 
wendeten Instrumentes passenden Wert eingestellten Er- 
regerstromes zwischen Anfang (A) bzw. Ende (B) der 
Hochspannungewicklung und Eisen (Fehlerstelle) ent- 
stehen. 

Das Verhältnis der beiden Spannungen E: und Eè? 
gibt dann direkt das Verhältnis an, in welchem die Fehler- 
stelle die Wiceklung teilt: 


.P__X . E, en 
F\+k, Z’ khp 
x ZE — ZE 
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Damit ist die kranke Spule in erster Annäherung 


festgelegt. Zur genauen Festlegung geht man nun folgen- 
dermaßen weiter. Von der durch die obige Messung be- 
stimmten Spule ausgehend, sucht man die Spulenverbin- 
dung, für welche die induzierte EMK ein Minimum wird. 
Die eine Klemme des Instrumentes an Eisen liegen lassend, 
versieht man den an die andere Klemme angeschlossenen 


Draht mit einer Tastspitze, die es ermöglicht, mit den ein- 
zelnen Spulenverbindungen durch die Isolation hindurch 
Kontakt herzustellen. 


Etwa fünf solcher Messungen genügen, um das ge- 
suchte Minimum deutlich erkennen zu. lassen. Die Spu- 
lenverbindung, welche das Minimum ergab, wird nun ge- 
trennt. Mit dem Kurbelinduktor ist jetzt nur noch festzu- 
stellen, welcher Teil der Wicklung Eisenschluß hat. In 
diesem Teil trennt man dann auch die nächstfolgende Spu- 
lenverbindung und stellt wieder mit dem Kurbelinduktor 
fest, ob sich der Schluß auf die Spule allein beschränkt, 
andernfalls müßte man mit der nächstfolgenden Spule 
ebenso verfahren, bis der übrigbleibende Resi sich als rein 
erweist. 


- Abb. 2. 


Es möge nun kurz eine Messung beschrieben werden, 
welche ich an einem 2000 kW Drehstromgenerator von 
n = 9 bei 50 ~ vorgenommen habe. Als Meßinstrument 
wurde durch einige Probemessungen ein Präzisionsvolt- 
meter von Siemens & Halske für 3 V bei 1000 Q Wider- 
stand, also 3 mA Höchststromstärke geeignet befunden. 
Das Instrument hatte 150 Teilstriche. Der Erregerstrom 
war während der ganzen Messung konstant auf 20 A ein- 
gestellt, das sind etwa 25 % des normalen Erregerstroms. Es 
dürfte also auch bei Maschinen, welche eigene Errexerma- 
schinen besitzen, keine großen Schwierigkeiten machen, 
für die kurze Zeit der Messung aus einer fremden Strom- 
«uelle (Batterie), welche ja meistens aus Sicherheitsgrün- 
den vorhanden sein dürfte, den verhältnismäßig niedrigen 
Strom zu entnehmen. Verfügt man über ein noch emp- 
findlicheres Instrument, so läßt sich der Erregerstrom 

natürlıch noch weiter herabsetzen. Der beim Abschalten 
der Erregung entstehende Ausschlag des Instrumentes er- 
gab sich für den Wicklungsanfang E, = 90 Teilstriche, für 


das Wicklungsende E= 125 Teilstriche. Die gesamte 
Spulenzahl je Phase war: 32. Demnach ergibt sich a = 
32.01, = 134, d. h. die kranke Spule ist die dreizehnte vom 


Anfang der Wicklung aus: gerechnet. Nachdem nun die 
dreizehnte Spule abgezählt war, wurden die Spulenverbin- 
dungen in der Nachbarschaft von Spule 13 auf obenbe- 
schriebene Weise ausgemessen. Hierbei ergaben sich fol- 
gende Werte (Abb. 3): 


Spulenverbindungen Teilstriche 


10—11 10 
H= 6 
122-313 =] 
13—14 5 
11—15 12 


Ausschlag: 0° 


Abb. 3. 


—MNAVTAH 
Couse: 70 11 


Die Messung läßt das Minimum zwischen Spule 12 und 
13 deutlich erkennen. Es wurde nun die Verbindung zwi- 
»chen Spule 12 und 13 getrennt und darauf die beiden so 
entstehenden Wicklungsteile mit dem Kurbelindukter 
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untersucht. Dabei ergab sich, daß der Fehler nach der Seite 
der Spule 12 lag. Durch Trennung der Verbindung 11—12 
wurde dann auch Spule 12 als die schadhafte festgestellt. 
Die auf Spule 13 hindeutende erste Annäherungsmessung 
ist also durch die genauere Untersuchung um eine Spule 
korrigiert worden. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die be- 
schriebene Fehlermeßmethode sich durch äußerste Ge- 
nauigkeit und Einfachheit auszeichnet und dem Betriebs- 
mann ein Mittel an die Hand gibt, eine durchgešchlagene 
Spule in kürzester Zeit herauszusuchen und so die Be- 
triebsstörung zu beheben. 


Die Innsbrucker Tagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte’). 
(Schluß von Ñ. 346.) 


U. Meyer, Messungenan Krarupleitungen. 
Bei den Krarupleitungen wird bekanntlich im Gegensatz 
zu den Pupinleitungen die Selbstinduktion stetig dadurch 
erhöht, daß der Leiter mit einer Draht- oder Bandumspin- 
nung von ferromagnetischem Material umgeben wird. Der 
Vortragende gibt Formeln für die Selbstinduktion und die 
Widerstandserhöhung eines Drahtes vom Radius r, der 
von Ringen aus ferromagnetischem Material von der Per- 
meabilität u, der Breite b und der Dicke d und der Leit- 
fähigkeit o umgeben ist. Die Formeln werden erweitert. 
für den Fall, daß das Ferromagnetikum in einer Schrauben- 
linie den Draht umgibt, die mit der Leiterachse den 
Winkel ọ bildet und daß die Permeabilität variabel ist. 
Diese Formeln seien hier mitgeteilt. Es ist: 


L= (1 — og) [i +(1- ar ah J] Ooie 
17 
R= no Zo(1 = 14 02 9,) 
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Dabei ist: 

L, = 2m sin? gd 
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Zwischen go und g, besteht die Beziehung: ° 
=~ __  6gpsin?o 
n= s( 08) 
511 — 0,63 5 


Selbstinduktion und Widerstandserhöhung sind also für 
alle Stromstärken und alle Frequenzen durch drei Kon- 
stanten Lo, 90 und a bestimmt. Die Messungen ergaben 
recht gute Übereinstimmungen mit diesen Formeln, was die 
Berechnung von Selbstinduktion und Widerstandserhöhung 
betrifft. Dagegen ergeben sich größere Abweichungen, 
wenn aus Lo und go Ho berechnet wird. Die Formeln gelten 
auch mit großer Annäherung für eine parallele Rückleitung 
mit nicht zu kleinem Abstand. 


0. Pohle, Der Typengeheimschreiber, Sy- 


stem Co mpare. Der vom Vortragenden vorgeführte 
Apparat ist für die Geheimübermittelung drahtloser Tele- 
gramme bestimmt. ø Das Telegramm wird auf der Sende- 
seite auf einer Schreibmaschinentastatur in Klarschrift auf- 
gegeben und auf der Empfangsseite wieder in Klarschrift 
durch einen Typendrucker aufgenommen, so daß ein Chif- 
frieren und Dechiffrieren fortfällt. Das Schema der Sende- 
apparatur zeigt Abb. 12. Acht kleine Wechselstromgene- 
ratoren, R, bis Ra, werden von einer konusförmigen durch 
Motor betriebenen Walze in Rotation versetzt und erzeugen 
je nach ihrer Stellung längs des Konus 8 verschiedene vor- 
bestimmte Töne.. Jeder Buchstabe des Alphabets wird 
durch Kombination je zweier dieser: Töne erzeugt. Die 
Wicklungsenden der 8 Generatoren sind einerseits par- 
allel verbunden und führen über die Primärwicklung des 
Transformators Tr zu den hintereinandergeschalteten Ta- 
sten K, die die Buchstaben des Alphabets tragen. Die 
anderen Enden sind über die später erklärten Umschalter 
C, bis Ca mit den Kontaktschienen B, bis B, und den ein- 


ı) Z. Techn. Phys. 1924, Heft 11/12. Phys. Z. 1924, Heft 21. 


zelnen Kontakten C'/., C!/y usw. verbunden. Der einzelne 
Buchstabe wird dadurch erzeugt, daß zwei Töne verschie- 
dener Frequenz kurz nacheinander ausgesandt werden. 
Wird z. B. die Taste A gedrückt, so berührt sie zunächst 
den ersten Kontakt von B,, unterbricht ihn dann, um C!/» 
zu berühren und kehrt in die Ruhelage zurück. Durch den 
Kontakt von A mit B, wird ein Stromkreis von A über B.. 
Cı, Rı, Tr geschlossen; R, überträgt also seinen Ton auf 
den Sender. Bei der folgenden Berührung von A mit C!/a 
wird der Stromkreis A, C! Ca, Ra, Tr geschlossen, so daß 
jetzt R auf den Sender wirkt. Abb. 13 zeigt das Schema 
der Empfangsapparatur. 
An den Empfänger sird 
8 Resonanzapparate O, 
bis Os in Parallelschal- 
tung angeschlossen, die 
z. B. aus jc einer federn- 
den Zunge bestimmter 
Eigenfrequenz mit je 
einem Elektromagneten 
bestehen. Beim Empfang 
gerät die Zunge in 
Schwingungen, die mit 
dem empfangenen Ton 
in Resonanz stehen; das 
Schwingen der Zunge 
bewirkt das Schließen 
eines Kontaktes O, Va, 
O, Va usw. Dadurch 
wird ein Stromkreis über 
Abb. 12. Schema der Sendeapparatur. O,, Vı, Ci, M, geschlos- 
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Abb. 13. Schema der Empfangs- 


zelnen Fingern F trägt. 
Bei der Erregung von 
M, wird die Stange mit 
ihren Fingern gegen die 
in Rotation befindliche 
Walze D gedrückt. Fer- 
ner wird die federnde 
Zunge m, von M, ange- 
zogen und dadurch ein 
Stromkreis über m,, Mı. 
Kontakt bei P geschlos- 
sen. Dieser Haltestrom- 
kreis bewirkt, daß die 
Stange Fu, mit ihren 
Fingern gegen die Walze 
D gedrückt bleibt, auch 
wenn nach Aufhören des 
Tones sich der Kontakt 


apparatur. bei O, V, öffnet. Die 

Walze D trägt Kontakt- 

stifte Qa, Qb, usw., deren Zahl den Tasten K des Senders 
entspricht und die so verteilt sind, daß jeder Kontaktstift 
mit einem Finger F in Berührung kommen kann. Kommt 
nun der zweite ausgcesandte Ton R, zum Empfang, so gerät 
O, in Schwingungen und schließt einen Stromkreis über 
Va, Ca, den ersten Finger der Stange F',, den Kontaktstift 
Qa, die Walze D und den Druckmagneten P. Im Augen- 
blick der Berührung von Qa mit F wird die Druckvorrich- 
tung P kurz betätigt, die in dem angeführten Beispiel den 
Buchstaben A druckt. Gleichzeitig wird dadurch der Halte- 
stromkreis des Elektromagneten M, bei P unterbrochen, so 
daß die Stange Fı,, zurückweicht und der Apparat sich im 
Anfangszustand befindet. So wird durch zwei zeitlich kurz 
hintereinander folgende Schaltvorgänge ein direkter Typen- 
druck erreicht. Die Geheimhaltung wird dadurch erreicht, 
daß jeder der Generatoren R 10 verschiedene Stellungen 
längs des Konus einnchmen kann, also 10 verschiedene 
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Töne erzeugen kann. Da je zwei Töne einen Buchstaben 
des Alphabets bilden, bekommt man also 100 000 000 verschie- 
dene Möglichkeiten, so daß man mit einer Sendeapparatur 
100 000 000 verschiedene Empfangsapparaturen bedienen 
kann, von denen nur eine einen bestimmten Text in Klar- 
schrift aufnehmen kann. Die Umschalter C im Sende- und 
Empfangsapparat gestatten noch eine weitere Steigerung. 
Durch Drehen des Umschalters können die einzelnen Gene- 
ratoren R, bis R, nacheinander an C, gelegt werden, so daß 
z. B. R, mit C,, Rs mit C} usw. verbunden sind. Man kann 
auf diese Weise jeden Buchstaben durch acht verschiedene 
Kombinationen zweier Töne ferndrucken. Durch einen Zu- 
satzapparat ist es möglich, diese Kombinationen ganz un- 
1egelmäßig und automatisch zu wechseln. In manchen Ein- 
zelheiten hat die technische Durchführung gegenüber dem 
eben geschilderten Prinzip noch Abänderungen erfahren. 


F. Trautwein, Unstabile Röhrenschwin- 
gungen und deren: technische Verwen- 
dung. Wenn mit einer Elektronenröhre in Rückkoppe- 
lungsschaltung Schwingungen erzeugt werden, so ist die 
Schwingungsamplitude /s vom Ruhepotential £, des Git- 
ters ziemlich unabhängig. In Abb. 14 ist diese Abhängig- 
keit durch die gestrichelte Linie dargestellte Geht man 
von stark negativen Werten von F, aus, so setzen die 
Schwingungen bei einem Punkt P ein, in welchem die Steil- 
heit der statischen Charakteristik dem bekannten Valau- 
rischen Ansatz genügt. Die Größe der erreichten Ampli- 
tude ist durch einen mittleren Wert der Steilheit in dem 
betreffenden (Gebiet der Charakteristik bedingt, der sich 
nicht mehr wesentlich ändert, wenn Æg über den Punkt P 
hinausrückt. Verringert man Æg wieder, so bleiben die 
Schwingungen auch unterhalb von P noch bestehen, da die 
positiven Scheitel in solche Gebiete der Steilheit reichen, 


daß der Mittelwert der Steilheit zur Aufrechterhaltung der’ 


Schwingungen genügt. Sie reißen erst ab bei einem Punkt 
P’, so daß eine Schwingungshpysteresis sich ergibt. In der- 
selben Abbildung ist strichpunktiert der Verlauf des 
Anodengleichstroms eingezeichnet. Er ist bedingt durch 
die Gleichrichterwirkung der Röhre, die darauf beruht, daß 
die Schwingungen infolge der wechselnden Steilheit der 
Charakteristik im Schwingungsgebiet unsymmetrisch sind. 
Bis zum Punkt P fällt der Verlauf des Anodengleichstroms 
mit der statischen Kennlinie zusammen und nimmt dann 
sprunghaft einen beträchtlichen Wert an infolge der un- 
symmetrischen Kurvenverzerrung der hier einsetzenden 
Schwingungen. Beim Zurückgehen des Gitterruhepoten- 
tials ergibt sich auch hier eine Hysteresisschleife, die in 
demselben Punkt aufhört, in welchem die Schwingungen 
aussetzen. Diese Hysteresisschleife macht die direkte Ver- 
wendung der starken Steigerung des Anodengleichstroms 
beim Einsetzen der Schwingungen zur Verstärkung nicht 
möglich. Der Vortragende beseitigt daher die Hysteresis 
dadurch, daß der Zuwachs des Anodengleichstroms dazu 
verwendet wird, das Gitterpotential im gleichen Augenblick 
auf den Punkt herabzudrücken, in welchem die Schwingun- 
gen wieder abreißen. Dies gelingt mit der Verkettunes- 
schaltung (Abb. 15), bei welcher der Verkettungswider- 
stand A, und der Verkettungskondensator Cy dem Gitter- 
und Anodenkreis gemeinsam ist. Die Kennlinie eines 
solchen „Schwingungsverstärkers” zeigt Abb. 16. Von den 


technischen Anwendungen bespricht der Vortragende ein- 


mal die Möglichkeit, für Zwecke der drahtlosen Telephonie 
direkt das Gitterruhepotential zu beeinflussen. Die Kur- 
venverzerrung beeinflußt wenigstens die Wiedergabe der 
Sprache nicht wesentlich. Als zweites kommt der von Arm- 
strong als Selbstmodulation bezeichnete Vorgang in Frage. 
Wählt man den Verkettungswiderstand größer als erfor- 
derlich, so erzeugt der Anodengleichstrom an dem Wider- 
stand einen Spannungsabfall, welcher das Gitterpotential 
unter den Abreißpunkt P’ herunterdrückt. Die Schwinzun- 
gen klingen als gedämpfte Schwingungen ab. Der Ver- 
kettungskondensator entlädt sich über den Widerstand, und 
nach einer bestimmten Zeit erreicht das Gitterpotential 
wieder den Punkt P. Die Schwingungen setzen wieder ein, 
um gleich darauf wieder abzureißen. Haben die Schwin- 
gungen ihren stationären Zustand im Augenblick des Ab- 
reißens noch nicht erreicht, so ist die Selbstmodulations- 
frequenz stark abhängig von den Verhältnissen im Schwin- 
gungskreis. Darauf kann ein Empfangsverfahren für 
drahtlose Telegraphie aufgebaut werden, in welchem die 
Selbstmodulationsfrequenz durch das Einfallen der hoch- 
frequenten Signale abgedrängt wird,’ so daß die Tele- 
graphiezeichen als Tonhöheunterschiede hervortreten. Für 
den Hochfrequenz-Telephonieempfang ist ein selbstmodu- 
lierender Schwingungskreis zunächst nur dann geeignet, 
wenn man den Selbstmodulationston über Hörgrenze legen 
kann. Wird der Verkettungswiderstand aber so dimen- 
sioniert, daß die Hysteresis beseitigt ist, ohne daß Selbst- 
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medulation eintritt, so werden die Röhrenschwingungen in 
ihrer Amplitude von einfallenden Hochfrequenz-Tele- 
phonieschwingungen mitgenommen, wobei die Gefahr des 
Entstehens von . Überlagerungstönen wesentlich herab- 
gesetzt ist. Die Empfangsanordnung entspricht dabei voll- 
ständig der Sendeanord- 
nung Abb. 6, so daß ein 
hochfrequenztelephoni- 
sches Gegensprechen auf 
derselben Welle mög- 
lich ist. 


g tz 
Abb. 15. Verkettungsschaltung. 


— 


Abb. 16. Kenalinie des Schwing- 
verstärkers. 


t 
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Abb. 14. Reißdiagramm. 
F. Skaupy, Chemie und Physik des Glüh- 


lampenvakuums. Der Vortragende gibt einen Über- 
blick über die Vorgänge in der Glühlampe. Drei Prozesse 


sind es, durch die ein Abbau des Wolframleuchtkörpers 


erfolgen kann. Das Eine ist die reine Verdampfung des 
Wolframs, die für die Belastbarkeit der Lampe maßgebend 
ist, da diese so gewählt wird, daß die durch Verdampfung 
bewirkte Schwärzung der Glasglocke erst nach recht langen 
Brennzeiten merklich wird. Eine eigenartige Erscheinung 
ist dabei, daß Drähte nach längerer Gleichstromglühung 
ein gezahntes Aussehen bekommen, das bei Wechselstrom- 
glühung nur in Nähe der Halter auftritt. Der Vortragende 
führt den Unterschied darauf zurück, daß der durch 
Wechselstrom geglühte Draht mechanische Transversal- 
schwingungen ausführt und infolgedessen dauernd in 
frisches Vakuum kommt, während der ruhende Draht von 
einer Wolframdampfhülle umgeben ist. Eine zweite Beob- 
achtung ist, daß die Drähte nach längerem Glühen einen 
polygonalen Querschnitt annehmen und ebene Begrenzungs- 
flächen erhalten. Der zweite Prozeß besteht in einer 
kathodischen Zerstäubung des Leuchtkörpers. Er hängt 
wesentlich vom Vakuum in der Lampe ab. In einer Glüh- 
lampe, die nach dem Abschmelzen einen Druck von etwa 
0,001 mm aufweist, tritt beim erstmaligen Einschalten eine 
elektrische Gasentladung auf, die bei Vorschalten eines 
genügenden Widerstandes nach einiger Zeit verschwindet. 
Der Gasdruck ist dann auf 10— mm gesunken und sinkt 
bei dauerndem Brennen weiter auf etwa 10— mm. Ist die 
Lampe nicht imstande, sich selbst das nötige Vakuum zu 
schaffen, so tritt nach kurzer Zeit eine starke Schwärzung 
der Glocke ein, bedingt durch kathodische Zerstäubung des 
Fadens. Der dritte Prozeß, der den Faden angreift, ist der 
chemische Einfluß der Gasreste. Besonders Spuren von 
Wasserdampf zeigen eine außerordentlich schädigende 
Wirkung, da Wolframoxyd entsteht, das verdampft und 
sich auf der kalten Wand der Glocke niederschlägt. Hier 
wird es durch den dissoziierten Wasserstoff wieder redu- 
ziert, so daß sich der Wasserdampf zurückbildet und seinen 
Einfluß wieder ausüben kann. Durch lampenfremde Sub- 
stanzen (Getter) kann man das Vakuum beeinflussen. 
Solche Getter sind roter Phosphor, der alle Gase mit Aus- 
nahme der Edelgase zu binden vermag, Phosphorpentoxyd 
und viele Salze, die den Wasserdampf beseitigen, Thallium- 
chlorid, das etwas Chlor abgibt, wodurch das Wolfram in 
hellzefärbte, die Glocke nicht schwärzende Verbindungen 
übergeführt wird. Man hat auch versucht, die dünnen 
Stellen des Fadens, die zuerst durchbrennen, dadurch zu 
ezalisieren, daß man Wolframhexachlorid in die Lampe 
brachte, das sich an den Stellen höchster Temperatur am 
stärksten zersetzen sollte. _ 
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F. Löwe, Eine vergessene Methode der 
quantitativen Spektralanalyse. Der Vor- 
tragende berichtet über eine Methode, die aus der Anzahl 
der im normalisierten Funkenspektrum enthaltenen Spek- 
trallinien einen Schluß auf die Größenordnung der im Ge- 
misch vorkommenden Konzentration erlaubt und die in 
Frankreich während des Krieges und später in Nord- 
amerika praktische Verwendung zur Mineralanalyse, zur 
Analyse von Goldproben und von Edelstahlen gefunden hat. 


O. Henker, Vorlesungsversuche zur De- 
monstration des Astigmatismus schiefer 
Büschel. Der Vortragende zeigt einige Versuche zur 
astigmatischen Abbildung. 


H. Sell, Demonstration einer Schalldü- 
senwirkung. Setzt man auf ein mit Wechselstrom be- 
triebenes Telephon einen kurzen Rohrstutzen, der konisch 
in eine enge Öffnung mündet, so zeigt der schmale Luft- 
strom kräftige mechanische Wirkungen, die bolometrisch 
auf eine sehr große Empfindlichkeit gebracht werden 
können. Der Vortragende zeigt einige Verwendungsmög- 
lichkeiten. 


W. Schottky und E. Gerlach, Vorführung eines 
neuen Lautsprechers. Die Vortragenden zeigen 
den neuen Siemensschen Bandlautsprecher und das Band- 
mikrophon. Der Grundgedanke des vorgeführten Laut- 
sprechers ist der, eine luftleichte Membran zu verwenden, 
also eine Membran, bei der sowohl die elastischen Kräfte 
wie die Massenträgheit klein sind gegen die Reaktions- 
kräfte, die die in Bewegung gesetzte Luft auf die Membran 
ausübt. Eine solche Membran darf bei Verwendung von 
Metallfolien nur eine Dicke von 5 bis 10 u haben. Als Ma- 
terial kommt eigentlich nur Aluminium in Frage. Um trotz 
der geringen Masse die Eigenfrequenz unhörbar tief zu 
legen, erhält das Aluminiumband eine wellblechartige Quer- 
riffelung, wodurch das Band gleichzeitig in der Querrich- 
tung vollkommen stabil wird. Dieses Band befindet sich in 
einem starken Magnetfeld, so daß bei der Verwendung als 
Mikrophon die auftreffenden Schallwellen Wechselströrne 
erzeugen, während bei der Verwendung als Lautsprecher 
das von Wechselströmen durchflossene Band durch die 
elektromagnetischen Kräfte in Schwingungen versetzt 
wird. Bei der theoretischen Untersuchung einer solchen 
Membran kaun man die elastischen Kräfte überhaupt ver- 
nachlässigeen und nur die Massenträgheit in Betracht 
ziehen. Es ergeben sich dann für die Frequenzen, in denen 
die Membran eine gute Wirksamkeit zeigt, eine untere und 
eine obere Grenze. Die obere Grenze ist durch die Masse 
der Membran gegeben. Denkt. man eich dieselbe durch 
eine äquivalente Luftsäule ersetzt, so beträgt dieselbe für 
eine Aluminiumfolie von 5 p Dicke 1,1 cm, für die Bisen- 
membran des normalen Fernhörers 83 cm, für die des nor- 
malen Magnetlautsprechers 250 cm. Als Bereich, in dem 
die Amplitude der fortschreitenden Schallwelle als gleich- 


phasig angeschen werden kann, kann man den Wert On 


ansehen, wenn A die Wellenlänge der Schallwelle bedeutet. 
Die obere Grenze der Brauchbarkeit der Membran ist nun 


dadurch gegeben, daß dieser Bereich er kleiner sein muß 


als die Äquivalenzdicke der Membran. So ergeben sich als 
obere Grenzen für die oben angeführten Membranen die 
Frequenzen 6000, 650 und 200 Hertz, aus denen die Über- 
legenheit der luftleichten Membran für die hohen Töne 
hervorgeht. Allerdings gelten diese Überlegungen nur für 
freie Schallausbreitung. Als untere Grenze der Wirksam- 
keit wird der „Divergenzradius” der Membran angegeben, 
d. h. der Radius einer pulsierenden kugelförmigen Mem- 
bran, die eine Welle mit gleicher Divergenz ausstrahlen 
wiirde. Frei gespannte Bändchen haben nur einen Diver- 
genzradius von Bruchteilen eines Zentimeters. Um ihn für 
Membranen, die klein gegen die wiederzuzebende Wellen- 
länge sind, zu vergrößern, muß man trichterförmige An- 
sätze benutzen. Mit kurzen Trichtern sind Diverzenz- 
radien von 3 bis 5 em erreichbar, mit Trichtern von Meter- 
länge 30 em und mehr. Die untere Freauenzgrenze ist nun 
dadurch gegeben, daß die Membran zu versagen beginnt, 


wenn die Phasenlänge 9x größer wird als der Divergenz- 


radius. Der Wirkungsgrad hängt im wesentlichen von 
cem Widerstand des Bandes und der Stärke des magneti- 
schen Feldes ab. Da die Masse mit der Dicke wächst, 
der Widerstand aber abnimmt, existiert ein Optimum für 
die Bändchendicke. Für dieses ergeben sich theoretisch 
bei einem Elektromagneten (H = 10000 Gauß) linear beı 
w = 270 45%. w = m) 62%, w = 50000 33%. Bei 
Feidern von 3000 Gauß, die noch mit permanenten Ma- 
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gneten zu erreichen wären, ergibt sich ein Wirkungsgrad 
von 25%, der bei hohen Frequenzen auf 10% sinkt. 
Zum Schluß seien noch einige Zahlenangaben über die 
Bänder wiedergegeben. ` 


Lautsprecher | Mikrophon 


Banddicke ..... 10 u 3p 
Bandlänge .. .. .| 10cm icm 
Bandbreite. .. . .| 10mm 3 mm 
Gewicht. .... .1 30 mg 2 mg 
Widerstand . .. .| 50mQ 200 m Q 
Strom . . .....110A max — 
Spannung ..... 500 m V ! 5V 
Leietung . .....]| 5W — 
Amplitude.. .. .| 5mm max. 0 lp 


H. Riegger, Über schallgetreueSchallauf- 
nahme, Verstärkung und Wiedergabe. Nach 
allgemeinen Ausführungen über die Forderungen, die au 
eine klanggetreue Schallaufnahme, Verstärkung und Wie- 
dergabe gestellt werden, bespricht der Vortragende aus- 
führlicher die elektrostatische Empfangseinrichtune. 
Neben den beiden möglichen Schaltungen, die niederfre- 
quenten Schwingungen durch transformatorische oder 
Ohmsche Koppelung auf das Gitter der Verstärkerröhre zu 
übertragen, ist in letzter Zeit mehrfach versucht worden, 
die Membran direkt zur Modulation der Hochfrequenz- 
schwingungen zu benutzen. Abb. 17 zeigt eine mögliche 


ii | 
ay ò) l 
Abb. 17. Elektrostatischer Löser zur Amplitudenmodelang. 


Schaltung. Liegt die Eigenfrequenz der Membran oberhalb 
des zu übertragenden Wellenbereichs, so sind ihre Schwin- 
gungen frequenzunabhängig. Der Vorteil der Methode 
liegt darin, daß man mit kleinen Spannungen am Konden- 
sator auskommt (etwa 20 V). Die Größe der Modulation 
bei 1 ın Entfernung vom Mikrophon ist allerdings nur 
1%: doch kann man sie durch besondere Schaltungen ver- 
größern. Schwieriger ist es, beim Telephon Frequerz- 
unabhängigkeit zu erreichen. Bei einem nach Gerdien 
gebauten elektrostatischen Lautsprechen ist diese Unab- 
hängigkeit ziemlich gut erreicht; bei einem vom Vortragen- 
den konstruierten elektrodynamischen Lautsprecher, dessen 
Schema Abb. 18 zeigt, ist sie im tiefen und mittleren Über- 


Abb. 18. Schema des elektrodynamischen Lautsprechers. 


tragungsbereich vorhanden. Um bei diesem die Membran 
möglichst gleichmäßig über die ganze Oberfläche zu er- 
regen, sind au ihr Leiter befestigt, die in ein Magnetfeld 
eintauchen. 


M. Polanyi und E. Schmid, Über die Struktur 
bearbeiteter Metalle Die Verfasser haben bei 
Einkristallen gefunden, daß die Dehnung solcher Kristalle 
auf Gleitungen entlang kristallographisch vorgeschriebener 
Flächen und auf elastische Biegungen der Gleitschichten 
zurückzuführen ist. Da auch bei Einkristallen I;rhöhung 
der Festigkeit und Rekristallisationsfähigkeit aufiritt, glau- 
ben die Verfasser, die Ursache derselben auch beim wirk- 
lıchen Polykristall in den einzelnen Kristalliten suchen zu 
müssen. Daß dieselbe beim Polykristall viel vrößer ist, er- 
klären sie durch die größeren deformierenden Kräfte, denen 
das einzelne Kristallkorn im Kristallgefüre infolge der 
interkri-tallinen Haftkräfte ausgesetzt ist. 


W. Ehlers, Verlustfreiesund magnetisch 
stabiles Eisen für Ton- und Hochfrequen>- 
technik. Der Vortragende bespricht das von der AEG 
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ausgearbeitete Verfahren zur Herstellung gut wirksamer 
Massekerne Bei einem Massekern wird der Spulenkern 
aus isolierten magnetischen Pulverteilchen zusammenge- 
preßt. Ein solaher Massekern zeigt große magnetische 
Stabilität und weitgehende Freiheit von Energieverlusten. 
Die Permeabilität wird aber durch das unmagnetische 
Zwischenmaterial stark herabgesetzt. Wenn die Kerne 
nach dem bisherigen Verfahren hergestellt werden, bei wel- 
chem die einzelnen Eisenteilchen mit einer Hülle aus Harz 
usw. umgeben und dann zusammengepreßt werden, so 
kommt man nicht über eine Permeabilität von 10 bis 20. 
Nach dem neuen Verfahren werden beliebig geformte Eisen- 
teilchen mit sehr feinem Glaspulver gemischt und ohne 
jedes Bindemittel gepreßt. Durch nachträgliches Glühen 
kann man die Isolationsschichten zusammenlaufen lassen. 
Zur Erhöhung der Permeabilitätt kann man statt des 
Pulvers aus reinem lsolationsmaterial ein Gemisch von 
sokhem Pulver mit sehr feinem Eisenpulver verwenden, 
wodurch die magnetische Leitfähigkeit erhöht wird, ohne 
daß das elektrische Isolationsvermözen wesentlich herab- 
gesetzt wird. 


M. Moeller, Technische Gasanalyse durch 
Platinkatalyse. Neben dem in der Technik weit 
verbreiteten CO2-Anzeiger ist auch ein Apparat erwünscht, 
der Jen Gehalt an CO und H anzeigt, deren Vorkommen 
auf Luftmangel in der Feuerung hinweist. Die dadurch 
auftretenden Energieverluste sind recht erheblich; 1% CO 
inden Abgasen bedeutet 5 % Wärmeverlust. Der vom Vor- 
tragenden beschriebene Apparat benutzt die bei der kata- 
lytischen Verbrennung dieser Gase an Platin auftretende 
Temperaturerhöhung, die durch die Widerstandserhöhung 
des Platindrahts festgestellt wird. Um die katalytische 
Verbrennung eintreten zu lassen, 
müssen die Drähte eine Temperatur 
von 250° bis 350° besitzen. Das 
Schema des Apparats zeigt Abb. 19. 
Zwei Platindrähte A und B bilden 
mit zwei temperaturunempfind- 
lichen Drähten C und D eine Wheat- 
stonesche Briickenschaltung. An Á 
strömt das Rauchgas vorbei, dem 
durch die mit Watte geschützte 
Düse E 20% Luft beigemengt 
wird. B befindet sich abgeschlossen 
in Luft. Obwohl der Apparat im 
wesentlichen als Indikator dienen 
soll, ist «doch, wie die angestellien 
Versuche zeigen, auch die Genauigkeit der Za! ılenangaben 
keineswegs gering. 


Empfänger 


Abb. 19. Geber des 
CO-Moessers. 


W. Gerlach, Neue Untersuchungen 
maegnetischeAtommomenteundRichtungs- 
auantelung. Der Vortragende beschreibt neue Ver- 
suche mit seiner Methode, einen Atomstrahl in einem in- 
homogenen Magnetfeld zu beeinflussen, um die Bohrsche 
Atomtheorie zu prüfen. 


J. Mattauch, Über eine Methode zur expe- 
rimentellen Bestimmmung eines Wider- 
standsgesetzes kleiner Kugeln in'Gasen. 
Die Methode des Vortrasenden ist wichtig, um den noch 


Messung der Schaltgeschwindigkeiten in Ölschaltern. 


G. Longue bespricht eine einfache Anordnung, 
welehe erlaubt, in jedem Augenblick der Schaltbewerung 
die Schaltgeschwindigkeit zu bestimmen!). Er gibt die 
Meßwerte an 5 Schaltern verschiedener Betriebsspannung 
von 6 bis 70 kV. Die Unterbrechungsleistung eines 
Ölschalters hängt von folgenden Bedingungen ab: Betriebs- 
spannung, Trennlänge, Abstand der Kontakte gegen Erde, 
Ölhöhe über der Trennstelle der Kontakte, Schaltgeschwin- 
digkeit der Kontakte, Zahl der Trennstellen pro Phase, 
Form der Kontakte. Verfasser bespricht die Bestimmunz 
der Schaltgeschwindigkeit, worüber seiner Ansieht nach 
noch an vielen Stellen Unuklarheit besteht: Eine Metall- 
trommel S von bekanntem Durchmesser wird am Ende 
der Schaltwelle befestigt (Abb. 1). Durch einen mit 
bekannter Frequenz schwingenden Schreibstift kann man 
auf der mit der Schaltwelle sich bewegenden Trommel- 
fläche die Zeit während des Schaltvorganges einzeichnen; 
das kann geschehen durch Verwendung eines Stahlstiftes, 
der auf einem Papier, getränkt mit einer Lösung von Ferro- 
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immer nicht völlig geklärten Streit über die Existenz von 
Subelektronen experimentell zu entscheiden. 


H. Daecke, Mathematisch- statistische 
Untersuchungen über die Subelektronen. 
Der Vortragende untersucht die bisherigen Versuche, bei 
denen Subelektronen auftreten, statistisch auf die V ahr- 
scheinlichkeit, daß die beobachteten Ladungen ganzzahlige 
Teile der Elektronenladung sind. 


M. A. Schirmann, Über die Erzeugung, Er- 
haltung und Messung höchster Vakua. Die 
Vortragende hat mit ihrer Extremvakuumpumpe Drucke 
von der Größenordnung 10—!? bis 10-1? mm Heg erreicht 
und ist damit in jene Größenordnung gekommen, die bloß 
durch die Partialdrucke der ausgefrorenen Dämpfe und 
Gase und der festen Körper im Rezipienten begrenzt ist. . 
Es wird dies erreicht durch Erhöhung der Sauggeschwin- 
digkeit einer Diffusionspumpe, indem die Ansaugfläche auf 
etwa 100 cm? gegenüber 0,1 bis 1 cm? bei den bisherigen 
Pumpen vergrößert wird. Um nach dem ÄAbschmelzen von 
der Pumpe höchste Vakua zu erhalten, bedient sich die 
Vortragende mit Erfolg der elektrodenlosen Entladung 
mittels hochfrequenter elektrischer Wechselfelder, durch 
welche auch kompliziert zusammengesetzte Apparaturen 
in kurzer Zeit praktisch gasleer gemacht werden können. 
Zur Messung der extremen Vakua kann man sich des Ab- 
sorptionsvermögens sorgfältig entgaster, sehr aktiver Sub- 
stanzen bedienen, die sich im Vakuum auf hoher Tempe- 
ratur befinden. Soll der Gasdruck gemessen werden, so 
wird das Absorbens langsam abgekühlt, wobei es selbst bei 
niedrigsten Gasdrucken beträchtliche Gasmengen absor- 
biert. Als Kriterium für die absorbierten Restgasmengen 
können diejenigen Eigenschaften der absorbierenden Materie 
dienen, die sich proportional der absorbierten Gasmenge 
ändern, z.B. die Glühemission. Bei geeigneter Wahl der 
Absorbentien erreicht man große Absorptionsgeschwindig- 
keiten bei fast augenblicklicher Gleichgewichtseinstellung. 


W. Schottky, Diffusionstheorie der posi- 
tiven Säule. Der Vortragende berichtet über eine 
Theorie, die die Vorgänge in der ungeschichteten positiven 
Säule in erster Annäherung zu erfassen gestattet. 


K. Przibram, Zur Verfärbung und Lumi- 
neszenz durch Beequerelstrahlen. Der Vor- 
tragende berichtet über Zusammenhänge, die sich zwischen 
der durch Becquerelstrahlen erzeugten Verfärbung und der 
nach der Bestrahlung beobachteten Lumineszenz herauszc- 
stellt haben. 


R. Tomaschek, ÜberdenEinflußdesGrund- 
materials auf die Phosphoreszenzemis- 
sion. Der Vortragende versucht, die bei der Emission 
des Phosphoreszenzlichtes bei verschiedenem Grundmate- 
rial beobachteten Eigentümlichkeiten nach der Lenard- 
schen Zentrentheorie zu erklären. 


A. Gockel, Über die Ionisation der Atm»- 
sphäre. Der Vortragende gibt eine Zusammenstellung 
noch ungcklärter luftelektrischer Erscheinungen, bei denen 
durch gemeinsame Arbeit erst genügendes Beobachtun.zs- 
material zusammengetragen werden muß. W.Bauer. 


Cyankalium und Ammoniumnitrat mit einer Wechselspan- 
nung von etwa 30 V und bekannter Frequenz, blaue Striche 
schreibt. Länge von Strich und Zwischenraum = 1 Per. 
Da die in Frage kommenden Radien r, R, S bekannt sind, 


S 


Abb. 1. Vorrichtung zur Messung der Schaltgeschwindigkeit 

läßt sich unter Berücksichtigung der Aufzeichnung auf der 
Trommel und des geometrischen Zusammenhangs zwischen 
Bewegung von Schreibtrommel, Kurbel und Schaltertra- 
verse (Abb. 2) die Bewegung der letzteren abhängig von 
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der Zeit auftragen. Hieraus durch Tangentenkonstruktion 
abgeleitet, ergibt sich die Geschwindigkeit (Abb. 3). 

Der Verfasser gibt für diese so ermittelten maxi- 
malen bzw. mittleren Geschwindigkeiten für Schalter 6, 15, 
30 kV Werte von 115 bzw. 1,05 m/s an. Schalter für 
50 kV haben etwas höhere Werte: 1,25 bzw. 1,15 m/s. Schal- 
ter für 70 kV endlich max. 1,50 m/s, im Mittel 1,30 m/s. Die 
Methode ist natürlich nicht anwendbar für Schalter mit 
Springkontakten. 
Mängeln insbesondere der Nachteil an, daß durch den bei 
der Schalterbewegung auftretenden Unterdruck in der Kon- 
taktbahn eine Verringerung der Durchschlagsfestigkeit des 
Öles und ein Nachzünden eintreten kann. Der Verfasser 
empfiehlt für diese Springkontakte eine Form nach Art der 
Artilleriegeschosse und glaubt, daß hierdurch der hinter 
dem Kontakt auftretende Unterdruck auf ein Minimum 
reduziert wird. à 


u- 1Periode Abwicklung der Schreibtrommel. 
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Zu Abb. 2. 


Schreibtrommel. 
R Kurbelstange. 
a b c Lage der Kontakte bzw. der 
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Abb. 3. 
Schaltgeschwindigkeit v und 


Abb. 2. 


von der Schaltzeit t. 


Zu diesen Ausführungen sei bemerkt, daß wohl alle 
größeren deutschen Ölschalterfabriken Meßmetlhoden be- 
sitzen, die es gestatten, die Schaltergeschwindigkeit in 
jedem Augenblick seiner Bewegung zu messen. Sonst wäre 
es unserer Industrie nicht möglich, der ausländischen Kon- 
kurrenz ebenbürtige Fabrikate zu liefern. Uns selbst ist 
ein ganz ähnliches Verfahren wie das von G. Longue be- 
schriebene aus eigener jahrelanger Praxis bekannt. 


E. Rusche. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 192. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Formen von Stromwandlern den untenstehenden berlau- 
bireungsfähigen Systemen eingereiht. 


. L 
1. Zusatz zu System fr] ar ag 


a) Die Formen SE 5 und SE 6a unter der neuen Be- 
zeichnung 5E 5M bzw. SE 5 L, 
b) die Form SE 50. 


9 Reichsministerialblatt 1925. 8. 11. 
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Letzteren haftet außer mechanischen . 


0 1 2 Kontaktlagen bezogen auf die 


Sehbaltertraverse entsprechend 


Schaltang s in Abhängigkeit 


. 12. März 1925 


2. Zusatz zu System Eat 


a) die Form SE 8 unter der neuen Bezeichnung SE 80, 
b) die Form SE 80 bis 3000 A, 


sämtlich Stromwandler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 3. Januar 1925. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu den Systemen T] und a . 


Formen SE 5 L, SE 5M, SE 50 bzw. SESo, Stromwandler 
für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H., Charlottenburg. 


1. Die Formbezeichnungen der durch die Bekannt- 
machung Nr. 146 von 17. II. 1922 zur Beglaubigung zu- 
gelassenen Stromwandler für einphasigen Wechsel- 
strom (Abb. 1) werden wie folgt geändert: 


System F die Formbezeichnung SE5 in SE5M 
5 n W o SE 6a „ SE5L 

System sl ü i SE8 „ >SEBo 
. Dem durch die genannte Bekanntmachung zur Be- 


; ; Z . 
glaubigung zugelassenen System | 7 werden die 
Wandler der Form SE 50 

neu eingereilit. Die Wand- 
ler können für die Fre- 
quenz 50 Per/s, für pri- 
märe Nennstromstärken 
von 1 bis 1500 A und für 
eine Nennbürde von 0,6 Q 
beglaubigt werden. Die 
Wandler stimmen in ihren 
messenden Teilen mit den 
oben genannten Wand- 
lern SE5M und SE5L 
(früher SE5 und SE6a), 
welehe mit Masse bzw. 
Luft isoliert waren, über- 
ein, haben jedoch Ölisola- 
tion. Das Ölgefäß hat 
207 mm Durchmesser und 
260 mm Höhe. Die Wand- 
ler werden für Betriebs- 
spannungen bis zu 12000 
V und in den Isolations- 
stufen I bis III gebaut, 
die der Serienbezeichnung 
in den Richtlinien des Ver- 
bandes Deutscher Elektro- 
teehniker für die Kon- 
struktion und Prüfung 
von Hochspannungsappa- 
raten entsprechen. Die 
Seriennummer wird hin- 
ter das Formzeichen ge- - 
setzt. Die Höhe der Iso- 
latoren stimmt mit den 
Isolatorenhöhen der Form 
SE5M (früher SE5) 
überein. Die Abbildung 
läßt den äußeren Aufbau 
der Wandler der Form 
SE5o erkennen. 


3. Das Meßbereich der Form SE8o (früher SE8) des 
Systems g wird bis zu primären Nennstromstärken 
von 3000 A erweitert. 


to 


Abb. 1. 


12. März 1926 
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Sre temme e nn memm e m e a e a a 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Müllverbrennung. — Im Gegensatz zu England, wo das 
Müll einen verhältnismäßig hohen Heizwert besitzt, be- 
stand in Deutschland im allgemeinen kein Anreiz zur 
wärmetechnischen Ausnutzung des Mülls, da hier der Heiz- 
wert des letzteren geringer ist. Trotzdem hat man sich 
vielfach aus hygienischen Gründen zur Ausführung von 
Müllverbrennungsanlagen entschlossen. Schwierigkeiten 
entstehen hierbei durch die wenig einheitliche Zusammen- 
setzung des Mülls, die auch von der Jahreszeit abhängig 
ist, und durch die verschiedene Form und Größe der ein- 
zelnen Müllbestandteile.. Aus diesem Grunde läßt sich 
der Heizwert eines Mülls nicht mit Sicherheit bestimmen. 
Nur ein hinreichend langer Verbrennungsbetrieb kann dar- 
über Auskunft geben, welche Wärmemengen man aus dem 
Müll einer bestimmten Gemeinde im Durchschnitt nutz- 
bringend gewinnen kann. Als wirtschaftlich zufriedenstel- 
fend wird man eine Müllverbrennungsanlage dann be- 
zeichnen können wenn mit 1 kg Müll durchschnittlich 
rd 1kg Dampf erzeugt werden kann. Dies Ergebnis kann 
mit einem Müll von etwa 1200 Cal/kg erreicht werden. Um 
den höchstmöglichen Heizeffekt zu erzielen, wird man eine 
Feuerungstemperatur von etwa 1000° C wählen und die 
Verbrennung mit trocknem Unterwind betreiben. Das End- 
produkt muß eine hart kesinterte 
Schlacke sein, die zu Steinmaterial 
oder Mörtel weiter verarbeitet wer- 
den kann. Die Abgasverluste müs- 
sen unter Verwendung von Vor- 
wärmern auf das bei Dampfkessel- 
feuerungen übliche Maß herabge- 
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wobei die Schlacke bis zur höchsten 


Ist diese Stelle erreicht, so wird der 
ohne Rost ausgeführte Ofen in der 
Weiso entschlackt, daß nach Off- 
nung der vorderen schmalen Ein- 
fahrtstür die etektrisch angetrie- 
bene Entschlackungsmaschine hin- 
eingetrieben wird, welche von dem 
Schlackenzylinder ein Stück ab- 
schneidet. Darauf wird der untere 
fahrbare Boden geöffnet und das abgeschnittene Schlacken- 
stück fällt aus dem Ofen auf ein Transportband oder einen 
Schlackenabfuhrwagen. Nach der Entschlackung, die nur 
wenige Minuten in Anspruch nimmt, wird der Ofen mit 
neuem Müll beschickt. Da während der Entschlackung und 
Beschiekung der Ofen geschlossen bleibt, kann keine kalte 
Luft angesaugt werden. Die Flugasche wird in Rollwagen 
aufgenommen und als Straßen- und Baumaterial ab- 
gefahren. Zur Dampferzeugung dient ein Garbekessel 
nebst Überhitzer. Die Leistung je Ofenzelle und Stunde 
wird zu 1000 bis 1100 kg Müll angegeben. In Wiesbaden, 
wo eine derartige Anlage ausgeführt ist, schwankt die er- 
z„eugte Dampfmenge je kg Müll zwischen 0,9 und 0,4 kg. Im 
Jahre 1%8 wurden rd 600000 kWh gewonnen, von denen 
165 000 im eigenen Betriebe verbraucht wurden. Das Ofen- 
system der Maschinenbauanstalt Humboldt ist mit dem 
Humboldt-Fried-Muldenrost ausgerüstet, der sich in Haupt- 
und Vorrost gliedert. Das Müll fällt aus der Beschickvor- 
richtung zunächst auf den Hauptrost, wird in etwa 30 min 
za einem festen gesinterten Schlackenkuchen verbrannt 
und dann auf den Vorrost gezogen, wo mittels Luftein- 


Stelle des Kühlmantels anwächst. u N 
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blasen eine Nachverbrennung stattfindet. Nach dem von 
der Vesuvio-A:G. in München ausgeführten System Her- 
bertz tritt an Stelle des Rostes eine eiserne hohle Platte, 
um die Gebläseluft durchzuleiten und die Platte kühl zu 
halten. Die Luft tritt durch kleine Düsen auf der Ober- 
fläche nach oben in das Feuer aus. Die Beschickung erfolgt 
von oben. Ist die Müllmenge ausgebrannt, so wird das Ge- 
bläse abgestellt, und die Schlacke, welche einen festen 
glühenden Körper bildet, herausgezogen. Zwischen der 
Rückwand des Ofens und Kessel befindet sich eine Flug- 
aschenkammer, in der sich die mitgerissene Flugasche ab- 
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Abb. 1. Müllverbrennungsanlage. 


setzt und zwei- bis dreimal täglich entfernt wird. Die Lei- 
stung einer derartigen in Frankfurt a. M. ausgeführten 
Anlage stellt sich auf 1150 kg Müll je m? und h, wobei von 
1 kg Müll durchschnittlich 1 kg Dampf von 10 at und 300 ° 
Überhitzung erzeugt wird. Die Verbrennungstemperatur 
schwankt zwischen 800 und 1000 °C. Wie weit der von der 
Vesuvio-A.G. herausgebrachte Kaskadenrost, der als 
Stufenrost mit Unterwindzufuhr und mechanischer Schü- 
rung ausgebildet ist, sich im Dauerbetriebe bewähren wird, 
muß die Zukunft lehren; auch hier treten bei zu brennstoff- 
armem Müll Schwierigkeiten auf. Verfasser kommt zu dem 
Ergebnis, daß in Städten mit reichlicher Verfeuerung von 
Holz, Torf, Braunkohlen, Braunkohlenbriketts das einge- 
sammelte Müll gesiebt und auf diese Weise in Grob- und 
Feinmüll zerlegt werden muß. Während das Grobmüll 
dann zu verbrennen und die gewonnene Schlacke zwecks 
Steinerzeugung weiter zu verarbeiten ist, müßte das Fein- 
müll als Dünger landwirtschaftlich verwertet werden, weil 
letzteres die Verbrennung erschweren und die Schlacken- 
menge unzulässig erhöhen würde (H. Koschmieder, 
Brennst. u. Wärmewirtsch. Bd. 6, H. 10/11, S. 207/229). Ka. 
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Wasserkraftnutzung und Elektrizitätsversorgung in 
der Schweiz. — Nach den Zusammenstellungen des Sekre- 
tariats des Schweizer. Wasserwirtschaftsverbandes, die 
in der Schweiz. Wasserwirtsch. ausführlich wieder- 
gegeben werden, wurden im Jahre 1923 in sämtlichen 
Wasserkraftwerken der Schweiz (Elektrizilätswerke und 
 Eigenbetriebe) rd 3,063 Milliarden kWh erzeugt, während 
die - mittlere Produktionsmöglichkeit der Ende 1923 be- 
stehenden Werke rd 5 Milliarden kWh betrug. Es blieben 
also rd 2 Milliarden kWh unausgenutzt, wobei es sich zur 
Hauptsache um Sommerenergie und noch nicht ausgenutzte 
Energie von neuen Werken handelt. 


Die 1923 erzeugte Energie verteilt sich auf die Haupt- 
verbrauchsgebiete schätzungsweise wie folgt: 


Licht, Kraft und Wärme . 1682 Mill. kWh 
Bahnbetrieb ; A Y 
Elektrochemie und Elektrometalitr gie. >80, 5 
Export 321. -;; ” 


3063 Mill. kWh 


Auf den Einwohner macht dies rd 650 kWh, eine Zalıl, 
die von keinem Land der Erde erreicht wird (Schweiz. Bau- 
ztg. Bd. 85, 1925, S S. 119). 


Belastungsfaktor englischer öffentlicher Elektrizitäts- 
werke. — Einer Anlage zur Electrical Times „Tables of 
Costs and Records” vom 7. IX. 1922 sind die nachfolgenden 
Zahlen über die Belastungsfaktoren englischer öffentlicher 
Kraftwerke aus den Jahren 1921 und 1922 entnommen. Die 
Zahlen zeigen, daß weder ein gesetzmäßiger Unterschied 
zwischen den städtischen und privaten Werken noch zwi- 
schen großen und kleinen Werken besteht. Der mittlere 
Belastungsfaktor ist etwa 20 %. Unter Belastungsfaktor 
ist in der englischen Aufstellung das Verhältnis: 

verkaufte Energie 


Spitzenbelastung . 8760 


verstanden, während wir in Deutschland zur Ausrechnung 
des Belastungsfaktors unter dem Zähler die erzeugte Ener- 
gie an der Schalttafel des Werkes verstehen. Bei den eng- 
lischen Werten wird daher die verkaufte Energie noch um 
einen Zuschlag für Eigenbedarf und Netzverluste erhöht 
werden müssen (etwa 10 %), um mit deutschen Werten ver- 
glichen werden zu können. 

Die Gruppen liegen auffallend niedrig. Die Belastungs- 
faktoren deutscher Werke nach der Statistik der Ver- 


insgesamt 


? 


eınigung der Elektrizitätswerke vom Jahre 1920 — 21 er- 
geben aus Stichproben folgende Werte: 


Belastungsfaktor 


Aus den Die 


(G Stromabgabe | nie- Stich- } Gruppe 
oruppe kWh ter ' drigster proben | enthält 
ert Wert im Mittel | Werke 
über 
Gruppe I 25 Mill. DO Cia 219%, 410°. 94 
Gruppe II 10-25 Mill. 43°, 220 0, 72 
Gruppe IH] 2- 10 Mill. 34 "a 220%, N°. 145 
Gruppe IV 2 Mill. 3° 13° 27°. 251 


Englische städt. Kraftwerke 1921. 


Einw.- 


l heist- j Spitz- | Mitt]. Pelast.-Faktor 
t © y { ‘o nn 
Z ot REN e | Mittel 

7 kW I Dr: | 0. i 
| s | 

1| Islington ... . 327.4 9 959 7516 1245: 169 | 
2| Stepney. .... 29,7: 1op00 125l 33300 9255 | 
3| Hackney .... 2222 | 18299 1) 305 1999 17,61 
4| St. Pancras. .. 218,4 | 10009 S do“ 1581 18.72 
5! Bermondsey .. IN 4800. 3305. 843 | 25, 

6 Battersea . DI 10,7] 95240 5525 15W| 2731! 
7| Poplar.. ... = todn |) 16000 | U70) 2599 f 2051 208510 
8 ba ham..... = 109,0 6859 390) g j 29 
9 AE Z 115 | 103900 9013 1701| 1770, 
10| Xouthwark . 129,0 3300 2159 Ho o 15,87 
11| St. Mary . 194,2 | 27009 | 15929 3700 | 1737 
12| Shoreditch . 104,1 8.00) 6518 1390 | 21.29 
13) Hampstead .. . . NG. | 59590 306° Knji | 1o76 
14 StokeNewington 52,0 1 217 742 127 | 1710 | 
15] Glasgow (1922 1 023.) on | 69990 150m | 21,15 | 
16! Birmingnam .... 130 676090 67100 15659] XRAM 
17| Manchester. .... RNO | 128450) 83559 15100] 215 | 
18] Liverpool ..... 83,0 | 62309: 40325 10100 | 24,90 
19] Sheffield 922... . | 5120 | 980 | ol ls | Am | 
2) Leeds...’ I ZIUW 308 672) DIN ' 
21| Belfast . ...... 4230, 18390 | 1670 3709] 251 Mol %o 
v| Bristol 2.000) 3770| 23000, 143m | 3830 | 2650 
23) Dublin . . 2... 324,0 ° 12090 | 9o74: 120] 13,38 
23) West Ham 1022... 3010. 17990 13869 Joy 33,35 
25; Hull... ...... a5. 15210 15030 8409 | 9,70 
2 Bindioni EIER U EU 2 408 6m) 24,07 
27| Leiecester . 0.0... zn 1875012975 2889 | v0 


28! Nottingham 1922. 227413730 Ilja yarıı 


!) Berechnet aus der Angabe der verkauften Strommenge. 
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Privatwerke in London. 


Belast „Faktor 


Mittl. 


Bel | 

kW | fo 15 Mittel 
1lBrompton ...... 22.0. 5400 2734 547 20,91 | 
2| Central . . 2.2.22 220% 20 220 | 16450 | 4370 26,37 | 
3| Charingeross . . . 2. .... 27300 | 19856 | 4080 20,99 
4| Chelsea . . . 22 2 2 20. 3400 8383 559 |! 1624 
5] City of London. ...... 34500 ! 29460 | 4110 13,92 
6| County of London..... 39725 | 2989 | 5850 19,62 
7\Kensington ......... 6 000 4180 744 17,77 | 193°% 
&| London ... . 2.22 22.02. 25500 | 19559 | 5410 27,73 
9| Metropolitan ........ 22400 | 16862 | 3070 18,24 
10| Notting Hill... ...... 3 590 2283 366 15,97 
11] South London. .. ..... 7 000 6448 | 1030 1581 
12| South Metrop.. ....... 20000 | 9000 | 2149 23,71 
13| St. James . . 2. 2 2 2 2 2 on 10 590 8 659 1540 17,14 
14| Westminster . . 1111] 21522 ! 16793 | 3110 | 17,89 

| 
Or. 
Leitungsbau. 


Vieradrige Kabel bei Drehstrommotoranschlüssen. — 
Verschiedene Überlandzentralen fordern, daß bei Dreh- 
strommotoranschlüssen vieradriges Kabel verlegt wird, 
deasen eine Ader als Nulleiter zu verwenden ist. 

Diese Frage wurde in einer Sitzung des Arbeitsaus- 
schusses der Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften des VDE behandelt und führte zu folgender 
Entscheidung: 

Die Durchführung des des deten Nulleiters bis zum 
Motor bezweckt, das Gehäuse des Motors an diesen Null- 
leiter anschließen und somit eine sichere Erdung und Nul- 
lung durchführen zu können. Bei Nichtdurchführung des 
Nulleiters würde, sofern ein Fehler an dem Motorgehäuse 
auftritt, dieses die Spannung einer Phase annehmen und 
so gegenüber einer anderen Phase die volle Phasenspan- 
nung erhalten können. : Durch die Nullung des Motors wird 
also die Gefahr stark herabgesetzt und zugleich bei dem 
Eintritt eines Stromüberganges auf das Gehäuse ein siche- 
rer Kurzschluß erzeugt, der den Selbstschalter zum An- 
sprechen bringt. Diese Maßnahme stützt sich auf den § 3 d 
der Errichtungsvorschriften. 


Kletterabwehrschutz an Freileitungsmasten. — Durch 
Verfügungen des Preußischen Ministeriums für Handel und 
Gewerbe waren für Freileitungsmaste Kletterabwehr- 
schutzvorrichtungen vorgeschrieben, deren Wert von den 
verschiedensten Fachkreisen stark angezweifelt wurde. 
Auch konnte in vielen Fällen der Nachweis erbracht wer- 
den, daß diese Vorrichtungen den gewollten Zweck nicht 
erfüllten, da die zu schützenden Maste unbeschadet ihrer 
Anbringung erklettert wurden. 


Das Preußische Ministerium für Handel und Gewerbe 
hat sich nunmehr veranlaßt geschen, im August 1924 an die 
Regierungspräsidenten und den Polizeipräsidenten von Ber- 
lin eine Rundfrage zu richten, um festzustellen, ob die Er- 
kenntnis der Gefahren beim Erklettern von Freileitungs- 
masten durch die Belehrung der Kinder in den Schulen be- 
reits so weitin die Bevölkerung eingedrungen sei, um einer 
Einschränkung der Forderung nach Kletterabwehrschutz- 
vorrichtungen nähertreten zu können. 


Auf Grund der Eingänge auf diese Rundfrage hat der 
Preußische Minister für Handel und Gewerbe nunmehr 
unter dem 14. Januar 1925 an sämtliche Regierungspräsi- 
denten und den Polizeipräsidenten von Berlin folgende 
Verfügung erlassen: 


„Ich habe daher nichts dagegen einzuwenden, daß die 
Forderung nach Anbringung eines Kletterabwehrschutzes 
in Ortschaften und in der Nähe von Ortschaften, soweit 
nicht. besondere Bedenken vorliegen, eingeschränkt wird, 
und der Abwehrschutz nur in Einzelfällen und für solche 
Maste gefordert wird, für die er unbedingt geboten ist. 

Es ist auch fernerhin darauf zu achten, daß die Lei- 
tung<maste gemäß den Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektroteehniker mit Blitzpfeilen bzw. Warnungs- 
tafeln versehen sind und die Aufklärung der Bevölkerung 
über die Gefahren des Erkletterns der Maste und des Be- 
rührens von elektrischen Anlageteilen, besonders in den 
Schulen tatkräftig fortgesetzt wird (s. hierzu auch die 
„Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln gegenüber elek- 
trischen Freileitungen“. Vorschriften des VDE Ausgabe 


1923, S. 284/87). 
Meßgeräte und Meßverfahren. , 
Fernübertragung der Angabe von Zählern. — Wenn 


man dic beiden Belege eines Kondensators von 1 uF an 
100 V Gleichspannung wechselweise anschließt, so fließt 
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bei jeder Ladung durch einen zwischengeschalteten 
Strommesser etwa 0,1 mA-Sekunde, für jeden Zyklus also 
0,2 mA-Sekunden. Bei 6 Impulsen in der Sekunde erhält 
man einen mittleren Ladestrom von 12 mA, der von einem 
stark gedämpften Drelispulstrommesser angezeigt und 
auch registriert werden kaun. Versieht man einen Zähler 
mit einer solchen kommutierenden Kontakteinrichtung 
(Abb. 2), so hat man darin ein sehr einfaches Mittel zur 


Abb. 2. a = Generatoren. b = Wattstundenzäbler. 
c = Fernübertragung. d = Gesamtleistungsmesser. 


Fernanzeige sowohl der Momentanwerte der Leistung als 
auch der Zühlerangaben, wena man die Impulse einem 
Ziffer-Zählwerk. zuführt. Der Ausschlag des 
instrumentes ist direkt proportional der Umlaufgeschwin- 
digkeit des Geberzählers. 


Die Westinghouse Co. hat .diese Einrichtungen so 
entwickelt,. daß die Übertragung der Angaben auf Fern- 
sprechleitungen erfolgt, ohne daß dadurch die Verstän- 
digung beeinträchtigt würde. Auch eine Summierung der 
Leistung mehrerer Generatoren kanu.in einfachster Weise 
durch Parallelschalten der Gebeeinrichtungen für jeden 
Generator erfolgen. An zwei Diagrammstreifen von Re- 
- gistfierapparaten (Abb. 3), der eine mit direkter Auf- 


Abb. 8. 


zeichnung, der andere mit dem Ladestrum gespeist, wird 
gezeigt, daß mit Ausnahme ganz scharfer, Belastungs- 
spitzen die Angaben auf nahezu beliebige Entfernung ge- 
nau übertragen werden können. 


Der Empfänger kann auch zur Regulierung von Tur- 
binen benutzt werden. Diese neue Impulsmethode ist 


eine Einrichtung, die, abgesehen von den Geber- und 


Empfängerinstrumenten, geringe Anschaffungskosten ver- 
ursacht und namentlich zur Fernübertragung von 
Leistungen nach Zentralkommandostellen ee sein 
dürfte (B. H. Smith, The Electric OE Bd. 21, S. 355 
bis 357). Kth. 


Verdrehungsmesser für Wellen, — Die Cambridge & 
Paul Instrument Co. hat nach der Anregung von E 
Moullin einen Verdrehungsmesser gebaut, um an 
Dieselmotoren Drehschwingungen festzustellen. Die Ein- 
richtung besteht aus dem üblichen elastischen Glied 
zwischen zwei Wellenquerschnitten, die durch ein Verbin- 
dungsrohr zu den zwei Teilen einer wechselstromgespeisten 
Drossel geführt werden. Bei Verdrehung der Welle wird 
der Luftspalt und damit der Strom in der Drossel geändert. 
Es läßt sich erreichen, daß die Stromänderung, wie man sie 
etwa in der Diagonale einer Wechselstrombrücke mißt, 
proportional mit der Verdrelung geht und damit ein Maß 
für das Drehmoment ist. Die Einrichtung ist, von 
Einzelheiten abgesehen, nicht neu. Keinath hat in 
Dingler 335, Heft 25, vom 11. XII. 1920 über Versuche mit 
einer derartigen Meßanordnung berichtet, die vielleicht 
hinsichtlich der Unabhängigkeit von Spannungs- und Fre- 
auenzschwankungen noch vollkommener war als die neuer- 
dings bekanntgemachte (The Electrician, Bd. 92, a 

th. 
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Verkehr und Transport. 
+ 

Streckenzusatzmaschinen in Straßenbahnnetzen. — 
Während früher Streckenzusatzmaschinen (Booster) in 
S:raßenbahnnetzen häufig angewandt wurden, um die 
Spannungshaltung in langen Ausläuferstrecken zu ver- 
bessern, ist die Verwendung derartiger Maschinen in Ame- 
rika immer mehr zurückgegangen infolge des Vordringens 
der selbsttätigen Umformerwerke im Anschluß an das 
Hochspannungsnetz. Immerhin gibt es auch jetzt noch 
Fälle, wo die Aufstellung von Zusatzmaschinen an ge- 
eigneter Stelle wirtschaftliche Vorteile bietet gegenüber 
der Errichtung eines selbsttätigen Umformerwerks. Dieser 
Fall lag bei der Bangor Straßenbahngesellschaft vor, 
welche eine etwa 10 km lange Überlandstrecke zwischen 
Bangor und Hampden betreibt, die starke Steigungen ent- 
hält. Die Strecke wurde von einem Unterwerk in der 
Nähe der Endstation in Bangor gespeist. Infolgedessen 
war die Spannungshaltung namentlich im Winter, wenn 
außer den fahrplanmäßigen Zügen noch Schneepflüge auf 
der Strecke verkehren mußten, durchaus ungenügend. Die 
Errichtung eines neuen Unterwerks in günstiger Lage an 
der Strecke hätte verhältnismäßig hohe Unkosten für An- 
kauf eines Grundstücks und Errichtung eines Gebäudes 
sowie für Erstellung einer Hochspannungzzuführung>- 
leitung erfordert. Man gelangte daher billiger zum Ziel 
dureh Aufstellung einer Zusatzmaschine in dem Wagen- 
schuppen der Bahn, obgleich er nur etwa 1,5 km von Ban- 
gor auf der Ausläuferstrecke lag, also nicht an günstigster 
Stelle für die Speisung der Strecke. Die Zusatzmaschine 
von ‘5 kW Dauerleistunx wird durch einen Drehstrom- 
asynehronmotor für 2300 V mit Kurzschlußanker ange- 


“trieben, der an das Drehstromspeisekabel des Wagenschup- 


pens angeschlossen i-t. Sie besitzt eine Nebenschlußwick- 
lung, mit deren Hilfe eine Grunderregung von 0 bis 50 V 
eingestellt werden kann, und außerdem eine Hauptstrom- 
wicklung, die bei vollem Strom eine Zusatzspannung von 
100 V erzeugt, so daß insgesamt eine Zusatzspannunz von 
150 V auf die Strecke gegeben werden kann. Da im Wagen- 
sehuppen stets jemand anwesend ist, so wurde die Anlage 
für Fernsteuerung von Hand eingerichtet. Die Bedienung 
beschränkt sich dabei auf die Betätigung des Anlaßtran=- 
formators, eines Druckknopfes zur Steuerung der Schalter 
und die gelegentliche Einstellung des Nebenschlußreglers. 
Bei Überschreiten der zulässigen Stromstärke wird die 
Zusatzmaschine selbsttätig zweipoliz von der Strecke ab- 
geschaltet und die Strecke direkt an das Speisekabel gelegt 


(\ L.Davis, El. Railway Journ., Bd. 63, S. 852). Gthe. 
Fernmeldetechnik. 
Das Verstärkeramt Delmenhorst. — Vor kurzem 


wurde das von der AEG ausgerüstete Fernsprechver- 
stüärkeramt Delmenhorst dem Verkehr übergeben. Es be- 
sitzt z. 2.30 Zwischenverstärker und kann bei vollem Aus- 
bau 240 Verstärker aufnehmen. Das Amt befindet sich in 
einem besonderen Gebäude. Im Erdgeschoß sind die End- 
verschlüsse für die ankommenden und abgeliıenden Fern- 
kabel sowie die Stromversorgungsanlage, im Obergeschoß 
die eigentlichen Verstärker mit Zubehör untergebracht, 
während sich in dem linken kleineren Flügel des Gebäudes 
die Wohnräume für den Verstärkeramtsleiter und den 
Maschinenwärter befinden. 


Abb. 4 zeigt einen Bliek in den Betrieb-saal. Man 
sieht rechts den Hauptverteiler, es folgen der IKlinkenum- 
schalter und der Prüfschrank, weiter eine Gestellreihe, die 
aus dem Sicherungsgestell, dem Leitungsnachbildungsge- 
stell und dem Leitungszusatzzestell besteht, und endlich 
links eine Reihe Verstärkergestelle mit 30 Verstärker- 
sätzen. Diese Aufstellung und die Verteilung auf die bei- 
den’ Geschosse wurde gewählt, weil sie die kürzeste Lei- 
tungsführung ermöglicht. Die Zuleitungen sind verkabelt 
und über Kabelroste geführt. Vom Endverschluß des 
Fernkabels im Erdgeschoß werden die Fernleitungen in 
die Höhe nach dem ersten Stock zu dem Hauptverteiler ge- 
leitet. Vom Hauptverteiler gelangen die Jlernleitungen 
über den Klinkenumschalter zum Leitungszusatzgestell, 
zurück zum Klinkenumschalter und weiter nach dem Ver- 
stärkergestell. Ebenso werden die Nachbildungen vom 
Nachbildungsgeatell über den Klinkenumschalter zum Ver- 
stärker geführt. Den Klinkenumschalter und den Prüf- 
schrank, sowie im Hintergrunde den Hauptverteiler, zeigt 
in etwas größerem Maßstabe Abb. 5. Die Leitungen uni 
Nachbildunsen sind in Da normalerweise fest 
mit einem Verstärkersatz verbunden, sie können aber im 
Bedarfsfalle vom Klinkenumschalter aus von dem Verstär- 
Mittels der in der Abbildung 


~ 
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sichtbaren Stöpsel lassen sich die Verstärkersätze gegen- 
seitig austauschen. Die Überwachungsbeamtin kann sich 
am Klinkenumschalter in eine bestehende Verbindung ein- 
schalten, sie kann die Fernämter anrufen und selbst von 


den Fernämtern angerufen werden. Im Klinkenumschal- 
ter befindet sich ferner eine Verstärkerprüfeinrichtung, 


nului hisi ot 


Adai 


Abb. 4. 


Abb. 5. Klinkenumschalter und Prüfschrank. 


die es ermöglicht, nach Abtrennung der Leitungen jeden 
Verstärker auf seinen Verstärkungsgrad zu untersuchen. 

Vom Prüfschrank können die Batteriespannungen und 
Stromstärken der einzelnen Verstärkersätze geprüft, die 
Fernleitungen auf Isolation gegen Erde und gegeneinander 
a und ihre Ohmschen Widerstände bestimmt wer- 
den. 
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In Abb. 6 sind in der vorderen Gestellreihe von links 
nach rechts das Sicherungsgestell, das Nachbildungsgestell 
und das Leitungszusatzgestell zu sehen. Auf dem Leitungs- 
zusatzgestell sind -die Doppelsprechringübertrager ange- 
bracht, sowie etwaige Leitungsverlängerungen und zusätz- 
liche Kondensatoren. Die künstlichen Nachbildungen wer- 
den auf besonderen Platten angeord- 
net, die sich auf dem Nachbildungsgee- 
stell befinden. Über das Sicherungs- 
gestell sind alle Starkstromleitungen 
geführt und gesichert. Beim Durch- 
schmelzen einer Sicherung schalten 
sich mittels besonderer Relais eine 
weiße Alarmlampe und ein Weeker 
ein, der bei ständiger Anwesenheit der 
Überwachungsbeamtin abgestellt wer- 
den kann, ferner eine farbige Signal- 
lampe, die durch ihre Farbe die Art 
der Störung anzeigt. Im Hintergrunde 
von Abb. 6 ist ein Teil eines Ver- 
stärkergestells zu sehen, Jedes Vet- 
stärkergestell faßt sechs Verstärker- 
sätze. Unmittelbar neben jedem Ver- - 
stärkersatz befindet sich die zu ihm ge- 
hörige Drosselkette, welche die höhe- 
ren Sprachfrequenzen abdrosselt und 
hierdufch die Nachbildung der Fern- 
leitungen wesentlich erleichtert. Da 
die Verstärker die Sprechströme, aber 
nicht die 25periodizen Rufströme ver- 
stärken, so müssen für den Durchruf 
durch das Verstärkeramt besondere Re- 
laissätze vorgesehen werden. Dieze 
sind zusammen mit den für den Anruf 
des Verstärkeramtes erforderlichen Re- 
lais auf dem unteren Teil des Ver- 
stärkerzestells, zum Teil unter gemein- 
samen Schutzkappen, angebracht” und 
in der Abbildung sichtbar. 

Die Speisung der Relais geschieht aus einer Sammler- 
batterie von 24 V (Zentralbatterie). Für die Heizung der 
Verstärkerröhre werden 12V benötigt, die in der Mitte 
der 24 V-Batterie abgenommen werden. Während die eine 
Hälfte der Batterie den Heizstrom liefert, steht die andere 
Hälfte unter Ladung. 


Abb. Ei 


Stromversorgungsanlage des Verstärkeramtes. 


Abb. 7 zeigt den Maschinenraum. Außer der Schalt- 
tafel sieht man vorn zwei Ladeaggregate für die Akkumn- 
latorenbatterie, von denen das eine zum Ersatz bei etwai- 
gen Störungen des anderen Aggregates dient. Die Aggre- 


gate bestehen aus einem Motor, der aus dem Netz mit 
440 V Gleichstrom betrieben wird, und aus einem Genera- 


tor, der mit dem Motor fest gekuppelt ist. Die Anoden- 
spannung von 220 V wird in Delmenhorst unmittelbar dem 
Netz entnommen, das 2X 220 V Gleichstrom führt. Sollte 
einmal die Netzspannung ausbleiben, so schaltet sich 
selbsttätig mit Hilfe eines Selbstanlassers ein Motorgene- 
rator ein, dessen Motor aus der Zentralbatterie mit 24 V 
Spannung betrieben wird. Der Generator liefert dann die 
erforderliche Anodenspannung von 220 V. Der Rufstrom 
von 25 Perioden wird einem Einankerumformer entnom- 
men, der in Abb. 8 rechts hinten zu erkennen ist. Dieser 
Umformer wird vom Netz gespeist. Auch für ihn ist ein 
Ersatzumformer vorhanden (rechts vorn), der beim Aus- 
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bleiben der Netzspannung von der- Zentralbatterie Strom 
erhält. Die Rufmaschinen sind zusammen mit der Anoden- 
maschine auf gemeinsamem Fundament montiert. 

Die Deutsche Reichspost hat zurzeit etwa 30 Verstär- 
Kerämter in Betrieb. Eine weitere Anzahl Ämter befindet 
sich im Bau, so daß in absehbarer Zeit die Reichweite der 
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stehenden Öles abhinge. Es sei also zweckmäßig, eine 
Anordnung etwa nach Abb. 9 zu treffen. Abb. 10 etellt die 
Ergebnisse von Versuchen dar; die Kurven zeigen für drei 
verschiedene Versuchsanordnungen die Schlammbildung in 
Funktion der Zeit. Kurve A bezieht sich auf die in Abb. 11 
mit ausgezogenen Linien dargestellte Anordnung, wohei 


Abb. 11. Öl im offenen Kessel (ausgezogen) 
und mit punktiertem Konservator. 


nn o 


Abb. 12. Öl im offenen Kessel. 


Abb. 6. Sicherungs-, Nachbildungs-, Zusatz- und Verstärkergestelle. 


Abb. 8. Ladeumformer, Batterie-Anodenumformer und 
Rufstromumformer. 


Ferngespräche über Kabel wesentlich vergrößert und 
gleichzeitig die Güte der telephonisch übermittelten Sprache 
bedeutend verbessert sein wird. w 


Elektromaschinenbau. . 

Verhütung der Verschmutzung von Transformatoren- 
öl. — L. F o k e s sucht die Ursachen für die Verschmutzung 
des Transformatorenöls in der Einwirkung des Sauerstoffs 
der Luft. Dadurch bilden sich harzige und teerartige Ver- 
bindungen, die sich dann auf den Wicklungen ablagern und 
die Kühlung beeinträchtigen; außerdem erniedrige sich 
durch den Zersetzungsprozeß die Isolierfähigkeit des Öles. 
Es kommt also darauf an, die luftberührte Fläche des Öles 
möglichst zu verringern. Er empfiehlt zu diesem Zweck 
den sogenannten Ölkonservator, macht aber darauf auf- 
merksam, daß kein Zirkulieren des warmen Öles durch den 
Konservator hindurch stattfinden dürfe, da die Schlamm- 
bildung nicht nur von der luftberührten Fläche, sondern 
auch von der Temperatur des mit der Luft in Berührung 


das Öl mit der Luft in direkter Berührung ist; dasselbe 
ist der Fall bei Kurve B (s. Abb. 12), Kurve C bezieht 
sich auf die durch die punktierten Linien ergänzte An- 
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ordnung, wobei also ein Konservator vorgesehen ist. Die 
Öltemperatur in A und B betrug 100° C, während die Tem- 
peratur in C auf höchstens 25° C gehalten wurde (El. 
World, Bd. 85, S. 105). Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Für die Gesundung des deutschen Ausstellungs- und 
Messewesens. — Wie wir dem Nachrichtendienst des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie ent- 
nehmen, hat es den Anschein, als ob alle befeiligten Kreise 
des Wirtschaftslebens nunmehr entschlossen sind, den 
Kampf um die Gesundung der Verhält- 
nisse äuf dem Gebiet des Ausstellungs- 
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und Messewesens energisch und gemein- 
sam zu führen. So haben das Auswärtige Amt, das 
Reichswirtschaftsministerium und das Preußische Ministe- 
rium für Handel und Gewerbe ihr Interesse an den bezüg- 
lichen Bestrebungen durch Entsendung von ständigen Ver- 
tretern in den Ausschuß des Amts bekundet, und vom 
Deutschen Industrie- und Handelstag, dem Zentralverband 
des Deutschen Großhandels und vom Reichsverband des 
Deutschen Handwerks ist die Bereitwilligkeit zu weit- 
gehender Zusammenarbeit nachdrücklichst erklärt worden. 


Zentralisierung des Messewesens in Schweden. — Ge- 
 genüber Bestrebungen, neben Gotenburg und Malmö auch 
Stockholm zur Messestadt zu machen, haben fast sämtliche 
. Wirtschaftskreise des Königreichs, die Handwerks- und 
Industrievereinigungen sowie die Handelskammern sich 
entschieden für eine Reichswarenmesse, u. zw. in Go- 
tenburg ausgesprochen. 


Internationale Radio-Ausstellung Genf 1925. — Das 
schon 1924 veranstaltete Unternehmen soll vom 23. IX, bis 
4. X., u. zw. mit internationalem Charakter, wiederholt 
werden. Die Preise für den unverschlossenen Stand 
schwanken je nach dessen Fläche zwischen 400 und 2000 Fr. 
Auskünfte erteilt die Ausstellungs-Direktion in Genf, 
Boulevard du Theätre 6. 


Internationale Ausstellung für drahtlose Telephonie, 
Kinematographie und Elektrizität, Madrid 1924. — Nach 
Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts haben sich 
an dieser vom 6. bis 28. XII. 1924 abgehaltenen Ausstellung 
etwa 100 Firmen verschiedenster Nationalität beteiligt. 
Hervorgehoben werden die Vorführungen der in Spanien 


durch die AEG Ibérica de Electricidad vertretenen Tele- > 


f{unken-Gesellschaft und die Ausstellung Mar- 
conis. Erstere zeigte u. a. ihre auch auf dem Z. R. 3 ver- 
wendete Radiopeilvorrichtung und eine vollständige An- 
lage für Hochfrequenztelephonie längs Hochspannungs- 
leitungen, die um so mehr Interesse erregte, als Telefun- 
ken bis jetzt die einzige europäische Firma ist, die dieses 
für Elektrizitätswerke wichtige Verkehrsmittel in Spanien 
selbst hergestellt und einwandfrei in Betrieb gesctzt hat. 
Marconi war u.a. mit transportablen Militär- und Flug- 
zeugstationen modernster Bauart vertreten. 
niedrig sollen die Preise französischer Erzeugnisse, u. zw. 


auch die der Luxusausführungen, gewesen sein. Von deut-- 


schen Konstrukteuren werden weiter Lassen, Hamburg, 
Ellrich, Halle, und Seibt, Berlin, genannt. Die 
Firma Pablo Zenker führte rein elektrisches Material aus- 
schließlich deutschen Ursprungs vor, hauptsächlich Er- 
zeugnisse des Sachsenwerks und der Osram-Ge- 
sellschaft. 


Landwirtschaftsscehau in Dublin 1925. — Wie das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt mitteilt, gibt die Ausstellung, 
welche vom 13. bis 16. V. stattfindet und auch Industrie- 
erzeugnisse umfassen soll, deutschen Firmen die Möglich- 
keit, Geschäftsverbindungen anzuknüpfen bzw. ihren Ab- 
salz zu erweitern. In Frage kommen auf elektrotech- 
nischem Gebiet Kleinbeleuchtungsanlagen, 
Motoren, Haushaltungsmaschinen usw. An- 
meldungen müssen bis zum 15. III. bei dem Direktor, Royal 
‚Dublin Society, Ball’s Bridge, Dublin, eingegangen sein. 
Die Standpreise bewegen sich zwischen 5 s und 1 £/engl. 
Fuß Frontbreite. 


Internationale Messe in Posen 1925. — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt bittet die deutschen Interessenten, 
sich nur dann an der Posener Messe zu beteiligen, 
wenn diezollfreie Ein- und Ausfuhr und andere 
für Deutsche in Aussicht genommene Vergünstigun- 
gen einwandfrei sichergestellt sind. 


Energiewirtschaft. 


Fortschritte in der Elektrizitätswirtschaft Kanadas. — 
Nach El. World!) betrug die Zahl der kanadischen Elek- 
trizitätswerke 1923 532 (522 i. V.), das in ihnen in- 
vestierte Kapital 581,55 Mill. $ (568,1 i. V.), ihre Rohein- 
nahme 91,141 Mill. $ (82,329 i. V.), die Summe der Betriebs- 
auszaben 54,968 Mil. $ (49,963 i. V.), die Abnehmerzahl 
1,123 Millionen (0,954 i. V.) und die Produktion rd 8094 Mill. 
kWh (6741 i. V.). Der einzelne Konsument hat 1923 in der 
stark bergbaulichen, westlichen Provinz Yukon durch- 
sennittlich 23x61 kWh, in Quebee 9488 und in Ontario 
8685 kWh verbraucht. Der Belastungsfaktor der Wasser- 


1) Bd. 84, 1924, S. 275; Bd. 85, 1925. 8. 117. 267. 
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kraftwerke war erheblich größer als bei den mit Brennstoff 
arbeitenden Zentralen und betrug in Ontario 0,53, in Que- 
bec 0,50, in Manitoba 0,42, in Britisch-Columbia 0,39. 


Für 1924 konstatiert der Bericht des kanadischen In- 
nenministers einen bedeutenden Fortschritt in der Aus- 
nutzung von Wasserkräften für die Gewinnung 
elektrischer Arbeit, allerdings vorwiegend im Osten des Do- 
miniuns. An neuen Anlagen sind mehr als 0,3 Mill. PS 
hinzugekommen, die etwa 45 Mill. $ erfordert und die Ge- 
samtleistung der kanadischen Wasserkraftwerke auf nahe- 
zu 3,6 Mill. PS gesteigert haben, ein Betrag, der sich nach 
Durchführung zahlreicher noch in Arbeit befindlicher An- 
lagen 1925 um weitere 0,6 Mill. PS erhöhen dürfte. Im ein- 
zelnen hat die Provinz Quebec durch den Ausbau von 
Wasserkräften bei La Gabelle am St. Mauricefluß (St. Mau- 
rice Power Co.), am Quinze River (Northern Canada Power 
Co.) und am St. Lorenzstrom selbst (Cedarswerke der Mon- 
treal Light, Heat & Power Cons.) etwa 0,175 Mill. PS hinzu- 
gewonnen. Größere Neuanlagen am Saguenay, an den Hem- 
mingsfällen des St. Francois und am Ottawa nähern sich der 
Vollendung. Den zweitgrößten Zuwachs an Leistung, näm- 
lich um 0,132 Mill. PS, weist Ontario auf, hauptsächlich 
natürlich im Bereich der Hydro-Electrice Power Commission, 
u. zw. am Niagara (Queenstonstation), an den Cameron- 
fällen des Nipigon usw. Auch in den Bergbaudistrikten des 
nördlichen Teils der Provinz ist lebhaft an der Verwertung 
hydraulischer Energien gearbeitet worden, z. B. seitens der 
Hollınger Cons. Gold Mines am Abitibifluß (Islandfälle) 
und der Canadian Niagara Power Co. Auch aus den 
anderen Provinzen werden als Folge stark wachsender 


< Nachfrage Fortschritte gemeldet, so aus Neuschottland am 


Atlantie eine Leistungserhöhung um 7000 PS. 


Dabei findet eine beträchtliche Ausfuhr elektri- 
scher Arbeit aus dem Dominium in die V. S. Amerika 
statt; sie betrug beispielsweise in den sechs Monaten April 
bis September 1924 640,386 Mill. kWh, d. s. allerdings nahezu 
50 Mill. kWh weniger als im gleichen Zeitabschnitt von 
1923, aber doch um 155 Mill. kWh mehr als während der- 
selben Periode des Jahres 1922. Im Dezember 1924 allein 
hat Kanada über 104 Mill. kWh exportiert, wovon rd 47 Mill. 
kWh auf die Hydro-Electric Power Commission, rd 31 auf 
die kanadische Niagara Power Co. und 23 Mill. kWh auf 
das Cedarswerk der Montreal Light, Heat and Power Co. 
entfielen. Speziell in Quebec scheint man sich aber dieser 
Ausfuhr nicht zu freuen ; der leitende Minister dieser Provinz 
hat wenigstens kürzlich recht deutlich darauf hingewiesen, 
daß sie es der amerikanischen Industrie ermögliche, mit 


‘der kanadischen in deren Heimat wie auch auf fremden 


Märkten zu konkurrieren: ja er erhob auch den politisch 
recht bemerkenswerten Einwand, daß es, nachdem man den 
Export einmal zugelassen und die dafür nötigen Vorrich- 
tunzen beschafft habe, wohl nicht leicht sei, gegebenenfalls 
einmal die Lieferung wieder zu unterbinden. Der Ausbau der 
Wasserkräfte und die Elcektrizitätsübertragung seien aber 
äußerst wichtige Faktoren für die industrielle Entwick- 
lung des Dominiums und hätten diese unter Heranziehung 
vieler Millionen fremden Kapitals erst ermöglicht. Daher 
wünsche Quebec — und anscheinend herrschen in Ontario 
ähnliche Ansichten — eine Beschränkung der Ausfuhr elek- 
trischer Arbeit. Die kanadische Regierung als solche steht 
indessen auf dem Standpunkt, daß es richtig sei, überschüs- 
sige Kraft zu exportieren, wenn der Bedarf des Inlandes 
voll gedeckt werde. 


Über die oben schon erwähnte, 1906 von der Pro- 
vinzialregierung geschaffenen H ydro-Electric 
Power Commission of Ontario hat 
Genie Civil!) vor kurzem nach einer von ihrem Direktor 
A. Beck veröffentlichten Broschüre interessante Einzel- 
heiten mitgeteilt. Danach muß jede Gemeinde Ontarios 
ihren Bedarf an Betriebskraft der Kommission anzeigen, 
die dann den Ausgleich und die Verteilung vornimmt. Sie 
hat 1908 zunächst mit der Ontario Power Co. einen Liefe- 
rungsvertrag für maximal 0,1 Mill. PS zum Preise von 
94 $/PSjahr für die ersten 25000 PS und darüber von 9 $ 
vereinbart, wobei hochgespannter Strom zu liefern ist, und 
die Kommission die linterstationen und die Verteilungs- 
netze errichtet. 1915 war diese vereinbarte Leistung cer- 
reicht, und die Kommission hat sich infolgedessen bei der 
Canadian Niagara Power Co. und der Toronto Power Co. 
weitere 71000 PS ze=ichert. 1917 erwarb sie die Kraft- 
station der Ontario Power Co., deren Leistung auf 0,180 
Mill. PS erhöht wurde, und übernahm außerdem 1920 die 
Toronto Power Co. mit 0,125 Mill. PS. Vor kurzem ver- 
fügte die Kommission einschließlich der eigenen Zentrale 
Qucenston-Chippawa über etwa 0,7 Mill. PS. Ihr Leitungs- 
netz hatte eine Länge von ungefähr 5600 km, wovon 30 km 


I) Bd. 85, 1924, S. 580. 
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mit 110 kV betrieben werden. 1921 bewilligte die Provin- 
zialregierung für die Errichtung von Speiseleitungen zur 
Versorgung landwirtschaftlicher Bezirke eine Subvention 
von 50 % der bezüglichen Kosten und 1924 den gleichen Be- 
trag für Verteilungsnetze. Die für Erzeugung und Vertei- 
lung erforderlichen Kapitalien werden von der Regierung 
der Kommission geliehen, die ihrerseits Verträge mit den Ge- 
meinden abschließt; letztere müssen die für ihre Versor- 
gung aufgewendeten Beträge innerhalb 30 Jahre mit den 
Zinsen zurückzahlen. Die Kosten der ÖOrtsnetze werden 
durch von den Gemeinden ausgegebene Bons gedeckt, deren 
Tilgung in 20 bis 30 Jahren die Stromtarife gestatten. 
Diese kontrolliert die Kommission, welche selbst die elek- 
trische Arbeit den Gemeinden ohne eigenen Nutzen lie- 
fert. Nach 30 Jahren gelangen letztere in den Besitz ihrer 
Netze. Das von der Kommission investierte Kapital be- 
trug anfangs 1924 rd 178,961 Mill. $, wovon allein 141,427 
Mill. $ auf die Kraftwerke am Niagara und außerdem 7 ‚903 
Mill. $ auf elektrische Bahnen entfielen. Dazu kommen 
etwa 62,893 Mill. $ Kosten der kommunalen Netze, so daß 
eich die gesamte in der Elektrisierung Ontarios angelegte 
Summe zu der genannten Zeit auf etwa 241 ‚85 Mill.'$ belief. 
Die Einnahmen der Kommission betrugen im letzten Be- 
triebsjahr 15,743 Mill. $ — sie ließen einen an die Gemein- 
den zurückerstatteten Überschuß von rd 0,346 Mill. $ —, 
ihre Reserven 12,013 Mill. $ und die der Gemeinden 21, 794 
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Mill.$. Der Verkauf von Strom hat letzteren 17,219 Mill. $ 
und bei 16,125 Mill. $ Ausgaben (einschl. Verzinsung und 
Amortisation der Bons) 1,094 Mill. $ Überschuß eingebracht. 
Die Tarife sind im allgemeinen sehr niedrig; in den Städten 
umfassen sie eine feste Betriebsabgabe und eine dem Ener- 
zieverbrauch proportionale, auf dem Gestehungspreis des 
Stromes am Konsumort basierende Taxe. Güter mittlerer 
Bedeutung haben bei Verwendung kleiner Apparate und 
Einphasenmotoren von nicht mehr als 3 PS monatlich 6 bie 
8 $ zu zahlen, große landwirtschaftliche Betriebe 17 bis 
19 $. Infolge dieser günstigen Bedingungen ist der Ver- 
brauch elektrischer Arbeit besonders auf dem Lande stark 
gestiegen, wo man wegen zu geringer Rentabilität ohne dic 
Einrichtung der Kommission wohl kaum auf Elektrizitäts- 
versorgung hätte rechnen können. Das Anwachsen des 
Konsums zwingt die Kommission aber auch, sich nach 
anderen Kraftquellen umzusehen; hier kommen hauptsäch- 
lich die im St. Lorenzstrom unweit Morrisburg ver- 
fügbaren Energien und dessen Stromschnellen (Long Sault) 
an der Grenze von Kanada in Betracht. Es dürften sich 
etwa 1,6 Mill. PS ergeben, deren Hälfte der Provinz Ontario 
zugute kommen würde. Über eine von S. S. Wyer vom 
Smithsonian Institution an der Elektrizitätsversorgung 
letzterer im Vergleich zu dem in den V. S. Amerika herr- 
schenden Privatbetrieb geübte Kritik soll demnächst noch 
kurz berichtet werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle Berlin W 67. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Einladung 


“zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM). am 
Dienstag, den 17. III. 1925, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

" Vortrag des Herrn Oberingenieurs Dipl.-Ing. Meyer 

über: 
„Theorie und Wirkungsweise eines neuen 
Drehstrommotors mit Kurzzschlußanker“ 


Inhaltsangabe: 


Der mit DRP. Nr. 383 690 und 3853 693 und in der ETZ 
Nr. 1, 1925, beschriebene Drehstrom-Kurzschlußankermotor 
von Professor Richter wird zunächst theoretisch be- 
handelt. An Hand einiger graphischer Darstellungen wird 
die Wirkungsweise erklärt; durch verschiedene Schal- 
tungsmöglichkeiten wird die Verwendbarkeit des Motors 
erläutert. Einige Lichtbilder zeigen den Motor in seiner 
heutigen Ausführungsform. Aufbau und Dimensionierung 
werden einer eingehenden Kritik unterzogen. Die die 
Elektrizitätswerke interesaäierenden Punkte werden kurz 
gestreift, die Vorteile seiner Anwendung für den Kon- 
sumenten erörtert. 

Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende 


des Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 
Dr.-Ing. K loes., 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins 
über 
„Grundzüge der Wechselstromtechnik 
mit Berücksichtigung der Hochfrequenz- 
erscheinungen‘, 
gehalten von Herrn Studienrat Dipl.-Ing. Gruhl 
an der Beuth-Schule. 
Für Hörer mit Fachschulbildung — 9 Doppelstunden. 
Inhaltsübersicht: 
Induktionsgesetz, Selbstinduktion, gegenseitige In- 
duktion, Kapazität, Erzeugung der Wechselströme, Wech- 
selstrommaschinen, Transformatoren, Effektivwert, Leı- 
stung und Leistungsfaktor (cos p); R, Lund C im Wechsel- 
stromkreis, Resonanz, Wechselfelder mit Eisen, Hochfre- 


quenzströme, ihre Erzeugung u. Verwertung, vergleichende 
Betrachtung zwischen Hoch- und Niederfrequenz, Wechsel- 
strommotoren, Wechselstrommessungen und Meßinstru- 
mente. 


Beginn: Montag, den 16. III. 1925, Ende 18. V. 1925. 
Montags abends 6.30 Uhr pünktlich bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal für Elektrotechnik in der Beuth-Schule, 


Berlin N65, am Zeppelinplatz. 


Teilnehmerkarten zu haben: 


a) in der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Ver- 
eins, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68 III. 


b) in der Beuth-Schule beim Schulwart, Herrn Finow, 
nur werktags von 8 bis 3 Uhr. 
Der Preis für die 9 Vortragsabende beträgt 9 RM. 
Die Vortragsreihe bildet die Vorberei- 
tung zu einer im Herbst dieses Jahres 
stattfindenden weiteren Reihe über die 
Grundlagen der drahtlosen Technik. 


Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 


Jahresversammlung des VDE Herbst 1925 in Danzig. — 
In diesem Jahre beabsichtigt der VDE außer allgemeinen 
Vorträgen eine Reihe von Fachberichten über bemerkens- 
werte Fortschritts- oder Forschungsarbeiten in Einzelgebie- 
ten der Elektrotechnik halten zu lassen. Die Dauer jeder 
Mitteilung ist auf höchstens 20 min beschränkt. Für diese 
Mitteilungen sind mehrere gegebenenfalls gleichzeitig abzu- 
haltende Abteilungssitzungen für die verschiedenen Fach- 
gebiete vorgesehen. 

Themen für diese Abteilungssitzungen können bis 
spätestens Mittwoch, den 15. April 1925, bei 
der unterzeichneten Geschäftsstelle angemeldet werden 
unter Angabe der Anschrift des Berichterstatters, einer 
kurzen Inhaltsanzabe sowie ob und wieviel Lichtbilder ge- 
zeigt werden sollen. Einforderung der Handschrift der 
Mitteilung bleibt vorbehalten. Aus der Zahl der vorgeschla- 
genen Themen wird der Vorstand die ihm geeignet. erschei- 
nenden Themen auswählen und nach Fachgruppen zu- 
sammenstellen. 
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Kommission für Freileitungen. 


In Heft 2 der ETZ vom 8. Januar 1925 war der Ent- 
wurf einer Neufassung der : 

„Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln gegenüber elek- 

trischen Freileitungen“ 

veröffentlicht. Gegen diesen Entwurf sind aus den ein- 
schlägigen Fachkreisen keine wesentlichen Einsprüche ein- 
gegangen, so daß die veröffentlichte Fassung der Jalıres- 
versammlung 1925 mit der nachstehend bekanntgegebenen 
kleinen Einfügung in dem dritten Absatz des Merkblattes 
zur Beschlußfassung unterbreitet werden wird: 

„Bei allen Arbeiten in der Nähe von elektrischen Lei- 
tungen, z. B. beim Fällen und Ausästen von Bäumen, beim 
Aufstellen von Gerüsten für Bauten und Brunnenbohrun- 
sen, bei allen Instandsetzungsarbeiten an Gebäuden, beim 
Fensterputzen, beim Be- und Entladen von Erntewagen 
RS usw. wie bisher.” 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Das Bergwerkskomitee der Kommission für Errich- 
tungs- und Betriebsvorschriften hat auf Grund verschie- 
dener, aus der Praxis einzelaufener Anregungen die nach- 
stehend wiedergegebenen Abänderungen der ab 1. Juli 1924 
in Geltung befindlichen „Vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen” ausge- 
arbeitet. 

Einsprüche gegen diese Änderungen werden bis zum 
15. V. 1925 in doppelter Ausfertigung an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 

Entwurf. 


Änderungen der Errichtungsvorschriften vom 1. Juli 1924. 


Pr 


87. 
Transformatoren. 


Hinter der Vorschrift a werden folgende neue Vor- 


schriften b und c eingefügt: , 


b) Öltransformatoren über 20 kVA müssen in B. u. 
T. in feuersieheren Räumen aufgestellt werden. 
Bei Öltransformatoren unter 50 KYA können Er- 
leichterungen zugelassen werden. 
Die Transformatorenräume sind in B. u. T. mit 
Ölfanggruben oder gleichwertigen Vorrichtungen 
zur Aufnahme des auslaufenden Öles auszu- 
statten. 

Die bisherigen Vorschriften b bis e erhalten die Kenn- 
buchstaben d bis g. 

5 27. 


Kabel. 
Hinter dem zweiten Absatz der Vorschrift b wird fol- 
gende neue Regel 4 eingefügt: 
4. Bei der Verlegung von Kabeln in Förder- 


Re; 


strecken u. T. ist darauf zu achten, daß sie einer Be- 
schädigung durch entgleisende Fahrzeuge entzogen 
sind. 


Elektrische Schachtsignalanlagen. 
Hinter dem ersten Absatz der Vorschrift c wird folgen- 
der neuer Absatz eingefügt: 
RA Signallcitungen mehrerer Förderungen dürfen 
nicht in einem gemeinsamen Kabel verlegt werden. 


§ 42. 
Fahrdrähte und Zubehör elektrischer 
Grubenbahnen. 
Hinter die bisherige Vorschrift b wird eine neue Vor- 
schrift e nachstehenden Wortlautes eingeschaltet: 

c) An Abzweigstellen sind sowohl in der Haupt- 
wie auch in der Nebenstrecke Streckentrennschalter 
vorzusehen. Die Streckentrennung ist 80 auszu- 
fiihren, daß eine Überbrückung auch bei zwei Strom- 
büzeln der Lokomotive auszeschlossen ist. In un- 
verzweirten Fabrleitungen sind die Streckenschalter 
etwa alle 1000 m einzubauen. 

Die bisherige Regel 2 wird gestrichen und durch eine 
neue Regel 2 folgenden Inhaltes ersetzt: 

3 Bei Fahrdrahtanlagen, die von mehreren von- 
R 


R 


einander unabhängigen Speiseleitunzen gespeist wer- 
den, ist in jode Speiseleitung ein Überstrom-Selbst- 
schalter einzubauen. 

Die bisherigen Vorschriften c bis h erhalten die Kenn- 
buchstaben d bis i. i 
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§ 46. 
Ortsveränderliche Betriebseinrich- 
tungen. 


Der zweite Absatz der Regel 2 wird gestrichen. 
§ 47. 


Die Ziffer 4 der „Leitsätze für Bagger mit zugehörigen 
Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben über Tage“ erhält fol- 
genden neuen Wortlaut: 

4. Es gelten sinngemäß die Bestimmungen des 
§ 42b, c, d, e, f mit Ausnahme der Bestimmungen 
über die Querverbindungen, ferner g und h, sowie die 
Bestimmungen des § 43a bish. Bei Spannungen über 
500 V kann von den Forderungen des $ 42b ab- 
gesehen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsckretär: 
P.Schirp. 


‚a 


rA 


Zentralverband der deutschen Elektrotechnischen 
Industrie E. V 


Zuschriften an den Zentralverband sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W 10, Corneliusstr. 3, Amt Nollendorf Nr. 2992—29% zu richten. 


Bericht über die Arbeiten des Unterausschusses für 
Isolierlacke des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie. 


In den letzten Kriegs- und leider auch noch in den 
ersten Friedeusiabren wurden von den Isolierlackfabri- 
kanten ıininderwertige Ersatzmaterialien zur Herstellung 
verwendet. Nicht verschwiegen werden soll, daß es hierbe! 
öfter auch an der nötigen Gewissenhaftigkeit gegenüber den 
Verbrauchern gefehlt hat. Leider bestanden weder zuvel- 
lässige Prüfmethoden für Lacke, noch allgemeina Abnahme- 
bedingungen, was um so verwunderlicher ist, als bekannt- 
lich die einwandfreie Imprägnierung der Maschinenwick- 
lungen ausschlaggebend ist für die Einhaltung des Garantie- 
jahres. Für die Verbraucher blieben daher Nackenschläge 
nicht aus. Die Tatsache, daß solche Lackerzeugnisse ge- 
liefert werden konnten, sowie die mit diesen gemachten 
schlimmen Erfahrungen weckten schließlich ein dringende® 
Bedürfnis nach Abnahmebedingungen für Isolierlacke, die 
die Verbraucherkreise künftig vor der Verwendung minder- 
wertiger Lacke schützen sollten. Daher wurde auf An- 
regung aus der Elektroindustrie am 25. Juli 1921 der Unter- 
ausschuß für Isolierlacke — als Unterkommission der Koa- 
mission für Maschinen und Transformatoren — des Zei‘ 
tralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie PX 
bildet, nachdem vorher das vorliegende Material bearbeitet 
war und die Möglichkeit der Aufstellung von Lieferbedin- 
gungen gegeben schien. : 


Von vornherein wurde Wert darauf gelegt, als Mit- 
glieder in den Unterausschuß auch Isoherlackfabrikantel 
aufzunehmen. Die Aussprachen in den ersten Sitzungen 
zeigten bald, daß in den bestehenden, mehr technologischen 
Untersuchungsmethoden eine sichere Ausgangsbasis für dir 
objektive Beurteilung der Lacke nicht gegeben wär. Ins 
besondere bestand die Schwierigkeit darin, einen geeigneten 
Lackträger zu finden, der als gleichmäßig und bei Tempe 
raturen bis 100° C als unveränderlich angesehen werden 
konnte. 


Eingehende Versuche in dieser Richtung zeitigten bei 
spielsweise bei Verwendung von Papier oder Baumwolle 
Lackträger an demselben Stück die verschiedensten Ergeb 
nisse. Man sah sich schließlich gezwungen, auf den ck- 
träger ganz zu verzichten und den Lack im getrockneten 
Zustand als Lackfilm als Versuchsobjekt vorzusehen. Diese 
Anregung stammt aus Verbraucherkreisen, wo die Film- 
herstellung bereits mit Aussicht auf Erfolg benutzt worden 
war. Mit dieser Erkenntnis mußten die bisher übliche” 
technologischen Proben an getauchten Baumwoll- oder © 
pierstreifen als unzuverlässig und ungeeignet für objektive 
Untersuchungen aufgegeben- werden, und es ergab SIC., 
Notwendigkeit, die an Lackfilmen neu anzustellenden Uo- 
tersuchungen, die zu objektiven Prüfungsmethoden Fs 
sollten, einer wissenschaftlichen Stelle zu übergeben. 
wurde hierfür das Staatliche Materialprüfungsamt Peni 
Dahlem gewonnen. Die Mittel zur Deckung der Kosten © 


f 
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Untersuchungen wurden zu gleichen Teilen von den an der 
Unterkommission beteiligten Lackfabrikanten und den im 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
„usammengesohlossenen maschinenbauenden  Lackverbrau-. 
chern bereitgestellt. 


Dem Materialprüfungsamt wurde zunächst die Aufgabe 
xestelit, den Untersuchungen vorerst gelbe ofentrocknende 
Öl-Isolierlacke zugrunde zu legen, deren mechanische Eigen- 
schaften zu untersuchen und Prüfmethoden hierfür zu ent- 
wickeln. Dem Amte wurden zu diesem Zwecke Lacke von 
den verschiedenen, auch amerikanischen, Lackbherstellern 
zur Verfügung gestellt. 


Die mechanisch-technologischen Untersuchungen sind 
jetzt zu einem gewissen Abschluß gebracht und werden 
nunmehr veröffentlicht, um einen weiteren Kreis von In- 
teressenten auf sie hinzuweisen, diese zu ähnlichen Unter- 
suchungen anzuregen und womöglich deren Mitarbeit an 
dem gesteckten Ziele zu erreichen. 


Der nachfolgende Bericht des Materialprüfungsamtes 
schildert die bisherigen Untersuchungen, die zwar noch 
kein Gesamturteil über die Güte eines Lackes geben, denen 
aber immerhin ein zuverlässiges Urteil über die für die 
Verbraucher so wichtige Eigenschaft der Elastizität und die 
Erscheinung des Alterns zu entnehmen ist. Weitere Unter- 
suchungsarbeiten, die sich im besonderen auf die Volumen- 
verminderung im Trockenprozeß und auf die Beziehungen 
zwischen Viskosität und Kapillarität des Lackes erstrecken, 
werden folzen. Auch werden die Ölbeständirkeit und die 
Widerstandsfähizkeit gegen Feuchtigkeit und Säuredämpfe 
und Alkalien zu untersuchen sein. Ferner wird versucht 
werden müssen, soweit dies möglich ist, eine chemische 
Analyse des Lackes vorzunehmen u. a. m. 


Über das Ergebnis der weiteren Untersuchungen wird 
später berichtet werden, um den Interessenten stets die 
Möglichkeit zu geben, gleiche Untersuchungen anzustellen 
und für sich zu verwerten bzw. weitere Anregungen zu 
ceben. Auf diesem Wege ist zu hoffen, daß die Arbeiten 
einem Ziele zugeführt werden, das sowohl den Intere:sen 
der Elektrotechnik als auch den Interessen der Lack- 
industrie dient. 


Mechanisch-technologische Untersuchungen des 
Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem 
an Isolierlacken für die Elektrotechnik. 


* Die angestrebte Untersuchung von elektrotechnischen 
Isolierlacken hat zur Voraussetzung, daß man den fertig 
getrockneten Lack in einer Form zur Verfügung hat, die 
dıe Festigkeitseigenschaften des Lackes unabhängig von 
einem Lackträger (Papier oder Gewebe) festzustellen ge- 
stattet. Es war also notwendig, Lackfilme herzu- 
stellen. Die von einem Lack für elektrotechnische Zwecke 
naturgemäß zu fordernde große Haftfähigkeit auf seiner 
Unterlage stellte der Lösung dieser Aufgabe erhebliche 
Schwierigkeiten entgegen, die jedoch im Verfolg verschie- 
dener Anregungen aus dem Kreise der Lackverbraucher 
zum größten Teil überwunden werden konnten. Die Unter- 
suchungen wurden zunächst auf helle, ofentrocknende Lacke 
beschränkt. Es standen 15 von verschiedenen Firmen ein- 
gereichte Lacke zur Verfügung; darunter befanden sich 
mehrere, die zur Erzielung unterschiedlicher Ergebnisse 
für die Versuche besonders hergestellt waren, so daß die 
Ergebnisse kein Werturteil über die Leistungsfähirkeit 
der einheimischen Lackindustrie gestatten. 


Brauchbare Lackfilme wurden in folgender Weise er- ` 


halten: Zunächst wurde auf eine ebene eiserne Platte 
ein angefeuchtetes Papier mittels eines Rahmens straff 
aufgespannt; das Papier wurde mehrmals mit einer 4 %igen 
warmen, wäßrigen Gelatinelösung bestrichen; nach dem 
Trocknen dieser Gelatineschicht bei 60° C wurde dann 
unter Verwendung eines Streichmessers der zu prüfende 
Lack aufgetragen und das Ganze in genau wagerechter 
Lage zur Trocknung des Lackes in einen elektrischen 
Trockenofen mit durchströmender Luft gebracht. Die ver- 
schiedenen Lacke wurden in nahezu der gleichen Schicht- 
dicke aufgetragen; infolge Verschiedenheit der Lösungs- 
mittel nach Art und Menge schwankten die Dicken der fer- 
tigen Filme zwischen 40 und 120 u. Die Trocknung erfolgte 
bei einer Temperatur von 9% bis 100° C. Soweit Angaben 
der Lacklieferanten über die Trockenzeit fehlten, wurde 
sie nach dem Ermessen des Amtes gewählt. Nach Been- 
aligung der Trocknung wurde das Papier mit der darauf be- 
findlichen Gelatine- und Lackschicht von dem Rahmen ab- 
xcschnitten und in warmes Wasser von etwa 50°C gelegt, 
in dem sich der Lackfilm von Hand abziehen ließ. Bei 
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Lacken, die Filme von geringerer Dehnbarkeit lieferten, 
war es auch möglich, Filme trocken von Glasplatten abzu- 
ziehen, die vorher nur mit Talkum abgerieben waren. Bei 
Lacken, die Filme von größerer Dehnbarkeit und gerin- 
gerer Festigkeit lieferten, war das Abzichen von Glas- 
platten nicht möglich. Deshalb wurde für die Herstellung 
der Versuchsfilme durchgängig das Streichen auf gelati- 
niertem Papier angewendet. Das Verfahren ist insofern 
noch nicht ganz vollkommen, als infolge Werfens des Pa- 
piers die wasserhaltige Gelatineschicht beim Aufstreichen 
an einzelnen Stellen verschieden dick wurde und an den 
weniger dicken Stellen sich die Papierstruktuf auf der 
Unterseite des Lackfilms noch abzeichnete und damit die 
Erzielung einer völlig glatten Filmoberfläche auf der.dem 
Papier zugekehrten Seite verhinderte. Versuche mit hoch- 
glänzendem photographischen Gelatinepapier mißlangen 
wegen mangelnder Wasserlöslichkeit der Gelatineschicht. 
Gemäß einem Vorschlag wird aber versucht werden, von 
Fabriken für photographisches Papier glattsatiniertes, 
eelatiniertes Papier mit reiner Gelatine (ohne Bromsilber 
usw.) zu erhalten, mit dem dann voraussichtlich Lackfilme 
ohne abgezeichnete Papierstruktur erzielt werden können. 


Ein anderes Verfahren, um Filme zu erzielen, ohne sie 
zwecks Ablösung von der Unterlage in Wasser bringen zu 
müssen, besteht darin, daß man den Lack auf Zinnfolie 
aufstreicht und nach erfolgtem Trocknen des Lackes die 
Zinnfolie mit Quecksilber ablöst. Dies Verfahren liefert 
zwar völlig glatte Filme, ist aber nicht weiter angewendet 
worden, weil sein regelmäßiger Gebrauch in der Praxis mit 
zu großen Kosten verknüpft wäre!®). 

Die in der oben angegebenen Weise erzielten Filme 
wurden nun in erster Linie nach Zerlegung in Streifen von 
15 mm Breite und 80 mm Länge (50 mm Prüflänge) zur 
Ausführung von Zugversuchen mit Bestimmung der 
Reilslast und -dehnung verwendet. Diese Werte wurden 
nicht nur kurz nach der Herstellung der Filme ermittelt, 
sondern auch nach verschieden langer Lagerung teils bei 
Zimmerwärme, teils bei höherer Temperatur (90 bis 
100°C). Bei der Lagerung bei Zimmerwärme wurden 
Festiekeitsversuche 1 bis 2, 10, 20, 60 und 120 Tage nach 
der Herstellung vorgenommen. Gemäß der stärkeren Wir- 
kung erhöhter Temperaturen auf die Veränderung der 
Eigenschaften wurden die Festigkeitsversuche mit warm 
gelagerten Proben (90 bis 100°C) nach 1, 2, 7 und 14 Ta- 
gen ausgeführt. Die Ergebnisse der Prüfungen sind für 
die 15 untersuchten Lacke zunächst in Zahlentafell 
zusammengestellt, und zwar stellen die Zahlen in der Regel 
Mittelwerte aus mehreren Einzelversuchen dar. Eine 
Übersicht über die Änderung von Festigkeit und Dehnung 
der einzelnen Lacke geben die als Schaubikder beigefügten 
Abbildungen 1a—o und 2a—o, in denen die Lacke 
in der rechten unteren Ecke mit den gleichen Nummern wie 
in der Zahlentafel bezeichnet sind. In die Schaubilder sind 
außer den graphisch ausgeglichenen Werten für die Mittel- 
werte die Einzelwerte eingetragen; sie lassen die teilweise 
recht erheblichen Schwankungen erkennen, die zweifellos 
großenteils in den bisherigen Unvollkommenheiten der 
Filmherstellung begründet sind. Kleinere Unterschiede 
zwischen einzelnen Zuständen desselben Lackes oder 
zwischen verschiedenen ‚Lacken können daher lediglich 
der Ausdruck von Versuchsfehlern sein: bei einer be- 
trächtlicehen Zahl der untersuchten Lacke wurden aber der- 
artig krasse Unterschiede gefunden, daß gegen diese Ver- 
schiedenheiten der Materialeigenschaften die der Ver- 
suchstechnik noch anhaftenden Mängel völlig zurücktreten. 

Soweit aus den Ergebnissen der Zahlentafel und der 
Schaubilder schon ein praktischer Schluß gezogen werden 
kann, dürfte er dahin gehen, daß diejenigen Lacke als die 
brauchbarsten anzusehen sind, die eine möglichst hohe 
Formänderungsfähigkeit (Dehnung) aufweisen und diese 
sowohl nach Lagerung bei Zimmerwärme wie auch bei er- 
höhter Temperatur möglichst vollständig beibehalten. Wo 
als Wirkung des Lagerns sich starke Abnahme der Deh- 
nung zeigt, tritt in der Regel gleichzeitig eine bedeutende 
Zunahme der Festigkeit auf, der Lack wird spröder. Ein- 
zelne Kurven zeigen besonders für die Dehnung eine dop- 
pelte Krümmung, die darauf schließen läßt, daß als Funk- 
tion der Zeit zwei Wirkungen vorhanden sind, die sich 


Y Die bisherigen Versuche an Filmen haben trotz der Unvoll- 
kommenheiten, die der Herstellung der Filme noch anlhaften, gezeigt, 
daß man auf diesem Wege zahlenmäßige Anhalte für die praktische 
Bewertung von Isolierlacken bekommt; eine feinere Ausarbeitung 
dieser Versuchsverfahren wird zweifellos noch weitaus zuverlässi n 
Eine weitere Verfeinerung wird auch noc 
erwarten sein, wenn es gelingen sollte, homogene Rundstäbe beliebi 
(Größe aus Lack herzustellen; denn die Erforschung von ei 
Materialeigenschaften unter allgemeinen Gesichtspunkten mittels der 
auch beim Zugversuch keineswegs einfachen Formänderungs- und 
Spannungsverhältnisse läßt die Ausdehnung der Versuche auch auf 
den geometrisch einfachsten Probekörper, den Rundstab, wünschens- 
wert erscheinen. 
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Abb. 10. 


Nr. 11. 


Abb. In und 10. Änderung von Zerreißfestigkeit (og) und 
Dehnung (4) durch Lagerung bei Zimmerwärme. 


teilweise gegenläufig verhalten, und über deren Ursache 
noch nichts ausgesagt werden kann. 


In der Erwägung, daß die durch die Zahlen für die 
Zerreißdehnung zum Ausdruck kommende Formänderungs- 
fähigkeit als die wertvollste Eigenschaft eines Isolier- 
lackes angesehen werden kann, sind die Lacke in Zahlen- 
tafel 1 und den Schaubildern 1 und 2 in der Reihenfolge 
abnehmender Dehnungswerte angeordnet, und zwar ist der 
Zustand nach 10tägiger Lagerung bei Zimmerwärme ge- 
wählt. Um die Beziehungen dieser Dehnungswerte zu den 
übrigen z. T. noch zu erörternden Eigenschaften übersicht- 
lich zu machen, ist das Schaubild Abb. 3 gezeichnet, als 
dessen Abszisse die Lacknummern in derselben Reihen- 
folge wie in der Zahlentafel 1 und den Abb. 1 und 2 auf- 
getragen eind. In Abb. 3 sind die zugehörigen Reißfestig- 
keiten (6g) durch Doppellinien verbunden. Der unregel- 


mäßige Verlauf dieses Linienzuges zeigt, daß keinerlei 
gesetzmäßtge Beziehung zwischen Reißfestigkeit und -deh- 
nung der untersuchten Filme besteht. Die bei den ein- 
zelnen Lacken sehr verschieden auftretende Veränderung 
der Dehnung als Funktion der Lagerungszeit geben. die 
durch gestrichelte Linien für 120tägige Lagerung bei 
Zimmerwärme und durch punktierte Linien für Ttägige 
Warmlagerung bei % bis 100 °C verbundenen Punkte an. 
Von der Eintragung der Werte nach l14tägiger Warnlage- 


rung wurde abgesehen, da von den 15 Lacken 8 so spröde 
geworden waren, daß die Proben beim Einspannen in die 
Zerreißmaschine zerbrachen. 


Außer den Zerreißversuchen wurden noch zwei wei- 
tere Versuchsarten ausgeführt, um Anhaltspunkte für das 
mechanisch-technologische Verhalten der Lackfilme zu ge- 
winnen: 

1. Kugelfallproben zur. Bestimmung der Stoß- 

elastizität; 

2. Kugeldruckproben. 


Die Kugelfallproben wurden folgendermaßen 
ausgeführt: Ein Lackfilmstreifen von 15 mm Breite und 
etwa 50 mm Länge wurde auf eine ebene Metallplatte ge- 
legt und mit Holzklammern an seinen Enden auf der Platte 
festgeklemmt. Die Auflageplatte hatte in der Mitte eine 
kreisförmige Aussparung von 15 mm Durchmesser, so daß 
der darüber liegende mittlere Teil des Filmstreifens frei 
lag. Auf diesen Teil wurde aus 170 mm Höhe eine 2,5 mm 
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Abb. 3. Übersicht über die hauptsächlichen Versuchsergebnisse. 


Stahlkugel fallengelassen und ihre Rückprallhöhe ge- 
messen. Die zu den einzelnen Lacken gehörigen Werte 
für die Rückprallhöhen (bezogen auf die gleich 1 gesetzte 
Fallhöhe) sind in Abb. 3 durch die mit strichpunktierter 
Linie verbundenen Punkte dargestellt. Die strichpunk- 
tierte Linie verläuft im großen Ganzen wie die Linie für 
die Reißfestigkeiten, so daß man einen Zusammenhang 
dieser beiden Eigenschaften vermuten kann, ohne jedoch 
mangels eingehenderer Untersuchungen Bestimmtes dar- 
über aussagen zu können, zumal die Kugelfallproben -nur 
an etwa 60 Tage alten Proben ausgeführt wurden. 


Die Kugeldruckprobe ist als Tastversuch zur 
Erlangung eines Urteils über die Widerstandsfähigkeit 
einer Lackschicht gegen Druckbeanspruchung anzusehen. 
Auf den auf einer ebenen festen Metallplatte liegenden 
Film wurde eine mit 10 kg belastete 2,5 mm-Stahlkugel ge- 
drückt. Auf diese Weise wurden sowohl die 120 Tage bei 
Zimmerwärme wie die 14 Tage bei % bis 100°C gelager- 
ten Filme beansprucht. In den nachstehend beschriebenen 
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Zahlentafel 2 
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„ Abb. 2n und 20. 
Anderung von Zerreiß- 
festigkeit (0 p) und Deh- 
nung (ô) durch Lage- 
rung in trockener Wär- 
me (90 bis 100° C). 


Nr. 14. 


W irkungen dieser Beanspruchung waren Unterschiede 
zwischen den beiden Lagerungsarten nicht bemerkbar. Die 
Filme 1b, 7, 8, 10, 13, 14, 15, 17 und 24 zeigten nach dieser 
Kugeldruckprobe im Mikroskop strahlenförmige, vom Ein- 
druckmittelpunkt ausgehende, teilweise bis zum mehr- 
fachen Durchmesser der Druckfläche reichende Risse, von 
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denen ein charakteristisches Lichtbild (von Lack 17) in 
240facher Vergrößerung in Abb. 4 wiedergegeben ist. 
Bei einzelnen dieser Proben war der Film durch diese Be- 
anspruchung in der Mitte der Eindruckstelle durchge- 
drückt. Bei den Filmen 16, 18, 20 und 22 zeigten sich nur 
kalottenförmige Eindrücke ohne Strahlenbildung. Diese 
beiden verschiedenen Erscheinungen, Strahlenbildung und 
glatter Eindruck, sind über den Lacknummern in Abb. 3 
durch X bzw. v angegeben. Eine Abhängigkeit dieser auf- 
fallenden Erscheinungen von der absoluten Höhe der Deh- 
nung oder Festigkeit ist nicht zu erkennen, wohl aber zeigt 
sich, daß alle Filme mit strahlenförmigen Rissen eine 
relativ geringere Abnahme ihrer Dehnung durch die 120- 
tägige Lagerung gegenüber den 10 Tage-Werten erfahren 


haben als die übrigen, bei denen diese Rißbildung fehlt. 
Das vorliegende Versuchs- 


material reicht noch nicht 
aus, um eine Erklärung 
für diese Unterschiede zu 
geben. 
Die chemische 
Analyse der Lacke ließ 
sich noch nicht durchfüh- 
ren, da die eingesandten 
Lackmengen hierfür nicht 


ausreichten. 
Ebenso konnte die Be- 
stimmung der Viskosi- 
tät der flüssigen Lacke 
noch nicht ausgeführt wer- 
den, da das übliche Viskosi- 
Abb 4. Strahlenförmige Risse meter von Engler wegen 
infolge Kegeleindrucke. der Flüchtigkeit der Lö- 
sungsmittel keine einwand- 


freien Ergebnisse liefert und für Ausprobung anderer Me- 
thoden ebenfalls nicht genug Lack zur Verfügung stand. 

Für die Ermittlung der Oberflächenspannung 
der Lacklösungen erwies sich die Methode von Wilhelmy 
(s. Kohlrausch, Lehrbuch der prakt. Physik 1921, S. 242) 
als brauchbar. Die damit erzielten Werte sind in Zah- 
lentafel 2 eingetragen. 

Die Bestimmung der Eindringtiefe des flüssigen Lackes 


konnte wegen Mangels an Material nicht erfolgen. 


OEG 
annähernd gleicher Spannung und Periodenzalh! weiter 
Dies trifft allgemein nicht zu, wie weiter gezeigt 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Ahdruck eingehender Briefe erfolet nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohno deren Verbindlichkeit ) 


Neue Fortschritte auf dem Gebiet der Asynchron-Genera- 
foren und Asynchron-Blindleistungsmaschinen. 


prec) den unter vorstehendem Titel in der ETZ 1924, S. 1265 
se fir den Ausführungen des Herrn Dr. M. SCHFNKEL 
om en Asynchrongenerator mit fremderregter Dreh- 
daß di regermaschine unter anderem der Vorteil genannt, 
an beim vorübergehenden Wegbleiben der Netz- 
nz ng seine Drehzahl behält und die angeschlossenen 

sumenten als selbständig arbeitender Generator mit 


speist. 
werden soll. 

Der cos ọ einer Anlage ist durch die angeschlossenen 
Verbraucher bei einer bestimmten Periodenzahl und Span- 
nung gegeben. Im Kraftwerk müssen die Synchron-Turbo- 
dynamos eine bestimmte Erregung besitzen und mit einer 
bestimmten Leistung angetrieben werden, damit bei der 
Netzperiodenzahl, die durch die Tourenzahlen der Antriebs- 
maschinen gegeben ist, die Netzspannung gehalten wird. 
Nimmt man nun den Fall an, daß die Netzspannung aus 
irgendeinem Grunde durch Ausfall der Zentralenmaschinen 
werbleibt und daß ein abseits stehender Synchrongene- 
rator, etwa von einer Wasserkraft betrieben, nun das Netz 
allein speist, so kann, vorausgesetzt, daß dieser keine auto- 
matische Spannungsregulierunz besitzt, als gegeben an- 
gesehen werden: Drehzahl (durch Regulierung konstant 
gehalten), damit auch die Periodenzahl, Erregung, cos - 
durch die Verbraucher, wodurch nach dem vereinfachten 
Diagramm (Abb. 1) die Leistung die Spannung bestimmt, 
die natürlich von der normalen Netzspannung abweichen 


kann. 
Wie verhält sich nun der Asynehrongenerator mit 


fremderregter Ds-Erregermaschine im gleichen Falle? Das 
Verhalten dieser Maschine bei konstanter Netzspannung 
und Periodenzahl ist durch das Kreisdiagramm (Abb. 2) 
gegeben, Darin ist der Betrichszustand durch eine Größe, 
etwa die Leistung, eindeutige bestimmt. Es ergibt sich ein 
cos g-Wert, der natürlich mit dem cos p des Konsumge- 
bietes nicht übereinstimmen muß, da weitere Synchron- 
generatoren parallel arbeiten. Fallen nun die letzteren 
aus, so ist das bestimmte Moment für das Verhalten der 
Maschinen nicht mehr die Netzspannung und Periodenzahl, 
vielmehr ändern sich diese jetzt, bis ein neuer Gleich- 
gewichtszustand erreicht ist. Diese Änderungen beein- 
flussen das Kreisdiagramm in folgender Weise: Mit der 
Spannung wachsen die Ströme proportional, zu gleichen 
cos gehören gleiche Tourenzahlen bzw. Schlüpfungen. 
Mit der Periodenzahl ändern sich die Ströme annähernd 
umgekehrt proportional, zu gleichen cos œ gehören ver- 
schiedene Tourenzahlen. Da sich die Größen proportional 


ändern, das Verhältnis von J gleich bleibt, kann das 
e o 
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Kreisdiagramm beibehalten werden, wenn die Maßstäbe 
geändert werden. Der Punkt B in Abb. 2 stellt den Be- 
triebsfall bei Parallelbetrieb mit der Zentrale dar, B’ 
ohne diese, wobei cos ọ in cos g’ übergegangen ist und der 
letztere Wert durch das Konsumgebiet gegeben ist. Im 
Kreisdiagramm kann nun die Schlüpfung an derselben 
Skala abgelesen werden, auch wenn sich die Stator- 
periodenzahl ändert, wenn der Maßstab für die Schlüpfung 
auch entsprechend geändert wird. Die Abhängigkeit des 
Maßstabes von der Periodenzahl läßt sich als Funktion 
analytisch darstellen und man kann damit für den Punkt 
B’ eine Gleichung aufstellen, und zwar: auf deren einer 
Seite Maßzahl der Schlüpfung X Maßstab (Funktion der 
Periodenzahl), auf der anderen die Schlüpfung ausgedrückt 
durch die synchrone und praktische Drehzahl. Wird nun 
angenommen, daß sich die praktische Drehzahl durch die 
Regulierung nicht ändert, so ist aus dieser Gleichung die 
Periodenzahl als einzige Unbekannte berechenbar, bei der 
ein Gleichgewichtszustand möglich ist. Hierbei ist auch 


vorausgesetzt, daß die sinusförmige Kurvenform für Strom 
und Spannung sich wieder einstellt, wenn sie auch beim 
Übergang von einem Gleichgewichtszustand in einen an- 
deren vorübergehend nicht vorhanden ist. 


Abb. 1. Vereinfachtes Abb. 2. Kreisdiagramm des Asynchron- 
DiagrammdesSynohron- generators mit Periodenumformer (fremd- 
generators. erregte Drehstrom-Erregermaschine). 


(Der Kürze halber ist diese Berechnung der Perioden- 
zahl fortgelassen.) Bei dieser Periodenzahl ist das Ver- 
hältnis der Spannung zu den Strömen festgelegt, die Span- 


nung wird sich daher mit der Leistung ändern, falls am ` 


Erregertransformator und der Drehstromerregermaschine 
nichts geändert wird. Das Verhalten ist in bezug auf die 
Spannung somit ähnlich wie beim Synchrongenerator, nicht 
in bezug auf die Periodenzahl. 


Bei Ausfall der Zentralenmaschinen würde sich also 
der Asynehrongenerator sofort mit einer neuen Perioden- 
zahl auf den neuen cos @-Wert des Konsumgcbietes ein- 
stellen und da sich die Antriebsleistung im ersten Moment 
nicht ändert, eine entsprechende Spannung entwickeln. 
Bei dieser Spannung und Periodenzahl werden die Ver- 
braucher einen bestimmten Strom und Leistung entnehmen. 
Auf diese neue Leistung werden die Regelorgane der An- 
triebsmaschine ansprechen, damit wird aber auch die Span- 
nung geändert. Dieses Spiel setzt sich nun fort, bis zwi- 
schen Konsumgebiet und Generator das Gleichgewicht her- 
gestellt ist. Für eine nähere Untersuchung müßte fest- 
gelegt werden, in welcher Weise sich Leistung und cos ọ 
im Konsumgebiet mit Spannung und Periodenzahl ändert, 
‘in Abb. 2 wurde cos œ’ willkürlich angenommen. 


Aus vorstehendem ist jedenfalls zu entnehmen, daß, 
wenn cos p und cos @’ stark voneinander abweichen, die 
Spannung und Periodenzahl des Asynchrongenerators von 
den normalen Werten wesentlich verschieden sein können. 

Charlottenburg, 17. XII. 1924. 
N. Landesberg. 
Erwiderung. ° 

Grundsätzlich hat Herr LANDESBERG recht, wenn er 
sagt, daß ein fremderregter Asynchrongenerator, wie er in 
ETZ 1924, S. 1265 beschrieben wurde, beim Ausbleiben der 
von anderer Stelle her gelieferten Spannung und Frequenz 
sich auf neue, abweichende Werte dieser Größen einstellt. 


Dieser Grundsatz ist auch in meiner Arbeit, S. 1266, unter. 


Nr. 5, nicht in Abrede gestellt worden. Vor allem ist dort 
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nicht behauptet worden, die Spannung bleibe „an- 
nähernd gleich“. Das ist nur vonder Frequenz gesagt. 
Wenn Herr LANDESBERG das anscheinend übersehen hat, 
so möchte ich dies gleich selbst mit der notwendigen 
Kürze meiner Ausdrucksweise — die Arbeit erschien in 
ihrem ersten Teil in der Festnummer der ETZ zur Jahres- 
versammlung des VDE am 28. August 1924 und mußte da- 
her so knapp als möglich sein — entschuldigen. Haupt- 
sache war mir der Gegensatz zwischen 
dem gewöhnlichen und dem neuen. fremd- 
erregten Asynchrongenerator: dort völ- 
liger Verlust seiner Spannung, hier Er- 
haltung seiner Spannung. Nicht beabsich- 
tigt war mit diesen Worten die gleichzeitige Vorstellung 
von einer angenäherten Konstanz der Spannung. Viel- 
mehr muß — genau wie beim Synchrongenerator — die Span- 
nung durch eine geeignete selbsttätige Reglung künstlich 
konstant gehalten werden. — Mit der Frequenz verhält 
sich die Sache folgendermaßen: Wären Ohmsche Wider- 
stände und Streuungen vernachlässigbar klein, so wären 
die Niederfrequenz fọ und die Läuferfrequenz fr ein- 
deutig durch die der minutlichen mechanischen Anker- 
drehung n und der Tolpaarzahl p entsprechende Frequenz 


n 
J= A festgelegt, solange das Gesamtübersetzungsver- 


hältnis x zwischen Ständer und Läufer nicht geändert 
wird. Sind die Einzelübersetzungsverhältnisse im Asyn- 
chrongenerator und in der Drehstromerregermaschine 
beide gleich 1, so wird x durch das Übersetzungsverhält- 
nıs des Transformators 7, in meiner Abb. 5 dargestellt. 
Innerhalb der Asynchronmaschine muß nun bekanntlich 


immer 
f=h+tfr 


sein, und wezen der Verkettung des Ständers und Läufers 
durch den Transformator muß 


sein, denn ohne diese Beziehung würden die Spannungen 
an den Punkten, an denen Ständer- und Läuferkreise zu- 
sammengeschaltet sind, nicht gleich aroß sein. Aus beiden 
Gleichungen folgt nun: 


fo=f- iky und ref. 


An dieser starren Festlegung zwischen fa und f (bzw. 
n) ändern nun die tatsächlich vorhandenen Nebeneinflüsse 
durch Ohmsche und induktive Widerstände in dem Sinne, 
daß je nach der Belastung der Maschine mit Strom sich f 
etwas ändert („schlüpft”), auch wenn f konstant ist. Auf 
diese Ableitung, die schon alt ist (Rüdenberg, ETZ 1911, 
Heft 16, Formel 3 und 4: genauere Formel ebenda, Heft 20, 
Formel 18), stützte sich meine Behauptung, daß die Fre- 
uuenz des vom Netz losgelösten fremderregten Asynchron- 
generators in der Nähe der Netzfrequenz bleibt, wenn 
die Läuferdrehzahl konstant gehalten und sonst ‚nichts 
geändert wird. Die exakte mathematische Behandlung 
des belasteten, fremderregten und ohne fremdes Netz lau- 
fenden Asynehrongenerators wird übrigens dadurch er- 
schwert, daß sich die Spannung nach der magnetischen 
Charakteristik der Maschine einstellt. Diese ist aber be- 
kanntlich nicht mathematisch ausdrückbar. 


Berlin,3.]. 1925. Dr.-Ing. e.h.M. Schenkel. 


Blindverbrauchsmessung bei Drehstromnetzen. 


Zu dem auf S. 171 der ETZ 1925 veröffentlichten Brief- 
wechsel zwischen Herrn ÖOberbauamtmann O. Schmidt 
und Herrn Professor Dr. A. Sengel teilen wir heute 
mit, daß, wie wir uns überzeugen konnten, die Patent- 
anmeldung des Herrn Schmidt laut Veröffentlichung im 
Reichsanzeigzer vom 16. XI. 1922 ausgelegt worden war. 


D. S. 
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Anweisung für die Ausführung von Zeit- 
aufnahmen in Eisenbahnausbesserungsē- 
werken. Herausgeg. v. Eisenbahn-Zentralamt Berlin 
im August 1924. (Deutsche Reichsbahn, Sammlung v. 
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sen in den Werkstätten führt gebieterisch zu der Notwen- 
digkeit, die Arbeitszeiten für die einzelnen Vorgänge in 
len Werkstätten einwandfrei zu ermitteln. Die sogenannte 
wissenschaftliche Betriebsführung hat auf diese Notwendig- 
keit schon seit Jahrzehnten hingewiesen, und doch ist man 
in bezug auf die allgemeine Einführung von Zeitunter- 
suchungen in den Betrieben noch nicht sehr ‚weit gekom- 
men. Die durch den Währungsverfall hervorgerufenen 
großen Nöte der Zeit zwingen indes jetzt unerbittlich zum 
Voranschreiten auf diesem Wege. Das hat auch die Reichs- 
hahnverwaltung eingesehen und sehr gründlich ausgearbei- 
tete Vorschriften für die Ausführung von Zeitaufnahmen 
in den Eisenbahnwerkstätten in der vorliegenden Schrift 
herausgegeben, welche zweifellos das Ergebnis von sehr 
langwierigen und umfangreichen Untersuchungen darstellt. 
Jedenfalls sind derartig eingehende Vorschriften in der 
Literatur kaum zu finden. Die Anweisung unterrichtet zu- 
nächst über Zweck und Ziel der Zeitaufnahmen und legt 
die Bezeichnungen und Begriffe fest; dann werden die 
Hilfsmitte! der Zeitaufnahmen erörtert und schließlich die 
besonderen Maßnahmen, welche bei den Zeitaufnahmen 
selbst zu treffen sind. Zum Schluß wird die Auswirkung 
der Zeitstudien noch eingehend dargestellt. Eine große 
Anzahl sehr sorgfältig ausgearbeiteter Formulare sind der 
Schrift beigegeben. Zweifellos wird ein großer Teil der 
Industrie aus diesen Vorschriften guten Nutzen ziehen, und 
- es ist sehr dankenswert von der Reichsbahnverwaltung, 
daß sie diese wertvollen Ergebnisse ihrer Untersuchungen 
weiten Kreisen zugänglich macht. A. Wallichs. 


Lehrbuch der Physik in elementarer Darstellung. 
Von Arnold Berliner. 3. Aufl. Mit 734 Textabb. X u. 
645 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 18,60 RM. 

E= sei mir gestattet, die Besprechung des vorstehen- 
den Werkes in Gestalt des nachfolgenden offenen Briefes 
an den Verfasser zu erstatten. 


Lieber Herr Dr. Berliner. 


Wir haben so oft über die Frage von Form und Inhalt 
physikalischer Lehrbücher miteinander gesprochen — und 
gestritten, daß ich mit einiger Verlegenheit an die Aufgabe 
herantrete, eine Besprechung der neuen Auflage Ihres 
Lehrbuches zu schreiben. Ein wesentlicher Streitpunkt 
war die Behandlung technischer Probleme in Lehrbüchern 
der Physik, deren Sie schon um ihrer Bedeutung für die 
Allgemeinheit willen, einen breiteren Raum gönnen zu 
müssen glaubten, als ich, der sie nur insofern behandelt zu 
-ehen wünsohte, als es ihr pädagogischer Wert, nämlich als 
Mittel zur Verdeutlichung von Gesetzmäßigzkeiten, wün- 
sehenswert macht. Ich bestätige Ihnen gern, daß wir, wie 
mir jetzt, nach Kenntnis Ihres Buches scheint, aneinander 
vorbeigeredet haben, denn ich wüßte nicht, was ich in 
dieser Beziehung an ihm zu tadeln hätte. So ist. Ihre Be- 
handlung des Luftschiffs und des Flugzeugs ohne allen 
Zweifel erfreulich, und nur eines hätte ich anders gemacht, 
nämlich das Flugzeug nicht an der gleichen Stelle be- 
handelt wie jenes, sondern dort, wo es hingehört, nämlich 
bei der Aerodynamik bzw. IIydrodynamik. 

Die Frage der Disposition eines Lehrbuchs ist eine 
äußerst individuelle Angelegenheit, die wesentlich nach 
pädagogischen Gesichtspunkten beantwortet werden muß, 
und über diese kann man natürlich sehr verschiedener Mei- 
nung sein. Es ist verständlich, daß Sie, der auf eine zum 
großen Teil in der Technik verbrachte Lebenszeit zurück- 
blickt, darin anderer Meinung sind als ich als rein akade- 
mischer Physiker. Man kann es, wenn sonst alles andere 
nur in Ordnung ist, so und auch anders machen. Ich würde es 
aus Gründen der Systematik vorziehen, in vielen Punkten 
von der herkömmlichen Einteilung abzuweichen und z. B. 
die Röntgenstrahlen bei der Optik zu behandeln und dem 


großen neuen Forschungsgebiet der Atomistik, soweit sie . 


nicht in der Optik oder Elektrizitätslehre behandelt wer- 
den muß, ein besonderes Kapitel zu widmen, vor allem 
der Radioaktivität und der Atomtheorie. Doch das sind 
mehr Geschmacksfragen. Daß bei Durchführung meines 
Standpunktes gewisse, aber überwindbare, pädagogische 
Schwierigkeiten auftreten, ist mir wohl bewußt. 


Das alles hindert nicht, daß ich das Erscheinen der 
neuen Auflage Ihres Werkes nach langer Pause als eine 
erfreuliche Bereicherung unserer Lehrbuchliteratur be- 
‚rüße, um so mehr, als Sie sich für die Neuhearbeitung der 
Wärmelehre, der Atomphysik und der Radioaktivität der 
Mitarbeit so bewährter Spezialkenner, wie der Herren 
Geiger und Henning, zu erfreuen gehabt haben. Als 
einen besonderen Vorzug möchte ich auch die bildliche Àusi- 
<tattung betrachten. Ihr Buch ist darin vorbildlich, daß 
es auf Photographien von Apparaten und auf naturgetreue 
Zeichnungen grundsätzlich verzichtet und an deren Stelle 


Bestimmungen 


die schematische Figur setzt, zu denen eine große Zahl 
eraphischer Darstellungen tritt. Sehr nützlich ist ferner, 
daß den Figuren, wo irgend nötig, ein kurzer erklärender 
en beigegeben ist, so daß ihr Zweck sofort klar zutage 
ritt. 

Ich glaube, Sie sind zu bescheiden, wenn Sie glauben, 
sich mit Ihrem Buche nur an diejenigen wenden zu sollen, 
die Plıysik nicht im Hauptfach betreiben. Solange das 
wirklich moderne Lehrbuch für reine Physiker noch nicht 
geschrieben ist — man wird dabei um weitgehende Anwen- 
dung der Differential- und Integralrechnung nicht herun- 
kommen—, gehört Ihr Buch gewiß zu dem Besten, was man 
heute einem jungen Physiker zur Einführung in sein Fach 
empfehlen. kann. : 

Die vorzügliche Ausstattung des Buches zu loben, heißt 
angesichts der bisherigen Leistungen des Verlages Selbst- 
verständliches sagen. 


Ihr aufrichtig ergebener 
W. Westphal, Berlin. 


Eingänge. 
Bücher. 


Zeiehnungs-Normen. Von Dr.-Ing. A. Heilandt 
u.A.Maier (Dinbuch 8). Im Auftr. d. Normenausschusses 
der Deutschen Industrie e. V. 3. erw. u. verb. Aufl. Mit 
Abb. u. 81 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. 
Preis geh. 2,50 RM. 


Wahl, Projektierung undBetrieb von Kraft- 
anlagen. Von Dipl.-Ing. Friedrich Barth. Ein Hilfs- 
buch für Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer. 4. um- 
gearb. u. erw. Aufl. Mit 161 Textabb., 3 Taf., XII u. 525 S. 
in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geb. 16 RM. 

Geschichtszahlen der drahtlosen Telegra- 
phie und Telephonie. Von Dr.-Ing. Franz Maria 
Feldhaus u. Ing. Walther H. Fitze. Mit einem An- 
hang v. Oberpostrat Dr. Harbich: Führer durch 

- die geschichtliche Ausstellung der Deut- 
schen Roeichspost in der großen deutschen Funk- 
Ausstellung Berlin 1924. Mit 154 S. in 8°. Verlag v. Roth- 
gießer & Diesing A.G., Berlin 1925. Preis geb. 3 RM. 

Englisch-deutsches Funk-Wörterbuch für 
den englisch lesenden Funkbastler Von 
W. Hagen. Funk-Taschenbuch, herausgeg. v. Funk- 
techn. Verein, Teil II. Mit 153 S. in 16°. Verlag: 
Weidmannsche Buchh., Berlin 1924. Preis geh. 2 RM, geb. 
2,70 RM. 

über den Unterhaltungs- 

rundfunk. Funk-Taschenbuch Teil III, herausgeg. vom 

Funktechn. Verein. Mit 92S.in16°. Verlag: Weid- 

mannsche Buchh., Berlin 1924. Preis geh. 1 RM. 


Der Werkzeugmacher, Lehrhefte für Metallarbeiter, 
H. 5: Fräswerkzeuge. Von Hans Rohde. Mit 
92 Textabb. u. 48 S., in 8%. Verlag v. Carl Patary, Berliu 
1924. Preis geh. 0,75 RM. 


Elektrisches und autogenesSchweißen und 
Sohneiden von Metallen. Von Dr.-Ing. F. W. 
Achenbach u. Obering. S. I. Lavroff. Mit 116 Text- 
abb., 21 Taf. u. 176 S, in 8°. Verlag v. M. Krayn, Berlin 
1935. Preis geh. 6 RM. 


Die Technische Hochschule und die Wirt- 
sohaft. Vortrag bei der Einweihung des Neubaues der 
Technischen Hochschule Stuttgart in der Keplerstraße am 
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Geschäftsführung, (Heft 24 der Veröffentlichungen des 
Reichrerb. d. Deutschen Industrie.) Selbstverlag Berlin 
W10. Preis geh. 2,50 RM. 

Eisenbahnwesen. Die Eisenbahntechnische 
Tagung und ihre Ausstellungen 1924. Sonderausgabe der 
Zeitschr. d. VDI, mit 853 Textabb., 7 einfarb., 1 bunten Taf., 
393 Texts. u. 224 S. Mitt. üb. d. Ausstellungsgegenstände 
in Seddin in 4°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. Preis 
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Verlag v. M. Krayn, Berlin, 1925. Preis geh. 1,50 RM. 

Zeitungskatalog. Herausgegeben von der Annoncen- 
expedition von Rudolf Mosse. 51. Aufl. Mit 497 S. in 4°. 
Verlag von Rudolf Mosse, Berlin 1925. Preis 10 RM. 
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Das technische Eisen. Von Prof. Dr.-Ing. Paul 
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Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohl- 
körper, Von Dr.-Ing. Hans D. Brasch. (Heft 268 der 
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Die Beleuchtung von Eisenbahn-Personen- 
wagen m. besond. Berücks. d. elektr. Beleuchtung. Von 
Dr. Max Büttner. 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 120 Text- 
abb., VI u. 207 S. in gr. R°. Verlag v. Julius Springer, Ber- 
lin 1925. Preis geb. 12 RM. 


Die elektrische Lichtbogenschweißung, 
ihre Hilfsmittel u. ihre Anwendung. Ein Hilfsbuch f. Be- 
triebsing., Werkm., Schweißer u. Studierende. Von Dip!.- 
Ing. Oskar Wundram. (Schriften aus Theorie u. Praxis 
d. Schmelzsch weißung, herausgeg. v. d. Forschungszemein- 
schaft f. Schmelzschweißung in Hamburg.) Mit 83 Textabh. 
u. 144 S. in kl. 8°. Hanseatische Verlagsanstalt Hamburg 
1924. Preis geh. 3 RM. 

Franz Rouleaux und seine Kinematik. Von 
Dipl.-Ing. Carl Weihe. Mit d. Aufs. „Kultur u. Technik“ 
von F. Reuleaux. Mit 4 Abb., VI u. 99 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 3 RM. 

Wolfram, Fortschritte i. d. Herstellung u. Anwendung in 
d. letzien Jahren. Von Hans Alterthüm (Sammlung 
Vieweg, Heft 77). Mit 111 S. in 8°. Verlag v. Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1625. Preis geh. 4,50 RM. 


Die privatrechtliche Stellung der Elektri- 


zität und der Elektrizitätslieferungs- 
vertrag. Von Dr. nr. Imdwig Niessen. Mit 73 S. 
in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin, 1925. Preis 
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Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der 
Funktechnik. Von Dr. W.Spreen (Bibl. d. Radio- 
Amateurs v. Eugen Nesper, Bd. 12). Mit 34 Textabb., IV 
u. 72 N. in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin, 1925. 
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Mitteilungen aus dem Materialprüfungs- 
amt unddem Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Metallforschung zuBerlin-Dahlem, 41. Jahr- 
gang, 1923, Heft 7/8. Mit 99 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1923. Preis geh. 1,80 RM. 


Sonderabdrucke. 

On tho voltage amplification ratio of the 
triode valve resistance amplifier. Von H. 
Nukivama u. T.Kuwashima. (Nr. 3, Bd. IV, 1924, 
der „Technology reports of the Töhoku Imperial University, 
Sendai, Japan). Zu beziehen durch die Maruzen Company, 
Ltd., Tokyo u. Sendai. 


Listen und Drucksachen. 
Telephon-Fabrik A.G. vorm. J. Berliner, 
Berlin-Steglitz. Rundfunk-Hauptkatalog, Dez. 1924. 


. [Unter den im vorliegenden Katalog aufgeführten Rund- 
funkapparaten befindet sich auch der sogenannte Neutrodyne- 
Empfänger, der schwingungsfrei, aber trotzdem sehr empfind- 
lich sein und in bezug auf Selektivität und Empfindlichkeit 
nur noch von dem ebenfalls angeführten Superheterodyne- 
Empfänger übertroffen werden soll. Da die Mehrstufen- 
Hochfrequenz-Verstärker bekanntlich eine große Neigung 
zum Schwingen bzw. zum „Pfeifen“ haben, wären schwin- 
gungsfreie Konstruktionen nur zu begrüßen.) 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amatcur, 3. Jahrgang, 1925, Heft 10, ent- 
hält folgende Arbeiten: Pozdena, Der Neutrodyne- 
Empfänger. Medinger, Superheterodyne-Empfänger. 
v. Ardenne u. Slawyk, Über moderne Empfangs- 
schaltungen m. Doppelgitterröhren. Schade, Theorie 
u. Fraxis d. Radio-Amateurs. Nesper, Ein Miniatur- 
Drehkondensator. Mergard, Die Weltzeit-Umrechnungs- 
uhr. Gehne, Die Neuregelung d. Audionversuchserlaub- 
nis. Fuchs, Zur Frage d. Audionversuchserlaubnis. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte preußischer In- 
dustrie- und Handelskammern ergeben für Februar nur 
eino geringe Änderung. Der Absatz von Kohle ist stark zu- 
rückgegangen, der von Briketts hat sich dagegen auf der 
Höhe des Vormonats gehalten. Die Eisenindustrie hatte 
weiter günstige Beschäftigung, doch befürchtet ein Teil der 
eisenverarbeitenden Industrie ein Sinken der Konjunktur. 
Die Preise der Hauptwaren sind gefallen, ebenso die Aktien- 
indexziffer. Die Aufnahme von Auslandanleihen hat nach- 
gelassen. Die Kapitalneubildung im Inland machte 
Fortschritte, sie und die Hebung des Exports erfor- 
dern aber eine Herabsetzung der Steuern und 
Steuervorausleisiungen auf Grund des Ergebnisses der Ver- 
anlagung für 1924. 

Die Lage der Elektroindustrie hat sich weiter 
zobessert. Es herrschte ein großer Bedarf an Stark- und 
Schwachstromkabeln. Das Exportgeschäft ist nach wie vor 
schwierig. An und für sich wäre die deutsche Industrie am 
Weltmarkt wettbewerbsfähig, wenn nicht die hohen Steuern 
des Inlands und die Schutzzölle des Auslands den Export ab- 
drosselten. Die Warenpreise sind im Steigen begriffen, ent- 
sprechen jedoch nicht der Verteuerung der Rohstoffe. 


Die Voraussetzungen für Fortschritte der Produktion. 
— Die Genceralversammlung der Siemens & Halske A.G. 
(26. II.) hat dem Vorsitzenden Dr.-Ing. e. h. C. F. v. Sie- 
mons Veranlassung gegeben, sich eingehend über die L a g e 
der deutschen Industrie und die Gefährdung 
ihrer Entwicklung durch eine wirtschafts- 
feindliche Politik auszusprechen. Zu unseren be- 
Jdeutendsten Aufgaben gehöre es, wie er sagte, die durch die 
Inflation auf dem Kapitalmarkt entstandenen spekulativen 
Momente auszumerzen und die Rente als wichtigsten Wert- 
bestimmungsfaktor wieder einzuführen, denn Spekulation 
und Produktion vertrigen sich nicht miteinander. Diese 
vermöge nur Fortschritte zu machen, wenn man auf mög- 
lichst lange Zeit mit gleichmäßigen Verhältnissen, in erster 
Linie einer gleichmäßigen Führung rechnen 
könne, die wisse, daß sie ihre Pläne nicht Augenblicksströ-. 
mungen anzupassen habe. In der Zeit äußerster Not hätten 
sieh die öffentlichen Körperschaften aufgerafft, Ordnung zu 
schaffen und ihre Aufgaben mit den geringen ihnen zur Ver- 
fügung gestellten Mitteln nach Möglichkeit zu erfüllen. Dann 
war es allerdings notwendig, schnell und ohne viel Rück- 
sicht auf Gerechtigkeit Steuern auszuschreiben; solche Maß- 


1) Vgl ETZ 1925. § 251 
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nahmen aber auch nach Beseitigung der Notlage aufrecht 
zu erhalten, sei mehr als ungerecht und eine Kurzsichtigkeit 
sondergleichen. Die Notmaßnahmen hätten den öffentlichen 
Körperschaften über das notwendige Maß hinausgehende 
Mittel zugeführt und die Ansätze zur Sparsamkeit zerstört. 
Vom Standpunkt der Wirtschaft aus sei es nicht nur berech- 
tigt, sondern auch Pflicht, die Instanzen, von deren Arbeit 
wir nun einmal abhängen, darauf aufmerksam zu machen, 
daß die Wirtschaft ruhiger, zielbewußter Führung bedürfe, 
damit sie sich auf die Leistung der Opfer vorbereiten könne, 
zu deren Erfüllung dieselben Instanzen sich im Namen des 
Volkes, d.h. der deutschen Wirtschaft, feierlich verpflichtet 
hätten. Wenn dann die Stunde komme, wo die Not unerbitt- 
lich wieder an unsere Tür klopfe und die Folgen des in den 
Tag Hineinlebens offenbare, werde wieder der Wirtschaft 
der Vorwurf gemacht werden, daß sie versagt und es ihr an 
dem guten Willen gefehlt habe, iibernommene Pflichten durch- 
zuführen. Deshalb müsse heute schon vor aller Öffentlich- 
keit festgestellt werden, daß nicht sie als das ausführende 
Organ, sondern der Staat die Verantwortung trage. Jeder- 
mann kenne die Passivität der deutschen Handelsbilanz, und 
es sei ein falscher Trost, zu glauben, daß die unsichtbare 
Zahlungsbilanz den Gesamtsaldo viel zu unseren Gunsten 
ändere. Die Wirkung des feindlichen Kaubzuges auf deut- 
sches Privateigentum, die dadurch erzielte Zerstörung des 
sich nur in der Zahlungsbilanz auswirkenden Teils unseres 
Außenhandels sei doch bisher nur in geringem Maße wieder 
ausgeglichen worden. Infolge des Zufließens durch hohe 
Zinsen angelockten ausländischen Geldes nach Deutschland 
und des Rückströmens in das Ausland geflüchteter deutscher 
Kapitalien möge vielleicht die Zahlungsbilanz2 im Augen- 
blick geborgt aktiv sein, aber in Kürze werde all dieses Geld 
die Passivität der Gesamtbilanz wegen der fälligen hohen 
Zinszahlungen und Amortisationen noch erhöhen. Die kur- 
zen Kündigungsfristen für das meiste nach Deutschland ge- 
gebene Kapital bewiesen das Mißtrauen, mit dem die deut- 
schen Verhältnisse noch betrachtet würden. Während die 
Wirtschaft aus Geldmangel ihre Produktion nicht erhöhen 
oder verbilligen könne, gäben öffentliche Körperschaften das 
Geld mit vollen Händen aus, nicht zur Verbesserung ihrer 
Verwaltung, die der Privatwirtschaft wieder zugute käme, 
sondern z. T. um dieser, der sie das Geld auf Grund ihrer 
Macht entzögen, unter ungleichen Bedingungen 
Konkurrenz zu machen bzw. Zukunftsplänen nachzu- 
jagen, die sich ein um sein Dasein ringendes Volk nicht 
leisten könne. Auf der einen Seite werde von der Industrie 
verlangt, sich technisch zu vervollkommnen, damit die Pro- 
duktion wachse, auf der anderen erschwere man ihr nicht 
nur die Bildung und Beschaffung dazu notwendigen Kapitals, 
sondern entziehe ihr noch weiter die vorhandenen flüssigen 
Mittel. Das sei eine wirtschaftsfeindliche Po- 
litik. 

Für die Elektrotechnik habe sich der Inlandmarkt 
in letzter Zeit leicht gebessert, das Auslandgeschäft sei aber 
noch stark gehemmt, die deutschen Herstellungskosten lägen 
ıneist über den Weltmarktpreisen, und wegen Mangels an Ka- 
pital seien wir zu Verkaufsbedlingungen gezwungen, beson- 
ders bei größeren Anlagen, die die Kundschaft der auslän- 
dischen Konkurrenz zutreiben. C. F. v. Siemens ist über- 
zeugt, daß die deutsche Elektroindustrie, die sich trotz aller 
Schwierigkeiten ganz auf der Höhe der Technik 
zu halten vermochte, einer guten Entwicklung entgegensehen 
könnte, wenn das Vertrauen zu einer zielbewußten und ste- 
tigen, die Zukunft im Auge behaltenden Politik im In- und 
Ausland wieder hergestellt würde. 


ZusammenschlußB der schweizerischen Glühlampen- 
industrie. — Wie die Neue Zürich. Zg. mitteilt, sind die B a s e- 
lerGlühlampenfabrik A.G., Basel,dieSchweize- 
rische Glühlampenfabrik A.G., Zug, die Neue 
Züricher Glühlampenfabrik in Barmensdorf und 
die bisher einem ausländischen Konzern angehörenden Glüh- 
lampenwerkeAaraudurch Aktienkaufan die Licht 
A.G. in Goldau übergegangen. Letztere wird ihre erweiter- 
ten Betriebe unter der bisherigen schweizerischen Leitung 
fortführen. Im Verwaltungsrat der Glühlampenwerke sind 
die Osramwerke G.m.b.H. und dio Philips’ Glüh- 
lampenfabriken A.G., Eindhoven, vertreten, Unternehmun- 
gen, dio auch künftig an der neuen schweizerischen Glüh- 
lampengesellschaft beteiligt bleiben. 


Eine deutsche Ausfuhrvereinigung für den Osten. — 
Der Ind.- u. Hand.-Zg. entnehmen wir die Nachricht, daß 
deutsche Großfirmen, darunter die AEG, die SSW, die Berg- 
mann Blektricitäts-Werke und die Osram G. m. b. H., in Berlin 
mit einem zu einem Viertel eingezahlten Kapital von 0,5 Mill. 
KM die Ausfuhrvereinigung Ost G.m.b.H. ge- 
gründet haben, um den Export deutscher Industrieerzeugnisse 
nach Rußland zu pflegen. Dem Aufsichtsrat gehören Ge- 
heimrat Dr.-Ing. e. h. F. Deutsch, Direktor Dr. Bonn von 
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der Deutschen Bank und Direktor Fehrmann (Hugo Stin- 
nes) an. 


Die Weltkupfergewinnung 1924. — Das American Bu- 
reau of Metal Statistics hat nach Mining Journal folgende 
Beträge der Weltkupfergewinnung i. J. 1924 be- 
kanntgegeben; der Anteil Europas ist aber noch nicht voll- 
ständig und teilweise geschätzt: 


1924 1923 

Australien ... s.a. ; 15 762 sh. tons 19 876 
Belgisch Kongo. ..... 94 498 e 62 568 
Chile und Peru. ..... 227 910 5 225 414 
Europa. .... : 88 000 e 77700 
lapan 68 860 a 67 558 
Kanada. : u. 4. 28% 25 733 Y 23 222 - 
Mexiko. o s s a 36 955 j; 43 100 
Rhodesien . ... 2... 2827 i 3 023 
V.S. Amerika. .... . 898212 833 735 


1 458 737 sh. tons 1 356 196 
Die Zunahme gegen 1923 beträgt danach mehr als 0,1 Mill. 
sh. tons, erstreckt sich auf alle Produktionsländer mit Aus- 
nahme von Australien, Mexiko und Rhodesien und ergibt für 
die V.S. Amerika allein nahezu 65 000 sh. tons. 


Aus der Geschäftswelt, — In der Generalversammlung 


der Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert & 


C o., Nürnberg, hat der Vorsitzende, Geh. Komm.-Rat Bert- 
hold, erneut auf die Ungerechtigkeit hingewiesen, daß Hol- 
dinggesellschaften trotz in den Dawes-Gesetzen vorgesehener 
Befreiung auch zur Industriebelastung herangezogen werden, 
obwohl die Unternehmungen, deren Aktien sie besitzen, 
schon selbst diese Last tragen müssen. So würden z.B. so- 
wohl die Betriebe, welche die Continentale Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Nürnberg, kontrolliert, belastet 
wie dieses Unternehmen selbst und schließlich auch noch 
Schuckert & Co., die den Hauptteil der Aktien letzterer in 
Händen haben. Die sich durch solche Addition der deutschen 
Betriebsverinögen ergebende Summe entspreche durchaus 
nicht den Tatsachen und müsse im Ausland einen durchaus 
falschen Eindruck von dem Gesamtvermögen erwecken. Sowohl 
die Continentale als auch die Schuckert-Gesellschaft hätten 
sich geweigert, die Industrieobligationen zu unterzeichnen, 
um die Möglichkeit zu haben, wegen der Belastung beim 
RFH. Beschwerde einzulegen. Ob und inwieweit die Hoff- 


‚nung der Unternehmungen, auf Grund der Kapitalsumstel- 


lung wieder zum Verdienen zu kommen, sich erfüllen werde, 
könne man bei der allgemein ungünstigen Lage der Wirt- 
schaft nicht übersehen. Die noch bestehenden unerhörten 
Stenerlasten, die noch nicht überall ausreichende Arbeits- 
leistung, die hohen Zollschranken, der Kapitalmiangel und 
die damit zusammenhängende geringe Kaufkraft ließen eine 
optimistische Stimmung nicht aufkommen. — Der Allge- 
meinen Flektricitäts-Gesellschaft ist in 
internationaler Konkurrenz seitens der Regierung von Guate- 
mala die Lieferung und der Bau einer elektrischen Hochge- 
birgsvollbahn von San Felipe nach Quezaltenango übertragen 
worden, die zur Erschließung der erzreichen und landwirt- 
schaftlich bedeutungsvollen Westprovinzen dient. Eine in 
den V.S. Amerika untergebrachte Staatsanleihe der Repu- 
blik sichert die Bezahlung der für diese Anlage vereinbarten 
4 Mill. $. — Folgende Umstellungen des Aktienkapitals sind 
erfolgt: Bayerische A.G. für Energiewirt- 
schaft, Bamberg, auf 0,355 Mill. RM; Elektro-Werke 
A.G., Uerdingen, auf 50300 RM; Prometheus A.G. für 
elektrische Heizeinrichtungen, Frankfurt a. M., 
auf 0,808 Mill. RM; „Rheinland“ A.G. fürelektro- 
technische Erzeugnisse, Stolberg Rhl., auf 88 000 
RM; Elektrizitätswerk Homburg v. d. Höhe 
A.G., Bad Homburg, auf 1,250 Mill. RM; Groß-Ber- 
liner Elektrizitäts-A.G. Berlin, auf 20000 RM, 
die auf 35000 RM erhöht wurden; Telefon-Bau A.G, 
Düsseldorf, auf 50 000 RM; LloydDynamowerkeA.G, 
Bremen, auf 1,805 Mill. RM; Agema A.G, fürelektro- 
medizinische Apparate vorm Louis & H. 
Loowenstein, Berlin, anf 0,320 Mill. RM; A.G. für 
Elektrotechnik, Braunschweig, auf 40 000 RM; Elek- 
trizitätswerk und Straßenbahn A.G., Lands- 
berg a. W., nom. unverändert auf 1,250 Mill. RM; Elek- 
trizitätswerk u. Straßenbahn Tilsit A.G. auf 
2,5 Mill. RM; Gas- und Kraftwerk A.G., Berlin, auf 
1 Mill. RM; „Delmag“ Deutsche Elektroma- 
schinen- & Motoren-Bau A.G., Esslingen, auf 
0,121 Mill. RM; Elektricitäts- und Eisenindu- 
strie A.G., Düsseldorf, auf 5000 RM: Elektrizitäts- 
werk Rauschermühle A.G., Plaidt, auf 0,45 Mill. 
RM; Isolierrohr- und Elektrowerke A.G, 
Fröndenberg, von 50 Mill. M auf 0,25 Mill. RM; F.W. Busch 
A. G., Lüdenscheid, von 22 Mill. M auf 1,286 Mill. RM; Duka- 
work, A.G. für Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau, München, auf rd 0,129 Mill. RM. 
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Neue Gesellschaften. — Deutsche Batterie- 
und El ementefabrik G. m.b. H., Berlin: Herstellung 
und Vertrieb von Batterien, Elementen und Anoden; 5000 RM. 
— Badische Hackethal-Vertriebs-G.m.b.H., 
Mannheim: Verkauf der Erzeugnisse der Hackethal-Draht- 
und Kabel-Werke A.G., Hannover, sowie aller elektrotech- 
nischen Materialien, Maschinen usw.; 5000 RM. — Bunner 
& Co. G.m.b.H., Dresden: Jede Art der gewerblichen Aus- 
nutzung der Elektro- und Maschinenbautechnik, insbesondere 
Betrieb eines elektrotechnischen Laboratoriums, Ausführung 
elektrischer Anlagen, Erzeugung und Vertrieb elektrotechni- 
scher Apparate; 10 000RM.— Betriebsgemeinschaft 
Kachlet-Franken G.m.b.H. Nürnberg (Rathenau- 
platz 12): Erzeugung elektrischer Energie für alle Zwecke 
durch Betrieb von Kraftwerken, insbesondere des dem Groß- 
kraftwerk Franken A.G. gehörenden Dampfkraftwerks Ge- 
bersdorf-Nürnberg und des Wasserkraftwerks Kachlet bei 
Passau der Rhein-Main-Donau-A.G., oder Bezug elektrischer 
Arbeit von fremden Werken und Verwertung solcher; 5000 
RM. — Spannagel & Behringer, Elektrizi- 
tätsgesellschaftm.b. H., Mannheim: Fabrikation von 
Maschinen und Apparaten der elektrischen Branche, Ausfüh- 
rung elektrischer Anlagen usw.; 5000 RM. — Tesla-Fre- 
quenz-Werk G.m.b.H., Frankfurt a. M.: Herstellung 
und Vertrieb von Apparaten und Gegenständen für die elek- 
trotechnische und metallverarbeitende Industrie; 10 000 RM. 
— Elektro-Apparate-Bau- und Vertriebs- 
G. m. b. H., Magdeburg: Anfertigung und Vertrieb elektri- 
scher Apparate und Handel damit; 5100 RM. 


Ausschreibungen. — Südafrika. Electricity Supply 
Commission, Südafrikanische Union: Lieferung und Errich- 
tung eines Wasserkraftwerks am Sabi in Osttrans- 
vaal. (D.O.) — Gemeindeverwaltung von Ladysmith: Liefe- 
rung und Montage des Materials und der Einrichtungen für 
den Umbau einer Gleichstrom--Licht- und 
Kraftanlage in eine solche mit Wechselstrom. 
(D.O.) — Gemeinderat von Johannesburg: Lieferung und 
Montage zweier Einphasentransformatoren von 
1080 kVA. (D.O.) — Dänemark. 17. Ill. Lichtabteilung 
der Stadt Kopenhagen: 
toren. (D.0.) — Dieselbe: Lieferung von Drehum- 
formern,. (D.O.) — Britischelndien. 17. Ill Di- 
rector-Generäl, India Store Department, Belvedere Road, 
Lambeth, London S.E. 1: Errichtung elektrischer Kraft- 
stationen für Gleich- und Wechselstrom; Lieferung von 
Schalttafeln. (D.W) — Griechenland. 15. IV. 
Kommission für Regierungslieferungen: Lieferung und Er- 
richtung einer Telephonzentrale in Athen. (D. W.) 


Neue Preisliste für isolierte Leitungsdrähte. — Die 
„v.L.G.“ Leitungsdraht G. m.b. H., Berlin SW 61, hat 
cine neue Preisliste, Nr. 17, herausgegeben, deren No- 
tierungen für alle ab 1. III. bestätigten Aufträge Geltung 
haben. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m. b. H., Berlin. S42, vom 
3. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
t er bleche 1,97; Kupferdrähte, -stangen 1,69; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,79; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o.N. 1,95; 
Messing- Kronenrohr 2,25; Tom ba k (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und 
laagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise.. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 23. lI. bis 28. Il. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: ZElektrolytkupfer (wire bars) 
139,50; Raffinadekupfer (99%) 128/129; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/545; 
Hüttenrohzink 74,75; Remeltedzink 65/66; Hütten- 
weichblei 75/76; Hartblei (je nach Qualität) 75/76; An- 
timon-Regulus 123, 125 RM; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in gese 'hloszenen Quantitäten) Altkupfer 118 
bis 120; Altrotguß 110/115; Messingspäne 90/94; Gußmessing 
45/100; Messingblechabfälle 114/118; Altzink 44:48; neue 
Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 58/62; Aluminiumblechab- 
fille (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 9) 210/220 RM. Bei 
kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. 
Zuschlag. — Die XNotierungen der Vereinigung für 
die deutsche EÈ lektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 
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für prompte Lieferung und Bezahlung) lautefen in RM je 
100 kg: 


Metall 6. I. 5. II. | 2. 1. 
Elektrolytkupfer | | 
(wire bars), prompt, 138,75 138,50 138,75 
cif Hamburg, Bre» | ' 
men Od. Rotterdam i Paon 
Raffinadekupfer, | 
39/99, 3% 2 1275-1851. 127,5—1285, 126 127 
Originalhüttenwei ch- | 
blei .... 73.5 — 74,5) 73,5— 745. 745 -75,5 


Originalhütten roh- 
zin k, Preis imfreien 
Verkehr. Be 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


37.175225 DER 


heit . 2... 64,5— 65,5! 6-65 65—66 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 235—240 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 245—250 245 —250 245 - 250 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- | 

fere Wahl _ ; 512—517 BI7—522 . 525—530 
Hüttenzinn, minde- | | 

stens 99% . 502—507 507—512 515 - 520 
Reinnickel, 98/99% 340—350 TE 350 340 — 350 
Antimon -Regulus .. 123—125 23—125 123—125 
Sjlber, fein, für 1 kg 94,5 - 95,5 TE 5— 95,5 945—950 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 27. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ a d £ s d 
Kupfer: best selected. . .. 67 15 O0 bis 69 0 0 
7 eleotrolytic ... 9 5 0 , © 15 O0 
„ wirebas ..... 69 15 0 , — — — 
* K standard, Kasse . 64 7 6 64 10 0 
E 3 Monate 6 5 0 , 6 7 6 
Zinn: standard, Kasse. .. . X83 5 0O , 258 10 O0 
a = 3 Monate .. 261 5 0 „ 261 I0 O 
» Straits .. 2 2 2 00. 261 10 0, 2 0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
‚engl. Weichblei_... 83 2 6 „ 36 10 0 
» gew. engl. Blockblei . . 39 0 0 „ — — 
Zink: gew. Sorten ..... 37 0 0O „ 35 10 © 
Š remelted .... s.a.’ 37 0 O0 , — = 
"I engl. Swansea .. 37 10 Of. o.r. 
Antimon : engl. Regulus, spez. - 
Sorten .. sasssa’ 70 £ netto, je nach Menge. 


125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% : 
Niokel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: jelb. ....... 5 s. 
Chrom: „p esses 58 6d6s 
Platin: je Unze nom. . 24 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . RE 


Wolfram: 65% je Einheit . 


In New York notierten am 6. III.: Elektrolytkupfer 
loco 14,62 bis 14,75; Blei 9,00; Zink 7,47; Zinn loco 54,00 ctsjlb. 


+) Netto. A 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Frage 17: Wer stellt den Servator-Gleichsirom- 
transformator her? 

Frage 18: Wer stellt Tischventilatoren (200 V 
Wechselstr., 50 Per, 23 mm Wassers.) in der vielflügeligen 
Type der Sturtevant- Ventilatoren her? 

Frage 19: Welche Firma fertigt Ölstandsarmaturen 
aus Messing für kleine und mittlere Elektromotoren an? 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Elektrotechnische Betriebserfahrungen 
bei der Großkraftversorgung”, ETZ 1925, Il. 3, ist auf 
S. 69 eine Karte abzedruckt, in der links unten 2 in Rhein- 
felden zusammenstoßende Leitungsstränge eingetragen 
sind. Diese gehen aber nicht von Rheinfelden, sondern von 
dem etwas weiter östlich gelegenen Schweizer Kraft- 
werk Laufenburg aus. 


Abschluß des Heftes: 7. März 1925. 


E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die Einführung der elektrischen Bodenfräse. 


Von Aug. Petri, Direktor der Überlandzentrale Belgard—Stolp A.G. 


Übersicht. Nach einer Beschreibung von Stromzuführungs- 
leitungen für kleine und mittlere Elektrofräsen, d. h. für Gärt- 
nereien und bäuerlichen Besitz, wird die Bedeutung des Fräsens 
selbst beleuchtet; die im Handel befindlichen Elektrofräsen 
aufgeführt, Verbrauchszahlen gegeben und die Wirtschaftlich- 
keit gestreift. 


In der Illustrierten Landwirtschaftlichen Zeitung, an- 
fangend in Nr. 27 vom 4. VII. 1924, bringt O. Phil ipp, 
komm. Vorsteher des Landmaschinenforschungsinstituts in 
Landsberg a. W., eine Reihe von Aufsätzen tiber die „Bo- 
denfräserei”, die ich jedem angelegentlichst empfehlen 
kann, der sich für die damit zusammenhängenden Fragen 
interessiert. Unter anderem führt er aus, daß zum Antrieb 
von Bodenfräsen nur ein besonders leichter und wirkungs- 
voller Motor in Frage kommen könnte. Dazu rechnet er 
auch den Elektromotor, der genügend leicht gebaut werden 
könnte, und der außerdem noch ganz andere Vorzüge be- 
säße, selbst vor den Benzinmotoren. Die Schwierigkeit 
läge hier einzig und allein in der Stromzuführung, die er 
aber für überwindbar hält. 


Abb. 1. 3 PS-Gartenfräse der SSW mit einfacher Kabelzuführung 
; für kleinere Retriebe. 


Diese Ausführungen decken sich ganz mit meinen An- 
schauungen, die ich schon öfter öffentlich vertreten habe. 
Jch will nun an zwei Beispielen zeigen, was hier in den 
letzten Jahren geleistet ist, und daß damit der Einführung 
von elektrischen Bodenfräsen die Wege geebnet sind. Bei 
beiden Anordnungen geht man von den vorhandenen Nieder- 
spannungsnetzen aus, an die sich einmal eine Kabelleitung 
und dann eine fliegende Fahrleitung anschließt. 


Die Siemens-Schuckertwerke z. B., die cine kleine 
Gartenfräse mit elektromotorischem Antrieb von 3 PS 
bauen, zweigen von der festen Niederspannungsleitung ein 
Kabel ab, das über eine einfache oder doppelte Rolle an 
emem Zwischenmast zur Fräse geführt wird (Abb.1). Der 
Aktionsradius derselben ist begrenzt durch den Kabelzug, 
der den Vorschub der Fräse bei einer bestimmten frei- 
tragenden Länge des Kabels hemmt, so daß dieses System 
nur für Gärtnereien und Kleinbetriebe anwendbar ist. Auf 
der Wanderausstellung der Deutschen Landwirtschafts- 
Gesellschaft in Hamburg im Frühjahr 1924 war eine Lösung 
zu sehen mit doppelten Rollen, bei der eine Kette als Ge- 
gengewicht für den Kabelzug benutzt war, der dadurch an 
jeder Stelle der Fräse, d. h. bei jeder Entfernung, praktisch 
aufgehoben wurde (Abb. 2 u. 3). Eine verblüffend ein- 
lache und glänzende Lösung. 


Der Zivilingenieur W. G ra m s, Sydowwiese bei Kös- 
lin, hat sich eine andere Anordnung in allen Kulturstaaten 
patentamtlich schützen lassen, von der übrigens die Sic- 
mens-Schuckertwerke eine Lizenz erworben haben. Hier 
wird eine feste Niederspannungsleitung vom Ortsnetz auf 
die Schläge gelegt, an die sich eine bewegliche Fahrleitung 
schließt, auf der ein elektromotorisch angetriebener, selbst- 
tätig gesteuerter Kontaktwagen, von dem ein Kabel zur 
Fräse führt, hin- und herläuft. Das Kabel hat eine Reich- 


Abb. 2. 3 PS-Gartenfräse der SSW mit verbesserter Anordnung 
der Kabelzuführung mit 2 Rollen und Kette als Gegengewicht. 


weite von 40 bis 45 m beiderseits der Fahrleitung und wird 
zwischen Kontaktwagen und Fräse im allgemeinen frei- 
schwebend und annähernd rechtwinklig zur Fahrleitung 
gehalten. Die größte Arbeitsleistung wird naturgemäß bei 
langen Ackcerflächen erzielt. Kann z. B. die Fahrleitung 
400 m lang gemacht werden, so können 2X 40 X 400 = 
32 000 m? = 13 Morgen gefräst werden, bevor ein Umsetzen 
dieser ortsveränderlichen Leitung von den fertigen Acker- 
flächen auf die nächsten zu bearbeitenden erforderlich ist. 
Für einen derartigen Auf- oder Umbau sind 2 bis 3 Mann 
nötig, die dazu nach Einschulung ungefähr 3 h gebrauchen, 
zunächst selbstverständlich etwas mehr. Diese Strom- 
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zuführungslösung ist gewissermaßen eine Weiterentwick- 
lung der ersten Anordnung und reicht für den kleineren 
und mittleren Besitz aus. 


Auf eine eingehende Beschreibung dieser Fahrleitung 
glaube ich verzichten zu können, das Wesentliche geht aus 
der Abb. 4 hervor. Zu erwähnen wären nur noch kurz 
einige Einzelheiten: Der Kontaktwagen 1 wird von der 
Fräse 2 aus selbsttätig in der Weise gesteuert, daß er aus- 
geschaltet wird, wenn er über eine gewisse Grenze vor- 
geeilt, und wieder eingeschaltet, wenn die Fräse bis zu 
einem bestimmten Punkte aufgerückt ist. Ebenso wird die 
Fahrtrichtung des Kontaktwagens beim Wenden der Fräse 
am Ende jeder Furche selbsttätig umgekehrt. Die Streben 
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Abb. 3. Anschluß der SSW-Gartenfräse an die Freileitung. 


3 der Tragmasten 4 können herumgeschwenkt werden, um 
auf beiden Seiten der Fahrleitung bis dicht an die flach- 
gehaltenen Masten heranarbeiten zu können. Von den drei 
Drähten der Fahrleitung dienen die beiden äußeren als 
Tragdrähte, während an dem mittleren der Kontaktwagen 
dadurch entlanggezogen wird, daß diese Mittelleitung zwi- 
schen 2 Rollen unter den Kontaktwagen gepreßt wird, die 
von einem kleinen Motor des Kontaktwagens mittels 
Schneckenvorgelege angetrieben werden. Die’ Fahrdrähte 
werden für die jeweils größte Furchenlänge vorgesehen, 
bleiben aber auf den Kabeltrommeln aufgewickelt, wenn 


Abb. 4. Eiektrofräse nach Grams-Sydowwiese. Beachtenswert ist die Anordnung 
der transportablen Leitung sowie des Kontaktwagens. 


die Ackerschläge verschiedene geringere Längen auf- 
weisen. 

Nachdem für Elektrofräsen die Aufgabe der Strom- 
zuführung bei Gärtnereien und Kleinbetrieben sowie bei 
dem bäuerlichen Besitz soweit gelöst ist, daß man an eine 
allgemeine Einführung herangehen kann, möchte man sich 
natürlich auch darüber unterrichten, ob das Fräsen als 
solches brauchbar ist. Ich halte es nun für zweckmäßig, 
hierüber die Äußerungen einer unparteiischen, autorita- 
tiven Stelle zu bringen, und entnehme deshalb die nach- 
stehenden Ausführungen den eingangs erwähnten Auf- 
sätzen von O. Philipp, aus denen hervorgeht, daß er 
sich seit Jahren selbst mit dem Problem des Fräsens be- 
faßt hat, also eigene Kenntnisse besitzt und die einschlä- 
gigen Fragen beherrscht. Dazu kommt, daß Herr Philipp 
die Erfahrungen von Prof. Bornemann und Prof. Hol- 
dack mit verarbeitet hat, von denen der erstere seine 
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Untersuchungen für die Firma Lanz, der letztere für die 
Siemens-Schuckertwerke gemacht hat. 


Herr Philipp wirft zunächst die Frage auf, ob die Ar- 
beitsweise der Fräse ebenso billig ist wie die der Pflügerei, 
und im Falle der Bejahung daraus folgend, ob die Arbeits- 
weise der Fräse ein gleichwertiges oder u. U. ein besseres 
Resultat als die Pflügerei ergäbe. Er kommt dabei zu dem 
Schluß, daß man zwar heute in den meisten. Fällen noch 
nicht die gleiche Flächenleistfüng mit den Bodenfräsen er- 
zielt wie mit dem Pflügen, daß aber dieser Mangel durch 
die Qualität ausgeglichen würde, indem die Fräse von 
vornherein den Acker saatfertig hinterließe. Dieser Um- 
stand mache sich um so stärker geltend, je schwerer der 
Boden sei, denn es sei ja bekannt, daß man manchmal zehn- 
mal, ja sogar noch mehrmals über schwere Rübenböden mit 
weiteren Zerkleinerungsgeräten nach dem Pflügen hinweg- 
gehen müßte, um sie nur einigermaßen in den gewünschten 
Zustand zu bringen. In solchen Fällen sei die Fräserei 
natürlich immer überlegen, zum mindesten lohnend, und 
nur bei sehr leichten Böden könne der Vorteil ver- 
schwinden. 


Wie steht es nun im besonderen mit der zweiten Frage 
nach der Güte der Fräsarbeit. Beim Pflügen wird durch 
einen senkrechten und wagerechten Schnitt ein Erdstreifen 
abgeschnitten, gekantet und seitlich verschoben, d.h. der 
Boden wird gewendet, dadurch gelockert und die Krüme- 
lung eingeleitet. Bei schweren Böden sind große Klumpen 
unvermeidlich, deren Nachbearbeitung außerordentliche 
Mühe macht und doch nicht den vollen gewünschten Erfolg 
ergibt. Dazu kommt die negative Arbeit der Räder des 
Motorpfluges und jeder Tritt der Zugtiere bei den Nach- 
arbeiten, wie sich Herr Philipp ausdrückt. 


Wird dagegen der Boden durch umlaufende hacken- 
oder krallenförmige Werkzeuge, wie sie in besonders vor- 
teilhafter Weise von Herrn v. Meyenburg mit den 
Siemens-Schuckertwerken ausgebildet sind, bearbeitet, so 
erhält man eine Krümelung, die sich in ganz erheblicher 
Weise von der unterscheidet, die durch die normale Bestel- 
lung erreicht wird. Herr Philipp sagt, den Unterschied 
merke selbst ein Blinder mit dem Krückstock, was wörtlich 
zu nehmen wäre. Bei gepflügtem Boden empfände man 

trotz bester Krümelung einen allmählich zu- 
ee nehmenden Widerstand, bei gefrästem da- 
j gegen sei er von Anfang bis Ende viel klei- 
ner, und der Übergang in den Untergrund 
trete ganz plötzlich und scharf hervor. 
Außerdem zeige sich dieser auffällige Unter- 
schied nicht nur etwa für kurze Zeit, son- 
dern die Erfahrung lehre vielmehr, daß er 
sich nicht nur nach Wochen und Monaten be- 
merkbar mache, sondern auch nach einem 
Jahr und länger noch herausgefühlt werden 
könne. 

Es frage sich nun weiter, ob eine der- 
artige Struktur besonders vorteilhaft wäre. 
Das wird in eingehenden Aysführungen in 
bezug auf das Gedeihen der Bakterien, die 
die Bodengare bewirken, auf die Wasser- 
speicherungsfähigkeit des Bodens, auf Er- 
haltung der Bodenfwuchtigkeit, auf gute 
Lüftung und leichtere Erwärmung des Bo- 
dens, Bekämpfung des Unkrautes usw. nach- 
gewiesen. Die Feststellung von Ertrags- 
steigerungen auf dieser neuen Bodenstruktur 
sei nicht so leicht gewesen, wie es den An- 
schein haben könnte. Dabei wird auf die 
lange zurückliegende und jahrelange Arbeit 
von Prof. Bornemann und Prof. Hol- 
dack verwiesen. Namentlich Prof. Holdack 
sei die gegebene Autorität, der jetzt die Ein- 
führung der Fräskultur empfohlen habe, wo- 
bei er allerdings verlange, daß die gesamte Betriebewirt- 
schaft durch diese Maßregel beeinflußt und in die richtige 
Bahn gelenkt würde. 

Diese Auszüge aus dem eingangs erwähnten Artikel 
von O. Philipp dürften genügen, um zu zeigen, daß das 
Fräsen nicht nur brauchbar, sondern auch empfohlen wer- 
den kann. Wie die Verhältnisse liegen, ist es deshalb 
höchste Zeit, daß sich die Überlandwerke der Einführung 
elektromotorisch angetriebener Bodenfräsen mit allem 
Nachdruck annehmen. Ohne zu verkennen, daß der Benzol- 
oder Schwerölmotor als Antriebsmaschine seine volle Be- 
deutung hat und behält, so müssen doch die überaus ein- 
fache Bedienung, die geringen Abnutzungskosten und die 
höchste Betriebssicherheit bei den Elektrofräsen scharf in 
den Vordergrund gerückt werden, wird doch ein kleinerer 
Landwirt heute in den seltensten Fällen dazu in der Lage 
sein, eine Verbrennungskraftmaschine gewissenhaft zu be- 
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handeln oder sich einen besonderen Wagenführer zu halten. 
Dagegen treten die kleinen Unbequemlichkeiten, die jeder 
Stromzuführungsleitung anhaften, ganz in den Hinter- 
grund, zumal die anfangs beschriebenen Anordnungen 
wirklich brauchbare Lösungen darstellen. Elektrofräsen 
für Gärtnereien und den bäuerlichen Kleingrundbesitz wer- 
den heute gebaut, und zwar von den Siemens-Schuckert- 
werken als Gartenfräse von 3 PS, größere Modelle sind in 
Vorbereitung, und von Zivilingenieur W.Grams,Sydow- 
wiese bei Köslin, mit 7,5 kW. Das wirklich Hervorragende 
bei allen Fräsen ist ja der Umstand, daß mit dieser Ma- 
schine ein Bodenbearbeitungsinstrument für den gesamten 
Kleingrundbesitz, der bekanntlich in Deutschland vor- 
herrscht, geschaffen ist, das vordem fehlte. Ein Motor- 
pflug unter 25 bis 30 PS ist nicht brauchbar, für die Bauern- 
wirtschaften aber viel zu groß. Erst durch die Fräse wurde 
hier Abhilfe geschaffen, die infolge ihrer Konstruktion 
auch unter die oben angegebenen Leistungen gebaut wer- 
den könnte, und zwar deshalb, weil der Arbeitsvorgang im 
Sinne der Vorwärtsbewezung wirkt. 

Wo die Elektrofräse, wie in Gärtnereien und in klei- 
nen und mittleren bäucrlichen Besitzungen, gegen mensch- 
liche und tierische Arbeitskräfte in Wettbewerb tritt, be- 
darf es keiner besonderen Berechnungen, um ihre wirt- 
schaftliche Überlegenheit zu zeigen. Die kleine Garten- 
fräse von 3 PS der Siemens-Schuckertwerke leistet z.B. 
dasselbe, was 10 Arbeiter mit den Spaten schaffen, und da- 
zu den Boden in feiner Krümelstruktur, also pflanzfertig. 
Die Wirtschaftlichkeit dieser Maschine ist fabelhaft, was 
sich überall klar und zweifelsfrei ergeben hat. Die etwaige 
Höhe der Strompreise ist hier ohne jede Bedeutung. Die 
‘9 kW-Elektrofräse von Grams, die der Leistung einer 
Benzinfräse von etwa 15 PS entspricht, hat bei 10stündiger 
Arbeitszeit eine Tagesleistung von 3 bis 4 Morgen, je nach 
der Schlaglänge, bei durchschnittlich 24 cm Arbeitstiefe. 
Bei einer Arbeitstiefe von 10 bis 15 cm wurden durch- 
schnittlich 12 bis 15 kWh/Morgen, bei einer solchen von 
etwa 24 cm im schwersten Lehmboden 20 bis 23 kWh/Mor- 
sen gebraucht. Diese Zahlen stellen Erfahrungsmaterial 
der letzten zwei Jahre dar. Man sieht daraus, daß der 
Stromabsatz unserer Überlandwerke durch die Einführung 
der Elektrofräsen ganz wesentlich beeinflußt werden kann. 
Bei meinem Werk z.B. beträgt der durchschnittliche Ver- 
brauch etwa 6 kWh/Morgen Acker. Würde auf einer Be- 
sitzung im Jahre nur die Hälfte des vorhandenen Acker- 
bodens gefräst und rechnet man dabei mit nur 16 kWh je 
Morgen Verbrauch, so erhöht sich auf einem derartigen 
Gut der Gesamtverbrauch auf 14 kWh/Morgen Acker. Be- 
rücksichtigt man, daß sich diese Stromentnahme auf die 
Monate Juni bis November und März bis Mai verteilt, zum 
Teil also in die betriebsschwachen Zeiten fällt, so erhellt 
daraus, daß der Ausnutzungsfaktor der Werke durch die 
Einführung der Elektrofräse ein viel besserer werden wird. 
Es wird sich deshalb auch empfehlen, besondere Preise für 
das Fräsen einzuräumen, die je nach der Leistungsfähig- 
keit und den wirtschaftlichen Verhältnissen der einzelnen 
Uberlandwerke von 15 PE£/kWh an und geringer sein 
dürften. Welche Strompreise gefordert werden können 
und dürfen, wenn es gelingt, für die 30 PS-Gutsfräse der 
Siemens-Schuckertwerke, die im Großbetriebe das denkbar 
Beste geleistet hat, eine praktische Stromzuführung durch- 
zuführen, und ich bin überzeugt, daß eine Lösung vielleicht 
schon gefunden ist oder in abselıbarer Zeit gefunden 
wird, muß späteren Erwägungen vorbehalten bleiben. 


Im übrigen vertrete ich dieselbe Ansicht, die Herr von 
Meyenburg in seinem Aufsatz in Technik in der Land- 
wirtschaft 1924, H. 9, „Beiträge zur Energetik der Land- 
arbeit” zum Ausdruck bringt, daß nicht die Verbilligung 
der Ackerung das Ausschlaggebende ist, sondern die Kür- 
zung der Arbeitszeit und Ausnutzung der richtigsten Ar- 
heitsmomente, um die Vegetationszeit zu verlängern, d. h. 
die Sonnenausnutzung — das Allerwichtigste — zu erhöhen. 
Es geht, wie Herr von Meyenburg schreibt, um Diffe- 
renzen in den Erträgen von 250 bis 750 M statt der strit- 
tigen 7 M Brennstoffkosten. Auch diesen Aufsatz kann 
ich nur allen Kollegen, die sich mit diesen Dingen be- 
schäftigen wollen und müssen, zum eingehenden Studium 
anraten. 

Nachzuholen wäre noch, daß das Werkzeug der Elek- 
trofräse von Grams ähnlich ist wie das der Siemens- 
Schuckertwerke. Der Unterschied besteht darin, daß die 
Siemens-Schuckertwerke krallenförmige, möglichst leichte 
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zeugwelle zurückbiegen können, so daß sie über größere 


Steine ohne Bruch hinwegzugleiten imstande sind. Heute 
fraglos die bewährteste Anordnung in dieser Form. 
Grams bildet dagegen sein Werkzeug starr aus. Um 


beim Auftreten auf Hindernisse Brüche zu vermeiden, ist 
auf der Werkzeugwelle 3 nach Abb. 5 ein Kurbelarm 2 be- 
festigt, der mit dem starren Werkzeugstiel 1 ein Kniegelenk 
bildet, dessen Arme 1 und 2 bei Überdruck auf die Werk- 
zeugspitze 1 sich einander. nähern, wobei diese Werkzeug- 
spitze 1 zwangsläufig nach dem Drehpunkt der Werk- 
zeugwelle 3 eingezogen und somit über den Stein bzw. ein 
ähnliches Hindernis hinweggehoben wird. Der Kurbel- 
arm 2 ist besonders kurz im Verhältnis zur Länge des 
Werkzeugstieles 1 ausgestaltet. Nur auf diese Weise 
hebt sich vor sehr großen Steinen das Werkzeug 1 in voller 
Arbeitstiefe aus dem Boden. 

Auf die Fräsenkonstruktionen der Firma Lanz, Mann- 
heim, und Fey-Gobiet, Kassel, kann ich hier nicht eingehen, 
ohne die großen Leistungen, namentlich der ersten Firma, 
zu verkennen, weil diese aus dem Rahmen der mir ge- 
stellten Aufgabe fallen. 


Abb. 5. Anordnung der Fräswerkzouge bei der Elektrofräse 
(irams-Sydowwiese. 


Ford hat recht, wenn er sagt, die Bodenbearbeitung 
müsse noch viel rationeller ausgebildet werden als bisher. 
Ob es für unsere Verhältnisse richtig ist, Kühe und Schafe 
in besonderen Viehwirtschaften zu ziehen, dagegen die 
ganzen landwirtschaftlichen Arbeiten in 25 Tagen mit Ma- 
schinen zu bewältigen, brauche ich hier nicht zu unter- 
suchen. Grundsätzlich sind seine Anschauungen richtig, 
es muß in der Beziehung noch viel bei uns geschehen. Er- 
freulicherweise ist mit der Bodenfräse auch dem Klein- 
grundbesitzer die so notwendige mechanische Bodenbear- 
beitungsmaschine erstanden. offentlich gelingt es der 
Industrie und der Landwirtschaft, die für Durchführung 
dieser Umstellung notwendigen Geldmittel zu beschaffen. 
Die Überlandwerke und Fabrikationsfirmen der elektro- 
technischen Industrie müssen und werden im wohlverstan- 
denen eigensten Interesse dann dafür sorgen, daß die 
Elektrofräse als geradezu ideale Bodenbearbeitungs- 
maschine mit an erster Stelle unserer Landwirtschaft und 
damit der Allgemeinheit Dienste leistet. 


Nachtrag. Nach Fertigstellung des obigen Auf- 
satzes, in dem ich zum Ausdruck gebracht habe, daß eine 
praktische Stromzuführung für die 30 PS-Gutsfräse viel- 
leicht schon gefunden ist oder in abschbarer Zeit ge- 
funden würde, ist mir eine Anordnung zur Kenntnis ge- 
kommen, die sich ÖOberingenieur Wortmann-Mainz 
schon vor Jahren hat patentieren lassen. Als Antriebs- 
maschine ist ein Einphasen-Kepulsionsmotor vorgesehen, 
der sich infolge seiner elektrischen Eigenschaften dem 
jeweiligen Arbeitsbedarf besonders gut anpaßt. Die 
Stromzuführung erfolgt durch ein Einphasenkabel mit ge- 
erdeter Bewehrung als Rückleiter, so daß die zusätzliche 
Belastung der Fräse verhältnismäßig gering wird. Tech- 
nische Bedenken gegen diese Bauweise bestehen meiner 
Ansicht nach nicht, und es scheint mir, als ob sie prak- 
tisch brauchbar wäre. Es ist beabsichtigt, mit den Sie- 


und federnde Werkzeuge machen, die sich nach der Werk-mens-Schuckert-Werken eine Probeanlage zu bauen. 
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Physikalische Grundlagen des Sendens oder des Empfangs von Schallwellen mit besonderer 
Berücksichtigung elektrisch betriebener Schallsender großer Leistung”. 


i Von Walter M. Hahneman, Kiel. 


Übersicht. In nachstehendem Vortrag wird zunächst der 
prinzipielle schwingungstechnische Aufbau moderner Schall- 
apparate, insbesondere elektrisch betriebener Unterwasserschall- 
und Luftschall-Sender großer Leistung beschrieben Im An- 
schluß daran wird die Theorie für den bei diesen Sendern vor- 
liegenden elektromechanischen Energie- Umwandlungsprozeß 
behandelt. Zum Schluß wird der Wirkungsgrad dieser Sender 
angegeben. 

Einleitung. 


Bei den Sende- und Empfangsapparaten der tech- 
nischen Akustik spielen die Schwingungsvorgänge ihrer 
einzelnen Gebilde dieselbe maßgebliche Rolle, wie bei den 
Apparaten der elektrischen Wellentechnik, d. h. der draht- 
losen Telegraphie bzw. Telephonie. Man unterscheidet dort 
bekanntlich quasi-stationäre Schwingungsgebilde, beste- 
hend im wesentlichen aus Selbstinduktion und Kapazität, 
beide voneinander getrennt und klein zur Wellenlänge, 
und nicht-quasi-stationäre oder offene Schwingungsgebilde, 
die Luftleitergebilde oder Antennen, deren Drahtgebilde 
in seiner Größenordnung möglichst der Wellenlänge A 
bzw. A/2 oder A/4 vergleichbar sein soll. 

Die Antennen oder offenen Schwingungsgebilde dienen 
beim Empfang zum Auffangen der Energie aus dem Me- 
dium oder beim Senden zur Ausstrahlung der Energie in 
das Medium. In den meisten Fällen ist es notwendig, an 
der erzeugenden oder empfangenden Stelle die Energie 
aus einer bestimmten Form in eine andere umzuwandeln. 
Hierbei bedient man sich meist der geschlossenen Schwin- 
eungsgebilde, indem man beispielsweise die elektrische 
Hochfrequenzenergie erst in einem geschlossenen Schwin- 
gungskreis aus der niederfrequenten erzeugt und sie dann 
von diesem auf die Antenne — das offene Schwingungs- 
gebilde — überträgt. l ; 

Ganz ähnlich liegt es bei den Apparaten der tech- 
nischen Akustik. Auch hier werden für die Energieabgabe 
an das Medium bzw. für die Energieaufnahme aus dem- 
selben die offenen Schwingungsgebilde und für die Um- 
formung der Energie die geschlossenen Schwingungsge- 
bilde benutzt. Es treten hierhei ganz dieselben Fragen 
auf wie in der elektrischen Wellentelegraphie, die Frage 
der Abstimmung dieser Gebilde, die Bemessung ent- 
sprechender Dämpfungen und richtiger Koppelungen, d. h. 
die richtige Wahl ihrer mechanisch-akustischen Verbin- 
dung miteinander. 

Es liegt daher ganz in der Natur der Sache, daß die in 
der drahtlosen Technik in den letzten Jahrzehnten ent- 
wickelten schwingungstechnischen Begriffe und Prinzipien 
in der technischen Akustik Anwendung gefunden haben, 
wie auch umgekehrt zeitweilig aus der technischen Aku- 
stik heraus sich befruchtende Anregungen für die draht- 
lose Technik ergeben haben oder noch ergehen werden. 

Bevor wir zur Beschreibung des mechanischen Auf- 
baues einiger Apparate der technischen Akustik übergehen 
können, ist es erforderlich, zunächst die in dieser Technik 


verwandten offenen und geschlossenen Schwingungsge- 


bilde kurz zu schildern. l 

Ich möchte an dieser Stelle nicht unerwähnt lassen, 
daß die nachstehend geschilderten Prinzipien und Appa- 
rate im wesentlichen im Laboratorium der Signal-Gesell- 
schaft in Kiel ausgearbeitet wurden, und ganz besonders 
hierbei Herrn Dr. Heinrich Hecht erwähnen, der mit mir 
an diesen Problemen seit über einem Jahrzehnt arbeitet. 
Bei dem Ausbau des später behandelten Unterwasserschall- 
senders hat sich besonders noch der leider inzwischen ver- 
storbene Herr Alard du Bois-Reymond sehr verdient 
gemacht und Herr Ingenieur Ernst Wilckens, der vor 
allem auch die Entwicklung des ebenfalls später beschrie- 
benen elektrischen Luftschallsenders durchgeführt hat. 


Geschlossene Schwingungsgebilde. 

Die elementarste Form des geschlossenen Schwingungs- 
gebildes liegt vor, wenn -die beiden Träger der Schwin- 
gungsenergie im Schwinguneszebilde örtlich getrennt auf- 
treten, d.h. wenn einzelne bestimmte Stellen des Schwin- 
gungseebildes allein Sitz der kinetischen Energie sind, 
während andere Stellen die Energie nur in potentieller 
Form aufweisen. Damit das Gebilde geschlossen ist, muß 
es klein zur Wellenlänge sein und darf keine nennenswerte 


1) Vortrag gehalten am 25. XI. 1924 im Elektrotechnischen Verein. 


Energie an das umgebende Medium abstrahlen. Man ge- 
langt zu zwei verschiedenen Formen des geschlossenen 
Schwingungsgebildes, je nachdem dieses aus Materie in 
festem oder gasförmigen bzw. flüssigem Zustande besteht. 
Diese beiden Grundformen der akustischen geschlossenen 
Schwingungsgebilde sind der Tonpilz und der Tonraum. 


Der Tonpilz. 


Der Tonpilz (Abb. 1) wird aus zwei Massen gebildet, 
die durch eine Elastizität miteinander verbunden sind. Die 
Massen sind elastizitätsfrei und die Elastizität massefrei 
gedacht. Im übrigen ist die äußere Gestalt der Massen und 
der Elastizität und ihre gegenseitige Anordnung zunächst 
beliebig. Durch eine besondere Ausführung dieser Grund- 


form des geschlossenen Schwingungsgebildes veranlaßt, 


haben wir sie Tonpilz genannt. Diese besondere Gestalt 
des Tonpilzes ist hier dargestellt und besteht aus zwei 
Massen m, und m, und der sie verbindenden Elastizität c. 
Die Schwingungsamplituden der beiden Massen fallen hier- 
bei in die Richtung der Verbindungslinie der Angriffs- 
punkte der Elastizität. Die Forderung der masselosen 
Elastizität hat bei den Schwingungszahlen, wie sie in der 
technischen Akustik vorliegen, zu einer derartigen Form 
der Elastizität geführt. Nur noch der longitudinal bean- 
spruchte Stab ergab nämlich für die erforderlichen großen 
elastischen Kräfte eine genügende masselose Elastizität. 
Der bisher meist in der Praxis betrachtete Fall eines 
mechanischen Schwingungsgebildes, bestehend aus einer 
Masse und einer Elastizität, ist also nur ein Spezialfall des 
allgemein aus zwei Massen bestehenden Schwingungsge- 
bildes, zu dem man dadurch gelangt, daß man die eine 
Masse unendlich groß macht. Wie wir später sehen werden, 
kommt es aber bei den Aufgaben, die für die geschlossenen 
Schwingungsgebilde in der Akustik vorliegen, meistens 
gerade darauf an, die Massen zueinander in einem ganz be- 
etimmten Verhältnie zu wählen. Man 
darf also nicht von dem Spezialfall 
einer unendlich großen Masse von vorn- 
herein ausgehen. 


Abb. 1. Der Ton- Abb. 2 Der Ton- 
pilz. raum. 


Abb. 3. Gekoppelte 
Tonpilze. 


Für den Tonpilz ergab sich das folgende einfache, für 
die technische Akustik wichtige Gesetz, nämlich das, daß 
sowohl die Amplituden wie auch die Schwingungsenergien 
der beiden Massen umgekehri proportional zu ihrer Größe 
sind. Es steckt daher der größere Betrag der Schwingungs- 
energie in der kleineren Mas:e, die auch mit der größeren 
Amplitude schwingt. Will man also beispielsweise die 
Schwinzung eines solchen Tonpilzes wirksam abdämpfen, 
so muß man mit den abbremsenden Kräften an der kleine- 
ren Masse angreifen. Will man umgekehrt einen solchen 
Tonpilz möglichst ungedämpft schwingen lassen und dabei 
irgendwo aufstellen oder befestigen, so muß man das 
Massenverhältnis sehr ungleich wählen und die Aufstel- 
iung oder Befestigung des Tonpilzes an der größeren Masse 
vornehmen. 

Die Eirenschwingungszalil des Tonpilzes ist gegeben 
aus den beiden Massen und der Elastizität und kann nach 
einer selır einfachen Formel aus deren Größen berechnet 
werden. (Demonstration.) 


Der Tonraum 


Der Tonraum (Abb. 2) wird aus zwei Räumen s, und 
8; gebildet, die durch einen Kanal L oder schließlich allein 
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durch eine Öffnung miteinander in Verbindung stehen. Die 
Wände dieser Räume bzw. des Kanals sind dabei so schall- 
hart gedacht, daß sie an den Schwingungen nicht teil- 
nehmen. Die beiden Räume sind die Trüger der potentiellen 
Energie, während der Verbindungskanal als Sitz der kine- 
tischen Energie gedacht ist. Die Schwingungen des Gases 
oder der Flüssigkeit im Tonraum gehen dabei derart vor 
sich, daß in dem einen Raum Überdruck herrscht, während 
gleichzeitig im anderen Raume Unterdruck existiert, wo- 
bei diese Drücke periodisch miteinander wechseln und 
hierbei durch den Verbindungskanal das fragliche Medium 
hinüber- und herüberströmt. Wieder ist die Forderung 
vorhanden, daß sowohl die Räume wie auch der Verbin- 
dungskanal klein zur Wellenlänge sein müssen, somit der 
Vorgang quasi stationär ist, und daß nicht in den Räumen 
kinetische Energie bzw. im Kanal potentielle Energie nen- 
nenswerter Größe auftritt. Für den Tonraum gelten dann 
ganz ähnlich wie für den Tonpilz wieder zwei einfache Be- 
ziehungen, und zwar sagen diese analog zum Gesetz des 
Tonpilzes aus, daß sowohl die potentiellen Energien in den 
Räumen wie auch die Drücke in denselben umgekehrt pro- 
portional zu ihrem Volumen sind, wie überhaupt der Ton- 
raum in allen seinen Eigenschaften ein Gegenstück zum 
Tonpilz ist, wobei man die Massen mit den Elastizitäten 
und umgekehrt zu vertauschen hat. (Demonstration am 
Tonpilz.) 


Ganz ähnlich wie beim Tonpilz liegt auch beim Ton- 
raum ein Spezialfall vor, und zwar hier mit nur einem 
Träger der potentiellen Energie, d.h. nur einem Raum. 
Der andere Raum, das ist dann der freie Außenraum, ist 
unendlich groß zu denken. Der Sitz der gesamten schwin- 
genden potentiellen Energie ist dann in diesem einen Raum 
zu denken. Ein solches, nur einen Raum besitzendes Ge- 
bilde ist seit langem bekannt und wird Helmholtzscher 
Resonator genannt. Da er durch den Verbindungskanal an 
das freie Medium angrenzt, so gibt er an dieses Strahlungr- 
energie ab. Es ergibt sich hieraus die aus dem Tonraum 
hervorgehende Form eines offenen Schwingungsgebildes. 


Ganz ähnlich, wie sich beim Tonpilz die Eigenschwin- 
gungszahl aus einer einfachen Beziehung der beiden 
Massen und der sie verbindenden Elastizität berechnen 
läßt, wird sie beim Tonraum aus dem Volumen der beiden 
Räume und den Dimensionen des Kanals bzw. der Öffnung 
durch eine sehr einfache Formel bestimmt. 


Gekoppelte Schwingungssysteme. 


Wie einleitend bemerkt, werden nun solche Schwin- 
gungsgebilde in der technischen Akustik miteinander ge- 
koppelt. Wir nennen mehrere miteinander gekoppelten Ge- 
bilde ein Schwingungssystem. Es kann sich hierbei um 
Koppelung zweier oder mehrerer Tonpilze handeln, zweier 
oder mehrerer Tonräume oder um Kopplung von Tonpilzen 
mit Tonräumen. 


Der gekoppelte Tonpilz. 


Die einfachste und meist in der Praxis verwandte Form 
gekoppelter Tonpilze besteht aus drei Massen (Abb. 3), von 
denen je zwei mit einer Elastizität verbunden sind. Die 
Massen m, und m, seien hier als die beiden freien Massen 
gedacht, die Masse m,» als die beiden Tonpilzen gemein- 
same Masse, die zur Kopplung dient. Die beiden elastischen 
Stäbe seien c, und c3. Wir haben es hier mit dem Fall der 
Massen- oder Trägheitskopplung zu tun. Bekanntlich 
treten bei solchen Schwingungsgebilden mehrere Eigen- 
schwingungszahlen auf, die sich aus den drei Massen und 
den beiden Elastizitäten auf einfache Weise berechnen 
lassen. Sind die beiden Tonpilze jeder für sich auf ein 
und dieselbe Grundfrequenz abgestimmt, so liegen die bei- 
den Kopplungsfrequenzen symmetrisch zu dieser Grund- 
frequenz. Sie können auf einfache Weise aus dem Kopp- 
lungsfaktor berechnet werden. Der Kopplungsfaktor ist 
hierbei gegeben durch das Verhältnis der in der gemein- 
samen Masse schwingenden Energie zu den in den freien 
Massen schwingenden Energien. Er kann auf genau so 
einfache Weise aus dem Verhältnis der drei Massen be- 
stimmt werden, wie man ihn in der drahtlosen Telegraphie 
aus den Dimensionen beispielsweise der freien und gemein- 
samen Selbstinduktionen zweier elektrischer konduktiv 
miteinander gekoppelter Schwingungskreise berechnen 
kann. Die Kopplung ist fest, wenn die schwingende 
Energie in der gemeinsamen Masse m, vergleichbar oder 
groß gegenüber der in den freien Massen ist, d. h. wenn 
die mittlere Masse vergleichbar oder klein zu den beiden 
äußeren ist. Die Kopplung ist lose, wenn umgekehrt die 
Energie in der mittleren Masse klein, d. h. diese Masse 
groß gegenüber den äußeren Massen ist. 
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Der gekoppelte Tonraum. 


Ganz ähnlich, wie am einfachsten beim Tonpilz die 
Korplung durch eine gemeinsame Masse erfolgt, erhält man 
ılen einfachsten Fall gekoppelter Tonräume (Abb. 4) durch 
Benutzung eines gemeinsamen Tonraumes für zwei solche 
Gebilde. Wir haben dann drei Räume, die beiden freien 
Räume s, und s, und den dazwischen liegenden gemein- 
samen Raum s,2, wobei dann s, und sı2 mit dem verbinden- 
den Kanal bzw. die sie verbindende Öffnung den einen 
Tonraum darstellt und die Räume s, und s,» mit dem sie 
verbindenden Kanal den anderen Tonraum darstellen. 
Wir haben es hier mit dem Fall der Elastizitäts- oder Krafı- 
kopplung zu tun. Feste und lose Kopplung ergeben sich 


Abb. 5b. Aquivalentes Schwingungs- 
gebilde. 


Abb. 4. Gekoppelte 
Tonräume. 


auch hier wieder aus dem Verhältnis des gemeinsamen 
Raumcs si zu den freischwingenden Räumen 8, oder 8». 
Auch hier kann wieder alles Maßgebliche, was die Kopp- 
fung anbelangt, aus der Größe dieser drei Räume berechnet 
werden, insbesondere der Kopplungsfaktor. Für den Fall 
der Abstimmung beider Tonräume auf dieselbe Grun:l- 
frequenz vor der Kopplung ergibt sich wieder ein zwei- 
welliges System mit zwei Frequenzen symmetrisch zur 
Grundfrequenz, deren Abstand durch den Kopplungsfaktor 
gegeben ist und über dessen Größe wieder eine ganz ein- 
fache Beziehung aus s,, Sa und sız3 Aufschluß gibt. 


Offene Schwingungsgebilde. 


Nachdem wir so die Grundformen der geschlossenen 
Schwingungsgebilde und ihre wesentlichen Eigenschaften 
betrachtet haben, gehen wir über zu den offenen Schwin- , 
gungzsgebilden. Diese haben die Aufgabe, Energie an das 
Medium abzugeben, bzw. aus dem Medium aufzunehmen. 
Damit sie hierfür geeignet sind, muß ihre Dimension in 
bestimmtem, je nach Sachlage gegebenem Verhältnis zur 
Wellenlänge stehen. In der Akustik haben wir es mit 
longitudinalen Wellen zu tun im Gegensatz zur drahtlosen 
Telegraphie, bei welcher wir es mit elektrischen, d. h. 
transversalen Wellen zu tun haben. Bei den longitudi- 
nalen Wellen ist ein Sonderfall der Strahlung möglich, wie 
er für transversale Wellen nicht denkbar ist, das ist der 
Fall der Strahlung nullter Ordnung. Der einfachste Fall 
eines Strahlers. nullter Ordnung ist eine Kugel, deren 
einzelne Flächenteile sich alle gleichzeitig periodisch nach 
außen oder innen bewegen, die also pulsiert oder atmet. 
Eine solche atmende Kugel hat keine Polarität und wird 
daher Strahler nullter Ordnung genannt. Im Gegensatz 
hierzu ist beispielsweise ein Strahler erster Ordnung eine 
solche Kugel, bei der die eine Flächenhälfte sich nach dem 
Mittelpunkt der Kugel zu bewegt, während die andere sich 
von ihm hinwegbewegt. Man kommt hierbei auf das ein- 
fache Bild einer hin- und herpendelnden oder oszillierenden 
Kugel. Ein solcher Strahler ist erster Ordnung und polar- 
orientiert. Während die atmende Kugel oder der Strahler 
nullter Ordnung die Energie nach allen Seiten gleichmäßig 
ausstrahlt, tut dies die oszillierende Kugel nicht, sondern 
hat bevorzugte Richtungen, in die sie die Energie aussendet 
und andere Richtungen, in die sie weniger oder gar nichts 
ausstrahlt, ganz ähnlich, wie die polarorientierten An- 
tennen der dralıtlosen Telegraphie, die ebenfalls erster 
oder höherer Ordnung sind. Für heute beschränke ich 
mich auf die Betrachtung des wichtigsten Falles, das ist 
der Strahler nullter Ordnung, wie er meistens in der tech- 
nischen Akustik Anwendung findet. 


Der Strahler nullter Ordnung. 


Es ist ohne weiteres klar, daß es nicht notwendig ist, 
daß sämtliche Teile eines solchen Strahlers nuliter Ord- 


“nung z. B. einer atmenden Kugel, sich bewegen; es genügt 


vielmehr, wenn dies ein Teil der Fläche tut, wenn nur alle 
anderen Teile sich nicht in entgegengesetzter Phase be- 
wegen, sondern hierbei in Ruhe bleiben. Dies ist der am 
häufigsten in der Technik vorkommende Fall des akusti- 
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schen Strahlergebildes nullter Ordnung. Es besteht viel- 
fach aus einer Membran, die in einem gecigneien starren 
Gehäuse befestigt ist. Die Membran bewegt sich hierbei 
nach außen und innen, während die Genäusewände fest- 
stehen. Wir haben cs also mit einem Strahler nullter 
Ordnung zu tun, dessen einzelne Flüächenteile, abgesehen 
von den in Ruhe befindlichen, entweder alle gleichzeitig 
nach außeu oder nach innen sich bewegen. kine solche 
Membran, eingespannt in ein Gehäuse, ist der einfachste 
Vall eines akustischen offenen  Schwingzungsgebildes 
nullter Ordnung und wohl auch der am meisten an- 
zewundte. 

Ganz ähnlich wie in der drahtlosen Telegraphie für 
die Antennen ist es auch hier gelungen, für vine solche 
Membran die maßgeblichen Größen zu berechnen, insbe- 
sondere, die Beziehungen für ihre Strahlungsdämplung, 
Abstimmung usw. aufzustellen. Es wird hierzu inter- 
essieren, daß im Gegensatz zu den in der drahtlosen Tele- 
graphie verwandten offenen Schwingungsgebilden erster 
Ordnung sich bei solchen Schwingungsgebilden nullter 
Ordnung die Abhängigkeit der Strahlungsdämpfung pro- 
portional dem Verhältnis zwischen ihrem Radius und der 
Wellenlänge und nicht, wie bei denen erster Ordnung, in 
der dritten Potenz zu diesem Verhältnis ergibt. 

Für die Berechnung der fraglichen Sehwingungr- 
vrößen einer solchen Membran oder zur richtigen Bemes- 
sung ihrer Kopplung mit anderen Schwingungswcebilden ist 
es nötig, ihren äquivalenten Tonpilz zu kennen, ganz älın- 
lich, wie man in der drahtlosen T'elerraphie die Antenne 
für manche Zwecke sich durch einen geschlossenen Schwin- 
gungskreis von bestimmter Selbstinduktion, Kapazität und 
\Widerstandssröße ersetzt denkt. Hierzu führt man die an 
sich verteilten schwinzenden Massen der Membran auf cine 
solche zurück, die an ihrem Mittelpunkt angreift. Zwi- 
schen dieser Mittelpunktmasse und der am äußeren Rande 
vegcbenen Masse wirkt ihre Elastizität. Man erhält so ein 
Scherma, in dem die äußere ringförmige Masse m, (Abb. Da 
und 5b) durch die Elastizitäten c c mit einer inneren, meist 
wesentlich kleineren Masse ma zu einem dem Tonpilz äqui- 
valenten geschlossenen Schwingungsgebilde verbunden ist. 
Auf dieses Ersatzbild lassen sich nun dieselben Gesetze 
wie für den Tonpilz anwenden. Amplituden und schwin- 
gende Energien beider Massen sind auch hier wieder um- 
sekehrt dem Verhältnis der Massen. 


Helmholtzscher Resonator. 


Neben der Membran als Strahlergebilde spielt be- 
sonders in der Luftakustik noch der bereits oben erwähnte 
IHelmholtzsche Resonator eine gewisse Rolle, d. h. ein Ton- 
raum, dessen einer Raum durch den freien Außenraum 
gegeben ist. Infolse des Hin- und Herströmens des Me- 
diums durch den Kanal in den freien Außenraum ergibt sich 
eine Schallstrahlung nullter Ordnung, die man, ähnlich wie 
bei der Membran, aus den Dimensionen des Resonators und 
den Gesetzen des Tonraums berechnen kann uud für die 
auch wieder, da es sich um einen Strahler nullter Ordnung 
handelt, sich die einfache Proportionalität zwischen Strah- 
lungsdämpfung und dem Verhältnis des Radius der strah- 
lenden Öffnung zur Wellenlänge ergibt. 


Offene Pfeife, 


Eine andere Form des akustischen Strahlerzebildes ist 
beispielsweise noch die einseitig offene Pfeife. Im wesent- 
lichen besteht eine solche Pfeife aus einem Rohr, welches 
an der einen Seite geschlossen ist und an seiner anderen 
Seite mit seiner kreisrunden Öffunng mit dem Medium in 
Verbindung steht. Da an dieser Öffnung die fraglichen 
Teile des Mediums alle gleichzeitig heraus- oder herein- 
schwingen, ist diese Anordnung ebenfalls ein Strahler null- 
ter Ordnung. Weiterhin hat sie eine Kizenfrequenz, welche 
durch die Tatsache bestimmt ist, daß die Luft-äule iin Rohr 
in der Viertelwellenlänze schwingt. Xi. ist also ein 
Schwinganesgebilde. Für die Berechnung ihrer fraglichen 
Schwingungsgrößen und zur richtigen Bemessung ihrer 
Kopplung mit anderen Schwingungsgebilden wird ein 
äquivalenter Tonraum zu Hilfe genommen, Hierbei liegt 
wieder der Spezialfall vor mit nur einem Raum. 


Der mechanische Aufbau der elek- 
trischen Schallsender. 


Wie schon eingangs erwähnt, werden bei dem Bau 
technisch akustischer Apparate, die zum Senden oder Emp- 
ang von Schallwellen dienen, solche offenen Schwingunes- 
zebilde mit geschlossenen gekoppelt, und aus dem sich hier- 
aus ergebenden Schwingrunsssystem besteht dann der 
mechanische akustische Aufbau der fraglichen Apparate. 

Im nachstehenden soll nun dieser Aufbau für zwei 
Sendeapprarate beschrieben werden, bei denen elektrische 
Energie in cinem Falle in Wasserschall von etwa 1000 Per, 


19. März 1926 


im andern Falle in Lufischall von etwa 500 Per umgeformt 
wird. Der eine Apparat ist ein elektrisch erregter Unter- 
wasserschallsender, wie er im letzten Jahrzehnt in großem 
Maße Verwendung gefunden hat und noch findet, der 
andere ist ein elektrisch betriebener Luftschallsender, wie 
er sich neuerdings in die Praxis eingeführt hat. 

Bei diesen Sendeapparaten und ihrem Ausbau nach 
der elektrischen, wie auch nach der schwingungstech- 
nischen Seite hin, spielt natürlich die Frage ihres Wir- 
kungsgrades eine große Rolle. Es soll daher den weiteren 
Ausführungen noch das Folgende vorausgeschickt werden. 

Bei den betrachteten Apparaten handelt es sich zu- 
nächst darum, aus elektrischer Wechselstromenergie 
mechanische Schwingungsenergie zu erzeugen, die von 
irgendeinem mechanischen Schwingungssystem aufge- 
nommen wird. Hierbei geht naturgemäß elektrische 
Energie verloren. Von diesem mechanischen Schwinguugs- 
system wird nun ein bestimmter Betrag in Strahlungs- 
energie, d. h. in Schall, umgesetzt; ein anderer Betrag 
mechanischer Energie geht in dem fraglichen Schwingungs- 
system Z. B. infolge Reibung verloren. Den Wirkungsgrad, 
der sich bei der Umformung der Energie aus der elek- 
tricchen Forın in die mechanische ergibt, nennt man den 
elektromechanischen Wirkungsgrad, denjenigen, der sich 
aus dem: Verhältnis der abgegebenen Strahlungsenergie 
zur gesamten mechanischen Energie ergibt, den mechanisch- 
akustischen Wirkungsgrad. Das Produkt beider ergibt den 
(Gesamtwirkungsgrad der Sendeapparatur. 

Den elektromechanischen Wirkungsgrad erhält man 
aus der Resonanzkurve des Senders, welche man bei ver- 
änderlicher Frequenz und konstantem Feld mit dem Watt- 
meter aufnimmt. 

Den mechanisch-akustischen Wirkungsgrad erhält 
man wie folgt. Man bestimmt die Dämpfung aus den 
IResonanzkurven, die aufgenommen sind einmal im strah- 
lenden Zustand in dem für den Sender bestimmten Medium, 
~ei es Wasser oder Luft, das andere Mal, indem man die 
Strahlung des Senders verhindert. Aus der Differenz beider 
Dämpfungen erhält man die Strahlungzsdämpfung. Das 
Verhältnis dieser zur Gesamtdämpfung gibt den mecha- 
nisch-akustischen Wirkungsgrad. 


Der Unterwasserschallsender. 


Für den Fall der Wasserschallerzeugung mittels einer 
elektrisch erregten, an das Wasser angrenzenden schwin- 
senden Membran ergab sich in Rücksicht auf die geringe 
Kompressibilität des Wassers die Forderung, die Mem- 
bran mit sehr kleinen Amplituden und mit sehr großen 
Kräften schwingen zu lassen. Benutzt man ähnlich, wie 
dies z. B. bei den üblichen Telephonen geschieht, die Mem- 
bran selbst als schwingenden Anker für den Elektro- 
magneten oder einen besonderen aus Eisenblech zusammen- 
gesetzten Anker, der mit der Membran fest verbunden ist, 
ao erhält man für den die Membran erregenden Wechsel- 
strommagneten bei solchen Wasserschallsendern sebr 
ungünstige Bedingungen, da die zu erzeugenden sehr 
großen krüfte ein sehr starkes Wechselstromfeld ver- 
langen, wodurch die Wechselstromverluste im Eisen 
außerordentlich groß werden. Der elektromechanische 
Wirkungsgrad eines solchen Senders wäre sehr klein. Man 
hat daher ein geschlossenes Schwingungsxcbilde zwischen 
der Membran und dem erregenden Magneten derart ein- 
gefügt, daß zwar die Membran von diesem Gebilde mit 
kleiner Amplitude und großer Kraft, dagegen das ge- 
schlossene Schwingungsgebilde durch den Elektromagneten 
mit wesentlich kleinerer Kraft aber größerer Amplitude 
erregt wird- Das geschlossene Schwingungsgebilde wird 
hier also als mechanischer Transformator benutzt. Die 
Abb., 6 zeigt das prinzipielle Aufbauschema eines solchen 
Unterwassersenders, die Abb. 13 eine photographische An- 
sicht desselben. G ist das Gehäuse des Senders. M ist die 
Membran, F das an dem Mittelpunkt der Membran be- 
festirte Magnetfeld, A sind die diesem Magnetfeld gegen- 
überstehenden zu einer gemeinsamen Masse vcreinigten 
Anker. Zwischen diesen Ankern A und dem Feld F ist die 
Wechselstromwieklung und im Falle des polarisierten Be- 
triebes des Senders die hierfür nötige Gleichstromwick- 
lung untergebracht. A und F sind durch eine Kombination 
von Rohren oder Stäben RR miteinander derart verbun- 
den, daß beim Nähern oder Entfernen des Ankers zum Feld 
diese Rohre oder Stäbe longitudinal elastisch beansprucht 
werden. Diese Rohre oder Stäbe RR bilden also mit der 
freischwingenden Masse A und der am Mittelpunkt der 
Membran wirkenden Masse einen Tonpilz, der mit der Mem- 
bran gekoppelt ist. Die Membran muß man sich bei dieser 
Betrachtung durch ihren äquivalenten Tonpilz ersetzt 
denken. Das ganze ist also cin System, bestehend aus zwei 
durch eine gemeinsame mittlere Masse miteinander ge- 
koppelten Tonpilzen. Durch richtige Dimension der Masse 
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A im Verhältnis zu der am Mittelpunkt der Membran 


schwingenden Massengruppe, die aus Masse des Feldes F 
der Masse der Membran reduziert auf den Mittelpunkt und 
der Masse des Wassers außerhalb der Membran bezogen 
auf den Mittelpunkt der Membran bestcht, kann man nun 
das gewollte Übersetzungsverhältnis herstellen und damit 
für einen befriedigenden Wirkungsgrad des Senders Sorge 


tragen. 
Der Luftschallsender. 


Es ist ohne nähere Erläuterung wohl klar, daß bei dem 
Sendeapparat für Luftschall die Bedingungen in Hinsicht 
auf die Amplitudenübersetzung gerade umgekehrt liegen. 
Die Amplituden, die die Membran ausführt, mässen an sich 
möglichst groß gemacht werden, um auf-das Medium, in 
diesem Falle Luft, überhaupt einwirken und an diese 
nennenswerte Schallenergie abgeben zu können. Die Am- 
plitude der Membran wird also von allein so groß und die 
Kräfte hierbei so klein, daß eine Amplitudenübersetzung 
zwischen Membran und der erzeugenden Stelle nicht not- 
wendig ist. Man kann daher den Anker mit der Membran 
direkt verbinden, bzw. diese als Anker selbst ausbilden. 
Eine Amplitudenübersetzung an dieser Stelle kommt hier 
nicht in Frage. Die Membran wird also vom Elektro- 
magneten direkt erregt: Selbst wenn man nun die Mem- 
bran so ausbildet, daß sie mit den denkbar kleinsten 
Kräften bei denkbar größten Amplituden arbeitet, so erhält 
ınan trotzdem eine vernachlässigbar kleine Strahlungs- 
dämpfung und damit einen zu kleinen mechanisch-akusti- 
schen Wirkungsgrad. Daher ist es hier notwendig, zwi- 
schen der Membran und dem freien Medium eine Über- 
setzung einzuschalten, um auf das Medium mit möglichst 
großen Amplituden einwirken zu können. Hierzu benutzt 
man den Tonraum, den man mit der Membran in ent- 
sprechender Weise zw einem Schwingungssystem koppelt. 
In der Abb. 7 ist das pinzipielle Aufbauschema eines 


Abb.6. Prinzipielles Aufbauschema 
des elektrischenUnterwasserschall- 
senders. 


Abb. 7. Prinzipielles Aufbau- 
schema des elektrischen Luft- 
schallsenders. 


solchen Luftschallsenders, in der Abb. 14 eine photo- 
~ graphische Ansicht desselben gegeben. G ist das Gehäuse, 
F wieder das erregende Feld, A der Anker, der hier direkt 
an der Membran M befestigt ist. S, ist der eine Raum des 
mit der Membran gekoppelten Tonraumes, der an die Mem- 
bran angrenzt, während S, der andere Raum ist. S, und S, 
bilden also zusammen den Tonraum. S, dient zur Kopp- 
lung des Tonraumes mit der Membran. S, ist gleichzeitig 
als trichterförmiger Strahler ausgebildet, dient also zur 
Abgabe der Energie an das Medium. Durch richtige Dimen- 
sion des aus beiden Räumen bestehenden Tonraumes und 
geeignete Bemessung seiner Kopplung mit der Membran 
kann man nun das gewollte Amplitudenübersetzungsver- 
hältnis herbeiführen und damit wieder für einen bhe- 
friedigenden Wirkungsgrad des Senders Sorge tragen. 


Die elektromechanische Theorie 
der Sender. 


In vorstehendem ist in kurzen Zügen der schwingungs- 
technische Aufbau der fraglichen Schallapparate be- 
schrieben, durch den im wesentlichen ihre akustisch-mecha- 
nischen Eigenschaften, wie z. B. ihre Dämpfung, Art ihrer 
Resonanzkurven u. dgl. mehr bestimmt werden. Dagegen 
ist bisher nur flüchtig berührt, welche Vorgänge bei der 
Umformung der elektrischen Wechselstromenergie in 
mechanische Schwingungsenergie in diesen Apparaten auf- 
treten. 

Die Verfolgung dieser Frage, d. h. der Umformung 
elektrischer Wechselstromenergie in mechanische Sthwin- 
gungsenergie, auf rein rechnerischer Grundlage hat zu 
Schwierigkeiten geführt, die man erst in allerneuester Zeit 
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zu überwinden beginnt. Es dürfte gerade für den Elektro- 
ingenieur von besonderem Interesse sein, daß es dagegen 
gelungen ist, diese elektro-mechanische Energieumformung 
auf sehr einfache Weise darzustellen, dadurch daß man sie 
auf ein rein elektrisches Schema zurückführt. Man kon- 
struiert sich hierzu ein Schaltbild, in welchem die Bewegun- 
gen des Ankers ersetzt werden durch einen Strom, der durch 
eine um den Anker gewickelte Spule fließt. Dieser Strom soll 
gcdachtermaßen dieselbe Wirkung auf das Magnetfeld 
hervorbringen, wie es die Bewegung des Ankers tut. In 
Abb. 8 ist ein schematisches Schaltbild der Senderanord- 


Abb. S. Schematisches Schaltbild. 


nung gegeben ohne Berücksichtigung einer evtl. vorhan- 
denen zur Polarisation des Vorgangs dienenden Gleich- 
stromwicklung, welche für unsere folgende Betrachtung 
ohne Schädigung fortgelassen werden kann. F ist das 
erregende Feld, welches von der Wechselstromdynamo 
D durch die Spule F gespeist wird. A ist der Anker, der 
unter dem Einfluß der wechselnden Stärke des Feldes pe- 


riodisch sich hin- und herbewegt. 


Abb. 9. Rein elektrisches Ersatzschaltbild. . 


In Abb. 9 ist nun das rein elektrische Ersatzschaltbild 
des Vorgangs gegeben. Der Einfluß der Ankerbewegung, 
d. h. die Rückwirkung desselben auf den wechselnden 
Magnetfluß des Feldes F, ist ersetzt durch einen Strom, 
den man sich in der Spule T fließend denkt. In Rücksicht 
darauf, daß der Anker ein Glied eines Schwingungsgebildes 
bestimmter Abstimmung und bestimmter Dämpfung ist und 
seine Amplitude also abhängig von der erregenden Fre- 
quenz eine Resonanzkurve bestimmter Eigenschaft durch- 
läuft, ist die Spule II im elektrischen Ersatzbild durch 
einen Schwingungskreis bestimmter Abstimmung und be- 
stimmter Dämpfung geschlossen gedacht. Der Einfachheit 
halber nehmen wir einen streuungslosen Transformator an 
und vernachlässigen den Ohmschen Spannungsabfall in 
den Spulen selbst. Die Windungszahl beider Spulen sei 
dieselbe. Wir erhalten dann aus unserem elektrischen 
Ersatzschaltschema das in Abb. 10 gegebene Transfor- 
mator-Diagramm für den Fall der Erregung des Senders in 
Resonanz, d.h. für den Fall der Gleichphasigkeit der 
Spannung e, und des Stromes 
is, im Sekundärkreis II. OA .- 
und OB sind die primär an der 
Spule unseres Senders gemes- 
sene . Spannung und Strom- 
stärke e, und i, letztere um 
den Winkel 9, nacheilend, der 
sich rechnerisch unter Zu- 
hilfenahme der wattmetrisch 
bestimmten Leistung ergibt. 
Die Spannung e, der Spule II 
ist e, gleich und entgegenge- 
setzt gerichtet und wird durch 
OC dargestellte Die Span- 
nungen von L, und Ca, die wir 
uns im Punkte O senkrecht 
nach links bzw. rechts er- 
richtet denken müssen, heben 
sich gegenseitig auf, da wir 
uns im Abstimmungsfalle be- 
finden. Der Kreis II stellt 
eine reine Ohmsche Belastung 
dar, und die Richtung von is 
fällt in die Richtung von 8. 
Errichtet man im Punkte O nach links eine Senkrechte und 
fällt von B aus das Lot BD, so stellt letzteres die Watt- 
komponente des Stromes į, dar. 


Abb. 10. Diagramm des Unter- 
wasserschallsendersbei Betrieb 
in Wasser. 


ee a Baa B e e e a 


u 
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Zur weiteren Konstruktion des Diagramms nehmen 
wir nun die Resonanzkurve des Senders zu Hilfe, wie sie 
sich aus der vom Sender aufgenommenen Leistung in Watt 
in Abhängigkeit von der Frequenz bei konstantem Feld, 
d.h. bei konstantem Verhältnis von Spannung zur Fre- 
quenz ergibt. Aus dieser Resonanzkurve erhält man nun 
auf einfache Weise den elektromagnetischen Wirkungs- 
grad — unter zulässiger Vernachlässigung der Kupferver- 
luste in den Spulen —, indem man in die Resonanzkurve 
die Verlustkurve bei festgebremstem Anker einzeichnet. 
In Abb. 11 ist eine solche Resonanzkurve dargestellt, wie 
sie etwa der eines Unterwasserschallsenders entspricht. 
Der über der Verlustkurve liegende Wattbetrag b der Re- 
sonanzkurve stellt die Leistung der mechanischen Schwin- 
gung dar. Das Verhältnis von diesem Betrag b zum ge- 
samten Wattverbrauch a ist also der elektromechanische 
Wirkungsgrad, d.h. 


b t1, 


Watt 


Frequenz 


Abb. 11. Resonanzkurve des Unterwasser- 


Abb. 12. Diagramm 
schallsenders bei Betrieb in Wasser. 


des Unterwa.ser- 
schalinenders bei 
Betrieb in Luft. 


Wir teilen nun unter Benutzung des so ermittelten 


Wirkungsgrades des Senders im Diagramm der Abb. 10 das 


Lot BD in diesem Verhältnis: 
BE:EDznm:(l- nm) =b:(a— b) 


und finden so das Verlustdreieck ODE und das Strom- 
parallelogramm OBEF mit BE = i, als Sekundärstrom und 
OE = io als Summenstrom von i, und is. Der Strom i, zer- 
fällt in den Eisenverluststrom ED = iv und den Maegnetisie- 
rungsstrom DO = im. Der Winkel EOD ist der Verlust- 
winkel w des gedachten Transformators. 


Aus dem Diagramm der Abb. 10, das den wirklichen 
Verhältnissen des Unterwasserschallsenders bei Betrieb in 
Wasser etwa entspricht, erkennt man, daß unser gedachter 
Transformator sich in zwei wesentlichen Punkten von dem 
gebräuchlichen elektrischen Transformator unterscheidet. 
Er besitzt nur etwa 50 bis 60 % Wirkungsgrad gegenüber 
95 % und mehr des elektrischen Transformators der Stark- 
stromtechnik, und er ist sekundär zu wenig belastet, d.h. 
zu offen. Die Belastung unseres Transformators ist von 
seinen mechanischen Leistungsverhältnissen abhängig, 
d.h. von der Strahlungsdämpfung des Senders und seiner 
inneren Verlustdämpfung. Die Verlustdämpfung des 
Unterwasserschallsenders ist nun aber sehr gering, sie ist 
etwa nur ein Zehntel der Gesamtdämpfung. Verringern 
wir nun seine Strahlungsdämpfung auf ein Minimum, bei- 
epielsweise dadurch, daß wir ihn in Luft, also praktisch 
ohne Strahlung betreiben, so wird seine Dämpfung ganz 
wesentlich reduziert und hiermit auch im elektrischen Er- 
satzschema die Widerstandsgröße w, Wir erhalten dann 
das Diagramm der Abb. 12. Der elektromechanische Wir- 
kungsgrad ist also in diesem Falle sehr gestiegen, aller- 
dings ist die Strahlung praktisch null, da die Strahlungs- 
dämpfung des Senders in Luft vernachlässigbar klein 
gegenüber der schädlichen inneren Dämpfung durch Rei- 
bung usw. ist, d.h. aber der mechanisch-akustische Wir- 
kungsgrad und damit auch der Gesamtwirkungsgrad ist 
sehr klein geworden. 

Ähnlich wie für diese verschiedenen Fälle der Dämp- 
fungen die Diagramme Aufschluß über das jeweilige Ver- 
halten des Apparates geben, so war es auch möglich, für 
den Fall der verstimmten Erregung des Senders, d. h. außer- 
halb seiner Resonanz, wertvollen Aufschluß über seine 
maßgeblichen elektrischen Größen durch entsprechende 
Diagramme zu erhalten. Es wird interessieren, daß sich 
für den Fall der Verstimmung ein Kreisdiagramm ergab, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 12 


19. März 1925 


aus dem u.a. die Änderung der Selbstinduktion des Senders 
abhängig von der Frequenz der Erregung bestimmt werden 
kann. Aus diesem Kreisdiagramm ersieht man beispiels- 
weise ohne jede Schwierigkeit, warum und unter welchen 
besonderen Verhältnissen ein solcher elektromagnetischer 
Sendeapparat einen voreilenden Strom führen, d. h. als Ka- 
pazität wirken kann. 


Abb. 18. Der elektrische Unterwasnerschalisender 
mit hochgezogenem Gehäuse. 


Aus den oben gegebenen beiden Diagrammen war & 
nun weiterhin möglich, eine sehr wichtige Beziehung ZWI: 
schen der Dämpfung ð des Senders und seinem elektro- 
mechanischen Wirkungsgrad nm abzuleiten. Sie lautet: 


K=-9 r_, 
1 — nm 
wobei K eine für jeden Sender bei gegebener Eigenfrequenz 
gegebene Konstante ist. Man hat diese Konstante die 
Gütekonstante der Apparate genannt, da es meist dara 
ankommt, gute Wirkungsgrade bei größerer Dämpfung zU 
erhalten. Diese Forderung ergibt sich u. a. aus folgenden. 


-———— 


Abb. 14. Der elektrische Luftschallsender von der Seite gesehen 


Die Sender werden natürlich zur Erreichung s 
besten Effekts in Resonanz betrieben. Sie werden a A 
meist durch einen Wechselstrom gespeist, der in einer a 
sprechenden Dynamo erzeugt wird. Schon aus prakt hr 
Gründen der Einfachheit und leichten Bedienung der 


19. März 1925 


lage ist es wünschenswert, die Einrichtung so zu treffen, 
daß Schwankungen der errezenden Frequenz um wenige 
. Prozent zulässig sind und hierbei die Schalleistung der 
Sender gegenüber dem Maximum in Resonanz nicht zu schr 
abnimmt. Dies bedeutet aber, daß die Abstimmung nicht 
zu scharf sein darf oder die Resonanzkurve genügend flach 
sein muß. Dies wiederumn ist identisch mit einem bestimm- 
ten Mindestbetrax der Dämpfung des Apparates. Es komınt 
also darauf an, eine bestimmte Mindesteröße für die Dämp- 
fung des Senders zu wählen, und bei dieser Dämpfung soll 


der elektromechanische Wirkungsgrad noch befriedigend 


sein; das führt aber zu der Forderung, daß diese Konstante 


möglichst groß ist, ihre Größe ist also ein Maß für die 
Güte des Apparautes. 

Auch noch andere Gründe sprechen für nicht zu kleine 
bämpfungen des Senders. So würde z. B. beim Morsen eine 
„u geringe Dämpfung ein sehr langsames Abklingen des 
Tones herbeiführen, was zu Unzuträglichkeiten beim Sig- 
nalisieren Veranlassung geben würde. 


Wirkungsgrad der Sender. 


Die Praxis hat ergeben, daß die Dämptung etwa min- 
destens zu 0,15 bis 0,20 gewählt werden muß. Die Apparate 
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waren so zu bauen, daß bei diesen Dämpfungen sich noch 
vernünftige elektromechaniseche Wirkungsgrade ergaben. 
Es ist gelungen, elektromechanische Wirkungsgrade von 
etwa 60 % Tür Unterwasserschallsender und 80 % für Luft- 
schallsender zu erreichen. Wie vorstehend schon gesagt, 
kommt für den Gesamtwirkungsgrad der Apparate noch ihr 
mechanisch-akustischer Wirkungsgrad in Betracht, der 
sich aus der abezestralilten Schallenergie im Verhältnis zur 
übrigen durch Verlust mechanischer Art, z.B. in’den Ver- 
bindungsstellen der einzelnen schwingenden Glieder, ver- 
zehrten Energie ergibt. Bei dem Unterwasserschallsender 
ist, wie oben schon gesagt, diese mechanische Verlust- 
energie selır klein, so daß der mechanisch-akustische Wir- 
kungesgrad bei diesem Sender sehr groß ist, etwa 90 %. Bei 
dem Luftschallsender ergab sich ein etwas größerer mecha- 
nischer Verlust, hauptsächlich in den Tonräumen. Hier 
ist also der mechanisch-akustische Wirkungsgrad kleiner, 
und zwar nur 60 %. Dahingegen ist sein elektromecha- 
nischer Wirkungsgrad besser, und zwar — wie oben schon 
erwähnt — etwa 80 %. 

Für beide Sender gelang es so, einen Gesamtwirkungs- 
grad von etwa 50 % zu erzielen. Wenn man also eine Schall- 
energie von 100 W — und das ergibt schon eine sehr be- 
trächtliche Lautstärke — auszusenden wünscht, benötigt 
man eine Wechselstromenergie der betreffenden Perioden- 
zahl von nur 200 W (folgt Demonstration des Luftschall- 
senders). 


Beitrag zur Berechnung von Tragmasten für die Oberleitung elektrischer Hauptbahnen. 
| | Von Walter Müller, Berlin, 


Übersicht. Es werden die Biegungsspannungen ermittelt, 
welche auftreten, wena eine Anzahl in einer Reihe hinterein- 
ander stehender und durch Leitungsseile miteinander verbun- 
dener Maste für die Oberleitung elektrischer Hauptbahnen 
oder für Freileitungen durch Winddruck beansprucht werden. 
In den bisher üblichen Berechnungen wurde nicht berück- 
sichtigt. daß die Maste durch die auf ihnen verlegten Seile 
in "gewisser Weise miteinander verankert sind. Es wurden 
infolgedessen höhere Materialbeanspruchungen angenommen 
als tatsächlich auftreten, und mitunter mehr Material aufge- 
wendet, als es bei genauerer Untersuchung der auftretenden 
Spannungen erforderlich gewesen wäre. 


Die Tragmaste zur Unterstützung von Fahrleitungen 
für elektrische Hauptbahnen werden in der Regel als so- 
genannte Flachmaste aus 2 U-Eisen hergestellt, die durch 
eine Verstrebung aus Flach- oder Winkeleisen gegenein- 
ander versteift sind. In der statischen Berechnung der 
Maste ist der Nachweis zu führen, daß die größte zu- 
lässige Beanspruchung nicht überschritten wird. Es sind 


dabei im allgemeinen zwei Belastungsfälle, der Zustand . 


bei — 5° C und Eislast und bei +5° C und Winddruck zu 
untersuchen. Als Windrichtung ist die Richtung anzu- 
nehmen, die gemeinsam mit den übrigen äußeren Kräften 
die größten Spannungen in dem betreffenden Bauteil her- 
vorruft. 

Die Berechnung von Masten, welche nur eine auf einem 
Ausleger verlegte Fahrleitung tragen, ist einfach und wird 
als bekannt vorausgesetzt. Schwieriger ist es, die Be- 
anspruchung der Eckpfosten zu ermitteln, wenn auf den 
Masten außer der Fahrleitung noch eine Verstärkungs- 
bzw. Drehstromleitung, oder bei Wechselstrombahnen ein 
Hilfsrückstromnetz usw. verlegt ist, deren Seile die Maste 
miteinander verbinden, und wenn bei einer angenommenen 
Windrichtung parallel zum Gleis die Verankerung der 
Maste gegeneinander berücksichtigt werden soll. 


Die Notwendigkeit dieser Berechnung ist in einzelnen 
Fällen gegeben, wenn nachzuweisen ist, daß infolge der 
Verankerung der Maste durch die auf ihnen verlegten 
Seile die Gesamtbeanspruchung an der Einspannstelle so- 
weit heruntergesetzt wird, daß ein schwächeres U-Eisen- 
profil gewählt werden kann, als es erforderlich wäre, wenn 
keine Seile auf den Masten verlegt sind. 


Nachstehend soll an Hand eines Rechnungsbeispieles 
erläutert werden, wie die Beanspruchungen der Eckpfosien 
eines U-Eisenflachmastes ermittelt werden. 


Rechnungsbeispiel: Eine Fahrleitung aus 70 mm? 
Bronzetragseil und 2X 100 mm? Cu-Fahrdraht mit einer 
Verstärkungsleitung aus 95 mm? Cu wird mit 75 m Spann- 
weite auf Flachmasten aus U NP 10 von 9,0 m freier Länge 
verlegt (vgl. Abb. 1). 


) 
Die größte zulässige Beanspruchung der Maste sei 
1200 kg/cm’. 
Es beträgt: | 
Das Gewicht des Mastes über der Einspannstelle 


Gm im Bel. FallIund II... .... 2.2.0. 250 kg 
des Auslegere, 
GA im Bei. Fall I % kg, im Bel. Fall II. . 70 kg 
der Fahrleitung, 
Gr im Bel. Fall I 360 kg, im Bel. Fall II. 220 kg 
der Verstärkunusleitung, 
Gy im Bel. Fall I 120 kg, im Bel. Fall II . 70 kg 
Der Winddruck bei Windrichtung / Gleis: 
auf en ee a En ee 19 kg/m 
„ die Verstärkungsleitung. . . .... 08 „ 
„ das Tragseil. ... . De ra re 015 „ 
„ zwei Fahrdrähte . .. 2... 2.0. = 14685. =; 
Der Winddruck bei Windrichtung // Gleis: 
auf den Mast . . . >: 2 2 ro re re. 23 kg/m 
» „halben Ausleger. .. .... ; kg 


Zur Bestimmung der Beanspruchung des Mastes an der 
Einspannstelle sind bekannt: 


Der Druckquereschnitt U NP 10 
„ Zugauerschnitt U NP 10 
Das Tıägheitsmoment -—3E— Jz = 2.206 = 412 cm! 
„n  Widerstandsmoment --3£— =2,412 =824 cm? 


Die Systembreite des Mastes an F Einspannstelle 
a = 0,439 m 


Vernachlässigt man in der Berechnung die Veranke- 
rung des Mastes durch die auf dem Ausleger verlegte Ver- 
stärkungsleitung von 95 mm? Cu, so tritt die größte Be- 
anspruchung an der Einspannstelle im Bel. Fall II bei der 
Annahme Windrichtung // Gleis auf. 


Es beträgt die Druckspannung 
kräften: 


F =135 cm? 
F; = 12,5 cm? 


aus den Vertikal- 


LE _ 304704220470 
2F 2.13,5 
Das Biegungsmoment des Mastes aus den Vertikal- 
kräften: 
M= GA. MIREGE, L .05 
0 15-4 290. 2,75 — 70.0,5 = 675 mkg; 
hieraus die Druckspannung des U-Eisengurtes: 


Ms 65 
a F ` 049.135 7 114 kejcm?. 


oz = 22,6 kg/cm?. 


o = — 


414 
Das Biegungsmoment der Winddrücke: 
auf den Mast Mm = 9.0?.0,5.23 = 930 mkg 
» »„» halben Ausleger Ma = 20.8,7 = HA. r 
5 — 1104 mkg 


hieraus die Biegungsspannung der U-Eisen: 


X M 1104.100 

m BA La 2 

moo pi 1340 kg/cm?. 

Mithin ist die größte Randspannung eines U-Eisens: 
Ouar = 226 + 114 + 1340 & 1480 kg;cm?. 


Die zulässige Mastbeanspruchung ist 1200 kg/cm?. Der 
Mast aus U NP 10 würde also nach dieser Berechnung zu 
schwach sein, und es müßte das nächst höhere Profil 
UNP 12 gewählt werden. 


Man gelangt zu einem anderen Ergebnis, sobald die 
Verankerung der Maste durch die Verstärkungsleitung be- 
rücksichtigt wird. 


Voraussetzung zur Annahme einer Verankerung ist, 
daß die Leitung durch Stützisolatoren fest mit den Aus- 
legern und den Flachmasten verbunden ist, und daß in 
bestimmten Abständen voneinander in die Leitung Anker- 
maste eingeschaltet werden, die so steif sind, daß sie ein- 
seitige Leitungszüge ohne wesentliche Durchbiegung gut 
aufnehmen können, 


Der Winddruck auf die zwischen diesen Ankermasten 
stehenden Flachmaste und Ausleger muß dann die Seil- 
spannung in den einzelnen Spannweiten ändern. Er wird 
aufgenommen, zum Teil durch die Differenzzüge des 
Seiles, zum Teil durch den Widerstand, den die Maste der 
Verbiegung in Leitungsrichtung entgegensetzen. 

Die Kraftverteilung und die Gleichgewichtsbedingung 
für einen beliebigen zwischen zwei Ankermasten stehen- 
den Flachmast n ist aus Abb. 2 zu erkennen. 


0 =- 


En aus P, 
ka— 


Abb. 1. Belastungsplan. 


ia Wut Wa=Sn— Snit Pn... A 
oder 


Sn +1 = Sn — A+ Pn 


Hierin bedeutet A den Auflagerdruck eines einseitig 
eingespannten am freien Ende gelagerten Stabes, welcher 
durch den gleichmäßig verteilten Winddruck Wmund den 
Winddruck WA auf den halben Ausleger belastet wird. 


Zur Vereinfachung der Rechnung wird der Winddruck 
WA auf die Mastspitze bezogen, an welcher auch die Spann- 
kräfte Sn und S»+1 der Verstärkungsleitung angreifen. 

Die Kraft Pn bedeutet den Mastwiderstand. Sie ist 
erforderlich, um den eingespannten Stab, mit in bezug 
auf seıne Biegungsachse unveränderlichen Querschnitt, um 
die Strecke en auszubiegen. 


Es ist: 


Durch- die Ausbierung des Mastes um en werden die 
Spannungen im Verstärkungsseil verändert, und es werden 
Sn und Sn +1 erzeugt. 


Es muß nun eine Beziehung aufgestellt werden, die 
zwischen der Seilspannung Sn und der Normalspannung S 
besteht, mit welcher die Verstärkungsleitung in dem vom 
\Winddruck nicht beeinflußten Zustand gespannt wird. 

Die Veränderung der Normalspannung S wird durch 
Vergröberung oder Verkürzung der Spannweite a um einen 
Wert ŁA hervorgerufen. 

Setzt man mit genügender Annäherung die Länge des 
Parabelbogens, welcher durch das zwischen den Aufhänge- 
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: punkton im Abstand a frei durchhängende Seilstück ge- 


bildet wird: sp 
L=a+ ¿g Tatars ' 


so beträgt die wirkliche ungedehnte Seillänge zwischen 
den Aufhängepunkten im Zustand (1): 


CENE (A 


ag? as, h = 

a+ AT YE e er et are far E (D 

und im Zustand (2) wenn dic Spannweite um ŁA ver- 
ändert ist: N Kr 
(arAaYg _(aHA)S; 

atzäA+ IRE qE (6 


Aus der Gleichung (5) = (6) erhält man: 


3q? 2 2 
Spg TE TY ra) a (7 


atA VAS qE 4 2 


woraus die Seilspannung S, infolge der Veränderung der 
Spannweite um + A berechnet werden kann. 

Zur Vereinfachung der weiteren Berechnung empfiehlt 
es sich, die Gleichung (7) für S, durch eine Kurve dar- 
zustellen, in der die Abhängigkeit der Seilspannung von 
der Spannweitenveränderung zum Ausdruck gebracht wird. 

Als Ordinaten sind die Spannungen S, zu den Abszissen 
+ A einzutragen. 

In unserem Beispiel soll die größte Spannung des 
9 mm? Cu-Seiles bei —5° C und Eislast höchstens 
12 kgimm? betragen. Die Normalspannung bei +5° C ohne 
Eislaste muß dann S, = 750 kg sein. Die übrigen Kon- 
stanten der Gleichung (7) sind: 

1 = 0,9% em? Seilquerschnitt, 

“= 1.3.10 kg/cm? Elastizitätsmodul des C’u-Seiles, 

g =0.86 kg/m Seilgewicht, 

a =75 m Spannweite. 


Mit diesen Werten erhält man: 


0.95.13.106 (759.086 75.750 
8 hali ea E a EA ES 
S+ — IÀ 34.7508 FA) 8 
_ 095.18. 10. 0/86?. (15+ A) 
+ 54 
S+ LN- (— 22437.10 6 F A) S}? = 38160 . (75 + AX 
(qa 
fürA= +0,1 S492060 kg 
„ A= +005 213% , 
” AZ 205 SS 40. 
"A=—-01 SS 3. 
„A=—-02 &2 i 


200 
Vergroßerung A m 
008 +01 


Vrrkurzung A m 
LRUrZUR, 
-03 -0,15 -01 -005 0 


Cu-Seil 95 mm?, Spannweite 75 m. Normalspannung 759 kg. 


Abb. 8 Veränderung der Seilspannung infolge Verkürzung 
und Verlängerung der Spannweite. 


Diese Werte für S, sind in die Kurve (Abb. 3) einge- - 
tragen. Mit Hilfe dieser Kurve und der Gleichung (2) 
läßt sich auf einfache Weise bestimmen, wieviel Tragmaste 
zwischen zwei Ankermasten angeordnet werden dürfen, 
wie groß die Seilspannung in jedem Feld, und die Aus- 
biezung jedes Tragmastes ist. 

Unter der Bedingung, daß das Verstärkungsseil durch 
den Winddruck auf die Tragmaste nicht überanstrengt 
werden darf, geht man von der größten zulässigen Seil- 
kraft Smax = 95 12 = 1140 kg aus und greift aus der Kurve 
den Wert A, ab, welcher angibt, um wieviel die Spannweite 
a = "5 m vergrößert werden muß, damit die Seilspann- 
kraft Smax erzeugt wird. Für S, = 1140 kg ist A, = 3,5 cm. 

Der Auflagerdruck A beträgt: 


A=3.90.23420° 96 kg. 
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Die Widerstandskraft P für 1 cm Ausbiegung des 
Mastes ist 


———- 8, 65 kg/cm. 


Pd 


Es muß dann die Seilkraft S, gemäß Gleichung (2) 
betragen: 


S3 = Sı — A + P, = 1140 — 98 + 3,65 . 3,5 = 1054,8 kg. 


Für S = 1054,8 kg ist die erforderliche Vergrößerung der 
Spannweite 2 A, = = 2,9 cm, und die Ausbiegung des Mastes 2 
ês = Å; A, = 3,5 + 2,9 = 6,4 cm. 


Die Seilspannung S$, ist dann: 


S3 = Sa — 4A +- P = 1054,8 — 98 
+64 3,65 = 980,2 kg usw. 


Die Mastdurchbiegung nimmt solange 
zu, bıs die Seilspannung im n ten Feld 
die Normalspannung erreicht hat oder 
kleiner wird, und nimmt dann ab, bis - 
sie am zweiten Ankermast wieder Null 
wind. Da das Verstärkungsseil an den 
Ankermasten fest abgefangen, und eine 
Durcehbiegung der Ankermaste nicht 
vorausgesetzt ist, muß die Summe +A 
gleich der Summe — A sein. 

In der Zahlentafel 1 sind die Seil- 
spannungen S, Ausbiegungen der Maste 
e und die Widerstandskräfte P zwi- 
selren zwei Ankermasten berechnet und 
„usammengestellt, ausgehend von der höchsten Selaa: 
nung im ersten Felde S, = 1140 kg. 
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fahren mit einer geringeren Seilspannung §, zu wieder- 
holen. Für die verlangte Berechnung genügt jedoch das 
erreichte Resultat. Die größte Ausbiegung und damit die 
größte Biegungsbeanspruchung erfahren die Maste N 6 bis 
7 mit e  Z 119 cm. 

Das Biegungsmoment dieser Maste an der Einspann- 
stelle beträgt dann (Abb. 5) 


M= LE Walt Pl- ali=i(” 


Mi a +P,—4) 
nE 3 20443,5 — na mkg 


und die Biegungsspannung: 


o, = n 102. = 755 kg/cm?. 


Hierzu ist die Normalspannung aus den Vertikal- 


kräften mit: 
o = 22 6 + 114 = 186,6 kg’cm? 


hinzuzufügen, so daß die größte Randspannung im U NP 10 
bei Winddruck in Gleisrichtung und verankerten Trag- 


masten: 
Onz — 155 + 136,60 900 kg/cm? 


beträgt, gegenüber Oms = 1480 kg/cm?, die ermittelt wor- 
den sind unter der Annahme, daß die Maste durch die Ver- 
stärkungsleitung nicht verankert sind. 

Zur Kontrolle, ob die größte Beanspruchung der Maste 
tatsächlich bei Winddruck in Gleisrichtung auftritt, wird 
die Mastbeanspruchung bei Winddruck senkrecht zum 
Gleis ermittelt. 


Es beträgt: 
Das Biegungsmoment aus den Winddricken: 


auf den Mast: Mm=9.05.19 = 770 mkg 


Aus dieser Zahlentafel ist zu ersehen, daß zwischen auf die he und die Fahr- 


zwei Ankermasten 10 Stück Tragmaste angeordnet wer- leitung: M (0,88 + 0,75) 9,0 + 1,65. 6,0] = 1915 mkg 
den dürfen. Die Seilspannung S, = 1140 kg ist etwas zu 3 — 9685 mkg 
Zahblentafel 1. 

Sı = 1140kg e, = 3,5cm, P, = 35 .3,65 = 12,8 kg 

S, = 1140 Ë 98 4 12,8 — 1054,8 kg, e, = 35 +29 = 64 cm, P, = 64 .3,65 = 23,4 „ 

3 = 1054,8 — 98 + 23 4 980,2 .. e, = 64 +2,25= 8,65, P} = 8,65 .3,65 = 31,5 „ 

S, = 980,2 — 98 +31,5 = 913,7 e, = 865+1,7 = 10,35 „ P, = 10,35 . 3,65 = 38,0 . 

S; = 913,7 —98 -+38 = 853,7 , e, = 10,35 + 1,05 = 114 „ P, = 11,4 .3,65 = 41,5 „ 

Ne = 853,7 — 98 -+ 41,5 = 7972 , es =114 +05 =119 , P; =119 .3,65 = 435 „ 

S; = 797,2 — 98 + 43,5 = 743,7 '” e- =119 —0 11,9 P} =11,9 .3,65 = 43,5 , 

Sg = 742,7 - 98 -+ 43,5 = 688,2 „ & =11,9 —08 =u, , P; =11,1 .3,65 = 40,5 , 

Sa = 688,2 — 98 + 40,5 = 630,7 „ e = 11,1 — 1,72 = 9,38 ,, P) = 9,38.3,65 = 34,2 „ 

Si = 630,7 — 98 + 34,2 = 566,9 „ ĉio = 9,38 — 2,9 = 6,48 P Po = 6,48 . 3,65 = 23,8 y 

Si = 566,9 — 98 + 23,8 = 492,7 , e 648 —50 = 148 „- Ä 


——> Windrichtung 


hoch angenommen, denn e,, = > A ist nicht gleich, sondern 


1 
größer als Null geworden. Wenn man die Werte der Aus- 
biegung e genauer feststellen will, dann ist dasselbe Ver- 


Die größte Randspannung ist dann: 


mz = 26 +114 + ODS = 590 kg,cm?. 


Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, daß aus U-Eisen 
hergestellte Tragmaste für Fahrleitungen elektrischer 
Hauptbahnen besser ausgenutzt werden können, wenn auf 
ihnen außer der Fahrleitung noch andere Seile verlegt 
werden, die die Tragmaste gegeneinander verankern, und 
die zur Speisung oder zur Verstärkung des Fahrleitungs- 
querschnittes oder anderen Zwecken dienen sollen. 

Die Verankerung ist desto wirksamer, je weniger 
Tragmaste zwischen zwei Ankermasten angeordnet sind, 
oder je schärfer die Verankerungsseile gespannt werden. 


Hochfrequenzmaschinensender und seine Drehzahlregelung. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für HochfrequenzmaschInensender.) 


Von Dr. Walter Dornig, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird ein Hochfrequenzmaschinensender 
für etwa 20 Watt Antennenleistung und eiu verbessertes System 
einer präzis arbeitenden Drehzahlregelung beschrieben. 


Die Ansprüche, die an einen Radiosender gestellt wer- 
den, sind innerhalb der letzten zehn Jahre stark ge- 
wachsen. Von einem modernen Sender wird verlangt, daß 
er eine absolut konstante Welle ausstrahlt, und diese nur 
ailein ohne irgendwelche Nebenschwingungen. Diese For- 
derungen können natürlich, wie alles, nur relativ erfüllt 


werden. Es dürfte z. Z. noch keinen Sender geben, der die 
berühmte Forderung von t/o % Wellengenauizkeit dau- 
ernd gewährleistet, und ebenso verhält es sich mit den 
Oberschwingungen. Mit x-facher Verstärkung kann in der 
Nähe noclı jeder Sender stören. Durch die Höhe der ge- 
steigerten Ansprüche ist die Geburt eines neuen Sender- 
systems sehr schwer gemacht worden: Schon an diesem 
Tage fordert die Kritik von dem neugeborenen Kinde die 
Eigenschaften eines Erwachsenen, die erst in langer Lehr- 
zeit erworben wurden. Ein solches Kind ist der 
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neue -Hochfrequenzmaschinensender, der in einer einzigen 
Transformationsstufe ohne Gleichstrommagnetisierung die 
Grundschwingung auf jede gewünschte Harmonische er- 
höht. Der elektrische Vorgang soll hier nicht abermals 
beschrieben werden; es wird dazu auf einige Aufsätze in 
dieser Zeitschrift hingewiesen: 1923,S.911,Schmidt — 
1924, S. 1107 — 1925, S. 223; außerdem auf die Zeitschrift 
für Hochfrequenztechnik, Bd. 24, Heft 4 u. 6, Casper, 
HubmannundZenneck, Heft 5, Emersleben. 


Pe 
t 


Abb. 1. Hochfrequenzmaschinensender für 20) W Antennenenergie. 
(Maßstab rd 1:16) 


In Abb. 1 und 2 ist ein im Laboratorium des Verfassers 
sebauter Hochfrequenzmaschinensender für etwa 200 W 
Antennenleistung zusammengestellt, der nur einerseits 
cines Netzanschlusses und andererseits einer Antenne und 
Erde bedarf, um betriebsfähig zu sein. Der Sender besteht 
aus drei Teilen: ł. Dem Hochfrequenzumformer, der von 
der Firma „Elektromotorenwerke Heidenau G.m.b.H., 
IleidenauSüd, Bezirk Dresden“ gebaut wurde, 2. der 
Schalttafel und 3. dem eigentlichen Sender. Der Motor des 


Abb. 2. Seitenansicht des Senders. 


Hochfrequenzumformers nimmt im Telegraphierbetriebe 
etwa 5,5 A Gleichstrom bei 220 V auf; bei Strichbelastung 
T A. Er läuft absolut betriebssicher mit 5000 bis 
6000 Umdr/min und ist infolge der hohen Drehzalıl beson- 
ders leicht. Damit direkt gekuppelt ist der Hochfreauenz- 
generator, der 800 VA Einphaseustrom von 10000 Per bei 
5000 Umdr/min dauernd liefert. Die prinzipielle Kon- 
struktion ist z.B. in der ETZ 1919, S. 663 ersichtlich. Die 
Größe ist aus Abb. 1 abzumessen, die den Umformer und 
iiberhaupt den ganzen Sender im Maßstabe 1: 16 darstellt. 
An der Stirnseite des Motors ist der Drehzahlregler mit sei- 
nen durch Zentrifugalkraft geschleuderten ziemlich starren 
Federn zu schen, davor die kleinen Schleifringchen. Auf 
lie Wirkungsweise wird weiter hinten genauer eingegan- 
sen werden. Von der Schalttafel ist nichts Besonderes zu 
~agen; sie trägt die üblichen Schalter, Instrumente usw. 
Bei fabrikationsmäßig hergestellten Tafeln wird natürlich 
versenkter Einbau vorgesehen. Im übrigen gehören Ma- 
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Sn und Schalttafel zu jedem Sender und sind nichts 
Neues. 


Der Sender selbst — in Abb. 1 rechts und eine Seiten- ` 


ansicht davon in Abb. 2 — ist für 6 Wellen von etwa 600 bis 
2000 m gebaut, auf die er durch einen Handgriff, genau 
wie bei jedem anderen Sender, eingestellt werden kann. 
In dem Gestell von etwa 600 X 600 X 600 mm sind alle Ab- 
stimmittel, Kondensatoren und Selbstinduktionsspulen, 
ferner der Frequenztransformator, alle Schalter, Instru- 


Abb. 3. Frequenztransformator für 200 W Antennenenergie. 
(Naturgröße) 


mente usw. enthalten. Oben in der Mitte ist das Antennen- 
ampereımneter und rechts davon der Antennenanschluß. Der 
F'requenztransformatorkasten steht rechts unten hinter 
der Abschlußplatte und ist auf Abb. 2 nur wenig zu sehen. 
Der eigentliche Frequenztransformator (Abb. 3) 
selbst, ist so groß wie eine Taschenuhr. Sein Eisen wiegt 
& g, und komplett mit Wicklung und Isolation beträgt sein 
Gewicht 41 g. Der Eisenkern ist aus ganz fein gezogenem 
Eisendraht von 0,03 — 0,05 mm Durchmesser wie eine Garn- 
spule zu einem Ring’aufgewickelt; der Draht ist zwecks 
magnetischer Isolation emailliert.e Um diesen Eisenkern 
werden die stromführenden Windungen in zwei Lagen auf- 
gebracht. Da Luftkühlung infolge der außerordentlich 
geringen Oberfläche nicht genügen kann, mußte der Trans- 
formator in einen relativ zu seinem Volumen großen Öl- 
kasten gesetzt werden, dessen Abmessung zur Wärme- 


Abb. 4. Wichtigste Schaltung des Hochfrequenz- Antenne 
maschinensenders. 
2 
9 
sr = 
u 
3 
sg 
1 $> 
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ausstrahlung ohne uses künstliche Kühlung aus- 
reicht. Als Kapazität für die einzelnen Kreise sind soge- 
nannte „Dubilier“-Kondensatoren der Telefunken- 
Gesellschaft benutzt worden, wie aus Abb. 2 hervorgeht. 


Deren Verwendung ist natürlich nicht Bedingung. Sämt- 


liche Spulen sind aus der bekannten fein unterteilten Hoch- 
frequenzlitze hergestellt; denn Flachkupferspulen, auch 
für größte Leistungen, können als fachmänniseh richtig 
nicht gelten. Daß im übrigen alles Metall bei dem Sonder 
möglichst vermieden wurde, braucht nicht erst betont zu 
wenden. 

Die wichtigste Schaltung des Senders zeigt Abb. 4. 
Der Primärkreis (Maschinenkreis) wird durch den 10 000- 
Per-Generator 1, die Kapazität 2, die große Selbstinduktien 
3 und den Frequenztransformator 4 gebildet. In diesem 
Kreise fließen etwa 10 A bei einer Generatorspannung von 
80 V, In dem Sekundärkreise, der durch den Transforma- 
tor 4, die Abstimmkapazität 5 und die als Kopplungsspule 
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ausgebildete Selbstinduktion 6 geschlossen wird, schwingt 
diejenige Vielfache der Grundschwingung, auf die dieser 
Kreis abgestimmt ist. Beispielsweise möge der Kreis 4, 5, 6 
Strom von 290000 Per führen, d. h. der Frequenz- 
transformator möge jetzt die Primärperioden von 10 000is 
verneunundzwanzigfachen. Über das „Wie“ ist näheres 
in der eingangs angegebenen Literatur nachzulosen. Im 
Sekundärkreise sind, durch die variable Selbstinduktion 
des Transformators gegeben, außer der Hauptschwingung 


noch eine Anzahl benachbarter Nebenwellen zu merken, 


für die der Sekundärkreis infolge seiner relativ großen 
Kapazität nur einen recht geringen Widerstand bildet. 
Obgleich die Nachbarwellen, die 27. und die 31. Vielfache 
der Grundsehwingung, nur eine verhältnismäßig kleine 
Energie von vielleicht 1% bedeuten, wirken sie als 
Störwellen in der Nähe doch recht unangenehm. Zur 
Unterdrückung dieser unerwünschten Energieausstrah- 
lung wird nun ein Zwischenkreis eingeschaltet, be- 
stehend aus der Kopplungsspule 6, der Kapazität 7 und der 
Kopplungsspule 8. Der Kreis besitzt infolge Wahl einer 
kleineren Kapazität 7 eine viel schärfere Resonanzkurve 
als der Sekundärkreis 4, 5, 6 und bildet dadurch für die 
nicht gewünschten Wellen einen hohen Widerstand, der 
sie praktisch zum Verschwinden bringt. Dazu sind die 
Kopplungsvariometer, einerseits 6 mit dem Sekumdärkreis 
und anderseits 8 mit der Antenne, so lose wie möglich in- 
duktiv gekoppelt bzw. nur so fest, daß der folgende Kreis 
die volle Energie gerade noch entziehen kann bei gering- 
ster Rückwirkung. 


Mit den bisher aufgeführten Schaltelementen würde der 
Wirkungsgrad aber so schlecht sein, daß eine Konkurrenz 
mit den das Feld beherrschenden Kathodenröhrensendern 
ausgeschlossen wäre. Bei der vorgenannten primären 
Leistung des Hochfrequenzgenerators von etwa 800 VA 
würden in der Antenne weniger als 50 W fließen. Fast 
alle zugeführte Energie würde der Frequenztransformator 
in Wärme umwandeln, die er gar nicht abzuführen ver- 
möchte; d. h. er würde verbrennen. Eine Verbesserung 
des Wirkungsgrades tritt nun dadurch ein, daß parallel 
zum Transformator ein aus Kapazität und großer Selbst- 
induktion bestehender Kreis angeschaltet wird, der nach 
DRP. Nr. 395 364 ungefähr auf die Grundfrequenz abge- 


stimmt ist. In Abb. 4 wird der „Hilfsgrundkreis”“ von der ` 


Kapazität 9, der Selbstinduktion 10 und dem Frequenz- 
transformator 4 gebildet. Dieser Parallelweg zum Trans- 
formator kann auch unter Mitbenutzung der Abstimmittel 
2 und 3 geschlossen werden, wie z.B. punktiert angedeutet 
ist. Die Stromstärke in diesem Hilfskreis beträgt bei rich- 
tiger Abstimmung nur etwa die Hälfte von dem, was in 
den „Hauptstromkreisen“ fließt, d.h. etwa 5A. Dabei 
steigt die Leistung in der Antenne und in den Vorkreisen 
auf über das Doppelte, ohne daß der Generator mehr 
als vorher abgibt. Am auffälligsten ist die Verbesserung 
des Wirkungsgrades am Transformator zu sehen, der nun- 
mehr bei intensiver Kühlung schon so verwendbar gewor- 
den ist, wie z.B. die alten Verdopplungstransformatoren 
mit Gleichstromsättigung bei entsprechender Frequenz. 


Nun wird nach DRP. Nr. 400183 ein weiterer „Hilfs- 
freyuenzkreis” parallel zum Transformator geschaltet, der 
nur etwa N der Stromstärke der „Hauptkreise” © 2A 
führt, und zwar von einer Frequenz, die relativ beliebig 
ist und zwischen der des Generators und der der Antenne 
liegt. Wenn der Generator 10000 Per liefert und Sekun- 
där-, Zwischen- und Antennenkreis mit 290 000 Per S einer 
Welle von rd 1000 m schwingen, dann kann der „Hilfs- 
frequenzkreis“ 11, 12, 4 nach Abb. 4 auf z.B. die fünffache 
siebenfache o. dgl., d. s. 50000 oder 70 000 Per abgestimmt 
sein. Diese Hilfsfrequenz kann auch aus fremder Quelle 
stammen. Bei einer ganz bestimmten, sehr scharfen Einstel- 
lung des „Hilfsfrequenzkreises” steigt die Energie in der 
Antenne abermals um rd 100 %, ohne daß die Generator- 
abgabe sich ändert. Die Verringerung des Verlustes ist 
am Transformator ganz augenfällig zu beobachten; denn 
er braucht nun keine künstliche Kühlung mehr. Der Wir- 
kungsgrad des Transformators beträgt nach kalorimetri- 
schen Messungen je nach der sekundären Wellenlänge bzw. 
der Übersetzung etwa 65-85 %. — Interessant ist die 
Tatsache, daß es ganz gleichgültig ist, auf welche harmo- 
nische Freäuenz der „lilfsfrequenzkreis” abgestimmt ist. 
Die Zwischenfrequenz braucht keine Harmonische der An- 
tennenfrequenz zu sein, wie es naheliegend und gut ver- 
ständlich wäre. Denn wenn der Transformator 1 : 27 über- 
setzen würde, könnte der „Hilfsfrequenzkreis”“ mittels 
einer Schwingung der 3. oder 9. Vielfachen der Grund- 
Irequenz gewissermaßen als Zwischenübersetzung dienen. 
Aber mit Absicht ist hier das Beispiel gewählt worden, daß 
bei einer Verneunundzwanzigfachung die Hilfsfrequenz ganz 
beliebig die 5., 7., 9. o. dgl. sein kann. Die Erklärung für diese 
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Erscheinung ist in der ETZ 1925, S. 223 angedeutet; nach 
Durchführung der nötigen Untersuchungen wird- Genaueres 
folgen. Eine Wellenänderung des Senders, die durch 
Änderung der statischen Größen Kapazität und Selbst- 
induktion im Sekundär-, Zwischen- und Antennenkreise 
erfolgt, bedingt keine andere Einstellung des „Hilfsfre- 


auenzkreises” und des „Hilfsgrundkreises”. Diese Kreise 


bleiben in der einmal festgelegten Abstimmung bestehen; 
höchstens kann es sich um eine minimale Feineinstellung 
handeln, die bei jedem Sender üblich ist. — Die Beein- 
flussung des Senders zum Zwecke der Aussendung von 
Zeichen oder Hörtönen geschicht durch Drosseln o. ä., die 
entweder im Primär-, Sekundär- oder in einem llilfskreise 
liegen. U. U. kann auch die Beeinflussung in mehreren 
Kreisen gleichzeitig erfolgen: z.B. im Primär- und einem 
Hilfskreise. Auch der Frequenztransformator selbst kann 
verstimmt werden, durch Gleichstrommagmetisierung u. a. 


Abb. 5. Regulierscheibe mit Federn und Kontakten 
für einen 10 kW-Umformer. 


Schon oingangs war erwähnt, daß die Konkurrenz- 
fähigkeit der Hochfrequenzmaschinensender von der Er- 
reichung der Wellenkonstanz abhängig ist, die im allge- 
meinen ein Kathodenröhrensender liefert. Da bei Maschinen- 
sendern die Schwankungen der Antennenwelle proportional 
der Umdrehungszahl des Generators sind, ist eine äußerst 
präzis arbeitende Drehzahlregelung die Grundbedingung. 
Bei sehr großen Maschinensendern von mehreren 100 kW 
Leistung kommt es dabei auf Einfachheit nicht so sehr an; 
da können auch die kompliziertesten Methoden angewendet 
werden. Anders ist das bei kleinen Sendern, für die ge- 
schultes Spezialpersonal nicht verlangt werden darf. Nur 
das Einfachste, von jedermann Verstandene ist hier 
brauchbar; die geistreichste Differenzialmethode scheitert 
an der Wirklichkeit, und vor allem am Preis. Für einen 
Sender von z.B. 50 W, der nur einige 1000 M kostet, kann 
die Drehzalılregelung nicht ebenso teuer sein. 

In Abb. 1 ist vorn an dem Umformer eine mitum- 
laufende Regulierscheibe zu schen, die zwei mit Regulier- 
gewichten ausgestattete Plattfedern trägt, die von Zentri- 
fugalkraft geschleudert auf einen feststehenden Kontakt 
treffen. Zum genaueren Studium wird in Abb. 5 eine solche 
Scheibe mit vier Kontaktfedern für einen 10 kW-Hoch- 
frequenzgenerator gezeigt. Die Unterteilung der Tast- 
energie ist so durch mehrere Federn erreicht worden. Mit 
der Regulierscheibe sind kleine Schleifringe verbunden, 
die zur Stromverbindung mit den Kontakten dienen. Bei 
dem abgebildeten 200 W-Sender handelt es sich um einen 
Antrieb mittels Gleichstrommotor, in dessen Feld Wider- 
stände eingeschaltet sind, die von den Zentrifugalkon- 
takten bei zu hoher Umdrehungszahl kurzgeschlossen wer- 
den, dadurch das Feld verstärken und den Motor brem- 
sen. Das ist alt und die Funktion eines jeden Zentrifugal- 
reglers. Neu ist die Anordnung mehrerer Federn und vor 
allam die Schaltung nach Abb. 6. Darin ist R der Wider- 
stand im vorliegenden Falle im Felde des Motors, der an 
die Bürsten 2a uud 2b angeschlossen ist; prinzipiell genügt 
auch eine Bürste. Der Schleifring ist durch kollektorartige 
Isolation in zwei Hälften 1a und 1b geteilt. Eine Schleif- 
ringhälfte hat elektrische Verbindung mit dem durch Zen- 
trifugalkraft bewegten Kontakt 3, und die andere Hälfte 
verbindet den feststehenden Kontakt 4. Was tritt nun 
ein? Da die Bürsten breiter sind als die Schleifringiso- 
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lation, wird der Widerstand R je Umdrehung zweimal kurz- 
geschlossen, und die Kontakte 3 und 4 werden rlıythmisch 
spannungslos. Ein entstandener Funke zwischen den 
Kontakten muß schnellstens erlöschen, und die Einwirkung 
auf das Feld des Motors wird nicht mehr durch die erheb- 
liche Zeitkonstante verzögert, die sich aus der Funken- 
dauer ergibt. Die ganze Anordnung stellt eine Funken- 
löschmethode dar durch rhythmisches Kurzschließen des 

Regulierwiderstandes 


hzw. .Spannungslos- 
machen der empfind- 
lichen Kontakte, und 
war in einem gleich- 


mäßigen Takte unab- 
hängig von der 
Tätigkeit bzw. 
der Stellung der 
empfindlichen 
Regulierkon- 
takte selbst. Prin- 2a% 
zipiell werden also erst 
einmal dem Motor eni- 
sprechend der getaste- 
ten Widerstandsgröße 


im Takte des Kurz- 
schließens Stromstöße 
überlagert, die ver- zumMotor 


schwinden und in einen 
Dauerstrom übergehen, 
wenn sich die Zentrifu- 


Abb. 6. Prinzipielle Schaltung der 
Drehzuhlregelung mittels rythmischen 
galkontakte berühren. Kurzschließens dexRegulier widerstandes 
An eich ist es ja für die unabhängig von der Stellung des durch 
Wirkung auf das Feld Zentrifugalkraft betätigten Kontakten. 


des Motors gleichgültig, 

ob ein zerhackter oder ein Strom gleicher Amplitude wirk- 
sam wird; es kommt nur auf den Integralwert an. 

. Die Abb. 6 stellt nur eine prinzipielle Schaltung dar. 
Der Schleifring kann z. B. in beliebig viele „Lamellen“ 
unterteilt werden; es können je Umdrehung 4, 5, 6 oder 
mehr Kurzschlüsse erfolgen. Versuche haben ergeben, daß 
mit einer bestimmten Anordnung ohne unterteilte Schleif- 
ringe, wo sie also nur als Stromabnelimer dienen, der Funke 
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zwischen den Zentrifugalkontakten (nur im Finstern be- 
merkbar) etwa 20 mal so lang war, als mit geteilten Schleif- 
ringen. Die Zeitkonstante war natürlich entsprechend 
geringer und die Regulierung proportional genauer. Mit 
Vermehrung der Lamellen verkürzt sich der die Regulie- 
rung verzögernde Funke Bei dieser Regulierung tritt 
nebenbei noch ein ganz angenehmer Effekt auf: Die Strom- 
richtung an den Kontakten ändert sich mit jeder halben 
(viertel usw.) Umdrehung; die Kontakte werden gleich- 
mäßig beansprucht und «eine evtl. auftretende Kraterbil- 
dung bei Gleichstrom unterbleibt. Diese Nebenwirkung 
ist nach der neuen Schaltung nicht mehr wichtig, weil 
durch das kontinuierliche Kurzschließen und damit rasche 
Funkenlöschen die empfindlichen Kontakte sauber bleiben, 
während sie sich früher abarbeiteten. Diese Schaltung ist 
zum Patent angemeldet; auch die Umgehungsmöglich- 
keiten: An Stelle des unterteilten Schleifringes kann auch 
ein vibrierend arbeitendes Relais benutzt werden. Die 
Kontakte könnten auch durch überlagerten Wechselstrom 
entsprechender Amplitude kontinuierlich spannungslos ge- 
macht werden. Nach Ansicht des Verfassers werden auch 
Spannungsregler und ähnliche Apparate viel präziser 
wirken, wenn parallel zu den empfindlichen Regulierkon- 
takten eine Kurzachlußvorrichtung die Spannung von den 
Kontakten in kürzesten Zeitintervallen nimmt und somit 
die Zeitkonstante verkürzt. 


Mit der beschriebenen Drehzahlregelung ausgeriistete 
ITochfrequenzmaschinensender werden einen Vergleich mit 
den Konkurrenzsendern!) aushalten und infolge ihres bil- 
ligen Betriebes durch Fortfall der dauernden Röhren- 
erneuerung eine gute Zukunft haben. Nicht nur die 
größten Leistungen, sondern auch kleine von z. B. 50 W 
Antennenenergie für Flugzeuge sind gut herstellbar; ja, 
auch für 10 W Antennenenergie sieht der Verfasser keine 
Schwierigkeit. Größere Betriebserfahrungen liegen z. Z. 
noch nicht vor; doch das ist, wie bei jedem neuen System, 
nur eine Frage der Entwicklungszeit bzw. der Förderung, 
die einer neuen Sache zuteil wird. 


mu mn e M 


1) Zeitschrift für Hochfrequenztechnik. Bd. 25. Graf v. Arco über 
„Der gegenwärtige Konkurrenzkampf zwischen Röhre und Maschine“ 


Rasche Berechnung einfacher Drehstromleitungen. 
Von ir. K. de Koning, Dordrecht (Holl.). 


Übersicht. Es werden Methoden angegeben um die Be- 
rechnung von Drehstromleitungen zu vereinfachen, und die es 
möglich machen, Querschnitte rasch durch Kopfrechnungen zu 
bestimmen. Diese Methoden können besonders bei der Vorbe- 
rechnung behülflich sein. Es ist möglich, in einfacher Weise 
der Reaktanz Rechnung zu tragen. 


Mehr vielleicht als irgendwo sonst ist es bei der Be- 
rechnung von Starkstromleitungen von großer Wichtig- 
keit, eine schnelle Rechenmethode zu haben, die uns er- 
laubt, den Spannungsverlust bei einem gegebenen Leiter- 
querschnitt, oder den Querschnitt bei einem gegebenen 
Spannungsverlutte durch Kopfrechnen rasch zu 
bestiminen. 

Dieses ist in erster Linie deshalb so wichtig, weil 
man, sobald man verschiedene Querschnitte gebrauchen 
will, mit einer unbestimmten Rechenaufgabe zu tun hat. 
is gibt dann nämlich eine unendlich große, oder, wenn 
man sich auf Normalquerschnitte beschränkt, eine schr 
große Anzahl Lösungen. Man kann einen selben Höchst- 
spannungsverlust erreichen mit sehr verschiedenen Kom- 
binationen von Leitungsquerschnitten. 

Die größte Schwierigkeit bietet also in den meisten 
Fällen nicht die eigentliche Berechnung, sondern bieten 
die Fragen: „Wie kann man in der günstigsten Weise die 
Querschnitte verteilen? Wie kann man in der billigsten 
und besten Weise mit etwaigen künftigen Ausdehnungen 
reehnen? Wie kann man die Betriebssicherheit am 
hesten erhöhen, indem man einzelne Leitungen schwerer 
wählt, so daß, wenn eine Transformatorstation aus irgend- 
einem Grunde außer Betrieb ist, man von einer anderen 
Station aus die Speisung des betreffenden Netzteiles fort- 
setzen kann? Wie kann man, indem man bestimmte Lei- 
tungen schwerer wählt, die Elastizität des Netzes erhöhen 
und die Energieverluste beschränken? Wie muß man 
die Leitungen untereinander verbinden, wo Verteilkasten 
anbringen, so daß einerseits die Übersichtlichkeit und 
Unterteilbarkeit bei Störungen hinreichend groß sind, an- 
derseits die Querschnitte und demzufolge die Kosten sich 
nicht zu hoch stellen? 


Dazu gehört selbstredend in erster Linie eine ge- 
wisse Erfahrung. Während man halb intuitiv nach der 
besten Lösung sucht, macht man schnell Überschlagsrech- 
nungen, wie die Spannungsverluste sich in diesem und 
in jenem Fall gestalten werden, überlegt sich dieses, be- 
denkt jenes, und kommt so schließlich zu einer Lösung, 
die man alsdann mehr in Ruhe genau nachprüfen kann. 


Bei verwickelten Niederspannungsnetzen verteilt man, 
wio bekannt, das Leitungsnetz in Bezirke, indem man 
zwischen den Transformatorenstationen soviel Linien wie 
möglich zieht, so aber, daß sie keine Leitungen kreuzen. 
Das ganze Netz wird durch diese Linien in einzelne 
Teile zerlegt, die nur in den Transformatorenstationen 
zusammenhängen, und diese Teile werden berechnet, wie 
voneinander unabhängige Netze. 


Die Berechnung eines derartigen Netzteiles kann aber 
noch große Schwierigkeiten mit sich bringen, so daß man 
erst nach langwierigem Rechnen, z. B. nach wiederholter 
Netztransforimation, sein Ziel erreicht, Durch die fol- 
gende Methode kann man aber diese Berechnung im allge- 
meinen sehr vereinfachen. Wenn man nämlich verschiedene 
Quersehnitte anwenden will, so muß man hierbei noch 
verschiedenes annehmen. Die Annahmen macht man nun 
so, daß man die Stellen des größten Spannungsverlustes 
von vornherein festlegt. Alsdann kann man das Netzteil 
an diesen Stellen in verschiedene Stücke zerschneiden, so 
daß ieder Distrikt in eine Anzahl viel einfachere Teile 
zerfällt. Auch hier muß der Wahl dieser Stellen eine 
schnelle Kopfreehnung vorangehen, will man hierbei auch 
anderen Gesichtspunkten gerecht werden. 


Wie groß das Bedürfnis einer schnellen Rechen- 
methode ist, geht wohl am besten hervor aus der großen 


“ Menge graphischer Rechenmethoden (in der letzten Zeit 


arbeitet man auch viel mit Nomogrammen). Trotzdem 
können diese graphischen Methoden, zumal bei der Vor- 
berechnung, nie eine schnelle Kopfrechenmethode ersetzen, 
da man sein halb instinktives Abschätzen dann fortwäh- 
rend unterbrechen muß, um in der graphischen Darstel- 
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lung etwas aufzusuchen, was eine erhebliche psychische 
Hemmung bedeutet. 

Die nachfolgenden Methoden machen in vielen Fällen 
das Berechnen von Spannungsverlusten mittels Kopfrech- 
nen leicht und schnell möglich. 

Es ist, wenn man sich einmal daran gewöhnt hat, von 
Vorteil, alle Querschnitte auf einen bestimmten, öfters 
vorkommenden, Querschnitt umzurechnen. Als solchen 
habe ich für Kupfer 25 mm? gewählt, erstens weil dieser 
Querschnitt bei Niederspannung sehr gebräuchlich ist, 
zweitens weil das Umrechnen von 25 mm? aus einfach 
ist. Man rechnet dann andere Querschnitte immer auf 
25 mm? um, indem man Länge oder Widerstand der Lei- 
tung mit einem Faktor multipliziert, der in folgender Zah- 
lentafel 1 vorkommt: 

Zahlentafel 1. 


Widerstand oder Länge 


Querschnitt: multiplizieren mit: Fehler: 
6 mm? 4 -r 4 
10 „ 2,5 0 
16. 15 — 4%, 
2, 1 0 
35 „ 2/3 — 7% 
50. . 1j 0 
710 1/3 — 7% 
95 X 1/4 = 5 0/0 
120 „ I = 4% 
150 „ 1% 0 


Die Umrechnungsfaktoren sind also einfach, schnell 
wiederzufinden und nach einiger Übung leicht zu behal- 
ten, man- arbeitet schließlich ohne Nachdenken damit. 
Allerdings macht man dabei einen Fehler, der aber 7% 
nicht überschreitet, und im allgemeinen, zumal bei Vor- 
berechnungen, wohl zulässig ist. Man bedenke hierbei, 
mit welchen ungenügenden Unterlagen man öfters die zu 
erwartende Belastung einschätzen muß. Auch kann man 
dadurch mit dem Fehler rechnen, daß man die Belastung 
nicht allzu niedrig einschätzt. 

Es kommt nun noch darauf an, eine schnelle Rechen- 
methode bei 25 mm? Querschnitt anzugeben. Einiger- 
maßen vereinfacht man die Berechnung schon, wenn man 
behält, daß der Widerstand- von 1 km Kupferdraht von 
25 mm? Querschnitt 0,7 Q beträgt. 

Schneller arbeitet man aber, wenn man sich daran 
gewöhnt, den Spannungsverlust aus der Kilowattzahl des 
Verbrauchs immer direkt zu berechnen. 

Da wo man den Einfluß der Selbstinduktion vernach- 
lässigen kann, was bei Kabeln, zumal bei Niederspannungs- 
kabeln, im allgemeinen wohl möglich ist, ist der Span- 
nungsverlust praktisch nur von der Wirkleistung abhängig 
also unabhängig von dem cos @. 

Man berechnet nun für die Spannung, womit man am 
meisten zu tun hat, den prozentualen Spannungsverlust, 
den eine Leistung von 1 kW (oder bei Hochspannung 
1000 kW) verursacht, in einer Leitung mit einer Länge 
von 1 km und 25 mm? Querschnitt je Leiter. So findet 
man z. B., daß in einer Leitung mit 380 V verketteter 
Spannung, der Spannungsverlust je kW X km bei 25 mm? 
Querschnitt % % beträgt. Dieser Betrag ist 5% zu 
hoch, was nicht von großem Einfluß ist. Hierzu kommt 
noch, daß dieser Fehler sehr gut den Minus-Fehler kom- 
pensieren kann, den man macht bei der Umrechnung von 
6 mm?, 16 mm’, 35 mm?, 70 mm?, 95 mm? und 120 mm? auf 
25 mm’. 

Drehstromnetze von 380 V verketteter Spannung, die 
Spannung, welche in den Niederlanden, und, wie ich 
meine, auch in Deutschland, am häufigsten vorkommt, 
lassen sich nun in einfacher Weise berechnen. 

Folgende Beispiele zeigen das deutlich: 

Beispiel I: Verbrauch 5 kW in 700 m Entfernung, 
Drehstrom 380 V, Leiterquerschnitt 25 mm? Gefragt: 


Spannungsverlust? 

Spannungsverlust ist: 5.07.1,= 1,7%, 
= bei 16 mm?: 15.17=26 je 
k „ T0 mm?: !⁄.1,7 = 0,6 °/. 


Beispiel II: Motor-Verbrauch 8 kW in 800 m Ent- 
fernung, Drehstrom 380 V, Höchst-Spannungsverlust: 5 %. 
Gefragt: Erforderlicher Leiterquerschnitt? 

Spannungeverlust bei 25 mm2: 8.08.1,=3.2°;,, 
jj „ 16 mm?: 1,5. 3,2 0/9 = 48%. 

Man nehme also 16 mm?. 

Aat man eine andere Spannung, dann kann man für 
diese Spannung eine ähnliche Zahl berechnen. Auch kann 
man den Spannungsverlust berechnen, als ob die Spannung 
380 V wäre, und dann umrechnen auf die wirkliche Span- 
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nung, dabei Gebrauch machend von der bekannten Eigen- 
schaft, daß der prozentuale Spannungsverlust dem Qua- 
drate der Spannung umgekehrt proportional ist. 
Beispiel III: Verbrauch 6 kW in 600 m Entfernung, 
Drehstrom 220 V, Höchst-Spannungsverlust: 2 %. 
Gefragt: Erforderlicher Leiterquerschnitt? 
Spannungsverlust bei 380 V und 25 mm?: 6. 0,6. 1/3 = 1,8%, , 
i „ 20V „ 25mm: (y 3).18= 5,4 0y 
Man wähle also 70 mm?. Spannungsverlust !/;. 5,4 = 1,8 0o- 


In mehr oder weniger verwickelten Leitungsnetzen 
berechnet man nun statt der Stromverteilung die Kilo- 
watt-Verteilung, und findet nun in einfachster Weise den 
Spannungsverlust aus Kilowatt X Entfernung. 

Hat man eine Leitung, wobei die Selbstinduktion nicht 
vernachlässigbar ist, wie bei Luftleitungen, in erster Linie 
bei Hochspannungs-Luftleitungen, so ist bekanntlich der 
Spannungsverlust annähernd: 


Ju(R+Xtgp). 
In diesen Formeln ist: 


Jo = der Wirkstrom, 

Jẹ = der Blindstrom, 

R = der Widerstand je Leiter, 
X = die Reaktanz je Leiter. 

Nun ist X eine Funktion von Leiterquerschnitt, Leiter- 
entfernung und Frequenz. In Zahlentafel 2 ist der Wert 
von X in Ohm je Kilometer für verschiedene Querschnitte 
und Entfernungen berechnet für eine symmetrisch ange- 
ordnete Drehstromluftleitung. Als Freqùenz ist 50 ange- 


nommen. 
Zahlentafel 2. 


q | a = 400| 500 ! 750 | 1000| 1250 | 1500 | 1750 2000 


Q km iQ, km Q/km Q/kmQ/km Q/km Q, km Q/km 
massiv 10| 0,35 | 0,37! | 
„ 16| 034 |0,35 


oder auch: 


| 
| | 


verseilt 25 | 0,32 | 0,33. 0,35 | 0,38 | 

~ „ 35| 0831 | 0832| 0,34| 0,36| 0,38! 0,39 
„50 0,31 | 0,33 | 0,35| 0,36 0,38| 0,39 | 0,40 
„ © '77,.0,32| 0,34) 0,35 0,36 | 0,38 | 0,39 
„ 95 0,32: 0,33| 0,34! 0,35| 0,37! 0,38 
„190 0831| 0,32| 0,34 0,35 | 0,36; 0,37 


Der Querschnitt g ist in mm? angegeben. 
Die Entfernung a ist in mm angegeben. 


Da bei Niederspannung Leiter von großem Quer- 
schnitt und bei Hochspannung solche von kleinem Quer- 
schnitt selten vorkommen, ist die Reaktanz für solche 
Fälle nicht ausgefüllt. 

Man ersieht aus der Zahlentafel 2, daß der Wert von 
X "nur wenig schwankt, und zwar zwischen 0,31 und 
0,40 Q/km, wobei die mittleren Werte wohl die meist vor- 
kommenden sind. 

Da es im allgemeinen doch wohl schwer fallen wird, 


den Wert von cos @ von vornherein genau zu bestimmen, 


ist es wohl erlaubt, für X cinen Mittelwert anzunehmen, 
z. B. 0,35 bis 0,37 Q, was übereinkommt mit dem Ohmschen 
Widerstand cines Leiters mit einem Querschnitt von 
50 mm?. 

Man kann nun den Spannungsverlust in folgender 
Weise berechnen: Zuerst berechnet man Jw R aus der 
Wirkleistung oder aus dem Wirkstrom und dem Ohm- 
schen Widerstand. Danach berechnet man Jw tg ọ X, wo- 
bei man die Berechnung genau so ausführt, als wenn man 
einen Wirkstrom Juotg_ hätte in einer Leitung von 
50 mm? Querschnitt. 

Für offene Leitungsstrangen kann man auch bei ver- 
wickelten Belastungsfällen die Berechnung so ausführen, 
daß man erst die Ohmschen Spannungsverluste Jw R be- 
rechnet aus den Wirkleistungen und dem Ohmschen Wider- 
stand in der früher angegebenen Weise, und dann in der- 
selben Weise die induktiven Spannungsverluste Jb X, 
indem man die Blindleistungen als Wirkleistungen auf- 
faßt, die transportiert werden in einem Netz, das überall 
einen Leiterquerschnitt von 50 mm? hat. Für Netze mit 
Maschen ist letztgenannte Berechnung nicht richtig, da 
hier die Verteilung der Wirk- und Blindströme eine ziem- 
lich verwickelte ist. 

Nimmt man den oft gebrauchten Mittelwert cos ọ = 0,8, 
also tg ọ = 4% an. So wird 

X tg ọ =?/,.0,36 = 0,27. 

Dieser Wert stimmt ungefähr überein mit dem Wider- 
stand eines Leiters von 70 mm? Querschnitt. Man braucht 
in diesem Falle nur in normaler Weise den Spannungs- 


M__ 


420 


verlust aus der Wirkleistung zu berechnen, indem man 
sich jede Leitungsstrecke um eine Strecke gleicher Länge 
und von 70 mm? Querschnitt verlängert denkt. Man kann 
dann. auch sofort bestimmen, welchen Einfluß die Selbst- 
induktion auf den Spannungsverlust hat. So wird z.B. bei 
cos g=0,8 bei (Niederspannungs-) Leitungen von 10 mm? 


Der Ausbau der Wasserkräfte in Oesterreich. 


Nachdem vor kurzem erst die oberösterreichische Groß- 
zentrale Partenstein (13600 PS Jahresmittelleistung) 
dem Betrieb übergeben worden war, wurde am 20. XII. 1924 
auch das Strubklam m kraftwerk (3400 PS Jahresmit- 
telleistung) eröffnet, das als zweite Stufe des noch vor 
Kriegsbeginn gebauten Wiestalwerks zur Versorgung 
des Landes Salzburg mit elektrischer Arbeit dient (s. Abb. 1). 
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Abb. 1. Neue Wasserkraftwerke Österreichs. 
Es erhält seine Kraft von dem Almbach, der vor seinem Ein- 
tritt in das Wiestal durch eine Felsenschlucht hinabströmt. 
Am oberen Ende der Klamm wurde eine Staumauer er- 
richtet, um das mehr als 100 m betragende Gefälle auszu- 
nützen; der Stauweiher verfügt über 2,5 Mill. m? Nutzinhalt. 
Der in Fels ausgehauene Betriebsstollen ist 2,5 m lang; an 
seinem Ende liegt, in den Felsen gesprengt, das Wasser- 
schloß, von dem aus das Betriebswasser, maximal 9,3 m?/s, 
mittels einer eisernen Druckrohrleitung den Turbinen zu- 
geführt wird. Auch diese Rohrleitung liegt in einem in 
den Fels gesprengten betonierten Schacht. Das am oberen 
Ende des Wiestal-Sees gelegene Krafthaus enthält zwei 
mit Drehstromgeneratoren (5000 `V) gekuppelte Francis- 
Spiralturbinen. Durch eine 5,5 km lange Verbindungslei- 
tung (25 kV) ist das neue Werk mit dem Wiestalwerk ver- 
bunden; eine 13 km lauge Hochspannungsleitung von eben- 
falls 25 kV führt nach dem neuen Umspannwerk Hall- 
wang. Die Arbeiten zur Ausnützung dieser Wasserkraft 
wurden bereits 1920 von der Stadtgemeinde Salzburg in An- 
griff genommen, aber aus finanziellen Gründen schon nach 
knapp 14 Jahren wieder eingestellt; doch gelang es 1923 
mit Hilfe der \WWürttembergischen Elektrizitäts-A.G. in Stutt- 
gart, das Unternehmen zu finanzieren und nunmehr zum 
glücklichen Ende zu führen. Die im Werk erzeugbare Ar- 
beitsmenge beläuft sich auf jährlich etwa 25 Mill. kWh: eine 
Erweiterung und Anbohren des 2,5 km entfernten Hinter- 
sees ist geplant. Später soll das Bärenwerk (6300 PS 
Jahresmittelleistung bzw. 10 700 PS größte installierte Lei- 
stung), dessen Stollendurchschlag im Frübjahr stattfand 
und das die Salzburger A.G. für KElektrizitätswirtschaft 
(SAFE) errichtet, seine Kraft mit der des Wiestalwerks 
vereinigen. In ihm gelangt die Fuscher Ache zwischen 
Ferleiten und Dorf Fusch zur Verwertung, die im Jahres- 
mittel 3,2 m?/s Wasser führt. Die Verbindung mit der 
Stadt Salzburg wird eine 60 kV-Fernleitung herstellen, 
durch die man jährlich 40 Mill. kWh zu übertragen gedenkt. 
An die Inbetriebsetzung der beiden Kraftwerke Parten- 
stein und Strubklamm schließt sich als vielleicht wich- 
tigste die des Werks Opponitz der Wasserkraftwerke 
A.G. (WAG) an, welche für die Versorgung der Stadt 
Wien mit elektrischer Arbeit von ganz besonderer Be- 
deutung ist. Die dortigen großen kalorischen Zentralen 
reichen auf die Dauer für den Bedarf der Metropole nicht 
aus, und schon bei ihrer Gründung wurde in Aussicht ge- 
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der Spannungsverlust um !/z, bei 25 mm? um ?/s erhöht. Bei 
(Hochspannungs-)Leitungen von 70 mm? dagegen wird der 
Spannungsverlust verdoppelt, bei noch schwereren Leitun- 
gen mehr als verdoppelt. Bei normalen Hochspannungs- 
leitungen ist also der Einfluß viel größer, als bei nor- 
malen Niederspannungsleitungen, 


nommen, die Wasserkräfte der Alpen oder der Donau über 
kurz oder lang ihm dienstbar zu machen. Verschiedene 
hierfür vorgeschlagene Projekte kamen teils aus technischen, 
teils aus politischen Gründen nicht zur Ausführung, bis man 
sich entschloß, die Kraft der Ybbs auszubauen, als nach 
dem Zerfall der Monarchie die Kohlennot in Neuösterreich 
die Leistungen der Werke stark beeinträchtigte. Damals 
wurde die Finanzierung und Baudurchführung des geplanten 
Unternehmens der Woasserkraftwerke A.G. übertragen. 
Im Laufe der Zeit übernahmen aber die Wiener Städtischen 
Elektrizitätswerke die Kapitalbeschaffung, die Über- 
wachung der Bauarbeiten und die Bauleitung des maschi- 
nellen und elektrischen Teils. Das auf dem Gut Mirenau 
unterhalb Opponitz liegende Kraftwerk nützt das Gefälle 
des Ybbsflusses von 112 m aus und ist für eine Höchstlei- 
stung von 15000 PS bei einer maximalen Wassermenge von 
10 m?/s bemessen. Die Jahresmittelleistung beträgt 9200 PS 
entsprechend rd 55 Mill. kWh. Bei der in der Nähe von Göst- 
ling liegenden Wehrstelle hat die Ybbs ein Wassereinzugs- 
gebiet von 322 km? bei normal 1400 bis 1800 mm jährlicher 
Rlegenmenge; der Stollenkanal ist insgesamt 11 307 m, die 
Druckrohrleitung 238 m lang bei 229 t Gewicht und einem 
lichten Durchmesser von 2200 mm am oberen und 1800 mm 
am unteren Ende. An das Verteilungsrohr von 1800 mm 
Durchmesser und 18 mm Wandstärke schließen sich die drei 
Hauptturbinen-Anschlußstutzen, die Zuleitung der Hilfs- 
turbine, die Entleerungs- und Kühlwasserleitung an. Die 
drei Einfach-Spiral-Francisturbinen mit liegender Welle 
haben bei 600 Umdr/min eine Schluckfähigkeit von je 
4000 l/s, eine Leistung von 4970 PS und einen Wirkungs- 
grad von 78 bis 81 % je nach Beaufschlagung. Ihr Ab- 
wasser mündet direkt in den Unterwassergraben; sie sind 
mit einem Voithschen hydraulischen Gescbwindigkeits- 
regler versehen, der sowohl durch ein Handrad als durch 
eine elektrisch angetriebene Tourenverstellvorrichtung 
vom Kommandoraum aus betätigt werden kann. Normaler- 
weise wird der für den Eigenbedarf des Werks nötige elek- 
trische Strom mit einem Hilfsturbinenaggregat erzeugt. 
Der elektrische Teil des Krafthauses besteht aus drei mit 
den Franeisturbinen direkt gekuppelten und mit an- 
gebautem Erreger versehenen Drehstromgeneratoren von 
je 5000 kVA bei 5000 bis 5500 V, 50 Per, 600 n und cos ọ = 
0,7. Die Transformierung des Maschinenstroms auf die 
Leitungsspannung von 116 kV erfolgt durch 4 Einphasen- 
Kerntransformatoren von ie 4500 kVA Dauerleistung, von 
denen einer als Reserve dient. Sie sind oberspannungs- 
seitig in Stern, unterspannungsseitig in Dreieck geschaltet. 
Zu ihrer Füllung wird nur bestes russisches Mineralöl mit 
einem Stockpunkt unter — 35° C und sehr geringer Teer- 
zahl verwendet. Die elektrische Arbeit gelangt zum 
Knotenpunkt Gresten, wo auch die Stromleitung von 
dem noch im Bau befindlichen, in ungefähr einem Jahr 
fertig werdenden Wasserleitungskraftwerk Gaming 
(5600 PS) sowie Partensteiner Edelstrom, der nur 
während der stark belasteten Tagesstunden übernommen 
werden soll, einmünden. Die erstgenannte Leitung ist 
10 km, die zweite ab Wegscheid 72 km, die Fernleitung 
Gresten— Wien, welche den Partensteiner Strom führt, 
120 km lang. Für die 4 Leitungen Gresten—Opponitz, Ga- 
ming, Wegscheid und Wien wurden rd 100 Wagenladungen 
Kupfer und Aluminium verwendet; die letztere überspannt 
mit zwei Masten von je 48 m Höhe die Donau. In der 
Schaltstation Floridsdorf wird der Strom auf 29 bzw. 
5 kV herabgespannt und dem Wiener Ortsnetz zugeführt. 

Begonnen wurde das Werk im Januar 1922, jedoch fand 
der Durchschlag des Frieslingsstollens, von dem ab die 
Hauptbauzeit datiert, erst Mitte Juli 1924 statt. Nicht nur 
technisch, sondern auch wirtschaftlich ist der Bau dieses 
Werks unter den heutigen Verhältnissen eine Leistung 
ersten Ranges: nicht weniger als 14 Mill. Arbeitsstunden 
hat man darauf verwendet, und abgesehen von den großen 
Erdbewegungen und dem "Verbrauch von Zement, Beton 
und Eisen wurde die österreichische Industrie mit sehr be- 
deutenden Aufträgen versehen, welche große Summen für 
Material und Arbeitslöhne in Bewegung setzten. Allge- 
meines Interesse verdient aber auch die Finanzierung des 
Unternehmens. Anfangs beabsichtigte man unter Mithilfe 
der Gemeinde Wien und der Wiener Großbanken das Kapital 
durch Obligationen aufzubringen, jedoch infolge der wäh- 


19. März 1925 


rend des Baues in Österreich immer mehr zutage tretenden 
Verarmung ohne entsprechenden Erfolg. Da entschloß sich 
die Gemeinde Wien, aus der Wasserkraftsteuer auf Strom 
und Gas die notwendigen Vorschüsse zu leisten und das 
erforderliche Kapital der „WAG“ zu einem unter der Bank- 
rate liegenden Zinsfuß vorzustrecken. Dadurch stellen 
sich die Stromerzeugungskosten billiger als bei Verwen- 
dung von Kohle, wozu noch kommt, daß infolge eines gün- 
stigen Vertrags mit der Oberösterreichischen Wasserkraft- 
und Elektrizitäts-A.G. (OWEAG) in Linz der Strom aus 
dem Partensteiner Werk relativ billig geliefert wird. Die 
gleichzeitig mit dem Jahreswechsel erfolgte Einbeziehung 
des Wasserkraftstroms hat die Gemeinde Wien nicht nur 
durch eine Aufsehen erregende glänzende und künstlerisch 
schöne Illumination des Rathauses, sondern auch durch eine 
mäßige Herabsetzung der Tarife dem Publikum sinnfällig 
zemacht. In diesem Fall hat die Besteuerung elektrischer 
Energie durch die Länder, gegen die man sonst schwerwie- 
sende Bedenken hegen muß, in weitgehendem Maße zum 
öffentlichen Wohl beigetragen. Es kann gegen sie auch 
nicht der bei vielen Steuern zutreffende Einwand gemacht 
werden, daß bestimmte Bevölkerungsschichten im Gegen- 
satz zu andern durch sie über Gebühr belastet werden, 
denn im großen und ganzen wird der hier erreichte Vorteil, 
der Stadt reichlichere und billigere’ Energie zuzuführen, 
hauptsächlich den Kreisen zugutekommen, welche die Ab- 
gabe aufzubringen haben. 

Im Anschluß hieran soll erwähnt werden, daß die Stei- 
rische Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G. (STEWEAG), 
Graz, welche bekanntlich die steirischen Wasserkräfte aus- 
baut, zur weiteren Durchführung ihres Programms sich die 
notwendigen Mittel durch eine finanzielle Transaktion 
verschafft hat, an der unter Mitwirkung von Wiener und 
Grazer Banken hauptsächlich italienisches Kapital teil- 
nımmt, das dem Unternehmen bereits früher mit einer be- 
trächtlichen Summe beigetreten ist; u. zw. wurden die 
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Aktien von der Edison-Gesellschaft sowie von der Firma ° 


Feltrinelli & Co. übernommen. Insgesamt erhält die „STE- 
WEAG“ 180 Milliarden K, welche hauptsächlich dazu 
dienen sollen, das Werk Bruck-Mixnitz auszubauen, 
das deshalb besonders wichtig ist, weil es s. Z. den Strom 
für die Elektrisierung der Semmeringbahn liefern soll. Die 


Arbeiten sind schon so weit fortgeschritten, daß man hofft, 


bereits in Kürze der Stadtgemeinde Graz elektrischen Strom 
aus dem Teigitsch-Kraftwerk zuführen zu können. 
Die Unterstufe dieses Werks mit einer Jahresmittelleistung 
von 10000 PS bzw. einer höchsten installierten Leistung 
von 30000 PS ersten Ausbaus wurde ebenso wie die 60 kV- 
Fernleitung nach Graz noch 1924 vollendet. 


Als letztes in der Reihe der jetzt in Betrieb gesetzten 
Wasserkraftwerke wurde das Forstseekraftwerk 
(4000 PS Jalrresmittelleistung), das an dem durch seine 
landschaftliche Schönheit berühmten Wörthersee in der 
Nähe von Velden liegt, am_3. II. 1925 eröffpet. Dieses 
Werk ist von der Kärtner Wasserkraftwerke A.G. (KÄ- 
WAG) hergestellt worden, die in den letzten vier Jahren 
den Ausbau von rd 34000 PS in Angriff genommen und bis 
ietzt ungefähr 65 % ihres Programms bewältigt hat, ob- 
gleich sie mit denselben Schwicrigkeiten hinsichtlich der 
Kapitalaufbringung kämpfen mußte wie die anderen Län- 
der. Das Werksgebäude am Wörthersee ist für 3 Maschi- 
nenzruppen von je 2700 PS Leistung und einer kleineren 
von etwa 600 PS bemessen, die dreigeschossige Schalt- 
anlage für den Ausbau je dreier Fernleitungen von 20 bzw. 
5 kV angelegt. Die Kraft wird dem oberhalb des Werks 
gelegenen Forstsee entnommen, dessen Spiegel während 
des Baus um etwa 4 m abgesenkt und nach Durchschlag 
des Entnahmestollens wieder bis auf 34 m unter dem 
Höchstwasserspiegel aufgestaut wurde. Ein weiterer Aus- 
bau um 5 m ist projektiert: der verfügbare Speicherinhalt 
beträgt jetzt 2,1 Mill. m? und wird nach Vornahme der Stau- 
erhöhungen bis auf rd 5,6 Mill. m? gebracht werden. Eine 
seit November 1924 im Betrieb befindliche Dampfzusat7- 
anlage dient jetzt nur noch als Reserve. Das Werk hat 
hauptsächlich die Aufgabe, der Stromnot der Landeshaupt- 
stadt Klagenfurt (120 V,42 Per; Übergang auf 50 Per 
in Vorbereitung) abzuhelfen: die über Moosburg dorthin 
führende 20 kV-Leitung ist 23 km lang. Nach vollem Aus- 
bau (etwa 8600 PS) wird die Forstseezentrale imstande 
sein, den Spitzenstrom für sämtliche Flußkraftwerke Mit- 
telkärntens zu liefern. 


Zum Schluß seien noch einige Daten über den jetzigen 
Stand des Ausbaus der österreichischen Großwasser- 
kräfte über 1000 PS hinzugefügt!). Insgesamt waren Ende 
1920 172 300 PS ausgebaut, zu denen bis 1924 214 300 Jahres- 

mittelleistung hinzukamen. 1920 stand Tirol mit 41 500 PS 


...!) Nach der letzten Statistik des Österr. Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaftsamts (WEW A). 


schwächt. 
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an der Spitze; auf die größten Erweiterungen können Ober- 
österreich mit 34 200, Vorarlberg mit 36 500, Kärnten mit 
33 700 PS Jahresmittelleistung hinweisen. Im Bau befin- 
den sich noch Werke mit einer Jahresmittelleistung von 
109000 PS. Insgesamt schätzt man die ausbauwürdigen 
Großwasserkräfte Österreichs auf 1,7 Mill. PS; die Hälfte 
würde genügen!) um die jetzt in Industrie, Haus- und Land- 
wirtschaft verbrauchte Kohlenenergie zu ersetzen. Bis 
1920 waren ungefähr 18 % des Gesamtwirtschaftsbedarfs 
ausgebaut, 1921 begann man den Bau von 33 Großwasser- 
kraftanlagen mit einer Gesamtjahresmittelleistung von 
95000 PS, 1922 18 Anlagen mit 61 000 PS, 1923 11 Anlagen 
mit 36000 PS, 1924 6 Anlagen mit 22300 PS. Ende 1924 
waren 68 Großwasserkraftwerke mit zusammen 214 300 PS 
Jahresmittelleistung teils im Bau teils betriebsfähig. Wenn 
diese Werke vollendet sein werden, wird unter Annahme einer 
3000stündigen jährlichen Ausnützung, eines ‘Sprozentigen 
Nutzeffekts der Übertragung und unter Annahme von 1,6 kg 
Kohle je 1 PSh eine Kohlenersparnis von 0,8 Mill. t erzielt 
werden, was, in Geld gerechnet, 30 Mill. GK gleichkommt. 
Da Kohle einen jener Posten bildet, die in weitgehendem 
Maße zum Passivum der österreichischen Handelsbilan 
beitragen, ist dies von großer wirtschaftlicher Bedeutung. 
Aus den genannten Ziffern kann man allerdings auch er- 
kennen, daß das Tempo, in dem man die Ausbeutung der 
Wasserkräfte in Angriff genommen hat, sichtlich nachläßt. 
Das hängt mit der allgemeinen Wirtschaftskrise Öster- 
reichs zusammen, denn auf der einen Seite erhöhen sich die 
relativen Baukosten, die während der Inflationsperiode 
sehr niedrig’ gewesen sind, entsprechend der zunehmenden 
Teuerung immer mehr, auf der anderen Seite ist das öster- 
reichische Kapital, das doch zum weitaus größten Teil die 
Finanzierung bisher durchgeführt hat, außerordentlich ge- 
Immerhin kann man auch ein beginnendes In- 
teresse des ausländischen Kapitals feststellen, für das sich 
die Mitwirkung an diesem gewaltigen Kulturwerk gewiß 
nicht schlecht bezahlt machen wird. E.Honigmann. 


Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in den 
V. S. Amerika 1923/1924. 
Von Dr. W. G. Meyer, Berlin. 


Amerikanische Zahlen- und Größenverhältnisse haben 
allmählich für uns an Reiz verloren. Wir haben uns damit 
abgefunden, daß jenseits des großen Wassers mit anderen 
Maßstäben gemessen wird. Die Ziffern, mit denen jedoch 
die Elektrizitätswirtschaft der V.S. Amerika als Spiegel- 
bild ihrer Entwicklung während der beiden letzten Jahre 
aufwartet, sind auch für amerikanische Begriffe beispiel- 
lose Rekordzahlen?). Der starke Optimismus, der das ganze 
amerikanische Wirtschaftsleben durchpulst, hat sich mit 
besonders großer Zuversicht dem Gebiet der Stromver- 
sorgung zugewendet. Im Laufe des Jahres 1924 sind über 
1 Milliarde $, u. zw. 672,464 Mill. $ für Prioritätsobligatio- 
nen (mortgage bonds), 132,875 Mill. $ für Obligationen (de- 
bentures), 175,582 Mill. $ für Vorzugsaktien (preferred 
stock), dureh die Emissionshäuser und etwa 194,2 Mill. $ 
für Anteile im direkten Verkauf an Konsumenten (local 
sales) der Elektrizitätswirtschaft als neue Kapita- 
lien zugeflossen. Diese Summe überragt die Neuinvesti- 
tionen des bisherigen Rekorljahres um 400 Mill. $! Der 
Gesamtwert, der in der Stromversorgung der V.S. Amerika 
angelegt ist, erreicht nunmehr 6,6 Milliarden $. Sicher ist, 
daß die Entwicklung in raschem Tempo weitergeht. Der 
amerikanische Kapitalmarkt zeigt heute ein derartiges 
Interesse an der Elektrizitätswirtschaft, daß ein Vergleich 
mit den Zeiten des wildesten „Eisenbahnfiebers” naheliext. 
Nur glaubt man drüben, daß die Dauer dieser Periode im 
Hinblick auf die unbegrenzten Möglichkeiten, welche 
in der Anwendung elektrischer Arbeit noch schlummern, 
viel länger als bei den Eisenbahnen dauern wird. Diesen 
Ideen entspricht die gewaltige Spekulation, welche sich 
auf den Markt der Elektrizitätswerte gestürzt hat. Um 
ein kleines Bild von diesen Vorgängen zu geben, seien nur 
eın paar Beispiele aus der Fülle des vorliegenden Materials 
herausgegriffen. Es stiegen: 

North American (common) . 

Americ. Gas and Eleetrie (common) . 
Carolina Power & Light. ia 
Commonwealth Power Corporation. „ 50 i 
National Power & Light . . .. 60 RB 


) Das „WEWA* hat den Gesamtbedarf an elektrischer Energie 
aus den in den einzelnen Bedarfszweigen bei Vollbetrieb ersetzbaren 
Kohlenverbrauchsmengen mit 0,9 Mill. PS Jahresmittelleistung berech- 
net; nimmt man den Wasserkraftausbau zu jährlich 60000 PS Jahres- 
mittelleistung an, so wäre der gesamte Bedarf in 15 Jahren gedeckt. 

2) Vgl. El. World Bd. 85, 1925, Nr. 1. 
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Nach Dutzenden zählen die Fälle, in denen sich die 
Kurse innerhalb von 12 Monaten verdoppelten. Wenn 
auclı der Schnelligkeit ihres Kletterns häufig durch „pool 
operations“ und ähnliche Börsenmanöver etwas nachge- 
holfen worden ist, so ist doch die Fachwelt von dem An- 
halten dieser Bewegung fest überzeugt. Ob diese Ansicht 
zutrifft, kann erst die Zukunft lehren. Bemerkenswert ist 
allerdings, daß die Emissionen des Jahres 1924 geringere 
Zinssätze aufweisen als sie in den Vorjahren üblich waren. 
Die mortgage bonds haben im Mittel eine 6prozentige, die 
debentures eine 64 prozentige Verzinsung, und die Durch- 
schnittsverzinsung für den preferred stock wird mit 7,01 % 
angegeben. Von den mortgage bonds, deren Gegenwert — 
wie aus Vorstehendem ersichtlich ist — den Hauptposten 
des neuen Kapitals darstellt, ist über die Hälfte mit einer 
unter 6% liegenden Verzinsung ausgestattet. Eine Be- 
gründung hierfür mag — von der Lage des Geldmarktes 
abgesehen — in der Schaffung einer neuen Form für die 
mortgage bonds, den sogenannten „openend mortgages“, 
zu suchen sein. Diese unterscheidet sich von der früheren 
Gestalt der Obligationen dadurch, daß nicht mehr die 
Deckung durch dingliche Sicherheit und die Ausgabe der 
Schuldtitel in gleicher Höhe erfolgt, sondern die Obliga- 
tionen nach Bedarf innerhalb des durch die Sicherheiten 
gesteckten Rahmens und unter jeweiliger Haftung des ge- 
samten verpfändeten Vermögens emittiert werden!). Dieses 
System hat sehr starken Anklang gefunden und einen er- 
heblichen Teil zu dem außerordentlichen Kapitalzustrom 
im Jahre 1924 beigetragen. 

Die vorliegenden Statistiken aus der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft enthalten für 1924 vorläufig erst 
die Erzeugungs- und Verbrauchsziffern, 
während für 1923 bereits nähere Spezifikationen vorhanden 
sind. Eine Gegenüberstellung der Werte von 1924 und 1923 
ergibt ohne Berücksichtigung privater Einzelanlagen usw. 
folgendes Bild: 


Erzeugung, Verkauf 1924 | 1923 en 
| Mill. kWh 

Erzeugung. . . . 2 2 2 2.0. 63 937 50 887 | + 3050 

Nutzbar verkaufter Strom . . 43 506 41060 | + 2446 

davon Lichtstrom . . .. . 13 097 11201 , + 1896 

„ Kraftstrom ..... 23 894 23931 | — 37 

„  Bahostrom . .... 6515 5928 | + 587 
Selbstverbrauch und Leitungs- 

verluste . . . 2.2 2000 10431 ` 9827 | + 604 


Die Werte sind zusammengestellt nach den Ergeb- 
nissen, welche aus den Erhebungen des „United States Geo- 
logical Survey“ gewonnen wurden. Aus den Zahlen geht 
hervor, daß die Stromerzeugung im Jahre 1924 gegenüber 
1923 um 5,9 % zugenommen hat. Auffällig ist die leichte 
Verminderung des Kraftbedarfs. Diese Bewegung ist je- 
doch keineswegs einheitlich. Die Staaten des East North 
Central, East South Central, West South Central und Pa- 
cific, weisen einen nicht unerheblichen Zuwachs auf. Da- 
gegen ist die absolute Abnahme auf einen geringeren Be- 
darf in New England, Middle Atlantic, South Atlantic, West 
North Central und Mountain zurückzuführen. Welche 
Gründe hierfür im einzelnen vorlagen, wird die Statistik 
für 1924 wohl noch ersichtlich machen. 

Die im Jahre 1923 verkaufte elektrische 
Arbeit verteilt sich zu 581% auf Kraft-, zu 275% 
auf Licht- und zu 144 % auf Bahnstrom. Die Konsu- 
mentenzahl betrug nach dem Stand vom 1. I. 1924: 

11,724 Mill. Abnehmer von Lichtstrom für Wohnungen, 


‚263 n - „ gewerbl. Zwecke, 


0,533 „ " 


In welcher Weise endlich die einzelnen Staaten am Ver- 
brauch beteiligt waren, zeigt nachstehende Übersicht: 


Staaten Licht Kraft Bahnen 
Mill. kWh 


[27 n" 
„ Kraftstrom. 


New England . .. 2 he 841 1 620 409 
Middle Atlantic . . . .... 3 345 5710 1 493 
South Atlantic. . . 2.2... 687 3 395 442 
East North Central . . .. . 2615 5461 2 020 
West North Central.. .. . 1 277 1 598 106 
East South Central . .... 324 808 296 
West South Central. .... 414 | 630 167 
Mountain .. 2. 2... a 31 | 1514 ` 185 
Pacihie.. ze... % Wind. 282 1 337 3195 | 811 


Die Hauptverbrauchszentren liegen also in den Middle 
Atlantic- und den East North Central States, während die 
East South Central und West South Centra! States durch 


1) Vgl. ETZ.1924, S. 1010, 1094 
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ihren rein landwirtschaftlichen Charakter den geringsten 
Bedarf an elektrischer Arbeit haben. 

Sehr genau zerlegt die amerikanische Statistik den 
Kraftverbrauch; die Stromlieferungsgesellschaften 
gewinnen hieraus entschieden gute Fingerzeige für die 
Akquisition, Tarifbildung usw., weil sie in die Lage ver- 
setzt werden, das Konjunkturbarometer jedes einzelnen 
Gewerbezweigs zu verfolgen. Die nachstehende Zusam- 
menstellung bildet einen Auszug der amerikanischen Kraft- 
verbrauchsstatistik für 1923; sie. sei hier beschränkt auf: 


Ver- | Höchster | Zahl d. an- 
brauchte EUER: geschlosse- 
elekt ische bedar nen 
Arbeit | (geschätzt) | Mororen 


Industriezweige 


Mill. kWh! kw | (geschätzt) 

Landwirtschaftliche Geräte . 73,039 49 970 5 364 
Chemikalien usw. (gesamt). . | 5121,467| 1 366 720 96 366 
Kautschuk u. -waren . . . 524,442| 246 230 15 236 
Glas u. -waren . .... i 120,347: 70880 8 860 
Chemikalien . . ..... 688,325 | 282 670 28 250 
Metallschmelz. u. Raffinerien | 1050,530| 306 200 7850 
Künstliche Gasgewinnung . 156,983 50 610 3 740 


Verschied. chem. Industrien 
(einschl. Elektrochemie) . | 2 580,840 | 430 130 32 430 
Elektr. Material u. Maschinen 431,588 | 215 150 50 235 


Nahrungsmittel . . ..... 1 657,200 | 1016 270| 148670 
Eisen, Stahl u. -waren. . . . | 3193,050 | 1 573210) 182050 
Leder u -waren . ..... 242,255] 170 520 29 780 
Holz u. -waren . ...... 593,170 | 3656 190 58 900 
Metalle u. Metallwaren (außer 
Eisen u. Stahl . ..... 691,248| 417 710- 73 000 
Bergbau (gesamt). . . .. - 2 467,891 | 1 552 950 65 375 
Kohle . .. . 2.2... .11071,700| 828 750 31 600 
Petroleum u. Naturgas . . 151,879 73 210 4 226 
Eisenerz . .. . 2.2.2. 165,636 | 114 130 3 288 
Kupfer... 2 222 200. 389, 838| 114450 3 300 
Blei u. Zink ....... 236,150 | 100360 2 880 
Gold u. Silber . . .... 175,130 98 960 2 840 
Gold (Wäschereibetrieb). . 52,985 38 650 1110 
Steinbruchbetrieb.. . . . . 208,800 | 172030 5 790 
- Phosphat. . . . 2.2 2 .. 5,345 4 470 130 
SIDE ae wre 10,528 7940 211 
Papier a. neue 811,895 | 363 330 50 500 
Druckereibetrieb . . ... . 307,200 | 276 320| 192000 
Eisenbahnwerkstätten . . . . 648,870 | 370 100 30 450 
Steine u. Erden’ . .... . | 1466,180| 394 790 27300 
Textilien . . . 2» 2 222020 1 566,941 | 1149 270] 207050 
Fahrzeuge für Landtransport. 714,603 634 060 106 440 
Verschiedene . . . ..... 3 943,671 | 2868100 | 364 730 


Alle Industriezweige . . . |23930,458 12 794660 1678210 


Die V.S. Amerika haben somit fünf Gewerbezweige — 
Eisen- und Stahlindustrie, chemische Industrie, Bergbau, 
Nahrungsmittel- und Textilindustrie —, welche über 1,5 
Milliarden kWh jährlich verbrauchen! 

Die Frage, wie sich die weitere Entwicklung der 
Stromversorgung in der Union gestalten wird, findet allent- 
halben eine optimistische Antwort. Aus einer weiter unten 
gegebenen Aufstellung ist ersichtlich, daß die V.S. Amerika 
bereits über ein so weitmaschiges Versorgungsnetz ver- 
fügen, daß noch von allen Dörfern zwischen 500 und 1000 
Einwohnern (erfaßt sind alle Orte, die ein Postamt oder 
lokalen Postdienst besitzen) 62,7% angeschlossen eind. 
Städte über 5000 Einwohner, die nicht in das Versor- 
gungsnetz eingeordnet sind, gibt es nicht mehr. Nach dem 
Stand vom 1. I. 1925 wolınen efwa 69,8 Mill. Menschen im 
Bereich der in das Versorgungssystem einbezogenen Ge- 
biete. Von ihnen ist erst ein Bruchteil als Abnehmer ge- 
wonnen, und eine weit in die Millionen gehende Anzahl 
von Hauslhaltungen kann in diesen Gebieten noch ange- 
schlossen werden. Es überrascht z. B., wenn man erfährt, 
daß noch ganze Distrikte der New York City nur Gasver- 
sorgung kennen. 

Wie weit das Versorgungsnetz heute tatsäch- 
lich greift, zeigen die nachfolgenden Ziffern (S. 423). 

Der Kraftbedarf der Industrie ist schätzungsweise erst 
zu 62% elektrisch gedeckt. Die Versorgung erfolgt nach 
den Angaben der El. World zu 65 % durch die öffentlichen 
Kraftwerke, während 35% auf die Einzelanlagen ent- 
fallen!). Diese Zahlen, vor allem der geringe Anteil der 
Einzelanlagen, klingen allerdings etwas unglaubwürdig und 
seien hier nur mit Vorbehalt wiedergegeben. Jedenfalls 
sieht man aber in den V.S. Amerika auf diesem Gebiet — 
besonders angesichts der vielen Neubauten — noch außer- 
ordentliche Möglichkeiten, und sehr ernsthafte Schätzungen 

t) Im Jahre 1928 betrug der Kraftktrombezug aus öffentlichen 


Werken 23981 Mill. kWh; die Stromabgabe der Einzelanlagen ‚wird 
für 1928 auf 15 Mill. kWh geschätzt. ” u 


a nn 
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Noch unvervorgt _ 


Versorgt_ ___ 

Städte mit Bevölkerung : ER 5 = 

zabi | Wohnen | Zahl | Wonner 

| 

über 1 Million 4 | 11,404 
500 001 bis 1 „ 9 5,964 
100 001 „ 500000 62 | 11,719 
50001 „ 100000 | 74 5,190 
25001 „ 50000 141 4,944 
10001 „ 25000 462 6,840 
5001 „ 10000 755 5,260 

2501 „ 5000 1515 5,263 62 | 0,186 

1001 „ 2500 3 218 4,876 614 | 0,864 

501 „ 1000 3 198 | 2,422 2228 | 1,441 

251 „ 500 3 100 1,175 5097 | 1,749 

4104 | 0,576 | 28644 | 2,576 


unter 250 
beziffern die innerhalb der nächsten 20 Jahre zu erwarten- 


den Neuanschlüsse in solcher Höhe, daß den Werken allein 
hieraus eine jährliche Einnahme von 2 Milliarden $ er- 


wachsen muß. 

Doch auch angesichts dieser glänzenden Aussichten ist 
die amerikanische Elektrizitätswirtschaft nicht ganz von 
Sorgen befreit. Die in den deutschen Großstädten während 
der letzten sechs Monate so stark einsetzende Anschlußbe- 
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wegung ist in der Union bald nach dem Kriege aufgetreten. 
Sie hat die Werke gezwungen, so umfangreiche Neubauten 
vorzunehmen, daß etwa die Hälfte der heute bestehenden 
Anlagen zu den um ca. 60 % gestiegenen Nachkriegspreisen 
errichtet werden mußte. Während früher bei Dampfkraft- 
werken 80$ auf 1kW installierter Leistung entfielen, sind die 
durchschnittlichen Kosten in den letzten 10 Jahren auf 125 $ 
je kW gestiegen. Der Ausnutzungsfaktor hat 
sich dagegen trotz aller Bemühungen nicht gebessert, son- 
dern ist eher gesunken. Die Werke sind dadurch vor die 
schwerwiegende Frage gestellt, entweder die Tarife her- 
aufzusetzen oder den Ausnytzungsfaktor zu erhöhen. Ge- 
lingt es, letzteren auf 60 % zu bringen, so ist ein Gegen- 
gewicht für die Erhöhung der Baukosten geschaffen. 
Dieser Gedanke wird zurzeit in den V.S. Amerika mit 
großem Eifer und allen verfügbaren Mitteln verfolgt. Ins- 
besondere geht man in großem Stil an den Vertrieb von 
Apparaten, die in wirksamer Weise die Kurve verbessern 
können. Der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft wer- 
den die hier genannten Schwierigkeiten indessen kaum 
ernsthafte Störungen verursachen. Sie muß, wird sie 
nicht durch ungesunde Spekulationen auf eine falsche Bahn 
gedrängt, mit den reichen ihr zu Gebote stehenden Mit- 
teln und Möglichkeiten weiter eine günstige Entwicklung 


nehmen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine selbsttätige Wasserkraftanlage. — Die Adiron- 
dak Power & Light Co. hat am Sprite Creek ein ganz 
selbsttätiges Wasserkraftwerk mit einem Maschinensatz 
von 7300 kVA Leistung bei 6000 V Spannung errichtet, das 
über ein unmittelbar daneben gelegenes Freiluftumspann- 
werk mit 3 Einphasentransformatoren von je 2500 kVA 
Leistung auf das 66 kV-Netz der Gesellschaft arbeitet. Das 


Bruttogefälle beträgt 125 m und wird durch einen Damm 
ge gewonnen, der einen 82 m langen Über- 


von rd 180 m Län 
fall und eine 6 m breite Segmentschütze enthält und im 
übrigen mit Betonkern und beiderseitiger Anschüttung 
ausgeführt ist. Eine genietete Stahlblechrohrleitung von 
700 m Länge und 1050 mm I. W. enthält einen standrohr- 
förmigen Ausgleichsbehälter aus Blech von 27 m Höhe und 
3,70 m 1. W., der auf einer Anhöhe 57 m tiber dem Unter- 
wasser und daher auf einem 39 m hohen Turm steht. 
iese Lösung wurde infolge Wegfalles jeder Drucksteige- 


D 
rung in der Rohrleitung und damit geringstmöglicher 
enauslaß, Zum Schutz 


Wandstärke billiger als ein Neb 
gegen Kälte wurde der Behälter mit einer doppelten Ver- 
kleidung und Haarfilzisolierung versehen, außerdem ist 
ampfheizung und elektrische Temperaturmessung des 
Wassers eingerichtet. Im Kraftwerk von baulich einfach- 
ster Ausführung mit 8X 15 m Innenfläche bei 11 m Höhe, 
an welches sich das erwähnte Freiluftumspannwerk an- 
schließt, ist eine vertikale Spiralturbine von 6000 PS Lei- 


stung unter 113 m Nettogefälle mit 600 Umdr/min mit zu- 
binenregler in unmittelbarer Kupplung mit 


zehörigem Tur 
enerator aufgestellt, der mittels eines ringförmigen 


dem G 
Gußzwischenstückes auf dem einbetonierten Spiralgehäuse 
geschlossenes 


aufgebaut ist, so daß der Maschinensatz ein 
Ganzes bildet. 

Die selbsttätige Steuerung des Kraftwerkes erfolgt 
nach Abb. 1 dadurch, daß im Werk Ingham, wo die von 
der hier beschriebenen Anlage abgehende 66 kV-Leitung 
ins Netz einmündet, der Ölschalter dieser Leitung ge- 
schlossen wird; dadurch erhält der Spannungstransfor- 


hl 
der zwischen den Leistungstransformatoren und dem 
offenen) Generatorschalter 7 liegt, Spannung und erregt 
mit 220 V zwei Einphasensolenoide. Das eine auf dem 
‚ürbinenregler öffnet dessen Steuerventil, das zweite hebt 
cine die Leitschaufeln in der Schlußstellung haltende Sper- 
rung auf, worauf sich die Leitschaufeln auf etwa 0,3 bis 
0,4 öffnen, da sie gegen den Wasserdruck soweit ausge- 
glichen sind. Zu weiterem Öffnen oder Schließen ist eine 
i sondere Kraftaufwendung nötig. Das Weiteröffnen er- 
olgt unter dem vorhandenen Wasserdruck. Der Ma- 
schinensatz läuft an und kommt nun erregt auf 95 % der 
synchronen Drehzahl. Bei dieser Drehzahl schließt ein 
telais den Schalter 7 (Abb. 1), wodurch der Generator in 


Öynchronismus gerissen wird. Hierauf schließt sich der 
enerator ist nun erregt und vom 


Feldschalter. Der G 

gler beeinflußt und übernimmt die Belastung. 
se enn der Linienschalter in Ingham geöffnet wird, 
i net ein Relais den Ölschalter 7 und der 220 V-Hilfstrans- 
‚Otmator wird spannungslos, damit auch die beiden Soleno- 
ide am Turbinenregler, deren eines den Steuerschieber 
schließt, wodurch die Leitschaufeln durch den Öldruck ge- 
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Zeichenerklärung für Abb.iu.2: 
a Hilfsschalter, offen, wenn 38 Lagertemperaturrelais mit 


Handschalter offen, Rückstellung von Hand, 


ò Hilfsschalter, geschlossen, 44 Gencratorfeldschalter, bei 


wenn Handschalter offen, Synchronismus einschaltend, 
47 Spannungsumkehrrelais, 


3 Verzögerungsrelais, 
4 Steuer«chalter. i . 49 Generatortemperaturrelais, 
7 Maschivenölschalter, 53 Frregerrelais, 
12 Überdrehzahlkontakt, 59 Überspannungsrelais, 
18 Kontakt für synchrone Dreh- 63 Öldruckrelais, 

zah', 65 Reglersolenoid (am Turbinen- 
28 Überlastrelais mit Zeitver- regler), 

zögerung, 73 Gegenschalter am Leitrad, 

87 Relais für den Generator- 


80 Generatorfeldrelais, 
30x Hilfsrelais zu 9 mit Rück- 
stellung von Hand, 90 


37 Unterbelastungsrelais. 
Abb. 1. Schaltplan der Anlage Sprite Creek. 


differentialschutz, 
Spannungsregler. 
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schlossen werden, deren zweites die Leitschaufeln in 
der Schlußstelluug sperrt unabhängig vom Öldruck. Die 
Sperrung wird durch eine sich beim Öffnen der Leit- 
schaufeln spannende Feder bewirkt. Ferner öffnet sich 
durch das Spannungsloswerden des Hilfsstromkreisces das 
Absperrventil der Wasserdruckleitung, welche die hydrau- 
lische Bremse des Generators anlegt. Um auch nach 
längerer Stillstandszeit stets das Öl des Reglers sofort beim 
Anlauf schon unter Druck zu haben, ist kein Wındkessel 
am Regler vorhanden und einige Umdrehungen der Ma- 
schine erzeugen bereits vollen Öldruck durch eine im 
Regler eingebaute riemengetrjebene Ölpumpe. Gewünsch- 
tenfalls kann auch ein kleines Luftvolumen eingeschaltet 
werden. Solange die Einheit läuft, hält der Regler die 
synchrone Drehzahl aufrecht. Nach Absperren des Wasser- 
zuflusses hält das Schwungmoment des auslaufenden Ge- 
nerators den Öldruck für die Zeit des Schließens noch 
aufrecht. 

Druckwasserbremsen wurden vorgezogen, um eine 
inotorgetriebene Luftpumpe unnötig zu machen und trotz- 


<- Leastungs-Transform. 


einrichtungen. 


m 


dem stets ein Druckmittel verfügbar zu haben. Die ab- 
zugebende Belastung kann nicht unvermittelt verändert 
werden, vielmehr muß der Regler von IIand auf die vorher 
festgelegte Leistungsabgabe eingestellt werden. Dies kann 
jeweils bei der täglichen Nachschau der Anlage vorge- 
nommen werden, l 


Die Anlage enthält etwa 20 Relais, z. B. wird beim 
Heißgehen eines der 4 Hauptlager die Maschine abgestellt, 
ebenso besitzt die Generatorwicklung Temperaturrelais. 
Das Wiederinbetriebsetzen kann durch die Wirkung eines 
Sperrelais erst nach Untersuchung der Maschine geschehen. 
Außerdem sind Relais für zu hohe oder zu niedrige Span- 
nung, für Erd- oder Kurzschluß in der Fernleitung, zu ge- 
ringe und zu hohe Belastung, Überdrehzahl eingebaut. 
Hört die Störung von selbst auf, so läuft die Maschine von 
selbst wieder an, in allen anderen Fällen muß das Relais 
von Hand wieder eingeschaltet werden, was die Nähe eines 
sonst anders beschäftigten Wärters bedingt und damit die 
mmellse Aufhebung der Störung vor dem Anlassen sicher- 
stellt. 

Die Anlage ist in Anpassung an den Wasserzufluß zum 
Staubecken und an die Bedürfnisse der unterliegenden 
Werke ganz ungleichmäßig in Betrieb, diese Anpassung 
läßt sich durch die beschriebene Fernsteuerung von Ing- 
ham aus in vollkommeher Weise erreichen. Für später ist 
vorgesehen, von diesem nur 13 km entfernten Werk aus 
eine Mittelspannungsleitung zum automatischen Kraftwerk 
zu legen und dasselbe mit motorgetriebener selbstgesteuer- 
ter Ölpumpe zu versehen sowie auch den jetzt nicht be- 
dienten Hauptabsperrschieber motorisch durch ein weiteres 
Relais zu öffnen und zu schließen, um auch das Leckwasser, 
das jetzt beim Schließen nur durch die Leitschaufeln nicht 
zu vermeiden ist, speichern zu können. 


Die Anordnung wird durch die Verwendung eines 
Synchrongenerators reichlich kompliziert,. wie schon der 
Plan der Relaisanordnung (Abb. 2) erkennen läßt, und es 
dürfte sicher vorteilhaft sein, bei solehen Leistungen, wo 
die Verschlechterung der Phasenverschiebyng durch einen 
normalen Asynchrongenerator vermieden werden soll, sich 
eines solchen mit Kompensationseinrichtung zu bedienen. 
Die wirtschaftliche Berechtigung solcher fernbedienter 
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Abb. 2. Schema der selbsttätigen Schalt- 


(Zeichenerklärung vgl. Abb. 1.) 
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Nebenkraftwerke dürfte auch bei uns des öfteren gegeben 
sein, zumal die Mehrkosten der selbsttätigen Einrichtung 
in den Gesamtanlagekosten eine verschwindende Rolle 
spielen. Beim beschriebenen Kraftwerk wird folgendes 
Kostenanteilverhältnis angegeben: 


Rohrleitung und Standrohr . ’ 52 % 
Staubecken und Damm . . . 2. 2 2 22. M, 
Kraftwerksbau . . a. 2 2 2 2 2 22.2.1, 
elektrische Einrichtung . . . . 2 2 22.058, 
hydraulische Einrichtung. . . . 2. 2 2 2.098, 


eine Kostenerhöhung selbst um 50 % der Maschineneinrich- 
tung gibt also keinen Ausschlag (El. World, Bd. 83, S. 1319, 
u. Bd. 84, S. 111). Rdl. 


Leitungsbau, 


Ungeklärte Erscheinung an Hochspannungskabeln. 
— Das Forschungslaboratorium der BrooklynEdison 
Company veröffentlicht eine kurze Mitteilung!) über 
das Auftreten einer Erscheinung, die an pa- 
pierisolierten lHochspannungskabeln neuer- 
dings beobachtet wird. Es handelt sich 
um eine „käsige” oder wachsähnliche Aus- 
scheidung, die nach längerer Betriebszeit, 
und zwar häufig als Begleiterscheinung von 
Kabeldurchschlägen, festgestellt wird, ohne 
daß jedoch der Beweis, daß die Abscheidung 
den Durchschlag hervorgerufen hat, end- 
gültig erbracht werden kann. Das Labora- 
torium hat eine eingehende Untersuchung 
eingeleitet, um festzustellen, welche Bedeu- 
tung der Erscheinung beizumessen ist. Ins- 
besondere sol festgestellt werden, welchen 
Einfluß bestimmte Fremdstoffe, die in der 
nächsten Umgebung von: Kabelfehlern ent- 
nommenen Proben der Abscheidungen gefun- 
den wurden und deren Vorhandensein stark 
überrascht hat, auf die Bildung der Abschei- 
dungen selbst sowie auf einen etwaigen 
Durchschlag besitzen. 

Ähnliche Erscheinungen sind bisher in 
Europa, vor allem Deutschland, nicht be- 
kanntgeworden. Eine Stellungnahme nur 
auf Grund dieser kurzen Mitteilung ist nicht 
möglich. Da die amerikanischen Betriebsbe- 
dingungen für Kabel andere sind als bei uns 
— beispielsweise liegt ihre Betriebstempe- 
ratur nicht unwesentlich höher als in Europa —, könnte es 
möglich sein, daß hier ein Zusammenhang besteht. Auf 
jeden Fall ist den Ergebnissen der Untersuchung großes 
Interesse entgegenzubringen. Wn. 


I+ 


Freileitung mit schweren Abspannketten. — Zur Be- 
rochnung der Beanspruchung einer Freileitung mit schwe- 
ren Abspannketten stellt A.Robitschek neue Formeln 
auf, von denen er behauptet, sie scien einfacher als die 
von Guerndt?!) und gestatten die Anwendung des 
Rechenschiebers. Zum Vergleich stellen wir die Glieder 
der Formel, auf die es ankommt, nebeneinander, wobei wir 
die Bezeichnungen von Guerndt in beiden Fällen ver- 


wenden: i ani atal . 
, og gti 2 a2 
Guerndt: ar ( Fr 22), 
Itas) 
i | x q 3 l ) 
Robitschek: 24, pz C Eimsa sm t!) 


In dieser Schreibweise sieht die Formel allerdings weniger 
einfach aus, als wenn man, wie Robitschek in seinem Auf- 


satz, z.B. den Wert Z+5& vorher schon addiert. 


Welche Formel man vorzieht, ist mehr oder weniger Sache 
des Geschmacks („El. u. Maschinenb.“”, Bd. 42, 1924, S. 565 
bis 568). Hch. Schenkel. 


Apparatebau. 


Calor-Temperaturschutz. — Den bei Verwendung von 
Schmelzsieherungen auftretenden Übelstand, daß sie infolge 
ihrer geringen Zeitkonstante kurzzeitige hohe Überlastun- 
een nicht vertragen, andererseits aber bei geringen Über- 
lastungen längerer Zeitdauer nicht ansprechen, sucht ein 
von der „Calor“-Elcktrizitätsgesellschaft m. b. H., Essen- 
Altenessen, herausgebrachtes Sicherungssystem zu über- 


2) J. Am. Inst. El. Engs., Febr. 1925, S. 141. 
3) Vgl. ETZ 1922, S. 137. 
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winden. Die Calor-Temperatur-Schaltpatrone ist ähnlich 
der mehrteiligen Schmelzsicherung eine Vereinigung von 
federnder Paßschraube und Stöpselkopf in einem Siche- 
rungselement, das aber Abweichungen in den Paßmaßen 
besitzt, um Verwechslungen mit den üblichen Schmelzsiche- 
rungen vorzubeugen. Die Wicklung der Patrone liegt 
außen an einem Messingzylinder, der den Kontakt mit dem 


Messinggewinde des Stöpselkopfes bildet, während das _ 
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Abb. 3. Calorsicherung. 


andere innen liegende Ende der Wicklung an einer Mes- 
singbüchse angelötet ist, die zur Fortleitung des Stromes 
unten einen Bund besitzt. Innerhalb der Messingbüchse 
befindet sich ein Schaltstift, der durch ein Speziallot derart 
festgelötet ist, daß er (s. Abb. 3) oben und unten in ver- 
schiedener Länge aus der Messinghülse herausragt. Bei 
einer unzulässigen Erwärmung des Stromverbrauchers wird 
die Calorpatrone in gleicher Weise wie der zu schützende 
Gegenstand bis auf das 
zulässige Maß erwärmt 
und die Lötstelle beim 
Erreichen einer gefähr- 
lichen Temperatur zum 
Auflöten gebracht, so 
daß unter der Wirkung 
der Paßschraubenfeder 
der Schaltstift durch 
die Schaltpatrone hin- 
durchgedrückt wird und 
um die gleiche Länge 
oben herausragt wie 
vorher unten. Durch die 
Bewegung des Stiftes 
wird der Stromver- 
braucher und damit auch 
die Wicklung der Pa- 
trone abgeschaltet. Die 
Patrone kühlt sich lang- 
sam ab, so daß nach einer gewissen Zeit der Stift wieder fest- 
lötet und die Patrone dann durch einfaches Umdrehen und 
Wiedereinstecken von neuem verwendbar ist. Die praktische 
Anwendung der Patrone in ihrer einfachsten Form ergibt 
eine Kombination mit einer nur als Grobsicherung wirken- 
den Schmelzsicherung bzw. Kleinautomaten: der Abschalt- 
vorgang erfolgt dann nach Abb. 4, indem der Schaltstift 
durch entsprechenden Stromschluß die vorgeschaltcete Siche- 
rung zum Abschmelzen bringt. Ganz ähnlich wirkt die 
Calorsicherung bei Drehstrom, wenn der Strom in einer 
Phase ausbleibt. Bei Neuaufstellung von Schaltkästen 
kann die Calorpatrone in der \Wceise verwendet werden, 
daß der Schaltstift direkt und mechanisch den zugehörigen 
Schalter ausschaltet, ohne daß die Grobsicherung durchzu- 
schmelzen braucht. Um die Wicklungen intermittierend 


Abb. 4. Abschultvorgung. 
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arbeitender Maschinen, z.B. Kranmotoren, zu schützen, 
wurde ein kombinierter Höchststrom- und Temperaturaus- 
löser geschaffen, bei dem nach erfolgter Abschaltung und 
Verstreichen einer kewissen Abkühlzeit auch für den Motor 
die Überlastungsfähigkeit selbsttätig wiederkehrt, wo- 
durch eine hehe Ausnutzungsmöglichkeit gegeben ist!). 
Abb. 5 zeigt einen Schnitt durch diesen Teinperaturaus- 
löser, der aus einem massiven durchbohrten Innenteil und 
einer äußeren, den Eisenteil tragenden Hülse besteht; an 
der letzteren ist ein kleiner Kolben befestigt, der in die mit 
Speziallot ausgefüllte Bohrung des Innenteils taucht. 


Abb. 5. Calor-Höchststrom- und Temperaturauslöser. 


Normalerweise bilden Kern und Hülse ein Ganzes. Erst 
wenn die unzulässige Temperatur erreicht ist, lötet sich 
der Kolben los, die äußere Hülse aber wird entsprechend 
ihrem geringen Gewicht schon bei Normalstrom des Motors 
angezogen (D. Bergwerks-Zeg., Jubil.-Ausg. 6). y 


Beleuchtung und Heizung. 


Wolframbogenlampe.e. — In der Festsitzung zum 
60jährigen Bestehen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft am 5. I. 1925 führte Dr. Skaupy eine Wolfram- 
bogenlampe vor, die an das Gleichstromnetz von 220 V an- 
geschlossen, Wechselstrom von etwa 500 Per/s erzeugt. 
Zu diesem Zweck wird parallel zum Lichtbogen ein Kon- 
densatorkreis angeschlossen. In dem Hauptkreis befindet 
sich ein Ohmscher Widerstand, der die Stromstärke der 
Lampe auf etwa 1 A begrenzt und zusammen mit dem 
Kondensator die Frequenz des Wechselstromes bestimmt. 
Die Zündung der Lampe geschieht durch Auseinander- 
ziehen der Elektroden mittels eines durch eine lleizspirale 
zeheizten Bimetallbandes. Die Zuschaltung des Konden- 
satorkreises erfolgt durch einen in der Lampe angebrachten 
Kontakt, der gleichfalls durch das Bimetall betätigt wird, 
und zwar erst, nachdem die Lampe brennt. Es handelt sich 
um eine reine Kondensalorentladung mit einer sehr spitzen 
Stromkurve, deren Frequenz nicht durch die Thomsonsche 
Formel gegeben ist. Es wird gezeigt, wie sich die Lampe 
einerseits zum Betrieb elektrischer Leuchtröhren an 
Gleichstromnetzen, andererseits zum Betricb eines Funken- 
induktors verwenden läßt. Im ersten Falle werden im Kon- 
densatorkreis noch die primären Wieklungen mehrerer klei- 
nerer Transformatoren eingeschaltet, deren sekundäre 
Wicklungen die zum Betrieb der L.euchtröhren nötige hohe 
Spannung liefern. Im zweiten Falle ersetzt die Lampe den 
Unterbrecher und ermöglicht infolge der spitzen Strom- 
kurve sehr hohe Induktorspannungen. Der Nutzeffekt der 
Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom beträgt bei 
500 Per etwa 35%. Die gelieferte Wechselstromenergie 
beläuft sich auf etwa 100 W. Man hat somit einen sehr 
einfachen Umformer, der ohne irgendwelche bewegten 


1) Vgl. ETZ 1928, 8. 308/909. 


426 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 12 


a a a A a 


Teile, wie sie bei rotierenden oder schwingenden Umfor- 
mern notwendig sind, Gleichstrom in Wechselstrom höherer 
Periodenzahl verwandelt. 


Verkehr und Transport. 


Selbsttätige Fehlereingrenzung in Fahrleitungsnetzen 
elektrischer Bahnen!). — Auf der Strecke Sihlbrugg—Zü- 
rich der Schweizer Bundesbahnen ist ein neuartiges System 
zur selbsttätigen Abschaltung fehlerhafter Fahrleitungs- 
strecken zur Anwendung gekommen, das sich im Betriebe 
gut bewährt hat. Es unterscheidet sich dadurch von den 
bisher bekannten Anordnungen, daß lediglich Spannungs- 
rückgangsrelais zur Auslösung und Überwachung der ein- 
zelnen Schaltvorgänge verwandt werden. Die Fahrleitung 
der genannten Strecke ist in 18 einzelne Abschnitte unter- 
teilt, die über Streckentrenner im normalen Betriebe zu- 
sammengeschaltet sind. Diese Streckentrenner sind als 
Ölschalter für Freiluftmontage mit elektrischem Antrieb 
ausgebildet und an den Trennstellen der Fahrleitungsab- 
schnitte gruppenweise in sogenannten „Schaltposten” un- 
mittelbar neben den Gleisen aufgestellt. Die Speisung. der 
Strecke erfolgt vom Unterwerk Sihlbrugg aus (Abb. 6) 


Zeichenerklärung: 


Z - Schaltposten Zürich. P = Prüfwiderstand, 


E = Enge, O = Speisepunktschalter, 

W = Wo0ollishofen, L = Fahrleitung, 

K = Kilchberg. St = Stations-Fahrleitungsab- 

T = Thalwil, schnitt, 

H = Horgen, A = Automatische Apparatur, 

S = Sihlbrugg, F =: Fernsteuerungstafel. 
Abb. 6. 


über einen „Speisepunktschalter“ O. Tritt auf der Strecke 
irgendwo ein Kurzschluß auf, z. B. am Punkt I, so öffnet 
der Maximalauslöser den Speisepunktschalter O. Dadurch 
wird in die Speiseleitung ein Prüfwiderstand P eingeschal- 
tet, durch den der Kurzschlußstrom auf höchstens 7 A be- 
grenzt wird. Die Strecke wird spannungslos und die Anker 
der in jedem Schaltposten an die Fahrleitung angeschlos- 
senen Spannungsrückgangsauslöser fallen herunter und be- 
wirken, daß in sämtlichen Posten gleichzeitig die Antriebs- 
motoren der „Schaltregler” zu laufen beginnen, die die 
Streckentrenner steuern. Die Schaltregler sind einfache 
Kontaktwalzen, die durch ihre Antriebsmotoren mit 
gleicher Geschwindigkeit gedreht werden. Die Kontakte 
der Schaltwalzen der einzelnen Schaltposten sind so gegen- 
einander versetzt, daß zuerst in Zürich das Schalterspiel 
beginnt und nach Beendigung der Schaltungen dort die- 
selben Schaltvorgänge der Reihe nach bei den folgenden 
Posten bis nach Sihlbrugg wiederholt werden, bis die 
Fehlerstelle gefunden ist. Hierbei werden in jedem 
Schaltposten zuerst die Schaiter der abgehenden Leitun- 
gen und der Stationsleitungen geöffnet und dann wieder ge- 
schlossen und darauf die Schalter in den ankommenden Lei- 
tungen 7 und 8 geöffnet, so daß nacheinander jeder Ab- 
schnitt für die Dauer einer Abschaltuug zweiseitig vom Netz 
getrennt wird. Trifft diese doppelseitige Abschaltung den 
kranken Netzteil, z. B. Punkt F in Abb. 6, so kehrt im selben 
Augenblick auf der ganzen Strecke von Sihlbrugg bis Wollis- 
hofen die Spannung wieder, wodurch die Schalttätigkeit des 
Schaltreglers in W. sofort unterbrochen wird. Infolgedessen 
hleibt der Schalter 1 in Wollishofen geöffnet. Über den 
bereits geschlossenen Schalter 2 erhält der Schalter 8 in 
Enge Spannung, sein Nullspannungsrelais wird angezogen 
und der Schalter wird geschlossen, während der Schalter 7 
in Enge wegen Fehlens der Spannung am zugehörigen Lei- 
tungsabschnitt geöffnet bleibt. So pflanzt sich die Span- 
nung bis Zürich fort mit der Wirkung, daß alle Schalter 7 
und 8 mit Ausnahme der 2 Schalter am kranken Leitungs- 
teıl wieder geschlossen werden. Außerdem wird bei Rück- 
kehr der Spannung der Speisepunktschalter O in Sihlbrugg 


. „2. Nach H. Lüthy, Aarau. Automatic Fault Localisine on Elec- 
tric Railways in El. Review, 16. Nov. 19.3 nnd „Ein neues System der 
selbsttätigen Fehlerisolierung in Traktions-Leitungsnetzen“ in Schweiz. 
Bauztg, Bd. 82, Nr. 12 vom 22. IX. 1928, 8. 148. Vgl. auch ETZ 194, 8. 378. 


wieder geschlossen, so daß die ganze Strecke mit Ausnahme 


des gestörten Abschnitts wieder betriebsfähig ist. Wesent- 
lich für das richtige Arbeiten der Anordnung ist, daß die 
Reihenfolge der Schalterbetätigungen von Station zu Sta- 
tion unbedingt eingehalten wird, was durch besondere Dreh- 
zahlregler an den Motoren der Schaltregler eichergestellt 
wird. Betrifft der Erdschluß zwei Abschnitte, z. B. 7 und 
3 in Enge (Fall II), so wird durch besondere Einrichtungen 
auch in diesem Falle sicheres Abschalten derselben erreicht. 
Tritt der Erdschluß in beiden Fahrleitungen an gleicher 
Stelle auf (Fall III), so bleiben die beiden Schalter 7 und 8 
in Wollishofen trotz Rückkehr der Spannung an den Null- 
spannungsrelais geöffnet. Wird die Strecke nicht durch 
Kurzschluß, sondern durch Abschalten im Unterwerk span- 
nungslos, so tritt in allen Schaltposten das beschriebene 
Schalterspiel ein mit dem Ergebnis, daß alle Schalter 7 und 
8 geöffnet werden. Beim Wiedereinschalten der Strecke 


- werden sie dann wieder selbsttätig geschlossen, wie nach 


einer Störung. Die Lokomotivschalter besitzen Nullspan- 
nungsverriegelung, so daß sämtliche Lokomotiven der 
Strecke sich abschalten, wenn die Spannung ausbleibt. 
Wenn ein Lokomotivführer seinen Ölschalter wieder einlegt 
in dem Augenblick, wo nach Abtrennen des kranken Netz- 
teils die Spannung wiederkehrt, ehe noch der Speisepunkt- 
schalter geschlossen ist, so geht der Leerlaufstrom des 
Lokomotivtransformators durch den Prüfwiderstand. Ver- 
suche haben ergeben, daß dies sogar auf 2 Lokomotiven 
gleichzeitig geschehen darf, ohne daß im Prüfwiderstand 
ein Spannungsabfall entsteht, der die Wiederherstellung 
des Betriebszustandes der Fahrleitung verhindert. 

Bemerkenswert ist, daß im ungünstigsten Falle die 
Fahrleitung nur 40 s spannungslos ist, bis die Störungs- 
stelle abgetrennt ist. 

Die Streckenölschalter sind nur schwach beansprucht, 
da sie nur den Prüfstrom, nicht aber den Kurzschlußstrom 
zu unterbrechen haben. Der Motorantrieb ist in den Öl- 
kessel mit eingebaut. Der Steuerstrom für jeden Schalt- 
posten wird durch eine Akkumulatorenbatterie für 72 V 
geliefert. 

Die Schaltapparate und Regeleinrichtungen wurden 
von der Firma Sprecher & Schuh in Aarau geliefert, der 
die Schaltung patentrechtlich geschützt ist.  Gthe. 


Fernmeldetechnik. 


Ein 255 m hoher Turm für die Großfunkstelle Königs- 


wusterhausen. — Einen Turm, der nach dem Eiffelturm der 
größte Funkturm der Welt sein wird, erhält die Station 
Königswusterhausen. Er ist bestimmt, die neuen Riesen- 


Abb. 7. Neuer Turm der Großfunkstelle Königswusterhausen. 


antennen zu tragen, die den Großverkehr, insbesondere 
auch den Pressedienst von Königswusterhausen ausführen. 
Der von der Honnefwerke A.G. Dinglingen in Eisenkon- 
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struktion ausgeführte und in Abb. 7 dargestellte frei- 
stehende Turm ist 255 m hoch und auf einem dreibeinigen 
Sockelgestell gelagert. ». 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstromkreis, enthaltend eine Reaktanzspule mit 
Eisenkern und einen Kondensator. — Während der ein- 
fachste Resonanzfall in Leitungsnetzen mit konstanter 
Kapazität und Selbstinduktion in Parallel- und Reihen- 
schaltung seit J. J. Thomsons grundlegenden Betrach- 
tungen erschöpfend behandelt ist, ist das ungleich schwieri- 
gere Problem der Leitungsnetze, die neben einer Kapazität 
eine variable Selbstinduktion, d. h. eine Reaktanzspule mit 
Eisenkern enthalten, noch nicht in gleicher Weise erledigt. 


u J J 
Abb. 8. Abb. 9. 


Der Fall der Serienschaltung ıst von Peterson, Nö- 
ther und Martinsen behandelt worden. Der Fall 
der Parallelschaltung wird zum erstenmal von L.F leisch- 
mann in der ersten der unten genannten Arbeiten analy- 
tisch behandelt, vor allem unter dem Gesichtspunkte, was 


Z 


I E 


J 
Abb. 10. 


in diesem komplizierteren Fall der Erscheinung der Ro- 
sonanz bzw. der Eigenfrequenz des einfachen Thomson- 
schen Falles entspricht. L. Fleischmann verfährt folgender- 
maßen: Unter der einschränkenden, für praktische Fälle 
zunächst ausreichenden Voraussetzung einer cosinusför- 


migen Spannung: 
E Z= 0 cO8 0) t . . . . . . . . (1 


berechnet er zunächst den Momentanstrom i gder Reaktanz 
und den Momentanstrom ¿ç der Kapazität. Die Summe 

ipgtic=tist dann der momentane Gesamtstrom im Netz, 
aus dem sich nach bekannter Regel 


I=Yfeat.........@ 


der Gesamteffektivstrom I des Netzes, der von den gewöhn- 
lichen Meßinstrumenten anxzegeben wird, berechnet. Ent- 
sprechend dem Thomsonschen Gedankengange erhält man 
die Resonanz, indem man 1 = 0 setzt, welche Gleichung, im 
Thomsonschen Falle die Eigenfrequenz des Systems œw? = 


Te ergibt. Was entspricht im Falle der eisenhaltigen 


Selbstinduktion dieser Eigenfrequenz? 

Um dies zu finden, haben wir noch die Berechnung der 
Ströme ig; ic etwas genauer zu betrachten. Wir bedürfen 
noch einer Annahme über den Zusammenhang der Strom- 
stärken und der magnetischen Induktion B in der Reaktanz, 
und L. Fleischmann legt hierfür die in erster Näherung 
geltende empirische Relation 

rZaB+bB® .... . e (3 


zugrunde. Da der EMK E, cos wt die iadúktiön B = 
Ba sin œ t entspricht, wird: 
ię =a Bo sin wt+b (Bo ein wt)... ... (4 
Ebenso ergibt sich fürtç : 
2 
ic= 09° =+0 ÑB =— CB ein at. 
Bildet man nun I, so erhält man: 


=ygye- -0 + Fa O)bBR +3 Br. (5 
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Abb. 11. 
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Dieser Ausdruck verschwindet im reellen Zahlengebiet nur 
für Bo = 0, d. h. eine richtige Resonanz im gewöhnlichen 
Sinne kann im Falle der eisenhaltigen Selbstinduktion 
nicht auftreten. 

Aus Gl. (5) läßt sich ableiten, daß für jeden Fluß B 
und somit für jede Spannung mit gegebener Frequenz ein 
Minimum des effektiven Gesamtstromes auftritt, und zwar 
ergibt sich durch Differentiation des obigen Ausdruckes 
Gl. (5) nach Bo und Nulisetzen als Bedingung für dieses 
Minimum die Relation 

6 (a — 02 C) 


eer 
ze: b 


die Fleischmann als modifizierte Resonanzformel an- 
spricht. Fleischmann diskutiert diese Formel weiter 
und findet, daß zu demselben Minimumstrom verschiedene 
Induktionen bzw. Spannungen gehören, und zwar im allge- 
meinen drei Werte, die natürlich nicht immer reell sein 
müssen. 

Die physikalische Bedeutung dieser Tatsache wird 
anschaulicher und klarer, wenn man sich die Verhältnisse 
graphisch klar macht, was Fleischmann in der zweiten der 
unten genannten Arbeiten unternimmt. Die graphische 
Behandlung läßt sich sowohl für den Fall der Serien- wie 
der Parallelschaltung durchführen. Zur Vereinfachung 
legt Fleischmann dieser graphischen Behandlung die 
Voraussetzung zugrunde, daß im Stromkreis nur Sinusspan- 
nungen und Sinusstrom auftreten, während bei einem 
eisenhaltigen Stromkreis, wie die analytische Betrachtung 
zeigt, dies unterhalb des Eisensättigungspunktes nie- 
mals gleichzeitig stattfinden kann. Infolge dieser ver- 
einfachten Annahme sind die graphisch gewonnenen Re- 
sultate nur qualitativer Natur. 


Abb 12. 


Wir tragen für eine bestimmte Frequenz Abb. 8 für 
die Reaktanzspule und für die Kapazität die Spannung als 
Funktion der Stromstärke auf, d. h. die Kurve E=fliz) 


und E=f(is), wobei die erstere eine ganze rationale 
Funktion dritten Grades, die letztere eine Gerade ist. 
Die Strecke ab ist dann der Strom durch die Reaktanz, 
ac der Kondensatorstrom bei einer beliebigen Spannung Z, 
die Differenz b c der Gesamtstrom. Abb. 9 zeigt den Ge- 
samtstrom als Funktion der Spannung. Der Strom wächst 
vom Nullpunkt an, nimınt dann bis zu Null ab — in der 
analytischen Behandlung bis zu einem Minimum — und 
wächst dann wieder, Abb. 9 veranschaulicht also quali- 
tativ den Inhalt der obigen analytischen Betrachtung. 
Fleischmann gibt dann eine Anwendung dieser Betrach- 
tunge auf die Theorie der Petersenspule. 

In ähnlicher Weise läßt sich auch der Fall der Serien- 
schaltung graphisch behandeln. Abb. 10 zeigt wieder die 
Ströme ïg und ic, hier Z und II genannt. Die geometrische 


Addition der einem bestimmten I-Wert entsprechenden 
E-Ordinaten unter Berücksichtigung der um 180° ver- 
schobenen Phase, d. h. Differenzbildung der beiden Ordi- 
natenwerte liefert die Abb. 11, die die Abhängigkeit von 
Spannung und Strom im Gesamtnetz ergibt. Fleisch- 
mann berücksichtigt durch eine einfache geometrische 
Überlegung auch noch den Einfluß des Ohmschen Wider- 
standes, wobei er zur Vereinfachung von der Voraus- 
setzung sinusförmigen Stroms und Spannung Gebrauch 
macht, und erhält so Abb, 12. 

Bei steigender Spannung wird der Strom zunächst bis 
zu dem Punkte a anwachsen, dann mit einem leichten 
Spannungsanstieg auf den Wert b überspringen. Umge- 
kehrt wird bei verminderter Spannung von Punkt b aus 
der Punkt c in stetigem Abfallen erreicht werden und dann 
die Spannung von c auf d überspringen. Für andere Fre- 
quenzen wird sich das Diagramm ein wenig ändern. Mit 
wachsender Frequenz erhöht sich die Reaktanzspannung 
für einen gegebenen Strom proportional, während die Span- 
nung am Kondensator abnimmt. 

So vermag die graphische Behandlung in einfachster 
Weise ein anschauliches Bild der Vorgänge in Strom- 
kreisen mit variabler Selbstinduktion und Kapazität bei 
Parallel- und Serienschaltung zu geben (Gen. El. Rev. 
Bd. 27, S. 260 u. El. World Bd. 83, S. 430). Ogr. 
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Experimentelle Untersuchungen über das Auftreten 
von Überspannungen in Stromkreisen mit Quecksilber- 
dampßeleichrichtern. — Lassen untersuchte experimen- 
tell, ob ein Gleichrichter Überspannungen erzeugen kann 
und auf welche Art solche Überspannungen zustande kom- 
men können. Die Versuche wurden mit einem Einphasen- 
glasgleichrichter ausgeführt und die charakteristischen Er- 
scheinungen auch an einem Metallgroßgleichrichter nach- 
eeprüft. Es wurde dabei der Fall einer induktiven Be- 
lastung ohne parallelen ohnmschen Widerstand ins Auge 
gefaßt. Parallel zu dieser Induktivität befand sich eine 
veränderliche Kapazität (Kapazität der Leitung usw.). 
Die Untersuchung erstreckte sich auf zwei wesentlich ver- 
schiedene Vorgänge. 


I. Der Ausgleichvorgang tern Erlöschen 
des Lichtbogens. 


Das Erlöschen des Gleichrichters wurde zum Zwecke 
der oszillographischen Beobachtung periodisch wiederholt, 
indem der eine Anodenkreis abgeschaltet und der andere 
mittels Hochspannung periodisch gezündet wurde. Um 
die Zündung zu erreichen, mußte der Gleichrichter auf 
100° C erhitzt werden. In der Hauptsache ergab sich fol- 
zendes: Die Induktivität erhält kurz vor dem Erlöschen 
des Lichtbogens eine sehr hohe Spannung, die nach dem 
Erlöschen des Lichtbogens in einer gedämpften Schwin- 
gung ausklingt, deren Frequenz gleich der Eigenschwin- 
gung des aus der Induktivität und seiner Parallel- 
kapazität gebildeten Schwingungskreises ist. Die „Aus- 
schaltungsspannungen’ an der Induktivität wurden ge- 
messen, indem in der normalen Schaltung der Gleich- 
strom so weit herabgesetzt wurde, daß nach einer gc- 
wissen Zeit das Erlöschen des Gleichrichters erfolgte. 
Als Meßinstrument diente eine bestrahlte Funkenstrecke. 
Die Ausschaltspannungen wachsen mit abnehmender Par- 
allelkapazität. Der größte Wert tritt ohne Parallelkapa- 
zität auf, bei einem Großgleichrichter betrug er bei einer 
Spule von etwa 0,5 Henry mehr als 4 kV. Als besonders 
gefährlich erwies sich die Zeit kurz nach Inbetriebnahme 
eines unvorgewärmten Gleichrichters, die Ausschaltspan- 
nung betrug dann das Vielfache der angegebenen Werte. 
Diese Überspannungen vermeidet man, wenn man den 
llilfslichtbogen dauernd brennen läßt. 

ll. Der Ausgleichvorgang beim Übergang 
des Lichtbogens auf eine andere Anode. 

Beim Übergang des Lichtbogens auf eine andere 


Anode traten freie gedämpfte Schwingungen auf. Diese 
Schwingungen sind als Ausgleichvorgang anzusehen, der 


durch die an dem betreffenden Lichtbogen zu Beginn des, 


Stromdurchganges auftretende Zündspannungsspitze her- 
vorgerufen wird. An den Schwingungen waren in der 
Hauptsache solche Induktivitäten beteiligt, die zur Kapa- 
zität in Serie lagen (Streuung des Transformators usw.). 
Die an diesen Induktivitäten auftretenden maximalen 
Spannungen wurden in Abhängigkeit von «ler Frequenz 
gemessen. Die höchsten Spannungswerte ergaben sich bei 
niedrigen Frequenzen als ein Vielfaches der normalen 
Spannung. Außerdem ergab sich eine Resonanz mit den 
geraden Vielfachen der Grundfrequenz. Besonders hohe 
Spannungen traten kurz nach dem Einschalten des kalten 
Gleichrichters auf. Ging man zu höheren Gleichspannun- 
gen über, so stiegen die Überspannungen sehr schnell, Es 
wurde der Einfluß von Induktivitäten im Primärkreis des 
Transformators untersucht. Diese Induktivitäten beteci- 
listen sich an den Schwingungsvorgängen. Es wurden 
an ihnen zwar keine bemerkenswerten Spannungen ge- 
messen, sie übten aber einen 


xefährlichen Einfluß inso- I U MiWINV 
fern aus, als sie unter sonst a 27 | 132 | 815 
ganz normalen Betriebsver- 322. 3.08 | 260 | 12,7 | 95,8 
hältnissen eine so starke |__ 651 |70 |134 
momentane Herabsetzung aS L43 | A1 |140 


derTransformatorspannung |3%6 410: 108 | 77 | 234 


bewirkten, daß der Gleich- [sw , 450| 18 | 06 ; 248 


richter erlosch. Außerdem 675: 40 | An | 223‘ 280 
ist damit gezeigt, daß_die 9977| 10 1 329,5 
Schwingungen in die Lei- |4235 38105 
tungen übertreten, wo sie j 992| 108 | 347 
durch Resonanz mit etwa | — 3 
vorhandenen Schwingungs- | | 17,1 | 28 
kreisen Unheil anrichten 915 11,3 ' 410 | 
können. Dureh einen Ver- | 6&2 6w: 65 ;10 |64 


Such mit einem Großsrleich- 


richter wurde nachzewie- 
sen, daß dort dieselben 
Schwinzungzen auftreten. 


Als wirksamstes Mittel zur Bekämpfung dieser Schwingun- 
gen erwies sich ein W iderst: and parallel zum Gleichstrom- 
kreis (Arch. El, Bd. 13, S. 311). 5b. 
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- Die Induktivität von Spulen, Ringen und Stäben. — 
Hemmeter entwickelt Formeln zur Berechnung 


1. deg gegenseitigen Induktion von koaxialen eisenlosen 
Spulen mit rechteckigem Wickelraum (Abb. 13a), 


3, der Eigeninduktion von solchen Spulen, deren Wickel- 
raum sich aus parallel liegenden Rechtecken zusam- 
mensetzt (Abb. 13b u. ec). 


Durch direkte Integration scheint das Problem nicht lösbar 
zu sein. Denn schon die Berechnung der Eigen induk- 
tivität von Spulen mit Techteckigem Wickelraun 
führt auf große Schwierigkeiten. Sie wurden vom Ver- 
fasser im Arch. El., Bd. 13, S. 460, mit Hilfe von Differen- 
tialgldichungen überwunden. Dabei hängt dieselbe.nur ab 
von drei Größen: den Seiten des rechteckigen Wickel- 
rauınes und dem mittleren Radius. Die oben genannten In- 
duktivitäten aber sind erst durch viel mehr Größen be- 


a b c 
Abb. 13a. Abb. 13b und c. 


stimmt. In der Tat ist die direkte Integration nur im spe- 
ziellen Fall der Gegeninduktivität gleicher Spulen von 
Stefan und von Weinstein versucht worden. Das 
Ergebnis war aber fehlerhaft und ist von R o sa verbessert 
worden. Eine bemerkenswerte Lösung für die Gegeninduk- 
tivität von Spulen, deren Abstand grob ist gegen ihren 
Wickelraum, hat Rayleigh gegeben. Für die Eigen- 
induktivität der oben unter 2. genannten Spulen gab es 
bisher noch keine Formel. 

In der vorliegenden Arbeit wird die Berechnung der 
genannten Induktivitäten zurückgeführt auf die Selbst- 
induktion einer Reihe von Spulen mit rechteckigem 
Wickelraum, die mit der bereits erschienenen Arbeit des 
Verfassers sicher und mit großer Genauigkeit bestimmt 
werden kann. Die Schwierigkeit des Problems bringt es 
mit sich, daß die Formeln beim Gebrauch eine gewisse 
Rechenarbeit erfordern. Aber sie sind sehr durchsichtig 
und lassen sich nach einer Methode, die angegeben wird, 
leicht kontrollieren. Der Fehler, den die Formeln mit sich 
bringen, kann nach einer gleichfalls angegebenen Methode 
leicht abgeschätzt werden. Er ist für viele Fälle kleiner 
als 1%. 

Die Formeln werden abgeleitet aus einem sehr allge- 
meinen Satz, der neu zu sein scheint und auch an sich ein 
gewisses Interesse verdiont (Arch. El. Bd. 14, H. 2). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die 65000 kVA-Wasserturbinen der Niagara Falls 
Power Co. — Zu dem in ETZ 1925, S. 89, gebrachten Be- 


I = spezif. Drehzahl n, 
II = größter Laufraddurch- 
messer m 
Ill = Gefälle m 
IV = Leistung in 1000 PS 
V = Leistung unter 1 m (iefälle 


Grdars Pian 


Lilla Edet 


Abb. 14. 


richt wird uns geschrieben: Die Annahme, daß die Nia- 
gara Falls Nr. 3-Maschinen die größten Einheiten der Welt 
seien, ist bezüglich der Turbinen nicht zutreffend. Für 
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Wasserturbinen bildet diejenige Leistung, welche die Tur- 
bine unter 1 m Gefälle abgeben würde und die man als 


„Einheitsleistung“ N; = N a bezeichnet, den exakten 
Vergleichmaßstab, von welchem wieder die Größenverhält- 
nisse (ausgedrückt etwa durch den Laufraddurchmesser 


D) nach der Beziehung D=c VN; abhängen. Es mag in 
diesem Zusammenhang von Interesse sein, eine augen- 
fallige Gegenüberstellung der bekannten größten (d.h. der 
Einheitsleistung nach stärksten) Wasserturbinen sich vor 
Augen zu führen, wie sie Abb. 14 maßstäblich zeigt!). Die 
zu den beschriebenen Generatoren gehörigen Turbinen 
sind erst die dritte Stufe von unten her. Rdl. . 


Verschiedenes. 


Diapositive als Filmstreifen. — Auf dem Gebiet der 
Lichtbildtechnik ist für gewisse Vorführungen eine recht 
bemerkenswerte Neuerung zu verzeichnen. Es handelt sich 
um solche bildliche Darstellungen, die 
in einer mehr oder weniger langen 
Reihe irgendwelche Arbeitsprozesse 
veranschaulichen sollen. Anstatt nun 
für jede Phase eines solchen Arbeits- 
prozesses eine eigene Diapositivglas- 
platte herzustellen, hat die Technisch- 
wissenschaftliche Lehrmittelzentrale, 
Berlin NW 87, Sickingenstr. 24, solche 
Bilderreihen auf einem. Filmstreifen' 
kopiert, der entweder in einem beson- 
deren Projektionsapparat, oder mittels 
einer Vorrichtung, die einem vorhan- 
denen Apparat anzupassen ist, vorge- 
führt werden kann. Diese Vorführung 
erfolgt stufenweise von Bild zu Bild, 
nicht in sehr rascher Folge, wie bei 
einem kinematographischen Film, wo 
durch die geringen Unterschiede in den 
zeitlichen Verlauf immer ein und der- 
selbe Bildgezenstand gegeben ist. Bei 
dem vorliegenden Filmstreifen bietet 
jede Abbildung ein anderes Bild, und 
der Vorführende kann bei jedem Bild 
nach Wunsch verweilen. Der große 
Vorteil dieser Neuerung besteht darin, 
daß man gewisse Arbeitsprozesse in 
einer großen Reihe von verschiedenen 
bildlichen Darstellungen in flotter 
Folge vorführen kann und hierzu nicht 
mehr gebraucht als einen einzigen, mit 
sich zu führenden kleinen Filmstreifen. 
Trotz der Kleinheit des Filmbildes (18 
mal 24 mm) sind scharfe und genügend 
helle Projektionsbilder bis zu einer 
Breite von 1,5—=-1,75 m zu erreichen, 
was für Vortragsräume von 8-10 m 
Tiefe ausreicht, Eine besondere Küh- 
lung der Filmvorführung ist bei einer 
100 W-Lampe noch nicht und erst dar- 
über hinaus erforderlich. 

Für die gelegentliche Vorführung 
einzelner Gegenstände oder in Vorträ- 
gen, bei denen die Bildfolge nicht von 
vornherein streng festgelegt werden 
kann, werden nach wie vor Platten- 
diapositive zu bevorzugen sein. 

Durch die neue Einrichtung wird 
es den Industriefirmen unter Anwen- 
dung geringer Mittel möglich, die Lehr- 
anstalten mit Lichtbildern über ihre Er- 
zeugnisse und vor allen Dingen Ar- 
beitsverfahren zu versorgen. 2 


Neu erschienene Normblätter des 


NDI?). — DIN LON 262 Domdichtringe Abb. 15. Dia- 
— DINLON 283 Whitworth-Gewinde positive als Film- 
ohne Spitzenspiel für Stiftschrauben streifen. 
(Einschraubende) — DIN LON 284 
\Whitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel für Stehbolzen, 
Deckenstehbolzen und Queranker — DINLON 285 Kege- 


liges Whitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel für Reini- 

gungsschrauben und Stutzen. 
Normblattänderungen?) sind vorgenommen 

bei: DIN 179 Zylindrische Bohrbuchsen — DIN 180 Kege- 


N went DEA, 8. 74. 
-Mitt 
a) Vgl a. NDI Mitt. 195, H. 4. 
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lize Bohrbuchsen — DIN 236 Normallehrdorne — DIN 119 
llängelager für Transmissionen — DIN 333 Zentrierbohrer 
— DIN 334 60 *-Spitzsenker — DIN 335 90 °-Spitzsenker — 
DIN 347 120 °-Spitzsenker — DIN 493 Nasenkeile — DIN 
194 Nasenflachkeile — DIN 495 Nasenhohlkeile. 


Jubiläumsstiftung der Bergakademie Claustahl. — Die 
Bergakademie in Clausthal wird im Herbste 1925 auf das 
für eine wissenschaftlich-technische Lehranstalt ehrwür- 
dige Alter von 150 Jahren zurückblicken können. Es bc- 
steht der Wunsch, diesen Zeitabschnitt nicht nur durch 
eine Festfeier zu kennzeichnen, sondern auch, falls erreich- 
bar, durch Errichtung eines besonders den akademischen 
Zielen dienenden Marksteins festzuhalten. Beide Zwecke 
erfordern Aufwendungen, welche die Mittel der zur Ge- 
denkzeit unmittelbar Beteiligten übersteigen. Es ergeht 
daher seitens des Rektors und Professorenkollegiums der 
Bergakademie Clausthal an die früheren Herren Studieren- 
den, insbesondere diejenigen, die an der Bergakademie 
einen akademischen Grad erlangt haben und an die zahl- 
reichen Freunde der Bergakademie die Aufforderung, einen 
Beitrag in Geld zu leisten. Die Finanzkommission des 
Festausschusses: wird jede, auch die geringste Spende, mit 
Dank anerkennen und bittet, Zahlungen an die Beamten- 
bank Clausthal-Zellerfeld in Clausthal zur Gutschrift auf 
ihrem Konto zu richten. Die Beamtenbank hat das Post- 
scheckkonto: Hannover Nr. 60 749. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Verkehrsausstellung München 1925. — Nach 
dem uns vorliegenden Programm soll die von Juni bis Ok- 
tober dauernde Ausstellung ein umfassendes Bild 
des deutschen Verkehrswesens bieten. Sie 
gliedert sich dementsprechend in die 5 Gruppen Land- 
verkehr, Wasserverkehr, Luftverkehr, 
Post-, Telegraphie-, Fernspreceh-undFunk- 
wesen sowie Allgemeines. Der Abteilung „Bahn- 
verkehr” der 1. Gruppe ist in der größten Halle und in 
einem besonderen Ausstellungsbahnhof ein weites Feld zur 
Entfaltung gegeben. Die Grundzüge des Eisenbahnbetriebs 
werden mit Ililfe eines Modells vorgeführt, das im Maß- 
stab 1:33 verschiedene Bahnhöfe mit allen technischen 
Einrichtungen zeigt. Die Bewegung der Züge erfolgt durch 
elektrische Lokomotiven. Im Ausstellungsbahnhof erhält 
der Besucher Gelegenheit, die neuesten Lokomotiven, eine 
große Anzahl verschiedener Eisenbahnfahrzeuge und auch 
die neuesten Erfindungen auf diesem Gebiet, wie den 
zwungläufizen Ablaufbetrieb, die selbsttätige Kupplung, 
die Vereinheitlichung des deutschen Schmalspurwesens für 
den Großgüter-Massenverkehr zu studieren. Dieser Unter- 
gruppe Eisenbahn schließen sich eine für Straßen- und 
Kleinbahnen und die Abteilung „Straßenverkehr“ an. Die 
Gruppe Wasserverkehr gliedert sich in „Binnen- 
verkehr” und „Seeverkehr“. Für den gesamten Luft- 
verkehr wird in der Arena des Ausstellungsgeländes 
eine eigene Halle errichtet. Besonderes Interesse dürfte 
die 4. Gruppe mit den gesamten Einrichtungen des 
mündlichen und schriftlichen Verkehrs bieten. Hier wird 
der Radioverkehr sowie der Telegraphen- und Telephon- 
verkehr im Verein mit anderen Einrichtungen der Post zur 
Vorführung gelangen. Für Gegenstände, die allen Ge- 
bieten des Verkehrs gemeinsam sind, ist außerdem eine zu- 
sammenfassende Gruppe gebildet, zu der auch das psy- 
chotechnische Eignmungsverfahren, das Unterrichtswesen 
usw. gehören. In kinematographischen Bildern soll ferner 
der Entwicklungsgang der einzelnen Verkehrsmittel, ihre 
Entstehung und Zusammensetzung bis zum fertigen Er- 
zeugnis gezeigt werden. Da die vorhandenen Ausstellungs- 
hallen nicht genügen, sind umfangreiche Neubauten in Ar- 
beit. Eine nach englischem Muster entworfene Liliput- 
Vollbahn wird das von einem Leuchtturm gekrönte Ausstel- 
lungsgelände an der Theresienwiese durchziehen. Die An- 
teilnahme und Mitarbeit von Reich, Staat und allen im 
Industrie- und Wirtschaftsleben führenden Stellen und Per- 
sonen an dem Unternehmen, das kurz nach der Eröffnung 
des Deutschen Museums (7. V.) beginnen soll, sind, wie 
wir hören, außerordentlich rege. 


Elektrizität und Gas auf der Frankfurter internatio- 
nalen Messe. — Im Rahmen des „Hauses der Technik“ wer- 
den zur Frankfurter Frühjahrsmesse, die vom 17. 
bis 22. IV. stattfindet, in zwei geschlossenen Abteilungen 
alle Möglichkeiten der Verwendung von Elektrizität 
und Gas im Haushalt, in den Gewerben und der Industrie 
gezeigt werden, so daß der Besucher ein gutes Bild der auf 
diesem Gebiet in den letzten Jahren erzielten Fortschritte 
erhält. 
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Danziger internationale Messe. — Der Senat der Freien 
Stadt Danzig hat beschlossen, auf dem Messegelände eine 
Halle „Technik“ von über 3000 m? zu errichten, die erst- 
malig bei der vom 6. bis 9. VIII. srattiindenden Herbst- 
messe Verwendung finden soll. 


Energiewirtschaft. 


Das deutsche Hochvoltnetz. — Windel behandelt in 
einem Aufsatz der Jubiläums-Sondernummer der „Elektrizi- 
tät” der Deutschen Bergwerkszeitung das deutsche Hoch- 
voltnetz,. Er beginnt zunächst mit der geschicht- 
lichen Entwicklung der elektrischen Zen- 
tralen, die, von Einzelanlagen ausgehend, zu Blockan- 
lagen, Ortszentralen, Überlandzentralen zu den Großkraft- 
werken sich entwickelten. Die Energieversorgung macht 
heute nicht mehr an dem Weichbild der Stadt Halt, sie hat 
die Versorgung von Kreisen, Provinzunternehmungen über- 
nommen und umfaßt bereits Anlagen, deren Stromabsatz 
über die Grenzen einer Provinz oder eines Landes heraus- 
greift. Charakteristisch für die Vergangenheit ist es, daß 
früher die Kraftwerke im Mittelpunkt ihres Versorgungs- 
gebietes lagen und, soweit sie Dampfkraftwerke sind, nur 
angelegt waren, um Kohle und Wasser auf bequemstem und 
billigstem Wege heranzuschaffen. Oft mußten auch diese 
Gesichtspunkte, besonders in großen Städten, hinter denen 
der bequemen Verteilung des elektrischen Stromes zurück- 
treten. Selbst die Wasserkraftwerke, die ja durch ihre An- 
triebskraft an den Ort gebunden sind, unterlagen damals 
diesem Zwang, sie wurden nur dort ausgebaut, wo sich in 
ihrer Nähe ein genügend großes Versorgungsgebiet befand. 
Auch die Erhöhung der Fernleitungsspannung bis au 
50 kV, die in der Epoche der Überlandzentralen (1900 bis 
1913) bereits technisch gut ausgebildet und viel benutzt 
wurde, änderte an dem Prinzip dieser Versorgungsart 
nichts; sie hatte zur Folge, daß die Versorgungsbezirke der 
einzelnen Zentralen vergrößert wurden. Erst mit der Ein- 
führung einer Übertragungs=pannung von 100 kV trat hier- 
in eine wesentliche Veränderung ein. Sie gestattet die Aus- 
wahl der vorteilhaftesten Lage für das Großkraftwerk, 
seine größtmögliche Ausnutzung sowie die günstigste indi- 
viduelle jeder einzelnen angeschlossenen Anlage. Die Hoch- 
spannungstechnik ermöglicht es jetzt, daß die Standorte der 
vroßen Erzeugungsanlagen immer mehr dorthin verlegt 
werden können, wo einerseits die Wasserkräfte und die 
Kohlen in größtem Maße in billigster Weise nutzbar ge- 
macht und anderseits, wo dies nicht möglich ist, die Fracht- 
kosten der Kohle durch Benutzung von Wasserstraßen auf 
einen Mindestwert herabgedrückt werden. 


Durch den Zusammenschluß im Interessengebiet ge- 
legener Werke läßt die Fernübertragung eine gleich- 
mäßigere Belastung erzielen. llierdurch kann sowohl der 
Forderung nach möglichster Ausdehnung der Kraftver- 
teilung entsprochen als auch durch Zusammenarbeiten ver- 
schiedenartiger Werke, z. B. von Dampfkraft mit Wasser- 
kraft, die günstigste Ausnutzung jeder einzelnen Anlage 
erreicht werden. In einer Zahlentafel'), wird gezeigt, wie 
sewaltig in dem Zeitalter der Großkraftversorgung die 
Leistung der öffentlichen Stromerzeugungsanlagen in 
Deutschland angewachsen ist und welche Verschiebung die 
Elektrizitätswirtschaft in dieser Zeit erfahren hat. Im 
Jahre 1922 hat sich im Gegensatz zu 1913 die Lieferung 
von Kilowattstunden verdreifacht, während die Maschinen- 
leistung nur verdoppelt ist. Der durchschnittliche Aus- 
nutzungsfaktor aller vorhandenen Stromerzeugungsanlagen 
ist von 17,6 % auf 27,6 % angewachsen, er hat also eine 
Zunahme von fast % seines früheren Wertes erfahren. Die 
Verwendung der Steinkohle zur Stromerzeugung in 
Deutschland ist von 63% auf 48 % gefallen, während dic- 
jenige der Braunkohle von 23 % auf 41 % stieg. 

Zu den angegebenen Kraftleistungen dürften an bereits 
ausgebauten bzw. demnächst fertiggestellten Leistungen 
von Großwasserkräften in Deutschland bis zum Jahre 1925 
etwa noch folgende?) hinzukommen (Zahilentafel 1): 


Zahlentafel 1. 


Wealchensee- 

werk. .... . 160000000 kWh bei 110000 kW inst. Leistung 
Schwarzenbach - 

werk. ..... 2700000 „ „ 35000 „ „ j 


Mittlere Isar . . 480 000000 ,„  »„ 100000 „ » 9 
Sonstige Groß- 
kraftwerke rd. 150000000 , „ 30000 ,, i wo 


Insgesamt: 817000000 kWh bei 275 000 kW inst. Leistung 


1) In ETZ 1924, S. 909 Bel veröffentlicht. 
1) Wasserkraft 1924, S. 368 
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Hierdurch würde sich im Jahre 1925 aller Voraussicht nachi 
sowohl die installierte Leistung wie auch die Jahreserzeu- 
gung der Wasserkraftwerke gegenüber dem Jahre 1922 
mehr als verdoppeln. 

Mit der Weiterentwicklung der Technik nahm sowohl 
der elektrische wie der maschinen- und leitungstechnische 
Teil der Kraftwerke immer größere Dimensionen an. In 
Riesenwerken ballte sich die Krafterzeugung mehr und 
mehr zusammen. Ihr Bereich erweiterte sich ständig. Die 
Fernleitungstechnik hat heute einen Grad der Vervoll- 
kommnung erreicht, daß selbst weit entlegene Kraftwerke 
zur gegenseitigen Unterstützung in einem Umfange be- 


"fähigt sind, der große Landesteile vom technischen Stand- 


punkt schon als ein einheitliches Versorgungsgebiet aufzu- 
fassen gestattet, selbst wenn die in ihnen liegenden Zen- 
tralen verschiedenen Besitzern gehören. Immer enger 
führt das gemeinsame Interesse heute die Kraftversor- 
gungsunternehmungen wirtschaftlich zusammen. Mehr und 
mehr wird die Grundbelastung den Großkraftwerken zuge- 
wiesen, die hierdurch einen sehr ökonomischen Betrieb er- 
halten, während die Spitzenbelastung von den kleineren 
Ortszentralen übernommen wird, die dann fast durchweg 
mit nur einer Arbeitsschicht auskommen und in dieser Zeit 
gleichfalls gut ausgenutzt werden können. Gemeinsame 
wirtschaftliche Interessen haben die Errichtung von Be- 
fehlsstellen herbeigeführt, die als Lastverteiler jedem an- 
geschlossenen Elektrizitätswerk die Belastung vorschrei- 
ben, welche für dieses wie für das gesamte Stromversor- 
gungsunternehmen technisch wie wirtschaftlich den größ- 
ten Wirkungsgrad erzielt. 

Vorbedingung einer gesunden Elektrizitätswirtschaft 
ist aber außer dem Vorhandensein geeigneter Kraftquellen 
ein Abnehmergebiet, welches die erforderliche Leistung 
zeitlich wie örtlich in der erwünschten Menge und Preis- 
lage aufnehmen kann. 


In einem weiteren Abschnitt werden kurz die deut- 
schen Wirtschaftsgebiete gestreift. Die heutige 
Volkswirtschaft hat sich, von der Hauswirtschaft aus- 
gehend, über die Stadtwirtschaft und Territorialwirtschaft 
entwickelt. Von maßgebendem Einfluß auf ihre Wirt- 
schaftsgestaltung war hauptsächlich die Kraftquelle einer 
Gegend. Dieser Energiespender bestimmt einmal Wirt- 
schaftsgebiete, die von anderen Energiequellen unabhängig 
sind, andererseits. lassen sich Wirtschaftsgebiete unter- 
scheiden, die von Kraftquellen anderer Gebiete abhängen. 


Eine Übersicht über die heute in Deutschland be- 
stehenden .Wirtschaftsgebiete und Kraftquellen gibt 


- Zahlentafel 2: 


ZJahlentafel 2. 


Kraftquelle: Im Wirt- 
Lfd. Wirtschafte- Rt. = Steinkohle | aehaftnge- Unabhängige 
Nr gebiete Br. = Braunkohle ' biet vorhan- aftwirt- 
T.= Torf dene Kraft- schaftsgebiete 
W.= Wasser quellen 
1. | Ostpreußen ... St. u. W. Ä W. — 
2. | Ostseegebiet .. St. — — 
3. | Hamburg- 
Schleswig... St. | — — 
4. | Niedersachsen . St. u. T. T — 
5. | Brandenburg- 
Berlin. .... St. u. Br. Br. — 
6. | Schlesien .... St. u. W St. u. W.| Schlesien 
7. | Mitteldeutsch- | 
land ..... Br. u. W. Br. u. W. Mittel- 
8. | Rheinland und. | deutschland 
Westfalen .. Br. | Br. Rheinland- 
| Westfalen 
9. | Rhein-Main-Gau St. u. Br — — > 
10. | Bayern. .... W. | W. Bayern 
11. | Württemberg- 
Baden..... W. W. Württem- 
berg-Baden 


Die Übersicht ergibt, daß vom Gesichtspunkt der Kohlen- 
energieversorgung aus betrachtet in Deutschland 
nur Rheinland-Westfalen, Mitteldeutschland und Schle- 
sien als unabhängige Kraftwirtschaftsgebiete aufzufassen 
sind; ihnen schließen sich nach vollendetem Ausbau der 
Wasserkräfte die süddeutschen Staaten Bayern, Württem- 
berg und Baden ebenfalls als solche an. Es ist der Versuch 
gemacht worden, die Wirtschaftszebiete mit zu gründenden 
Elektrizitätsbezirken zur Deckung zu bringen. Dieser Ver- 
such mußte scheitern, da die Elektrizitätsverteilung und 
ihre Entwicklung stets dahin geregelt ist, ruhende Grenzen 
zu sprengen. An sich liegt dem Gedanken gemeinsamer 
Wirtschaftsbezirke ein gesunder wirtschaftlicher Kern zu- 
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grunde. Leider ist aber bei der Gründung dieser der Fehler 
gemacht worden, daß nicht die wirtschaftliche, sondern die 
politische Seite der Frage in den Vordergrund gestellt 
wurde. Wirtschaftliche Fragen machen aber nicht an 
politischen Schlagbäumen Halt, sondern suchen, diese 
sprengend, alle die Gebiete in ihren Bereich hineinzuziehen, 
welche den höchsten Nutzeffekt erzielen lassen. 

In einem weiteren Abschnitt werden die tech- 
nischen Grundlagen für die Energieübertragung 
durch 100 kV-Leitungen in Wort und Bild behandelt 
(Spannweite, Leitungsmaterial, Abstand der Leitungen, 
lsolatoren, gesamte verlegte Leitungslänge, Maste, Kreu- 
zungen, Leitungsschutz, Blitzschutz, Überspannungs- und 
Überstromschutz, Spannungsregulierung und dergl.). Da 
diese Fragen hier bereits mehrfach behandelt sind, wird 
von einer Wiedergabe an dieser Stelle abgesehen. 

Der nächste Abschnitt behandelt die technisch- 
wirtschaftlichen Grundlagen. Zwei Momente 
waren es hauptsächlich, die zur Einführung der Hochvolt- 
leitungen führten: Einmal die technisch-wirtschaftliche 
Überlegenheit des Großkraftwerkes gegenüber den klei- 
neren Werken, welche es ermöglichte, daß erstere den ' 
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Es kosten: 
100 km Doppelleitung a 25000 M = 2 500 000 M 
1 Transformatorenstation (3 >< 10 000 kVA) = 1 000 000 M 
zus. 100 km = 3 509 000 M = Ay 


3 500 000 M 35000 M = ay 


100 km 


Nimmt man den Prozentsatz für die gesamten jähr- 
lichen Betriebsausgaben für die Netz- und Stromfortlei- 
tungskosten (einschließlich Verzinsung, Tilgung, Abschrei- 
bung, Unterhaltung, Bedienung usw) zu Pyg = 13,50% von 
Au = 472500 M;Jahr an, so ergibt sich die wirtschaft- 
lich höchst zulässige Versorgungsreichweite in km (Inax) 


für das Großkraftwerk aus der Formel: 


also 1 km = 


= kWbn g 
max ug Pa 
im vorliegenden Fall = 
23 625 000kWh.0,02M _ 472500 M 


= 100 km. 


35 000 M . 0,185 


4725 M 
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Abb. 16. Deutschlands Hochspannungsnetz'). 


Strom bedeutend billiger liefern konnten, als ihn die letzte- 


ren vielfach herzustellen in der Lage waren. Andererseits 
ermöglichte der Zusammenschluß mehrerer Werke einen 
besseren Belastungsausgleich und eine gewisse Sicherheit 
und Ersparnis an Betriebskosten und Reservemaschinen. 
An einem Beispiel wird nachgewiesen, wie die wirtschaft- 
liche Überlegenheit eines Großkraftwerkes zum Vorteil 
kleinerer Werke sowie der Allgemeinheit ausgenutzt wer- 
den kann. Mittels einer Doppel-Fernleitung sollen auf 
100 km mit einer Spannung von 100 kV 23625000 kWh 
(kWh„) nutzbar (einschl. Verluste) von einem Großkraft- 
werk nach einem kleineren Werk übertragen werden. Die 
Kosten für die Stromverluste, die Stromfortleitung und die 
Abnahmestation (3 X 10000 kVA) hat das Großkraftwerk 
zu tragen. Der Preisunterschied zwischen den Stromkosten 
des Großkraftwerkes und des Abnahmewerkes beträgt 


2 Pf (9). 
3) 8. Berichtigung ETZ 1925, 8. 404. 


Diese Entfernung stellt also nach vorliegendem Bei- 
spel den Grenzfall dar. Mit abnehmender Entfernung 
kann die zu beziehende Energie (kWIm) bzw. der Preis- 
unterschied der Gestehungskosten (g) fallen, oder umge- 
kehrt können bei gleicher Leistung (k\Wlm) und Preis (g) 
die Anlagekosten (ay) bzw. die jährlichen Betriebsaus- 
gaben (@QyPy) steigen. 

Allgemein kann man annehmen, daß die Kosten der 
Fernübertragung nicht größer sind als die der Verfrach- 
tung der Kohle in den Mittelpunkt des Verbrauchsbezirks, 
sie sind billiger, wenn es sich um minderwertige Brenn- 
stoffe (hohes Gewicht im Vergleich zum Heizwert) bzw. 
billige Wasserkraft handelt. Planmäßig, wenn auch wohl 
ursprünglich nicht gewollt, aber sehr erfreulich ist die 
durch diese Entwicklung bewirkte Ersparnis an Steinkohle 
sowie die Entlastung der Eisenbahn. 

Der folgende Abschnitt behandelt das deutsche 
Hochvoltnetz sowie dessen weiteren Ausbau 
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(Abb. 16°). Ausschlaggebend für die deutsche Kraftwirt- 
schaft sind die beiden Energieerzeuger Kohle und Wasser. 
Mittels des deutschen Hochvoltnetzes ergänzen sich diese 
beiden Faktoren in der in der Abbildung dargestellten 
Weise derart, -daß die Wasserkraftwerke des 
Südens dauernd mit ihrer vollen nach den Jahreszeiten bzw. 
der Wasserführung verfügbaren Leistung arbeiten, wäh- 
rend die Wärmekraftwerke die fehlende Leistung 
hinzuliefern. Durch dieses Austauschsystem kann unter 
Umständen svgar der Ausbau von Wasserkräften mit nur 
3—4-monatlicher Wasserführung wirtschaftlich werden. 
Die Abbildung zeigt deutlich die auch heute noch be- 
stehende Trennung der einzelnen Stromversorgzungsgebiete 
nach den Urkräften des Wassers, der Braunkohle und der 
Steinkohle. 

So werden die großen Gebiete Siüddeutschlands 
(Bayern, Baden, Württemberg) mit Auslüufern über Cassel, 
Hannover bis Bremen, die kleineren Gebiete von Belgard 
und Königsberg (auch Straschin-Prangschin) und Teile von 
Schlesien mit Strom aus Wasserkraftwerken ver- 
sorgt. Mitteldeutschland, das Gebiet des Rheinisch-West- 
fülischen Elektrizitätswerkes sowie die (nicht besonders 
eingezeichnete) Umgebung von Dettingen und der Ober- 
pfalz werden von Braunkohlenwerken beliefert, 
während verhältnismäßig kleine Gebiete Ostsachsens, der 
Pfalzwerke, Wiesmoor (Steinkohle und Torf), Stettin und 
ein großer Teil Schlesiens ihre Energie hauptsächlich aus 
Steinkohlenwerken erhalten. Die Trennung der 
Versorgungsgebiete ist natürlich nur so zu verstelien, daß 
die einzelnen Bezirke ie nach dem Leistungsangebot und 
Verbrauch sich gegenseitig aushelfen. Ihre Grenzen 
schwanken und verlaufen vielfach ineinander. Z. B. be- 
ziehen Teile des Bayernwerkes zeitweilig Kohlenstrom von 
Nürnberg, Dettingen und Arzberg (Oberfranken) (nicht 
eingezeichnet). 


„ Für die Gegenwart genügt das deutsche, 100 kV-Hoch- 
voltnetz sowohl für die Verbindung und Aushilfe der ge- 
nannten Werke untereinander als auch für die Übertragung 
der heute ausgebauten Leistungen. Die zukünftige Ent- 
wicklung wird dahin gehen, daß ein Ausgleich zwischen 
den süddeutschen Wasserkräften und den Braunkohlen- 
gebieten herbeigeführt wird. Erforderlich ist hierzu ein- 
mal die gegenseitige Verbindung mit dem bayerischen und 
dem württembergischen Hochspannunssnetz, also eine 
100 kV-Leitung zwischen München und Stuttgart und eine 
ebensolche zwischen Baden und Württemberg. Dem süd- 
deutschen Netz wird in absehbarer Zeit auch noch ein 
großer Teil der Leistung der Vorarlberger Wasserkräfte 
zugeleitet werden. Es bedarf jetzt nur noch einer Verbin- 
dung des mitteldeutschen und des bayerischen 100 kV- 
Neizes. Dieselbe wird in der nächsten Zeit an der hierfür 
in Frage kommenden engsten Stelle bei Hof erfolgen. 


Der letzte Abschnitt wirft einen Bliek in die Zu- 
kunft. Wirtschaftliche Untersuchungen haben zu dem 
Ergebnis geführt, daß für dieEnergieverteilungin 


- Deutschland ein Hochspannungsnetz von 100 kV ausreicht. 


Dieses findet in der Lage der natürlichen Kraftquellen 
und der Hauptverbrauchsgebiete seine Erklärung. Selbst 
die minderwertizen Brennstoffe sind zu den Industriezen- 
tren im allgemeinen so günstig gelagert, daß eine höhere 
Spannung zur Energieverteilung nicht erforderlich ist. 
Auch sprechen mit Rücksicht auf die wesentlich gestei- 
gerten Kosten der Verteilungsstationen für erhöhte Span- 
nungen wirtschaftliche Gründe bei den zu bewältigenden 
Leistungen gegen eine Erhöhung der Spannung der Hoch- 
voltnetze. Anders jedoch wird das Bild, wenn man den 
Austausch von Kohle und Wasserkraft über ganz Deutsch- 
land hin sowie den Ersatz ausländischer Kohle durch hei- 
mische in Erwägung zieht. Dann wird eine Fernübertra- 
gung größter Leistungen auf weiteste Entfernungen vom 
Schwerpunkte der Erzeugung des einen Gebietes unmittel- 
bar zu dem des Verbrauchs des andern Gebietes erforder- 


lich, unter Ausschaltung dazwischenliezender, in der Aus- . 


rüstung teurer und im Betrieb in vieler Hinsicht unan- 
senehmer Verteilungsstellen. Durch die bestehenden 
100 kV-Netze, deren Hauptpunkte unmittelbar verbunden 
werden, erfolgt die Zusammenfassung der Einzelleistungen 
anf der Erzeugerseite. Erforderlich sind hierzu die Ver- 
wendung einer „Höchstspannung R von 220 kV sowie auf das 
einfachste eingerichtete Kopfstationen. Letztere benöti- 
ven z. B. bei 2 ankommenden Höchstspannungsleitungen 
nur 5 dreipolige Trennschalter zum Umschalten der Lei- 
tungen in stromlosen Zustand, sowie 2 Großtransforma- 
toren von der Höchstspannung auf 100 kV mit je einem 
Ölschalter ober- und unterspannseitig. Für die Errichtung 
eines derartigen „Höchstvoltnetzes“ in Deutsch- 


—— m 


3) ETZ 1924, S. 910, Abb. 4 und Mitt. V. El. W. 1924, S. 328, Abb. 1. 
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land sind schon heute alle technischen Voraussetzungen er- 
füllt. Die Abbildung veranschaulicht, wie dieses Netz, das 
den gegenwärtigen 100 kV-Netzen übergelagert ist, aus- 
geführt werden könnte. Hierbei wird München, als der 
Schwerpunkt der bayerischen Wasserkräfte, mit Leipzig, 
als Schwerpunkt der Braunkohlenkräfte (Golpa—Lauta— 
Trattendorf) und Hamburg, als Abnahmepunkt, einerseits, 
sowie mit dem Goöldenbergwerk im Rheinland als Schwer- 
punkt der rheinischen Braunkolilenindustrie andererseits 
unmittelbar durch das Höchstvoltnetz von 220 kV ver- 
bunden. Schlägt man um die 3 Schwerpunkte der Kraft- 
erzeugung (Goldenbergwerk, Leipzig und München) einen 
Kreis mit 300 km Radius, der etwa der wirtschaftlich mög- 
lichen Übertragung mit 220 kV entspricht, so ergibt sich, 
daß mit der Überlagerung des 220 kV-Netzes über das 1Wı 
kV-Netz Deutschlands das gesamte Deutsche Reich mit 
Ausnahme seiner östlichen und nördlichen Teile zu einem 
einzigen \ ersorgungszebiet zusammengefaßt werden kann. 


Der Ernst der Zeit und die Notlage unserer Wirtschaft 
werden uns dazu zwingen, daß auch diese Zukunfispläne, 


Bodenschätzen hauszuhalten und unsere Produktionsmittel 
ständig zu verbessern, in nicht ferner Zukunft verwirklicht 
werden. 


Mit den Großkraftstraßen schafft sich die deutsche 
Wirtschaft ein Instrument, durch welches sie mittels 
eines weit verzweigten Verteilungsnetzes die Energie von 
ihrer Geburtsstätte selbst bis zu dem weitest entlegenen 
Abnehmer zu leiten imstande ist. Die Not war für die 
Planung und Ausführung die beste Lehrmeisterin. Unser 
Vaterland kann nur wiederaufblühen, wenn jeder Deutsche 
seine eigenen Interessen denen der Allgemeinheit unter- 
ordnet und ein einheitlicher Wille das große Ganze De 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Schon 
im vorigen Jahr hatten wir Gelegenheit, auf eine Oppo- 
sition verschiedener Interessentenkreise gegen die Inan- 
eriffnahme der Arbeiten des Badenwerks an derSchluch- 
seeanlaxe hinzuweisen. Durch bezügliche förmliche 
Anfragem im badischen Landtag ist nun. kürzlich der 
Finanzminister veranlaßt worden, sich über dieses Pro- 
jekt und die daran geknüpften Befürchtungen eingehend 
zu äußern. Der Hauptzweck des Schluchseewerks besteht 
nach seinen Ausführungen in der Anpassung des natür- 
lichen Kraftdargebots an den Kraftbedarf des Lande. 
Wenn durch den zunächst vorgesehenen Ausbau der Ober- 
stufe (Ausnutzung des Schluchsees und der Schwarza zw- 
schen dem See und Schwarzabruck, wo das Krafthaus er- 
richtet werden soll: 200 m Nutzgefälle) mit Ausgleichwerk 
ohne Speicherpumpbetrieb 44 und mit letzterem 55 Mill. 
kWh gewonnen würden, so liege die Bedeutung dieser Pro- 
duktion nicht nur in dem Mehr an Arbeit, sondern darin, 
daß dieses in der Zeit dringenden Bedarfs zur Verfügung 
stehe und von anderen Kraftquellen nicht in ebenso wirt- 
schaftlicher Weise geliefert werden könne. Als nahelie 
gendes Mittel, um den notwendigen Kraftausgleich herbei- 
zuführen, wäre der Versuch anzusehen, im Sommer Uber 
schußstrom von dem dann ergiebigsten Oberrhein a 
das Binnenland abzugeben und umgekehrt im Winter gol- 
chen dem Oberrhein zuzuführen. Soweit das technisch un 
wirtschaftlich möglich sei, solle ein solcher Ausgleich durch 
die im Bau befindliche 100 kV-Landesschiene des Baden- 
werks erfolgen, doch könne eine restlose Lösung A Frage 
von dieser Maßnahme nicht erwartet werden. Lin zweiter 
Weg biete sich in der Aufspeicherung, wie z. B. beim Murg: 
werk durch die Schwarzenbachsperre usw., und ein e 
teres Mittel knüpfe an die Verschiedenheit des Kraft 
darfs in den einzelnen Tagesstunden an. Hierfür eignele” 
sich besonders Hochdruckwerke mit einem Speicherbecken, 
das Schluchseewerk sei aber eben die eigentliche un 
speicheranlage Badens. Durch hohen Ausbau der Mn) 
nensätze (beim Vollausbau der Oberstufe 72000 nr 
könne es auch sehr starke und kurz andauernde Spit? 
der Tagesbelastungskurve decken. Bautechnisch M D3 
man es als Hochdruckregulier- und Speicherwerk, betriebs 
technisch als Ergänzungs- und Spitzenwerk ansprec irg 
Vermöge seines außergewöhnlich großen Beckenral 5 
(108 Mill. m?) und seiner Lage sei es bestimmt, er der 
sammenwirken mit den Oherrheinwerken den Bedar Jek: 
Überlandversorgung Badens zu decken und die zum © 
trischen Betrieb der Bahnen erforderliche Energie IN haf- 
vassung an dessen starke Bedarfsschwankungen a 
fen. Die Kraftlieferung des Oberrheins, der r iinis 
Energiequelle des Landes, schwanke trotz der vena- n- 
mäßig gut ausgeglichenen Wasserführung noch N Boden- 
lich weiten Grenzen; die 14 zwischen Baden und dem 


1) Vgl. ETZ 195, S. 817. 
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see vorgesehenen Werke haben eine maximale Leistung 
von rd 0,85, eine kleinste (ohne Bodenseeregulierung) von 
0,235 Mill. PS. Würde daher die Kraftversorgung ledig- 
lich auf dieses Rheinstück abgestellt, so könne, wenn man 
aus ihm auch die größten Spitzen decken wolle, ein großer 
Teil der zur Verfügung stehenden Wasserkraft mangels 
Verwendung im Sommer usw. nicht abgesetzt werden, und 
wenn man die Höchstleistung der Werke zur Befriedigung 
des mittleren Bedarfs heranzöge, würde es den Werken an 
Deckung für den Spitzenbedarf fehlen. Die Errichtung des 
Schluchseewerks aber verzögere nicht nur nicht den außer- 
ordentlich wichtigen Ausbau des Oberrheins, sondern för- 
dere ihn, weil für dessen große Wasserkräfte ein den Be- 
dürfnissen der Wirtschaft angepaßter Absatz dadurch ge- 
sichert werde, daß das Schluchseewerk die fehlende Spitzen- 
und Ergänzungskraft liefere. So könne man nur aus der 
allgemeinen Wasserwirtschaft heraus die Bedeutung des 
letzteren richtig beurteilen. Im übrigen werde das Werk 
erst dann und nur dann errichtet werden, wenn mit Kapital- 
zinsen zu rechnen sei, die die Konkurrenzfähigkeit der in 
ihm erzeugten elektrischen Arbeit mit gleichwertiger Dampf- 
kraft gewährleisten. Denen aber, die eine Schädigung ihrer 
Interessen durch den Bau des Schluchseewerks befürchten, 
sei gesagt, daß nach menschlichem Ermessen niemandem 
Unrecht geschehen werde. Weiter hat der Minister darauf 
hingewiesen, daß Verhandlungen über die Elektrisie- 
rung der Reichsbahnen in Baden nunmehr aufge- 
nommen würden. 

Im Staatshaushaltsausschuß des bayerischen Landtags 
ist nach der Ind. u. Hand.-Zg. auf Meinungsverschieden- 
heiten zwischen der Rhein-Main-Donau A.G. und 


dem Bayernwerk hinsichtlich der aus den Main-. 


Kraftstufen gewonnenen elektrischen Arbeit hingewiesen 
worden. Wie der Minister des Innern sagte, verhandelt 
man Z. Z. über die Verwertung des Stroms aus den Kraft- 
stufen zwischen Aschaffenburg und Würzburg. Es lägen 
heute schon Bestimmungen vor, die die Differenzen zwi- 
schen den beiden Gesellschaften ausgleichen sollen, und 
das Reich habe erklärt, daß es den Wünschen Bayerns be- 
züglich der Elektrizitätsversorgung im vollen Maße Rech- 
nung tragen wolle. Die Beteiligung Bayerns an der Rhein- 
Main-Donau A.G., deren Gesamtbedarf im Rechnungsjahr 
1924 12 Mill. RM betragen soll, wurde für dieses von 4,4 auf 
5,24 Mill. RM erhöht und für 1925 in Höhe von 4,65 Mill. RM 
bewilligt. " 

Wie die Siemens-Zeitschrift mitteilt, wird das Elektri- 
zitätswerk Charlottenburg der Berliner Elektrizi- 
tätswerke A.G. von den Siemens-Schuckertwerken umge- 
baut, u.zw. so, daß sich rechnerisch für Dauerbelastung 
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ein Kohlenverhrauch zwischen 0,55 und 0,60 kg/kW bzw. 
4000 bis 4200 WE/kW ergeben. Bei dem Aufbau der neuen 
Kessel wird auf später etwa anzuwendende Kohlenstaub- 
feuerung Bedacht genommen. 

Das Elektrizitätswerk der sich jetzt günstig ent- 
wickelnden KönigsbergerWerkeundStraßen- 
bahn G.m.b.H. hatte Ende 1924 einen Anschlußwert für 
Beleuchtung und Kraft von 41 825 kW (35868 i. V.), das 
bedeutet eine Steigerung um 16,6 %. Selbst erzeugt wur- 
den 23,564 Mill. kWh, vom Ostpreußenwerk bezogen 3,768 
Mill. kWh. Da das Überlandwerk Königsberg 2,146 Mill. 
kWh erhielt, sind im ganzen 25,186 Mill. kWh in das Netz 
der Gesellschaft geliefert worden, d. s. 84 % mehr als 1923 
(23,232 Mill. kWh). Die Straßenbahn hat im ganzen 5,105 
Mill. Wagenkm geleistet (3,486 i. V.) und 24,588 Mill. Per- 
sonen befördert (17,888 i. V.). 

Nach der Frankf. Zg. hat der Landesausschuß in Wies- 
baden im Interesse einer Erweiterung der Elektrizitätsver- 
sorgung des Regierungsbezirks den Erwerb des Wasser- 
kraftwerks Roth im Dillkreis beschlossen. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Schutz von Fabrik- und Handelsmarken in Guatemala. 
— Durch Notenwechsel vom 3./6. XII. 1924 zwischen der 
deutschen Gesandtschaft und dem Staatssekretariat des 
Äußeren von Guatemala ist festgestellt worden, daß 
das Abkommen von 1899, betr. Gegenseitigkeit in bezug 
auf den Schutz von Fabrik- und Handels- 
marken, unverändert gültig bleibt. 


Wiederherstellung gewerblicher Schutzrechte in Japan. 
— Die Frist für die Anträge auf Wiederherstel- 
lung von Patenten, Mustern und Waren- 


zeichen auf Grund der durch das Erdbeben geschaffenen . 


Sachlage, die bis Ende Januar 1925 verlängert worden war, 
ist weiterhin bis zum 30. IV. 1925 erstreckt worden. 


Statistik der deutschen Geschmacksmuster. — Im 
Jahre 1924 wurden an 383 deutschen Gerichten von 2014 
Urhebern 35277 Muster und Modelle eingetragen 
gegenüber 20 943 j. J. 1923, 30 676 i. J. 1922 und 38 310 i. J. 
1921. Unter den in Frage kommenden Gerichten stehen 
an erster Stelle Barmen mit 5872, Berlin mit 2656, Plauen 
mit 1950, Dresden mit 1928 und Leipzig mit 1698. Im 
ganzen sind bisher durch das Musterregister rd 4,861 Mill. 
Muster als neu geschützt bekanntgemacht worden. Das 
Ausland war dabei in Leipzig mit 237 686 Mustern beteiligt. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fern«pr. Amt Kurfürst Nr. 93%) 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 24. III. 1925, 
abends 735 Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal 801. 


Tagesordnung: 


Geschäftliche Mitteilungen. j 

Vortrag des Herrn Prof. Dr.-Ing. Emde aus Stutt- 
gart über: „Wechselstromverteilung auf 
langen Leitungen”. 


Inhaltsangabe: 


Sinus und Tangens einer komplexen Veränderlichen 
als natürliche Mittel zur Darstellung der Verteilung von 
synchronen Schwingungen. Übersicht über die möglichen 
Strom- und Spannungsverteilungen auf langen Leitungen. 
Stehende und fortschreitende Welle als Grenzfälle. Ab- 
hängigkeit der Verteilung von der Belastung. Die ver- 
zerrungsfreie, insbesondere die verlustfreie Leitung als 
bequemer Ausgangspunkt. Die verzerrende Leitung. Wahl 
der Verteilung für den Betrieb. Die fortschreitende Welle 
als gleichmäßigste Belastung der Leitung. Geringste 
Blindstromwärme, wobei jedoch der Strom sehr ungleich- 
mäßig verteilt und die übertragene Leistung klein, die 
Leitung also schlecht ausgenutzt ist. Nur die verzerrungs- 
freie Leitung vereinigt gute Ausnutzung mit hohem Wir- 


[So 


kungsgrad. Betrieb mit Wellenwiderstand bei allen Be- 
lastungen, also mit veränderlichem Strom und veränder- 
licher Spannung. 

Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Sitzung 


am Dienstag, den 24. II. 1925, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg. 


Anwesend rund 500 Personen. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr. phil. Stern. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Der Vereinsvor- 
sıtzende, Herr Prof. Dr. Rothe, ist leider heute verhin- 
dert hier zu erscheinen; ich muß Sie bitten, mit mir vor- 
lieb zu nehmen. Ich eröffne die Sitzung. Einwendungen 
gegen den Bericht der Sitzung vom 27. I. 1925 liegen nicht 
vor. Der Bericht ist somit angenommen. Inzwischen sind 
48 Neuanmeldungen zur Mitgliedschaft eingegangen; sie 
sind hier ausgelegt. 

Ich möchte dann mitteilen, daß in der nächsten Haupt- 
versammlung, die am 24. JII. stattfindet, voraussichtlich 
Herr Prof. Dr.-Ing. Emde aus Stuttgart einen Vortrag 
halten wird über Vorgänge auf elektrischen Leitungen 
in neuerer Darstellung. Dann wird am 27. II. Herr Dr. 


ER EIER EEE? 
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Dietz im Fachausschuß für Installationstechnik über 
„l-.ichtquellen und Beleuchtung” sprechen, und am 10. III. 
voraussichtlich Herr Obering. Molly über: „Änforderun- 
gen an elektrische Handapparate“. Ferner wird Herr 
Obering. Küpfmüller am 3. IlI. im Fachausschuß für 
elektrisches Nachrichtenwesen einen Vortrag halten über: 
„Scheinwiderstandsmessung bei Hochfrequenz”. 


In der vorigen Sitzung, die gleichzeitig Jahresver- 
sammlung war, sind die Herren Blanc und Lux zu 
kechnungsprüfern gewählt worden. Nach den Satzungen 
sollen die Rechnungsprüfer berichten und nach Befinden 
den Antrag auf Entlastung des Vorstandes stellen. Ich 
bitte also Herrn Blanc oder Herrn Lux den Bericht zu er- 
statten,” 

Herr Lux: „Meine Herren! In Gemeinschaft mit 
llerrn Blanc habe ich am Dienstag, den 17. II., eine Prüfung 
der Bücher vorgenommen, Wir haben ferner eine Reihe 
-von Stichproben gemacht und uns davon überzeugt, daß 
sich alles in bester Ordnung befindet. Die Buchungen sind 
sehr übersichtlich und klar vorgenommen: wir beantragen 
daher, dem Schatzmeister und der Kassenprüfung Ent- 
lastung zu erteilen.” 


Vorsitzender: „Wird hierzu das Wort gewünscht? 
Das ist nicht der Fall. Ich stelle fest, daß der Antrag des 
Ilerrn Lux angenommen und der Vorstand entlastet ist. 


Wir kommen dann zum 2. Punkt der Tagesordnung, 
zur technischen Mitteilung des Herrn Dr. Probst über: 
„Wie schützt man Anschlußwerke gegen den Kurzschluß- 
strom der Großkraftwerke?” Herr Dr. Probst ist leider 
durch Krankheit verhindert, heute zu erscheinen; Herr 
Jackwirth wird so freundlich sein, uns die Mitteilung 
zu machen. Ich bitte Herrn Jackwirth, das Wort zu 
nehmen.” 


Die technische Mitteilung, ihre Besprechung sowie die am 
gleichen Abend stattgefundene Besprechung des am 16. XII. 1924 
von Herrn Direktor Peucker (Elektrowerke A.-G.) ge- 
haltenen Vortrags über „Elektrotechnische Betriebserfahrungen 
bei der Groß- Kraftversorgung“ (vgl. ETZ 1925, S. 69 ff.) wer- 
den in einem der nächsten Hefte veröffentlicht werden. 


— 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Eugen, Ing., Frankfurt/Oder. 
an Hans, Dipl.-Ing., Tegel. 
beut, Wilh., Dipl. "ing. E harlottenburg. 
rmann Heinrich, 1.-Ing.., Steglitz. 
ann, Wilhelm, Bei echniker, Berlin. 
ann, Erich, Ing., Britz. 
‚ Juan, Elektroing,, "Charlottenburg. 
emuth, Hermann, Dipl. -Ing., Charlottenburg. 
neha tt Georg, Otto, Obering., Berlin. 
mpfenzeder Josef Elektroing., Siemensstadt. 
H Elektroing., Neue Schleuse bei Rathenow. 
' Kurt, Techniker, Fürstenwalde. 
Rudorr, Dipl.-Ing., Karlshorst. 

Isaak, Dr., Obering., Oberschöneweide. 
K "Hans, Fernmeldetechniker, Berlin. 
Franz, Ing., Werneuchen. 
‚Franz, Dr. “Ing., Reinickendortf-Ost. 
ein, Heinrich, Elektro- Ing., Rotenburg a. Fulda. 
r, Ragnar, Anders, Ing., Stockholm. 
arth, Karl, Elektro- Ing., Berlin. 


ski, Moses, stud. ing., Charlottenburg. 
r, Hans, ing., Schöneberg. 
wekl, Leo, Konstrukteur, Blemensstadt. 
h, Günther Dipl. -Ing., Tegel. 
de, Franz, Montage- Inspektor, Landsberg /W. 
rence, Edward, Obering., Berlin-Grunewald. 
mann, Emil, Techniker, Weißensee. 
berg, Josef, Betr.-Ing., Budapest. 
Marcinkowski, Ferdinand, Ing., Berlin. 
ier, Ferdinand, Ing., Neukölln. 
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er Wilhelm, Dipl.-Ing., Baumschulenweg. 
Vogel, Leo, Dipl.-Ing., Berlin. 

Wachsmuth ‚Georg, F., Elektroine., Spandau. 
Warmbold, Karl, Ing., Charlottenburg. 
Weinert, Ruthardt, Techniker, Berlin. 
Weismann, Josef, Ing., Schmargendort. 
ierahn, Georg, Ing. Ay Berlin. 

Zimmermann, Friedrich, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 
Zimmermann, Rudolf, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
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Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 25. XI. 1924'). 


Besprechung des Vortrags’) 


„Pbysikalische Grundlagen des Sendens oder des 
Empfangs von Schallwellen mit besonderer Berück- 
sichtigung elektrisch betriebener Schallsender großer 

Leistung“ 


des Herrn Direktors Hahnemann, Kiel. 


(An der Besprechung haben teilgenommen: der Prä- 
sident des Telegraphentechnischen Reichsamts, Herr Prof. 
Dr.-Ing. e. h. Dr. K. W. Wagner, Herr Geh. Oberbaurat 
Gustav Meyer vom Reichsverkehrsministerium und Herr 
Oberingeniceur L. Schüler.) 


Herr K. W. Wagner: „Meine Herren! Die Art, wie 
Herr Hahnemann die technische Akustik behandelt und 
darstellt, ist ein gutes Vorbild technischer Arbeit und auch 
ein schönes Beispiel für den Unterschied in der Stellung- 
nahme des Physikers und des Technikers zu einem be- 
stimmten Gegenstande. 

Die Aufgabe des Physikers ist in erster Linie die 
wissenschaftliche Forschung zu dem Zwecke der Samm- 
lung neuer Erkenntnisse mit dem Ziel der Vermehrung 
unseres gesamten Wissens von den Vorgängen in der Natur. 
Auch der Techniker bedarf der wissenschaftlichen For- 
schung, um seine Arbeiten wirklich erfolgreich durch- 
führen zu können. Aber die technische Forschung hat ein 
wesentlich anderes Ziel. Die Aufgabe des Technikers ist 
die Beherrschung der Naturkräfte, was im gegebenen Falle 
auf die Lösung einer bestimmten technischen Aufgabe, die 
Leistung irgendeiner technischen Arbeit mit einem Mini- 
mum an Mitteln hinausläuft. Sein oberster Grundsatz ist 
also die Wirtschaftlichkeit. Diese Aufgabe, einen gewissen 
Zweck mit dem Mindestaufwand von Mitteln zu erreichen, 
führt insbesondere auch dazu, daß es dem Techniker gleich 
sein kann, ob er sein Ziel mit den Mitteln neuer und neue- 
ster Erkenntnisse erreicht, oder ob seine Mittel seit Jahr- 
hunderten bekannt sind. Das Wesentliche ist, daß der 
Zweck auf möglichst einfache Art erreicht wird. Ich 
möchte sogar sagen: Wenn ein technischer Zweck sowohl 
mit älteren als auch mit neueren Mitteln mit den gleichen 
Kosten zu erreichen ist, wird man häufig die älteren Mittel 
bevorzugen, weil die längere Erfahrung die Sicherheit des 
Erfolges in höherem Maße verbürgt. 

Diese Aufgabe des Technikers zwingt ihn auch zu 
einer Ökonomie des Denkens. Auch hiervon hat der 
heutige Vortrag ein gutes Beispiel gegeben. Ökonomie des 
Denkens nenne ich es z. B., wenn gewisse, dem Techniker 
aus anderen Gebieten geläufige Betrachtungsweisen an- 
gewandt werden und sich als fruchtbar erweisen. Ich 
denke dabei an den mechanischen Transformator, den Er- 
satz des mechanischen Schwingungssystems durch ein elek- 
trisches, die UTbertragung von Begriffen aus der Theorie 
älektrischer Wellen auf Schallstrahlen, u. dgl. Diese 
Ökonomie des Denkens führt ferner den Techniker ganz 
instinktiv dazu, daß er sich von mehreren möglichen wis- 
senschaftlichen Auffassungen eines Gegenstandes die ein- 
fachste aneienet. Die Flektrotechniker haben z. B. in der 
Maxwellschen Elektrodynamik schon gedacht und ge- 
rechnet, als in der Wissenschaft noch der Kampf zwischen 
Nah- und Fernwirkunestheorie tobte, zu einer Zeit, als in 
den Unterrichtsanstalten ausschließlich die Fernwirkungs- 
theorie gelehrt wurde. Ich glaube, die Mehrzahl unter uns, 
mit Ausnahme vielleicht der jüngsten Generation, hat die 
Theorie der Elektrizität nur in dieser Weise auf der Fach- 
und Hochschule gelernt. Die Praxis hat dann aber dem in 
dieser Weise theoretisch geschulten (man kann auch sagen: 
verbildeten) Elektrotechniker hald klar gemacht, daß mit 
den Fernwirkungsgesetzen in der Elektrotechnik nichts 
Rechtes anzufangen ist. Man versuche nur, mit dem Biot- 
Savartschen Gesetz Feldwicklunzen von elektrischen Ma- 
schinen zu berechnen, oder mit Hilfe des Coulombschen 
Gesetzes die Durchse hinsssicherheit einer Hochspannungs- 
durehführungs zu beurteilen! Solehe Aufgaben führen ganz 
von selbst auf die Betrachtung der magnetischen und elek- 
trischen Kraftlinienfelder, d. h. auf die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie. 

Die Akustik wird in der Physik seit Jahren als Stief- 
kind behandelt. Das ist durchaus begreiflich, denn die 
Aufgabe des Physikers ist doch, wie erwähnt, die Sammlung 
neuer Erkenntnisse: durch Forschungen auf dem Gebiete 
der Akustik sind aber nach dem heutigen Stande unserer 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 62/63. 
23) Vgl. ETZ 1925, S. 408. 


18. März 1928 


Naturkenntnis neue Einblicke in die Geheimnisse der Natur 
nicht zu erwarten. Viel weniger begreillich ist, daß die 
elektrische Nachrichtentechnik sich nicht schon längst mit 
akustischen Forschungen beschäftigt hat; denn mit der 
Erfindung des Telephons sind für den Elektrotechniker die 
akustischen Probleme brennend geworden. Auf die Gründe, 
weshalb die elektrische Nachrichtentechnik viele Jahre 
lang die wissenschaftliche Forschung stark vernachlässigt 
und sieh mit einer mehr oder minder rohen Empirie begnügt 
hat, will ich nicht eingehen. Die Tatsache ist beklagens- 
wert, der technische Fortschritt hat darunter gelitten. 
Glücklicherweise haben sich diese WVerhälnisse in den 
letzten Jahren vollkommen geändert; wir können heute 
beobachten, wie überall in der Welt gerade auf dem Gebiete 
der elektrischen Nachrichtentechnik außerordentlich inten- 
iv wissenschaftlich gearbeitet wird. Gegenwärtig ist die 
elektrische Nachrichtentechnik wohl das interessanteste 
Gebiet der Elektrotechnik geworden. Unter den hier vor- 
liegenden Problemen spieien die in das Gebiet der tech- 
nischen Akustik fallenden keine geringe Rolle; mit Be- 
friedigung können wir feststellen, daß die Herren Hahne- 
mann und Hecht auf diesem Neuland Pionierarbeit 
vollbracht haben.” 


Vorsitzender: „Meine Herren! Wir danken Herrn 
Präsident Wagner für seine außerordentlich interessanten 
Ausführungen. Ich bitte um weitere \Vortmeldung.” 


Herr Schüler: „Bei den Einrichtungen, die der Herr 
Vortragende uns vorhin gezeigt hat, wird zur Kraftwirkung 
auf die schwingende Membran durchweg die elektromagne- 
tische Eisenanziehung benutzt. Ich erinnere mich gelesen 
zu haben, daß man für den gleichen Zweck auch die elek- 
trodynamische Kraftwirkung verwendet. Die Einrichtung, 
die ich im Auge habe, besteht aus einem Elektromagneten 
mit einem rineförmigen Luftspalt. In diesem Luftspalt be- 
wert sich ein Kupferzylinder, in dem Wechselströme indu- 
ziert werden, so daß auf elektrodynamischem Wege eine 
schwingende Bewegung zustandekommt. Wenn ich mich 
recht entsinne, wurde als Vorteil dieser Einrichtung an- 
geführt, daß man mit einer kleineren schwingzenden Masse 
größere Kräfte erzielen kann als bei Verwendung von 
Eisenelektromagneten. Dem Herrn Vortragenden wird 
diese Einrichtung sicherlich bekannt sein: es dürfte wohl 
von Interesse sein, über die Vor- und Nachteile dieser Ein- 
richtung von ihm etwas zu erfahren, 

Dann kam mir bei diesem Luftsehallsender der Ge- 
danke, welche Vorteile dieser gegenüber einer Sirene be- 
sitzt, z. B. in bezug auf Wirkungsgrad. Vielleicht äußert 
sich der Herr Vortragende auch hierüber.” 


Vortragender: „Die erste Frage betrifft den sogenann- 
ten elektrodymamischen Sender von dem Amerikaner F es- 
senden, der ungefähr gleichzeitig mit dem elektromagne- 
tischen Sender herauskam. Die ersten Versuche wurden 
mit elektromagnetischen Sendern angestellt. Dann wurde 
der Fessenden-Sender gebaut und zuletzt der elektromagne- 
tische Sender in der heutigen Form fertiggestellt. Im Kon- 
kurrenzkampf beider Sender haben sieh die Meinungen 
noch nicht endgültig geklärt. Der Fessenden-Sender ist mehr 
bei den Alliierten in Gebrauch gekommen, während die 
Mittelmächte hauptsächlich den elektromaznetischen Sen- 
der benutzten. Hierbei war wohl auch die Absperrung mit- 
bestimmend. 

Heute kristallisiert sich folzender Gesichtspunkt her- 
aus: Der Fessenden-Sender, auf den ich nicht näher ein- 
gehen will, wird mit Gleich- und Wechselstrom betrieben, 
während der elektromarnetische Sender als sogenannter 
„unpolarisierter” Sender auch nur mit Wechselstrom ge- 
speist werden kann. Wird der Sender nun im freien Wasser 
in einer durch die jeweils vorliegenden Verhältnisse ge- 
gebenen Entfernung von der Küste aufgestellt, so ergibt 
sich meist ein recht langes Kabel, das beim elektromarne- 
tischen Sender nur einadrig zu sein braucht. Dies ist ein 
schwerwiegender Vorteil. Bericksiehtirt man noch, daß 
dieser Sender leichter ist als der Fessenden-Sender, so 
wird man verstehen, warum er jenem vorzuziehen ist. Der 
Wirkungsgrad ist für beide Sender praktisch gleich groß. 
Im großen und ganzen kann man annehmen, daß sich im 
Laufe des nächsten Jahrzehutes der elektromagnetische 
Sender durchsetzen wird. 

Die Beantwortung der zweiten Frage bezüglich der 
Luftsirene möchte ich Herrn Geheimrat Meyer überlassen, 
der hier anwesend ist und auf dem Gebiete der Luftsirenen 
wesentlich größere Erfahrungen besitzt als ich.“ 


Herr G. Meyer: „Die Wasserstraßenverwaltung hat nach 
dem Kriege die Versuche der Sigrnal-Gesellschaft mit Elek- 
tromagnet-Unterwasserschallsendern mit regem Interesse 
verfolgt. In gemeinsamer Arbeit wurde durch mehrjährigen 
Betrieb an dem vor Stubbenkammer versuchsweise ausge- 
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legten Sender festgestellt, daß eine betricbssichere Anlage 
mit größerer Reichweite als die der Unterwasserglocke des 
Feuerschiffs Jasmund geschaffen war. Da das Versuchs- 
kabel durch Anker mehrfach beschädigt wurde, ist zur 
Sicherheit eine doppelte Anlage als Ersatz für das vor- . 
erwähnte. Feuerschiff errichtet worden. Eine Leucht- und 
eine Glockentonne bezeichnen die Stelle, wo die Sender 
auf dem Meeresgrunde liegen. Durch diese Maßnahmen 
wird eine jährliche Ersparnis von rd 25000 M eintreten. 

Weitere Versuche in Swinemünde führten dazu, auch 
hier einen Elektromagnetsender zu verlegen. 

Sehr vereinfacht wurden die Betriebsverhältnisse einer 
in Schwansee bei Travemünde vorgesehenen Hebelsignal- 
anlage infolge der Durchbildung des Elektromagnet-Luft- 
senders. Die dort in Aussicht genommene Herstellung 
einer Maschinenstation mit Preßluftanlage, Aufstellung 
von Umformern für den Elektromagnet-Unterwasserschall- 
sender nebst Wohnhaus für den Maschinisten konnte .nachı 
dem 9 km entfernt liegenden Travemünde gelegt werden, 
wo eine Maschinenstation beim Leuchtfeuer Travemünde 
vorhanden ist. Die für das Maschinenhaus und für das 
Wohngebäude vorgeschenen Kosten reichen zur Beschauf- 
fung des 9 km langen Kabels; erspart werden die persön- 
lichen Kosten für den Maschinisten, auch verringern sich 
die sachlichen Betriebskosten, da das Luftsignal mit den- 
selben Umformern betrieben wird, die für den Unter- 
wasserschallsender erforderlich sind. 

Ebenso günstig werden die Betriebsverhältnisse auf 
den Feuerschiffen beeinflußt, die bis jetzt mit durch Preß- 
luft betriebenen Sirenen und Unterwasserglocken aus- 
gestattet und deren Leuchtfeuer mit Gasglühlicht versehen 
sind. Zwei Motordynamos zu ie rd 10 PS speisen in Ver- 
bindung mit einem Sammler die Umformer, die sowohl den 
Unterwasserschall-, wie auch den Luftsender antreiben, 
den Funkpeilsender und einen mit dem Unterwasserschall- 
sender zur Abstandsbestimmung synchronisierten Funk- 
sender: sie liefern den Strom für die hochkerzigen Nitro- 
lampen des Leuchtfeuers und für die Lampen der Schiffs- 
beleuchtung. Ein durch einen Chronometer gesteuerter, 
elektrisch angetriebener Räumungsgeber erzeugt automa- 
tisch die zeitlich genau begrenzten Räumungen der Unter- 
wasser-, Luft- und Funknebelsignale. Durch diese Neue- 
rungen wird außerdem die Verstärkung des Leuchtfeuers 
um das Zehnfache ermöglicht. Durch die klare Morse- 
konung der weitreichenden Signale, die eine Verwechse- 
lung der Feuerschiffe ausschließen, wird die Sicherheit der 
Schiffahrt. vermehrt und gleichzeitig eine Ermäßigung der 
sachlichen Betriebskosten erzielt. 

Aus den bisherigen Versuchen hat sich ergeben, daß 
ein 100 W-Luftsender dem Stentorhorn, das 5 bis 6 PS ver- 
braucht, überlegen ist, und daß ein 300 W-Luftsender einer 
Preßluftsirene — Energieverbrauch 15 PS — gleichwertig 
ist. llieraus ergibt sich, daß die primär aufzuwendende 
Energie bei dem Elektromagnetluftsender bedeutend ge- 
ringer ist, und da die erzeugte Preßluft nur ausreicht, um 
alle 10 s einen Ton von 1 s Dauer zu erzeugen, eine be- 
deutende Verbilligung des Betriebes. 

Die wegen des sehr unzuverlässigen Mediums schwie- 
rigen und zeitraubenden Versuche werden fortgesetzt.” 


Vorsitzender: „Meine Herren! Sie werden mit mir 
übereinstimmen, wenn ich auch Herrn Geheimrat Meyer 
den herzlichen Dank des Vereins ausspreche für seine in- 
teressanten Mitteilungen. 

Da niemand weiter das Wort wünscht, möchte ich 
Herrn Direktor Hahnemann und allen denen, die an der 
Besprechung teilgenommen und zu unserer Belehrung 
beigetragen haben, den Dank des Vereins abstatten.“ 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der Unterausschuß II hat in der ETZ 1924, S. 963 

Entwürfe zu on 

a) Vorschriften für Verbindungsgeräte, die die Verwen- 
dung von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspan- 
nung als Antenne oder Erde ermöglichen; 
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b) Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Heiz- 
oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen mit 440 V 
Nennspannung dienen (Netzanschlußgeräte) 


veröffentlicht sowie nach Ablauf der Einspruchsfrist und 
nochmaliger Beratung in ETZ 1924, S. 1389, für die unter 
a) genannten Vorschriften eine neue Fassung bekanntge- 
geben, die der Jahresversammlung 1925 zur Beschluß- 
fassung vorgelegt werden sollte. Bei dieser Gelegenheit 
war darauf hingewiesen worden, daß den Interessenten- 
kreisen schon jetzt bei der Erstellung ihrer Anlagen die 
Einhaltung dieser Vorschriften empfohlen würde. Be- 
züglich der unter b) genannten Vorschriften war in der 
letztgenannten Veröffentlichung zum Ausdruck gebracht, 
daß der endgültige Wortlaut für die Vorlage bei der 
Jahresversammlung 1925 noch bekanntgegeben würde. 

Später hat sich jedoch herausgestellt, daß der in ETZ 
1924, S. 1389, veröffentlichte Wortlaut der unter a) genann- 
ten Vorschriften einer nochmaligen Überarbeitung bedürfe, 
ehe er der Jahfesversammlung 1925 zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden könnte. Diese nochmalige Überarbei- 
tung ist nunmehr abgeschlossen und es wird daher nach- 
stehend der endgültige Wortlaut, wie er der Jahresver- 
sammlung 1925 vorgelegt werden soll, bekanntgegeben 
mit der Empfehlung an die Interessentenkreise, sich bei 
der Erstellung ihrer Anlagen schon heute an diese Vor- 
schriften zu halten. 

Weiter wird der endgültige Wortlaut für die unter b) 
genannten Vorschriften, der in dieser Fassung ebenfalls 
der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung zugehen 
soll, bekanntgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Vorschriften für Verbindungsgeräte, die die Verwendung 
von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspannung als 
Antenne oder Erde ermöglichen. 


a) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die An- 
gabe der zulässigen Spannung „bis 440 V”, die Aufschrift 
„vor Nässe zu schützen“ und das Prüfzeichen des VDE 
tragen. i 

1. Die Geräte sollen zur Verbindung mit der 

Starkstromleitung ohne Zwischenschaltung einer 

Schnur einen Edisonlampensockel ‚27 (Normal-Edison- 

sockel) oder Steckerstifte tragen. | 


b) Die netzseitigen Teile müssen den diesbezüglichen 
Bestimmungen!) des VDE entsprechen: insbesondere 
müssen die Geräte so eingerichtet sein, daß bei einer An- 
schaltung an das Starkstromnetz und während des Be- 
triebes eine Berührung Starkstrom führender Teile un- 
möglich ist. 

Eine Einkapselung in Metall ist verboten. 

c) Bei den im Gerät verwendeten Schutzkondensato- 
ren muß das Dielektrikum aus Glimmer oder Glas be- 
stehen; Drehkondensatoren sind hierfür nicht zulässig. 

d) Zwischen den Anschlußstellen für das Netz und 
denen für das Empfangsgerät muß an der Außenseite des 
Verbindungsgerätes ein Abstand von mindestens 20 mm 
vorhanden sein. 

e) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 
Schutz verwendet werden, bei 70° C und, sofern sie als 
Träger spannungführender Teile verwendet werden, bei 
100° C keine den Gebrauch beeinträchtigende Veränderung 
erleiden. 

Í) Die Geräte müssen eine genügende mechanische 
Festigkeit aufweisen. 


ı) Besonders wird hingewiesen auf: 

Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen, 

Vorschriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe, 

Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, 

Sarsehritten.. IE die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material, 

Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige Steck- 
dosen und Stecker 6 A, 250 V, 

Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspan- 
nung-Starkstromnetze durch Transformatoren. 


mom - 
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2. Als Schutz gegen Berührung und Feuchtigkeit 
wird Umpressen oder Vergießen mit Isoliermarse 
empfohlen. 

g) Die Geräte müssen unmittelbar nach 24stündigem 
Lagern in einem bei 20°C mit Feuchtigkeit gesättigten 
Raum eine Spannung von 1500 V Wechselstrom zwischen 
den netzseitigen Anschlußstellen untereinander einerseits, 
zwischen den netzseitigen und den empfängerseitigen An- 
schlußstellen andererseits, sowie zwischen den netzseitigen 
Anschlußstellen und einer um das Gerät gelegten Stanniol- 
umwicklung 1 min lang aushalten. 

Ein solcher feuchter Raum kann z.B. hergestellt wer- 
den, indem die Innenwände eines geschlossenen Kastens 
mit Löschpapier oder Tüchern bedeckt werden, die ständig 
in Wasser tauchen und dadurch vollständig feucht gehal- 
ten werden. 

h) Die Geräte müssen, nachdem sie 1 min unter 
Wasser gelegen haben, unmittelbar nach dem Herausneh- 
men aus dem Wasser ihre volle Durchschlagsfestigkeit 
aufweisen und dürfen keinen größeren Isolationsstrom als 
0,5 mA bei 440 V Gleichstrom durchlassen. 


ı) Diese Vorschriften werden für Verbindungsgeräte, 
die in Empfangsgeräte eingebaut werden sollen, ersetzt 
durch die „Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Heiz- oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen mit 440 V 
Nennspannung dienen (Netzanschlußgeräte)”. 


Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Heiz- oder 
Anodenstrom aus Starkstromnetzen mit 440 V Nennspan- 
nung dienen (Netzanschlußgeräte). 


a) Netzanschlußgeräte für Gleichstrom sind wegen der 
unbestimmten Polarität gefährlich und daher im Sinne 
dieser Vorschriften nicht zulässig. 

b) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die Angabe 
der zulässigen Netzspannung, die Aufschrift „vor Nässe 
zu sehützen“, die Klemmenbezeichnung „Netz“ bzw. „Emp- 
fänger”, ein Leistungschild sowie das Prüfzeichen des 
VDE tragen. 

c) Netzanschlußseräte gelten als Starkstromgeräte 
und unterliegen den diesbezüglichen Bestimmungen!) des 
VDE. Insbesondere müssen die Geräte so eingerichtet 
sein, daß bei der Anschaltung und während des Betriebes 
eıne Berührung spannungführender Teile unmöglich ist, 
wenn nicht mit Sicherheit das Auftreten höherer Spannun- 
gen als 40 V gegeneinander und gegen Erde vermieden ist. 

d) Die zum Anschluß an das Netz und an das Emp- 
fanz=gerät dienenden Klemmen sind räumlich voneinander 
zu trennen. 


e) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 


Schutz verwendet werden, bei 70° C und, sofern sie als 
Träger spannungführender Teile verwendet werden, bei 
un o 7 keine den Gebrauch beeinträchtigende Veränderung- 
erleiden. 

f) Die Geräte müssen eine genügende mechanische 
Festigkeit aufweisen. 

g) Die Geräte müssen unmittelbar nach 24stündigem 
Lagern in einem bei 20° C mit Feuchtigkeit gesättigten 
Raum eine Spannung von 1500 V Wechselstrom zwischen 
den netzseitigen Anschlußstellen einerseits, den netz- 
seitigen gegen die empfängerseitigen Anschlußstellen 
andererseits, zwischen den netzseitigen Anschlußstellen 
und einer um das Gerät gelegten Stanniolumwicklung so- 
wie zwischen den empfängerseitigen Anschlußstellen 
untereinander, sofern nicht mit Sicherheit das Auftreten 
höherer Spannungen als 40 V gegeneinander und gegen 
Erde vermieden ist,. 1 min lang aushalten. 

Ein solcher feuchter Raum kann z.B. hergestellt wer- 
den, indem die Innenwände eines geschlossenen Kastens 
mit Löschpapier oder Tüchern bedeckt werden, die ständig 
in Meet tauchen und dadurch vollständig feucht gehalten 
werden. 

h) Für die Erwärmungsgrenze der Geräte gelten die 
„Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen 
an Niederspannung-Starkstromnetze durch Transforma- 
toren (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und 
Fernsprechanlagen)“. 


SITZUNGSKALENDER. 


_ Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. ” 20. III. 
1925, abds. 81% Uhr, Staatl. Ver. Maschinenbauschulen: Vor- 
trag A. Heinke „Neuerungen a. d. Gebiete d. Meßtechnik, 
insbes. neuzeitl. Prüfeinrichtunugen f. Zähler, Maschinen u. 
Transf. (m. Lichtb.). 


Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e.V. 
Berlin. 20. u. 21. III. 1925: TagungüberGewitter- 


störungenin Cassel. Es werden folgende Herren über 
„Gewitter als Naturerscheinung‘‘ und „Schutzeinrichtungen 
gegen Gewitterstörungen und die weitere Forschung“ spre- 
chen: Prof. Dr. Binder, Dr Kähler,Dr Norinder, 
Prof. Dr. Petersen, Prof. Dr. Toepler, Obering. 
Neustätter, Baurat Rachel, Dir. Matthias. An- 
schließend daran wird über die Wege zur weiteren Effor- 
schung und Bekämpfung der Gewitterstörungen beraten 
werden. 


19. März 1925 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 26. III. 1925, abds. 
8 Uhr, Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 

a) Vortrag Prof. Dr. Eggert, „Die physikal.-chem. Grund- 
lagen d. Röntgenphotographie m. Rücksicht a. d, Praxis". 
II. Teil. 

b) Vortrag Dr. Cramer, „Ein Fall v. kongenitaler tief- 
sitzender Duodenalstenose im Röntgenbilde“. 

c) Vortrag Dr. Bescht, „Die neueste Methode z. rönt- 
genologischen Darstellung der Gallenblase‘. 

d) Prof. Dr. Levy-Dorn, „Durch Röntgenstahlen ge- 
heilte Sarkome der Knochen“. 

Reichskuraterium für Wirtschaftlichkeit, Berlin. 
2. IV. 1925, vorm. 10 Uhr, Plenar-Sitzungssaal d. Reichswirt- 
schaftsrats, Berlin, Bellevuestr. 15: 

a) Vortrag Dr.-Ing. Köttgen, ‚Staatl. u. privatwirt- 
schaftl. Aufgaben d. deutschen Rationalisierung“ (mit 
Diskussion). 

b) Vortrag Prof. Schilling, „Erziehung z. Wirtschaft- 
lichkeit a. d. Techn. Hochschulen in Amerika u. Deutsch- 
land“ (m. Diskussion). 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Atmosphärische Störungen in der draht- 
losenNachrichtenübermittlung. (Die Hoch- 
frequenztechnik, Bd. 1.) Von Dr. A. Koerts. Mit 
94 Textabb. u. 148 S.in 8°. Verlag von M. Krayn, Berlin 
1924. Preis geh. 10 RM. 


An den Anfang der Sammlung: Hochfrequenztechnik 
in Einzeldarstellungen ist eine wertvolle Untersuchung 
über die Störungen bei der Nachrichtenübermittlung ge- 
stellt. Dieses Problem ist eines der wichtigsten für eine 
glatte Abwicklung des Telerrammverkehrs auf große Ent- 
fernungen und für einen rein ästhetischen Genuß der Rund- 
funkdarbietungen. Der Verfasser beschäftigt sich ein- 
gehend rein theoretisch mit der Materie, wobei er zwar die 
für die Praxis wichtigen Punkte 
stellt, von denen ausgehend eine Unterdrückung der Stö- 
rungen durchführbar erscheint. Der Inhalt gliedert sich 
in die Abschnitte: Allgemeine Theorie der Schwingungs- 
systeme, allgemeine Betrachtung des Störungsproblems, die 
Störungsfreiheit von gekoppelten Gebilden und der Richt- 
empfang. Diese Kapitel erschöpfen ja den Gegenstand 
nicht, enthalten in sich auch an verschiedenen Stellen 
Widersprüche und zeigen mehrmals die völlig theoretische 
Einstellung des Verfassers. Trotzdem ist das Buch auch 
jetzt schon dem Praktiker von Wert, da es ihm die Prin- 
zipien klarlegt, die einer sachgemäßen Untersuchung der 
atmosphärischen Störungen zugrunde liegen müssen. Außer 
den Hochfreyuenztechnikern, denen eine Lektüre dieser 
Gedankengänge angelegentlich empfohlen werden kann, 
werden auch viele Freunde der Radiobewegung, soweit sie 
mathematisch hinreichend vorgebildet sind, an dem Werk 
ihre Freude haben und Anregungen für die praktische Stö- 
rungsbefreiung finden. Lübcke. 


Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik 
wichtigsten Sätze u. deren erfahrungsmäßige Grundlage. 
Von C Bach u. R. Baumann. 9. verm. Aufl. Mit 
zahlr. Textabb.,, 2 Buchdrucktaf. u. 25 Taf. in Licht- 
druck. XXVIII u. 687 S. in ger 8". Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 24 RM. 

Obwohl bei der vorliegenden 9. Auflage C. Bach und 
R. Baumann als Verfasser zeichnen, ist das Buch doch ein- 
beitlich im Bachschen Geiste durchgeführt und bietet ein 
schönes Beispiel gut absestimmter (Gemeinschaftsarbeit. 
Bachs Einstellung zur Tneorie und Praxis ist geblieben: 
Der Konstrukteur, der Baustoffe formt, muß über das Ver- 
halten der Baustoffe unterrichtet sein. Daraus folgt die 
starke Betonunz der Versuchsergebnisse und der Were, 
die zu ihnen geführt haben. Das Buch ist kein Lehrbuch 
der theoretischen Festigkeitslehre und will es auch nicht 
sein. Sein Ziel ist, dem praktisch tätigen Ingenieur Sicher- 
heit in der Beurteilung seiner Konstruktionen zu geben, die 
er aber nur dann erhalten kann, wenn er die Gleichungen, 
die er der Rechnung zugrunde legi, dauernd auf ihre Vor- 
aussetzungen untersucht und diese Voraussetzungen an der 
Erfahrung prüft. Zu dieser Art der Behandlung von lestig- 
keitzaufgaben erziehen die Verfasser auch in der neuesten 
Auflage den Leser und setzen ihn dadureh in den Stand, 
sich ein eigenes Urteil zu bilden, das den tatsächlichen 
Verhältnissen gerecht wird. 

Aus diesem Gesichtspunkte heraus vermeiden sie es, 
die allgemeinen Beziehungen zwischen Spannungen und 
Formänderungen an die Spitze zu setzen, und treten der 
Auffassung, daß der wissenschaftliche Gang bei der Be- 


in den Vordergrund 
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handlung der Elastizitäts- und Festigkeitslehre auch für 
den Ingenieur vom Allgemeinen zum Besonderen führen 
müsse, entschieden entgegen. Sie entwickeln Fragestel- 
lung und Antworten vom einfachsten Fall zum schwierigen. 

Sollen sich Rechnungsverfahren in der Praxis einbür- 
gern, so müssen sie auf einem. einfachen Wege abgeleitet 
werden, der dem Ingenieur keine Schwierigkeiten in der 
mathematischen Behandlung bietet. Dieser Tatsache, die 
man beklagen, aber nicht leugnen kann, tragen die Ver- 
fasser Rechnung und setzen deshalb nicht mehr als die 
(Grundbegriffe der Differential- und Integrafrechnung vor- 
aus, so daß das Buch leicht lesbar ist, ohne deshalb etwa 
an wissenschaftlicher Schärfe irgendwie etwas einzubüßen. 
Wo umständliche Rechnungen die Durchsichtigkeit eines 
Verfahrens gefährden, tritt die Zeichnung in den Vorder- 
grund, ja, man ist versucht zu wünschen, daß sich die Ver- 
fasser ihrer hätten häufiger bedienen sollen, so z. B. bei 
der Untersuchung des Stabes mit gekrümmter Achse, für 
den Tolle ein sehr schönes Verfahren angegeben hat, auf 
das nur in einer Fußnote hingewiesen wird. Weniger 
glücklich erscheint mir die zeichnerische Ermittlung der 
Formänderung eines auf Biegung beanspruchten Stabes 
mit veränderlichem Querschnitt im $ 54, die durch die in 
Richtung der Stabachse verzerrte Darstellung leicht unan- 
schaulich wirkt. Selır beherzigenswert dagegen ist die 
Mahnung, rechnerische und zeichnerische Verfahren in 
wechselseiticer Ergänzung anzuwenden und sich nicht 
ausschließlich auf eins zu beschränken. 

Zu den neueren allgemeinen Festigkeitstheorien nimmt 
das Buch leider nicht entschieden genug Stellung, und es 
ist zu bedauern, daß keine kritische Besprechung von so 
berufener Stelle erfolgt ist. Hinweise in Fußnoten lassen 
immer unbefriedigt. Der ausübende Ingenieur hat meist 
weder die Zeit, noch ist ihm das mathematische Rüstzeug 
geläufig, das die neueren Arbeiten voraussetzen, um sich 
schnell in ihre Rechnungsverfalrren einzulesen, und er, an 
aen sich die Verfasser in erster Linie wenden, würde es 
sicher dankbar begrülsen, wenn ihm in einem umfassenden 
Werke über die Elastizitätslehre die Wege gekennzeichnet 
würden, die jüngere Forscher eingeschlagen haben. Das 
gilt namentlich von dem Abschnitt über plattenförmige Kör- 
per und auch über die Beanspruchung durch Normal- und 
auf die Mohrsche 
Theorie vermissen läßt. Allerdings treten bei solchen Un- 
tersuchungen die allgemeinen Beziehungen zwischen Span- 
nungen und Formänderungen in den Vordergrund, und die 
begriffe des Spannungs- und Formänderungszustandes 
müßten dem Leser geläufig sein. Aber für seine Arbeit 
würde der Leser auch entschädigt. Wie viel schöner sich 
unter Umständen Ergebnisse aus den allgemeinen Glei- 
chungen herleiten lassen, zeigt eine Gegenüberstellung der 
Verfahren in den 83 50 und 71, die entschieden zugunsten 
Jes zweiten ausfällt. 

Immer noch recht kurz behandelt ist auch in der neue- 
sten Auflage der Abschnitt über die Knickfestigkeit, was 
um so bedauerlicher ist, als gerade in der jüngsten Zeit 
eingehende Untersuchungen veröffentlicht worden , sind, 
auf deren Ergebnisse der Leser ungern verzichtet. 

Wenn wir auch nicht unterlassen, Wünsche für künf- 
tire Auflagen zu äußern, so soll doch nicht versäumt wer- 
den, immer wieder auf die meisterhafte Darstellung hinzu- 
weisen, die das Durcharbeiten des Buches genußreich 
macht. Es ist schlechterdines das Buch über Elastizität 
und Festigkeit, das in die Iland jedes Ingenieurs gehört, 
dem es ernst ist mit dem Studium der Grundlagen dieses 
Zweiges der technischen Wissenschaften. Für die Güte 
der Ausstattung bürgt der Name der Verlagsbuchhandlung. 
Winkel. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Der Bau neuer Fernämier Von Dipl.Ing W. 
Schreiber. I. Teil: Allgemeine Betracht. u. 
Vorschläge über d. Bau gr. Fernämter. ‚Mit 
einem Anhang u. 14 Zeichn. i. d. beigegeb. Plansammlung. 
I. Teil: Techn. Richtlinien über d. appa- 
ratentechn. Ausbau neuzeitl. einzurich- 
tenderFernämter. Mit einem Anhang u. 63 Zeichn. 
i. d. beigegehenen Plansammlung. 217 S. in 8°. Verlag 
von J. Schreiber, München 1924. Preis 20 RM. 


Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung u. ihre 
Toleranzen. Im Auftr. v. Ludw. Loewe & Co. A.G., Berlin, 
bearb. v. Dr. G. Berndt. Mit 395 Textabb., 287 Taf. XVI 
u. 657 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. 36 RM. 
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Sammlung elektrochemischer Rechenauf- 
gaben m. einer kurzen Übersicht über d. wichtigsten 
Lehrsätze u. Konstanten. Von Dr.-Ing. Gustav F. Hüttig. 
(Sammlung Göschen.) 102 S. in 16°. Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis 1,25 RM. 


Die elektrische Futterkonservierung. Von 
Dr.-Ing. Arthur Vietze. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 
33 Textabb. u. 78 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. 3,30 RM, geb. 4,20 RM. 

SkizzenvonGas-undÖlmaschinen. Zusammen- 
gestellt v. R. Schöttler. (Aus: Schöttler, Die Gas- 
maschine, 5. Aufl., u. and. Werken.) 4. neubearb. Aufl. 
44 S. in Querquart. Preis geh. 2,70 RM. 

Annuaire dela Houille Blanche Française. 
Von M. Auguste Pawlowski. 8. Jahrgang 1924—1925. 
153 S. in 4°. Verlag der „Revue Générale de lElectricité“ 
Paris. 

Die Gesetze über die Industriebelastung. 
Industriebetriebsbelastungsgesetz u. Aufbringungsgesetz 
v. 30. VILI. 1924 nebst d. dazu ergang. Durchführungsbe- 
stimmungen, erläutert v. Dr. Wolfgang Reichardt. 
309 S. in 8°. Verlag v. Franz Vahlen, Berlin 1925. Preis 
geb. 9 RM. 


Gewerblicher Rechtsschutz. Von Dr.’ Philipp 
Allfeld. In 2 Bänden. 1.Bd.:Musterschutz, Er- 
findungsschutz (Patentrecht). VIII u. 214 S. 
in kl. 8°. (Hamburger Kaufmannsbiücher Nr. 11.) Hansea- 
tische Verlagsanstalt, Hamburg 1923. Preis geb. 3,50 RM. 


Elektrochemie u. ihre physikal. Grundlagen. I. All- 
gem. Elektrochemie. Von Dr. Heinrich Dan- 
neel. (Sammlung Göschen.) 4. völlig umgearb. Aufl. 
Mit 19 Textabb. u. 173 S. in 16°. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co. Berlin u. Leipzig 1924. Preis geb. 1,25 RM. 


Die Unfallverhütung im Bilde. Herausgeg. v. 
d. Tiefbau-Berufsgenossenschaft. 2. neubearb. u. verb. Aufl. 
Mit 50 doppelseit. Bildtaf. in Quartformat. Verlag von 
Reimar Hobbing, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. Vorzugs- 
preis b. Bestellung v. 5 u. mehr Stück 10 RM. 


Enzyklopädie des Eisenbahnwesens. In Ver- 
bind. m. zahlr. Eisenbahnfachmännern herausgeg. v. Dr. 
Freiherr v. Röll. 
Eisenbahnministerium. 2, vollst. neubearb. Aufl. In 10 
Bänden. Verlag von Urban & Schwarzenberg, Berlin und 
Wien. Preis d, Bände 1 bis 9 geh. 12 RM, Leinen geb. 
15,60 RM, halbfr. geb. 16,80 RM, Bd. 10 geh. 16,80 RM, 
Leinen geb. 20,40 RM, halbfr. geb. 21,60 RM. 


Schnellaufende Dieselmaschinen. Von Prof. 
Dr.-Ing. O. Föppl, Dr.-Ing. H. Strombeck, Prof. Dr. 
techn. L. Ebermann. 3. ergänzte Aufl. mit 148 Abb., 
8 Taf., VII u. 239 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 11,40 RM. 

Der Wärmeingenieur. Führer durch die industrielle 
Wärmewirtseh. für Leiter industrieller Unternehmungen u. 
d. prakt, Betrieb dargest. v, Städt. Baurat Dipl.-Ing. Julius 
Ölschläger. 2. vervollkommnete Aufl. mit 364 Text- 
abb., 9 Taf. u. 5728. in 8°. Verlag v. Otto Spamer, Leipzig 
1925. Preis geh. 21 RM, geb. 24 RM. 

Lehrbuch zur Vorbereitung für die Ab- 
legung der Gehilfen- und Meisterprüfung 
im elektrotechn. Installations-Gewerbe. 
Im Auftr. v. Verb. Deutscher Elektro-Installations-Firmen 
verfaßt v. F. Bode. 9. Aufl. Mit 342 Abb. u, 362 S. in 8°, 

- Verlag der Hauptstelle des VEI, Frankfurt a. M. 1924. 
Preis geb. 6 RM. 

Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Unter Mit- 
wirk. namh. Fachgen. bearb. u. herausgeg. v. Dr. Karl 
Strecker. 10. umgearbeitete Aufl. Starkstrom- 
ausgabe Mit 560 Abb. XII u. 739 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 13,50 RM. 


Geschäftskalender für den Weltverkehr. 
Von C. Regenhardt. 50. Jahrgang (1876—1925). Mit 
976 S. in 16°. Verlag v. C. Regenhardt, G. m. b. H., Berlin- 
Schöneberg 1925. Preis geb. 7,90 RM. 


Physik in graphischen Darstellungen. Von 
Felix Auerbach. 2. Aufl. Mit 1557 Abb. auf 257 Taf. 
XII u. 29 S. in 4° Verlag v. B. G. Teubner, Berlin u. 
Leipzig 1925. Preis geb. 12,60 RM. 

DieRechtsprechungdesReichswirtschafts- 
gerichtszurVerordnungüberdieschieds- 
gerichtliche Erhöhung von Preisen bei 
der Lieferung von elektrischer Arbeit, 
Gas- und Leitungswasser. Vom 1. Februar 1919 
bis 16. Juni 1922. Zusammengest. v. Dr. jur. Erich Ric- 
cius, (Schriften d. Reichsverb d. Elektrizitäts- Abnehmer.) 
Mit VI u. 124 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, Berlin u. 
München 1925. Preis geh. 5 RM. 
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Sektionschef im k. k. österreichischen. 


19. März 1926 


Höhere Mathematik für Mathematiker, Physiker u. 
Ingenieure. Von Dr. Rudolf Rothe. (Teubners Tech- 
nische Leitfäden, Bd. 21.) Teil I: Differentialrechnung u. 
Grundformeln d. Integralrechnung nebst Anwendungen. 
Mit 155 Textabb. VII u. 185 S. in 8°. Verlag v. B. G. 
Teubner, Leipzig u. Berlin 1925. Preis geh. 5 RM. 


Zeitschriften. 

Das „ArchbivfürElektrotechnik“, X1V. Band, 1925, 
Heft 3, enthält folgende Arbeiten: Gabor, Berechnung d. 
Kapazität v. Sammelschienenanlagen. Goosmann, Be 
rechnung d. Eigenschwingungen d. zweilagigen kurzen 
Spule. Kneißler-Maixdorf, Zur elektr. Induktion 
in Nuten. Toepler, Funkenkonstante, Zündfunken nu. 
Wanderwelle.e Droste, Über d. Spannungs- u. Strom- 
verteilung in v. Starkstromleitungen induktiv beeinflußten 
pupinisierten Kabeladern. 

Das „Archivfür Elektrotechnik", XIV. Bd., 1925, 
Heft 4, enthält folgende Arbeiten: Kafka, Die Leitwert- 
diagramme des Elektronenröhrenverstärkers im Wechsel- 
stromkreis. Schröter, Ein neuer Apparat z. Messung 
magnet. Felder. Rochow, Über einige Fragen d. elektr. 
Festigkeitslehre. Andronescu, Das parallel- u. meri- 
dianebene Feld nebst Beispielen. Müller, Über eine all- 
gemeine Methode z. Bestimmung d. Konstanten v. Schwin- 
gungskreisen: Schwingungszahlen, Strahlungslämpfungen, 
Strom- u. Spannungsverteilung. Gabler, Über den Zu- 
sammenhang v. Strom- u. Spannung in festen Dielektrizis. 

Der „Radio-Amateur“, 3. Jahrg., 1925, Heft 11, ent- 
bält folgende Arbeiten: Schmucker, Ladeeinrichtungen 
f. Gleich- u. Wechselstromnetze. Moeller, Über einige 
Versuche m. d. Detektorröhre. v. Keller, Radioanpfang 
aus großer Entfernung m. Kristalldetektor. Lenz, Her- 
stellung v. Zylinderspulen. Lummert, Hartgummi- 
besrbeitungg. Kraus, Ein einfacher Lautsprecher. 
Schenke, Zur Normalisierung. Lehne, Wie steht es 
mit der Leistungsfähigkeit d. deutschen Sender im Verg). 
z. d. ausländischen? Schöpflin, Die Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1925. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Industrie- und Handelskammer zu Berlin über das 
Wirtschaftsjahr 19241). — Das Jahr 1924 bat in der Auf- 
räumungsarbeit Ansehnliches geleistet, die 1923 gebildeten 
Keime neuen Lebens weiter gedeihen und sich entwickeln 
lassen, der Hoffnung auf endliche Wiederherstellung der wirt- 
schaftlichen Grundlagen einer bescheidenen Lebensführung 
des deutschen Volkes neue Nahrung gegeben. Reichlich sind 
allerdings dem ernsten Beobachter auch weitere Beweise da- 
für geliefert worden, wie lang noch der Weg zu diesem Ziel, 
wieviel Arbeit zu vollbringen und wieviel äußere und innere 
Gefahr zu bestehen ist, ehe unsere Kinder sich ihm werden 
nähern können. 


Das geschäftliche Leben kann etwa im ersten 
Viertel des abgelaufenen Jahres als den Umständen nach noch 
in der Hauptsache befriedigend bezeichnet werden; im Früh- 
ling und Sommer ließ es so gut wie alles zu wünschen übrig, 
gewann aber im Herbst mit dem Umsatz der neuen Ernte, der 
wirtschaftlichen Räumung des Ruhrgebiets und mit der Be- 
ruhigung über unsere nächste außenpolitische Zukunft wieder 
einige Regsamkeit. Über dem Durchschnitt stand wohl die 


Elektroindustrie; denn sie ist in der glücklichen 


Lage, technische Verbesserungen anzubieten, die sich mit 
Notwendigkeit durchsetzen müssen. Ihr jüngster Zweig, die 
Radioindustrie, errang mit der Gewalt einer neuen Mode 
einen großen Markt; freilich warf sich auf ihn alsbald zu 
gegenseitigem Schaden eine Überzahl von Konkurrenten. Die 
ersten Monate des Jahres ließen für die Elektroindustrie zu- 
nächst allerdings noch keine Besserung erkennen, das Ge- 
schäft belebte sich dann aber allmählich, so daß die letzten 
Monate etwas günstiger verliefen. Hierzu trugen die Siche- 
rung der Währung und später die an den endgültigen Abschluß 
der Verhandlungen über das Dawes-Gutachten geknüpften 
Hoffnungen bei, von dem man sich eine größere Stetigkeit 
der Wirtschaft versprach. Die noch anhaltende Kapitalknapp- 
heit legte auch diesem Industriezweig und dem Installa- 
tionsgewerbe Beschränkungen auf und beeinträchtigte 
neben dem überall in unseren Ausfuhrländern stark hervor- 
tretenden Protektionismus die Verkaufs- und Unternehmungs- 
geschäfte nach dem Ausland. Die Schwachstrom- 
industrie hat durch den Bau automatischer Fernsprech- 
ämter, die Verlegung von Fernkabelstrecken und durch die 
Ausbreitung des Rundfunks eine Belebung erfahren, die 


) Nach dem Jahresbericht der Kammer, der von ihr, soweit der 
Vorrat reicht, auf Antrag kostenlos abgegeben wir i 
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Starkstromindustrie durch die Ausgestaltung der 
Stromlieferungsverträge und die damit verbundene Erweite- 
rung bestehender Elektrizitätslieferungs-Unternehmungen, 
die Jetzt überall zu großen Überlandzentralen entwickelt wer- 
den. Allenthalben in der Welt schreitet die Elektrisierung 
fort, und es fragt sich nur, welchen Anteil die durch beson- 
ders ungünstige Zölle und ungeheure Steuern vorbelastete 
deutsche Elektrotechnik hierbei erlangen kann. In tech- 
nischer Hinsicht sind wir hinter dem Aus- 
land nicht zurückgeblieben. Die Preise hielten 
sich, wenn man die außerordentlichen steuerlichen Belastun- 
gen, die gegenüber dem Frieden wesentlich erhöhten son- 
stigen Unkosten in Betracht zieht, im allgemeinen auf einer 
Höhe, die wenig Nutzen übrig ließ. Die deutsche Elektro- 
technik muß also, wie die deutsche Industrie tiberhaupt, be- 
strebt sein, durch Verbesserung und Verbilligung der Pro- 
duktionsmethoden die jetzt unzureichenden Preise auskömm- 
lich zu gestalten. 


Man hat 1924 noch durchaus zu (en schweren Krisen- 
jahren zu rechnen, und erst die Zukunft wird zuverlässig 
überschauen können, ob es sich bei der gegenüber 1923 un- 
streitigen Besserung bereits um den Anfang dauernden Auf- 
stiegs handelte. Die Wirtschaft hat sich auf dem neuen Boden 
zurechtgefunden, mit schweren Mühen und schmerzlichen Er- 
fahrungen, die aber der kommenden Arbeit unverloren sein 
werden. Nach der Umstellung aller kaufmännischen Rech- 
nungsgrundlagen kennt man nun wenigstens die Tiefe, aus 
der es sich heraufzuarbeiten gilt, und darf angesichts der 
günstigen Erfahrungen des Berichtejahres wohl die Zuver- 
sicht hegen, daß die neue Reichsmarkwährung sich auch fer- 
ner behaupten und von dieser Seite keine neue Verwirrung 
kommen wird. Die schwere Kapital- und Kreditnot ist gegen 
das Jahresende doch schon geringer geworden, wobei auslän- 
disches Kapital mitgewirkt hat, das die Anlage in Deutsch- 
land wieder als sicher betrachten lernte und sie wegen der 
zu erzielenden sehr hohen Zinsen gern aufsuchte. Freilich 
werden die Kreditnehmer sich darauf einrichten müssen, daß 
gerade bei ausländischen Darlehen auf Verlängerung verein- 
barter Fristen nicht gerechnet werden darf, weil ausländische 
Wirtschaftsverhältnisse dem Darleiher die Verwendung sSei- 
nes Geldes daheim plötzlich vorteilhafter erscheinen lassen 
können. Unsere Hauptkapitalquelle sollten jedenfalls immer 
die deutschen Ersparnisse bleiben, die wieder an- 
sammeln zu können neben der Rückkehr haushälterischen 
Sinns freilich eine Reform der Steuergesetze vor- 
aussetzt. Wenn dann bei vermindertem Steuerdruck wieder 
mehr Eigenkapital und billigeres Leihkapital zur Verfügung 
stehen wird, sollte auch eine rationellere Ausnutzung der in- 
dustriellen Anlagen zu vergrößerter Produktion mit billige- 
ren Preisen möglich sein, der Absatz im In- und Ausland ge- 
hoben und so allmählich die jetzt so sehr hinter der Kapazität 
zurückbleibende Menge des Güterumsatzes dem normalen 
Rahmen wieder angenähert werden können. GrößereEr- 
zeugung und billigere Preise bleiben nach innen 
und außen das Hauptproblem ftir die kommenden Jahre, wie 
die ZunahmederHandelsbilanz aufder Aus- 
fuhrseitenach wie vor für Deutschland Existenzfrage ist. 
Leider hat sich, obgleich unsere handelspolitische Stellung 
seit dem 10. I. stärker geworden ist, beim vertraglichen Ab- 
bau der Zoll- umd Verbotsmauern doch gezeigt, daß die wirk- 
liche Wirtschaftswelt einstweilen von dem Ideal der Frei- 
bandelstheorie noch ungefähr ebensoweit entfernt ist wie die 
politische Staatenwelt von dem Ideal einer Gemeinschaft 
untereinander befriedeter, auf Machterweiterung verzichten- 
der Länder. So bleibt die internationale Handelspolitik wei- 
ter auf die dornigen Wege mühsamen Handelns um schwer 
vergleich- und beurteilbare Zugeständnisse angewiesen, und 
reichliche Hindernisse des Warenaustausches werden ver- 
bleiben. Erwägt man ferner, daß im Herbst 1925 das zweite 
Jahr der Reparationsleistungen nach dem Dawes-Plan uns 
die Daumenschrauben um eine Drehung fester anlegen wird, 
so muß man gestehen, daß vor unserer Zukunft eine Reihe 
von Fragezeichen steht, die schlechterdings nicht im voraus, 
sondern erst durch die Erfahrung zu beantworten sind. Überall 
aber lebt im Handel wie in der Industrie der feste Wille, eine 
günstige Lösung zu seinem Teil herbeiführen zu helfen. Für 
seine Arbeit glaubt er, anders als beim vorigen Jahresschluß, 
wieder festen Boden unter den Füßen zu fühlen, und in seiner 
Arbeit findet er den besten Schutz vor kleinmütigem Ver- 
zagen und Sichselbstaufgeben. Schließlich hat auch der Ge- 
danke an die Gemeinschaft der Völker in den großen inter- 
nationalen Aktionen des vergangenen Jahres bewiesen, daß 
er lebt und wirkt, und wenn er gleich nicht in Reinheit die 
Reparationslösung der Sachverständigen und ihrer Auftrag- 
geber leitete, haben diese doch die Idee erkannt, daß ein Mit- 

lied der Völkergemeinschaft gegenüber den anderen ein 
Recht auf Existenz besitze, daß die Weltgeschichte nicht einen 
Vernichtungskampf unter den Nationen darstellen dürfe; und 
Fehlgriffe auf jener Seite ändern nichts an der Tatsache, daß 
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man sich doch vor der Menschheiteidee widerspruchslos beugte, 
der ähnlich in Beziehung auf andere Probleme bei der Völker- 
bundstagung in Genf wie auch in den nüchternen Stipula- 
tionen der Handelsverträge gehuldigt worden ist. „Möge 
diese geistige Macht ihre Herrschaft bald und stark erweitern, 
möge sie uns in unserem gerechten Kampf um unsere Daseins- 
bedingungen als Verbündete an der Seite bleiben.“ 


Produktionszahlen aus der amerikanischen Elektro- 
industrie. — El. World!) teilt für 1924 Produktions-‘ 
zahlen mit, die zwar nur Schätzungen der Fabrikanten 
wiedergeben und daher keinen zuverlässigen Anhalt zur Be- 
urteilung der amerikanischen elektrotechnischen Erzeugung 
bieten können, aber immerhin mangels genauer Statistik ein 
mitunter erwünschtes Bild der Größenverhältnisse liefern. 
Die folgende Übersicht enthält diejenigen Gegenstände, deren 
an ungswert im abgelaufenen Jahr 10 Mill. $ überschrit- 

en hat: 


Erzeugnisse 


Generatoren (Wasser- u. Dampfturbinen) 35,0 2 800 
Transformatoren . . 2 2 2 2200. 3L1 ` wn 
Automobilbatterien 28 5 2 750 
Lichtanlagen für Farmen 10,5 45 
Motoren . EET S 99.0 Bia 
Ventilatoren 10,1 775 
Staubsauger 30,5 860 
Waschmaschinen . . ..... 40,8 561 
Beleuchtungskörper f. Wohnungen 50,0 ba 
Glühlampen, luftleer . . . ... 56,0 | 214 000 
iý gasgefüllt 36 0 64 000 

Kleinlampen . . ..... 30,0 | 210 000 
Reklame- u. Effektbeleuchtung 563 0 PI 
Industrie-Kontrollapparate 25,0 a 
Wattstundenzähler . . . . 16,5 1817 
Isolierrohre (165 000 tons) . 179 gss 

. Gummiisolierte Drähte ; een 65,0 
Amateur-Radioapparate . . . . . . . | 200,0 


Das Glühlampengeschäft in den V.S. Amerika, — Die 
Gen. El. Rev.?) schätzt den Absatz von Glühlampen ohne 
kleinste Lampen in den V.S. Amerika für 1924 auf rd 278 
Millionen, d.s. 33 Mill. Lampen oder 13,5 % mehr als im Vor- 
jahr. Dieses Wachsen des Verkaufs läßt sich mit einer Unter- 
brechung im Jahre 1920 von 1908 an verfolgen und war seit 
1921 sehr beträchtlich. 1924 ist mehr als das Viereinhalb- 
fache der vor 16 Jahren abgesetzten Menge auf den Markt ge- 
kommen und trotz nur geringer Zunahme des mittleren Watt- 
vorbrauchs aller verkauften, aber etwa die dreifache Licht- 
stärke liefernden Lampen ungefähr das Fünffache an elek- 
trischer Arbeit für Beleuchtung konsumiert worden. Der 
durchschnittliche Preis der Normallampen (Mazda) beträgt 
nunmehr ungeachtet der höheren Kosten von Arbeit und Ma- 
terial dank der an den Maschinen vorgenommenen Verbesse- 
rungen ein Drittel weniger als vor dom Kriege, Nach der 
Senkung in den Jahren 1915/17 ist er von 1918 an zunächst 
gestiegen, seit Ende 1921 aber erheblich gefallen. Die Zahl 
der 1924 verkauften kleinen Lampen war schätzungs- 
weise 210 Millionen, d.s. etwa 20% mehr als im Vorjahr. 
Davon entfallen annähernd ?/, auf Automobilbetrieb, !/s auf 
Lichteffekte und ein weiteres Sechstel auf die Beleuchtung 
von Christbäumen. 


Die elektrotechnische Einfuhr Siams. — Im Hinblick 
auf das am 14. II. ratifizierte deutsch-siamesische vorläufige 
Wirtschaftssbkommen sind Angaben interessant, die El. Re- 
view?) über die elektrotechnische Einfuhr des Königreichs 
(vie Bangkok) für das im März 1924 abgelaufene Finanzjahr 
mitgeteilt hat. Danach betrug der Import elektrotech- 
nischer Waren und Apparate wertlich 1,151 Mill. Ticals*) und 
ist gegen 1922/23 (0,798 Mill. Te) um 0,353 Mill, Te gewach- 
sen. eutschlands Anteil daran stellte sich auf 0,328 
Mill. Tc, d. s. 0,241 Mill. Tc bzw. fast 280 % mehr als im Vor- 
jahr (0,087 Mill. Tc). Ihm folgen England mit 0,287 (0,307 
i. V.) und die V.S. Amerika mit 0,118 Mill. Te (0,142 i. V.), 
doch haben beide Länder im Vergleich zu 1922/23 etwas an 
Lieferungswert eingebüßt. Außerdem waren noch Frank- 
reich, Holland, Italien, Japan und Schweden mit kleineren 
Beträgen an der Versorgung Siams beteiligt. 


Rekordziffern der Commonwealth Edison Co., Chicago. 
— Das abgelaufene Jahr war für dieses bedeutende Unter- 
nehmen der V.S. Amerika eines der günstigsten. Die Pro- 


1) Bd. 85, 1925 8. 69. 
23) Bd. 28, 1925, S. 50. 
3) Bd. 96, 1925, S. 116. 
% 13 Ticals = etwa 1 £f. 
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duktion betrug nach EI. World!) rd 2787,1 Mill. kWh 
(2573,3 i. V.), hat sich mithin um rd 8% erhöht, und die Zahl 
der Abnehmer war am Jahresschluß 0,755 Millionen, was 
einen Zuwachs um rd 67 000 bedeutet. Am Tage vor Weih- 
nachten allein hat die Gesellschaft in 24 Stunden rd 10,492 
Mill. kWh erzeugt, d. h. mehr als im ganzen Weltausstellungs- 
jahr 1893. Für Erweiterungen und Verbesserungen wurden 
über 30 Mill. $ ausgegeben, von denen etwa 51% auf die 


Kraftwerke entfielen. Ihre Reineinnahme weist die _ 


Gesellschaft mit 9,108 Mill. $ aus, d. s. nahezu 11 % des 84,972 
Mill. $ betragenden Aktienkapitals (7,552 Mill. $ oder 10,5 % 
von 72 Mill. $ i. V.). Nach Abzug der Dividende ist der Sur- 
plus auf 15,563 Mill. $ gestiegen. 

Aus der Geschäftswelt. — Das Grundkapital ist bei der 
Elektrizitäts-Versorgungs-A.G., Nürnberg, um 
50000 RM auf 0,1 Mill. RM und beim Großkraftwerk 
Erfurt A.G., Erfurt, um 2,45 auf 3,85 Mill. RM erhöht 
worden. — Die Vereinigte Bühler- und Kocher- 
Elektrizitätswerke G.m.b.H., Sulzdorf, haben ihren 
Sitz nach Ilshofen (Württ.) verlegt. — Die Elektrische Bahn 
Altona-Blankenese A.G., Altona, hat ihre Firma in Ver- 
kehrs-A.G. Altona geändert. — Die Elektromotor 
G. m. b. H., Bielefeld, und die Firma Osnabrücker 
Eleotricitäts-Werk G.m.b.H., Osnabrück, wurden 
aufgelöst. | 

Neue Gesellschaften, — Gesellschaft für auto- 
matische Telephonie m.b. H., Düsseldorf (Herzog- 
str. 31): Bau und Instandhaltung von Fernsprech- und Signal- 
anlagen jeglicher Art; 12000 RM. — Wibex Gesell- 
schaft für Industrie-Neuheiten m.b. H., Berlin: 
u.a. Herstellung von Massenartikeln für die elektrische In- 
dustrie; 10000 RM. — Elektro-Apparatebau G.m. 
b.H., Dresden: Herstellung und Vertrieb elektrischer Ma- 
schinen und Apparate usw.; 5000 RM. 

Ausschreibungen. — Ägypten. 30. IV. General- 
direktor der ägyptischen Staatseisenbahn-, Telegraphen- und 
Telephonverwaltung in Kairo; Errichtung einer großen 
Fernsprechzentrale und Lieferung von Fern- 
sprechmaterial. (D.W.) — Bulgarien. 6. IV. 
Kreisfinanzverwaltung Sofia: Lieferung von 50 tragbaren 
Fernsprechapparaten für die technische Kontrolle 
der Postverwaltung; Sicherheit 5% des Angebots. — 
Australien. Postmaster-General's Department, Mel- 
bourne: Lieferung von Fernsprechgerät. (D.O.) — 
Stadtrat von Sidney: Lieferung von 15 Spannungs- 
transformatoren. (D.O.) — Südafrika. Elektri- 
zitätsabteilung der Gemeinde Kapstadt: Lieferung von 
Transformatoren und Abschaltkästen (disconnecting 
boxes.) (D.O.) — Belgien. Hafenverwaltung von Ant- 
werpen: Lieferung und Errichtung von 30 elektrisch betriebe- 
nen Portalkranen zu je 3 t. (D. O.) — Ministerium der Eisen- 
bahnen, Posten und Telegraphen: Lieferung von Fernsprech- 
apparaten und Zubehör. (D.O.) 

Isolierrohre. — Die Interessengemeinschaft 
Deutscher ]solierrohrwerke G.m b. H., Berlin 
SW 6l, hat mit Wirkung vom 16. III. ab eine Preis- 
ermäßigung vorgenommen. Bezügliche Anfragen sind 
an sie direkt zu richten. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S42, vom 
10. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,98; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,80; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messeingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o.N. 1,95; 
gen 3,25; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschafti m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 2. III. bis 7. III. sind folgende unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg genannt 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 138,50; Raf- 
finadekupfer (99%) 127,50/128,50;, Reinnickel (98 
bis 99%) 340/350; Hüttensluminium (98/99 %) 235 
bis 240; Zinn (Banka oder Austral.) 517/522; Hütteon- 
rohzink 72,50/73,50;5 Remeltedzink 64/65; Hütten- 
weichblei 73,50/74,50; Hartblei (je nach Qualität) 73,50 
bis 74,50; Antimon- Regulus 123/125 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 116/120; Altrotguß 110/115; Messingspäne 
bis 71,505, Antimon- Regulus 123/125 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 


— 


1) Bd. 85, 1925. 8. 492. 


Raffinadekupfer, 


Originalhütten weich- 


Journal am 6. III. für 1ton (1016 kg) notiert: 
£ s d 


Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 


19. März 1926 


meane e nn e ea 


täten) Altkupfer 116/120;; Altrotguß 110,115; Messingspäne 
88/92; Gußmessing 90/95; Messingblechabfälle 110/115; An- 
zink 44/48; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 58/62; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30%) 210 
bis 220 KM. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen- 
der Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 


notiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 


lauteten in RM je 100 kg: 


r 


Metall 13. III. | 11. II. | 9. DI. 
Elektrolytkupfer i 
(wire bars), prompt, 137,50 138,25 139,00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


| 
123—129 


99/9,3% . 2... |126,5—127,5| 127—128 


- blei ....... 72,5 -73,5 | 735-745 | 735— 745 
Originalhütten roh - 

zink, Preisim freien | 

Verkehr... .... [7125-71,75' 72-73 73— 74 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heib..-, ae nee ar 635-645 64—65 64,5— 65,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- od. 

Drahtbarren ; 235—240 235—240 235 —240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99°, . 245 - 250 245 — 250 245-0 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl 500—510 495—500 505—515 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99%, .... 490—500 485—490 495 — 505 
Reinnickel,98/99% . 340 — 350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . 121 —123 121—123 121 — 123 
Silber, fein, für 1 kg. | 94— 95 | 945—95,5 | 945— 9,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 


£ f d 
*Kupfer: best selected .... 7 10 O bis ®8 15 0 
. en electrolytic ... 69 100 , 09 15.0 
BR wire bars . ... . 609 15 0 , — — — 
hg 5 standard, Kasse 64 50, H 7 6 
. K 3 Monate 5 7 6 , 6 10 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 2483 176, 249 0 o 
re g 3 Monate `. . 252 0 0 . 2352 950 
»  8traits .... e.. . 252 0 o0 , %2 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . . . 37 12 6 , 36 7, 6 
» gew. engl. Blockblei . . 39 0 0 , — - — 
Zink: gew. Sorten ..... 36 6 3., 35 13. 9 
5. remelted . . 22.2 l’ 85 10 0 , e IE 
H engl. Swansea .. . 36 17 6fo.r 
Antimon : engl. Regulus, spez. 
Sorten cu. ee uw 5% 70 £ netto, je nach Menge. 


. 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 


Wismut:jelb........ 786d. 
Chrom: „s > s's es > 5 s 6d/6s 
Platin: je Unze nom.. .. 24 £. 


Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche . . . hahah’ 2... 12 £ 10s/12 £ 15 s. 
l4 a 3d/l4s 6d. 
Nn New York notierten am 12. III.: Elektrolytkupfer 


loco 14,50; Blei 9,00; Zink 7,37; Zinn loco 54,12 cts/lb. 


+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Bückporto nicht beigefügt ist, 


bleiben unbeantwortet. 


Frage 20: Wer stellt Wickelmaschinen mit zwang- 


läufiger Fadenführung zur Erzeugung einer lagenweisen 
Wieklung bei veränderlichem Drahtdurchmesser her? 


Frage 21: Wer fertigt den elektrisch beheizten 


Kaffecröster „Santos“ oder „Sonto”“ mit elektrischem An- 
trieb an? 


Abschluß des Heftes; 14. März 1925. 


Eee ee a nn a a ann nn 
Fur die Schriflleitung verantwortlich: E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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-Über Berechnung, Konstruktion und Betrieb von Luftkühlern für Turbogeneratoren. 
Von Dr. Robert Pohl, AEG-Turbinenfabrik. 


Übersicht. Die Bedingungen für den Wärmeübergang 
von Luft an Wasser und die Grenzen seiner Steigerung durch 
Erhöhung des Verhältnisses der luftbespülten zur wasser- 
bespülten Oberfläche werden besprochen. Im Anschluß an 
die sich hieraus ergebenden praktischen Folgerungen wird die 
Konstruktion des AEG-Luftkühlers für Turbogeneratoren be- 
schrieben. Ferner werden die Fragen der Kühlwasserver- 
sorgung und der Betriebsüberwachung sowie der erforder- 
lichen Schutzeinrichtungen behandelt. 


Der englischen und amerikanischen Technik muß das 
Verdienst zugesprochen werden, die wichtigste Neuerung 
der letzten Jahre auf dem Gebiete des Turbogeneratoren- 
baues, den Kreislauf der Kühlluft unter Verwendung eines 
Rückkühlers, zuerst ausgebildet und in die Praxis einge- 
führt zu haben. Nachdem die Engländer Thompson 
und Wood schon während des Krieges in ihrem Kraft- 
werk den praktischen Nachweis erbracht hatten, daß die 
für einen Turbogenerator erforderliche Rückkthlanlage 
bei Verwendung eines Rippenrohrkühlers klein genug aus- 
fällt, um in dem unterhalb des Generators zur Verfügung 
stohenden Raume untergebracht zu werden, hat sich be- 
sonders die General Electric Co., Schenectady, dieses Ge- 
dankens‘ bemächtigt. Anlagen dieser Art sind für 
insgesamt viele Mill.kW bereits in Betrieb, und es kann 
keinem Zweifel mehr unterliegen, daß es sich hier nicht 
um eine Modesache, sondern um einen wichtigen tech- 
nischen Fortschritt handelt. Die schnelle Einführung des 
Kückkühlsystems gegenüber einem Luftfilter erklärt sich, 
trotz der viel höheren Kosten des Kühlers, aus dem Um- 
stande, daß damit die leidige und gefährliche Verstaubung 
und Verschmutzung der Wicklungen, die im Laufe der 
Jahre fast unfelilbar zu Überhitzung und Durclischlag 
führt, gründlich beseitigt ist. Dazu kommt der verbesserte 
Schutz gegen Wicklungsbrände und bei Benutzung des 
Kondensats als Kühlwasser auch noch eine Verbesserung 
des thermodynamischen Wirkungsgrades, d.h. eine Kohlen- 
ersparnis. Die in Amerika gesammelten reichen Erfahrun- 
gen kommen zwar auch der deutschen Praxis zugute und 
stehen insbesondere der AEG unmittelbar zur Verfügung, 
trotzdem ist das Problem hier von Grund aus neu bearbeitet 
worden, wodurch sich eine eigene rechnerische und kon- 
struktive Lösung ergab. Diese soll im folgenden kurz be- 
schrieben werden: 


Berechnungsgrundlagen. 


Das Ziel der Berechnung soll die Ermittlung der Ab- 
messungen eines Rippenkörpers sein, der in möglichst 
engem Raum und mit möglichst geringem Materialaufwand 
die Überführung der Verlustwärme des Generators von 
der Luft an das Kühlwasser bewirkt. Ohne die Einzel- 
heiten der Rechnung zu verfolgen, soll doch die Wirkungs- 
weise eines Rippenrohres näher erläutert werden. Be- 
trachtet man zunächst ein von Wasser der Temperatur Tw 
durchflossenes und von warmer Luft der Temperatur TL 
umspültes rundes, rippenloses Metallrohr, wobei das Tem- 
peraturgefälle im Metall so klein ist, daß man seine Tem- 
peratur Tm konstant setzen kann, so ist der Wärmeiber- 
gang von der Luft zum Metall viel schwerer zu bewirken 
als vom Metall zum Wasser, d. h. der Temperatursprung 
Tr — Tu ist viel größer als Tm — Tw; er ist der Größen- 
ordnung nach etwa 40mal so groß. Man wird daher die 
luftbespülte Oberfläche Oz gegenüber der wasserbespülten 
Ow sehr stark durch Aufsetzen von Rippen vergrößern 
müssen, um einen intensiven Wärmeaustausch herbeizu- 
führen. Man könnte den Wärmeaustausch, wie Abb. 1 
zeigt, durch Vergrößerung der wirksamen luftbespülten 


Oberfläche gegenüber der wasserbespülten bis auf das 
20fache hinaus steigern. Dieser Wert würde erreicht, wenn 
man die wirksame luftbespülte Fläche etwa 40mal so groß 
macht wie die wasserbespülte ; die Temperatursprünge an der 
Wasserseite und Luftseite würden dann einander gleich 
werden. Die erste und wichtigste Frage für die Kühler- 
berechnung ist, wie weit man hierin praktisch gehen kann. 
Sie wird durch zwei Erwägungen, und zwar ganz ver- 
schiedener Art, beantwortet. Die Wirksamkeit von Kühl- 
rippen konstanter Dicke d nimmt ab, je größer ihre Breite 
b ist. Abb. 2 zeigt den Anstieg der Temperatur der Rippe 
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von Ti am inneren Rippendurchmesser bis Ta am äußeren 
Rippendurchmesser, so daß die für den Wärmeübergang 
an die Rippe wirksame Temperaturdifferenz £ zwischen 
Luft und Rippenfläche von fi bis fa abfällt. Offenbar be- 
deutet eine allzu weite Verbreiterung der Rippen schließ- 
lich nur Material- und Platzvergeudung. Man muß also 
den Begriff „Wirksamkeit“ der Rippenfläche ng einführen, 


ein Ausdruck, der das Verhältnis der Summe aller Flächen- 
teilchen mal ihrem zugehörigen Temperatursprung t zu 
dem Produkt aus der ganzen Rippenfläche und dem Höchst- 
wert des Temperatursprunges fi bedeuten soll, also für 
kreisrunde Rippen: 
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Gelingt es, den Temperaturverlauf in einer Rippe ange- 
ncmmener Abmessungen und bestimmten Materials zu be- 
rechnen, so findet sich damit auch ihre „Wirksamkeit“, 
und man erkennt, ob die Breite bereits zu groß gewählt ist 
oder nicht. Es ist nun gelungen, die Differentialgleichung 
für den Temperaturverlauf in Rippen allgemein aufzu- 
stellen und zu lösen. Als Beispiel solcher Rechnungen 
zeigt Abb. 3 den Temperaturverlauf in Eisen- und Kupfer- 
rippen von 1 mm und 0,5 mm Dicke für 10, 15, 20, 25 und 
30 mm Rippenbreite für einen Rohrdurchmesser von 20 mın 
und eine Würmeabfuhr von 40 W/m? °C. Die „Wirksam- 
keit“ ist bei jeder Kurve vermerkt. Da es sich nicht ver- 
lohnt, sie unter 80 % sinken zu lassen, so erkennt man bei- 
spielsweise aus dieser Kurvenschar, daß es bei Eisenrippen 
von 1 mm Stärke unzweckmäßig ist, die Breite größer als 
20 mm zu wählen, bei 0,5 mm Stärke wäre 15 mm die 
Grenze. Dagegen kann man Kupferrippen von 0,5 mm 
Stärke unbedenklich 30 mm breit werden lassen, weil die 
hohe Wärmeleitfähigkeit des Kupfers selbst dann noch 
eine „Wirksamkeit“ von über 80 % aufrecht erhält. Würde 
man hiervon Gebrauch machen, so könnte man bei 4 mm 
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lichtem Abstand der Rippen voneinander die wirksame luft- 
bespiilte Oberfläche auf das 15fache der wasserbespülten 
bringen, den Wärmestrom nach Abb. 1 also etwa verzwölf- 
fachen. Bei 1 mm Kupferrippen käme man noch erheblich 
weiter. 

Hier aber stellt sich das zweite Bedenken ein, das eben 
schon erwähnt wurde und rein praktischer Natur ist: Je 
mehr man den Wärmestrom steigert, um so mehr steigt 
naturgemäß der Temperatursprung auch an der wasser- 
bespülten Innenwandung des Rohres. Macht dieser aber 
emmen erheblichen Teil des ganzen Temperaturunterschiedes 


tin o von t, —> 


mm 


Rippenbreite b > 
Kupfer rs = 10 mm 


Rippenbreite 5 — 
Eisen r -- 10 mm 


Abb. 3. Verlauf von t = Tg —T über d:e Rippenbreite hin 
für a = w W/m? °C. = 


zwischen Luft und \Wässer aus, so wird die Folge sein, 
daß eine Verschmutzung der Rohre sich sogleich in einem 
Nachlassen der Kühlwirkung des Kühlers und einer Tem- 
peratursteigerung des Generators zeigt. Ein Kühler mit 
sehr großem Verhältnis der luftbespülten zur wasserbe- 
spülten Oberfläche wird also sehr empfindlich gegen Ver- 
schmutzung scin und häufigere Reinigung erforderlich 
machen. Dieser für den Betrieb eines Kühlers wichtige 
Gedanke ist für die AEG-Konstruktion entscheidend ge- 
wesen. Sie begnügt sich mit einer mäßigen Steigerung 
des Wärmestromes, etwa auf das 8fache des rippenlosen 
Rohres, und verwendet daher Rippen von nür mäßiger 
Breite, aber hoher Wirksamkeit. Kühler dieser Art fallen 
„war etwas teurer aus als solche mit großem Verhältnis 
OL Wirks_ 


ow ' sind aber dafür, wie dargelegt, betriebssicherer. 


Mit welchen Geschwindigkeiten der Luft und des 
Wassers ist nun zu arbeiten? Hierüber geben die Kurven 
der Anh. 4 Aufschluß. Sie zeigen die Wärmedurchgangs- 
zahl &g in Watt je °C des Temperaturunterschiedes zwi- 
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schen Luft und Wasser und je m? der wasserbespülten 
Fläche als Funktion der Luftgeschwindigkeit dv, und für 


verschiedene Werte der Wassergeschwindigkeit vg, und 
des Verhältnisses Sr Fir ke Der Einfluß der Wasser- 
geschwindigkeit ist, wie man erkennt, nur gering. Er 
steigt jedoch mit wachsendem OL Wirke weil damit, wie 
oben ausgeführt, der Temperatursprung an der wasser- 


bespülten Fläche von m Bedeutung wird. Bei 
niedrigen Werten von on ke liegt demnach aucl 


keine Tendenz dazu vor, mit hoher Wassergeschwindigkeit 
und entsprechend hoher Pumpenleistung zu arbeiten. Man 
wird diese vielmehr klein halten können. 0,3 bis 0,4 m/s 
sind gebräuchliche Werte. Groß ist dagegen der Einfluß 
der Luftgeschwindigkeit, weil sich der Hauptwiderstand 
des Wärmestromes an der Rippenfläche findet, und diese 
angenähert mit der 0,8. Potenz der Luftgeschwindigkeit 
sinkt. Aus diesem Grunde wird man die Luftgeschwindig- 
keit so hoch wählen, den Strömungsquerschnitt also so klein 
wählen, wie es der noch zulässige Druckabfall gestattet. 
Dieser darf natürlich nicht so groß werden, daß eine nen- 
nenswerte Verringerung der von den Ventilatoren des Ge- 
nerators geförderten Luftmenge und damit eine Verschlech- 
terung der Belüftung eintritt. Eine genaue Kenntnis der 
Eigenschaften des Generators und der Charakteristik 
seiner Ventilatoren ist also erforderlich, um hier das gün- 
stieste Gesamtergebnis zu erzielen. Den jeweiligen Um- 
stünden entsprechend wird mit Geschwindigkeiten von 5 
bis 10 m/s gearbeitet. Übrigens gelten die Kurven der 
Abb. 4 nicht allgemein, sondern nur für einen bestimmten 
Wirbelungsfaktor, der durch die Konstruktion bedingt ist. 


Kühlwasserfragen. 


Geht man von der höchsten nach den Verbandsnormen 
noch zulässigen Eintrittstemperatur der Kühlluft — 35° C 


— aus und läßt man mit Rücksicht auf kurzzeitige Über- 


lastungen und sonstige Umstände noch einen Spielraum 
von 5°, so muß der Kühler so bemessen werden, daß er die 
Luft bei Vollast auf 30° C herunter kühlt. Die Erwärmung 
im Generator beträgt meist etwa 25°, so daß die Warmluft- 
temperatur etwa 55° C ist. Damit in den letzten Rohren de: 
nach dem Gregenstromprinzip arbeitenden Kühlers noch eine 
Wärmeabgabe stattfindet, darf das zur Verfügung stehende 
Kühlwasser theoretisch höchstens 30°, praktisch höchstens 
25° warm eein. Je kälter es ist, um so kleiner und billiger 
fällt naturgemäß der Kühler aus. 

Wärmeres Wasser, insbesondere das Turbinenkonden- 
sat, das vor allem im Sommer diese Grenze von 25° zu über- 
schreiten pflegt, kann zwar auch zur Kühlung benutzt wer- 
den, aber nur im wärmeren Teil des Kühlers. Wir kommen, 
wenn dies geschieht, zu einem kombinierten Kühler, dessen 
erste Elemente vom Kondensat, dessen letzte von einem käl- 
teren Kühlwasser durchflossen werden. Die Verwendung 
des Kondensats ist in vieler Hinsicht verlockend. Einmal 
bleiben die vom Kondensat durchströmten Kühlerteile völlig 
schlammfrei und jede Korrosionsgefahr erscheint ausge- 


‘schlossen. Sodann wird die dem Kondensat zugeführte Ver- 


lustwärme für den ihermodynamischen Kreisprozeß zurück- 
gewonnen. Das bedeutet eine keineswegs geringfügige Koh- 
lenersparnis, denn sie entspricht einer Verbesserung des Ge- 
neratorwirkungsgrades um 0,5 bis 1%. Und schließlich 
wird die erforderliche Menge des zuweilen recht knappen 
Raltwassers entsprechend kleiner. Für die Förderung des 
Kondensats durch den Kühler ist eine besondere Pumpe 
nicht erforderlich, da die vorhandene Kondensatpumpe die 
geringe Mehrarbeit leisten kann. Immerhin ist ein solcher 
kombinierter Kühler größer, teurer und komplizierter als 
ein einfacher. Man hilft sich daher bisweilen in der Weise, 
daß man einen einfachen Kühler aufstelt und ihn während 
der kalten Jahreszeit mit dem dann hinreichend kalten Kon- 
diensat betreibt, im Sommer dagegen mit dem zur Verfügung 
stehenden Kaltwasser. Vor Umschaltung auf Kondensat ist 
dann jedoch eine Reinigung des Kühlers vorzunehmen. Bei 
Betrieb eines einfachen Kühlers mit Kondensat darf nicht 
übersehen werden, daß der Generator unter diesen Umstän- 
den nicht längere Zeit unbelastet arbeiten kann. Denn we- 
sen der Leerlaufverluste des Generators reicht die Küh- 
lung durch die sehr kleine Kondensatmenge dann nicht aus, 
um eine Überhitzung zu verhindern. Hier ist also beson- 
dere Vorsicht am Platze. Sicherer ist ein kombinierter 
Kühler, dessen Frischwasserteil so groß bemessen ist, daß 
der Generator bei Fortfall des Kondensats mindestens im 
Leerlauf weiter arbeiten kann. 

Für die Förderung des Kaltwassers kann meist auch die 
kühlwasserpumpe der Kondensationseinrichtung herange- 
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zogen werden, da im Verhältnis zu ihrer Leistung die zu- 
sätzliche Wassermenge — etwa 2 l/s für je 1000 kW Gene- 
ratorleistung — sehr klein ist. Vorsicht ist jedoch in An- 
lagen geboten, die zur Verringerung der Leistung der Kühl- 
wasserpumpen im Kraftschluß arbeiten, d. h. die Saugwir- 
kung des aus dem Kondensator fließenden Wassers mittels 
Heberleitung ausnützen. Hier kann es besonders bei ungün- 
stigem Wasserstande vorkommen, daß der Überdruck am 
Druckstutzen sehr gering wird oder ganz verschwindet. 
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Abb. 5 Vorrichtung zum zeitweiligen Ersaiz der Kühler 
durch Frischluft. 


Vorkehrungen müssen ferner*getroffen werden, die bei 
einem Versagen der Kondensationskühlwasserpumpe eine 
Gefährdung des Generators ausschließen. Tritt nämlich 
infolge einer Störung ein plötzlicher Stillstand dieser Pumpe 
ein, so sinkt das Vakuum im Kondensator langsam, bis sich 
das automatische Auspuffventil öffnet und die Turbine mit 
Auspuff weiterläuft. Auch bei sinkender Generatorleistung 
sind dann die Verluste noch so hoch, daß durch den Fort- 
fall der Luftrückkühlung eine rasche Überhitzung der 


Abb. 6. Luftkühler für einen 8000tourigen Phasenschieber. - 


Wicklungen eintreten müßte. Die Verhältnisse liegen zwar 
nicht so, daß die den Generator 6- bis 10mal in jeder Minute 
durchströmende Luftmenge sich nun bei jedem Durchgang 
um weitere 25° erhitzt. Ihre Temperatur kann natürlich 
nicht über die des Generators steigen, dessen Masse sich ent- 
sprechend der erzeugten Verlustwärme erst allmählich er- 
hitzt. Immerhin beträgt die Temperatursteigerung eines 
großen geschlossenen Turbogenerators unter solchen Um- 
ständen etwa 1° C/min, so daß in 10 min echon eine zu- 
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mindest selır unliebsame Überhitzung zu erwarten ist, wenn 
dauernde Vollast vorausging. Es muß also dafür gesorgt 
werden, daß beim Stehenbleiben der Kondensation sofort, 
vorzugsweise automatisch, eine kleine Re:ervepumpe fiir 
den Rückkühler in Betrieb kommt. Damit diese im Notfalle 
auch sicher betriebsbereit ist, sollte sie jede Woche einmal 
für den normalen Dienst benutzt werden. 

Das Kühlwasser kann aber nicht nur infolge Versagens 
der Pumpe, sondern auch infolge Rohrdefektes oder aus 
sonstigen Ursachen einmal ausbleiben. Selbst in solchen 
Notfällen soll aber ein Weiterbetrieb des Generatora noch 
möglich bleiben. Man sieht daher in den Luftkanälen Klap- 
pen vor, mit deren Hilfe zeitweilig der Kühler außer Betrieb 
gesetzt und der Generator mit Frischluft gefahren werden 
kann, für die bei so kurzzeitigem Betrieb keine Filterung 
nötig ist. Sinnreich ist die von A. Siegel angegebene und 
der AEG patentierte Anordnung nach Abb. 5, die beim Aus- 
bleiben des Kühlwassers, und zwar durch Betätigung nur 
einer Klappe, die gewünschte Änderung des Betriebszustan- 
des selbsttätig herbeiführt. Praktisch wird allerdings bei 
großen Maschinen die schwere Drehklappe durch zwei ge- 


LT, ; s 
= nz AH T a 


R TA Br 


A = Warmluft durch den Kühler, wenn Jalousie B goschlossen, 

B = Jalousie für Warmluftaustritt ins Freie, 

C ="Rohlufteintritt, wenn Jalousie A geschlossen, 

a = Warmluftaustritt, wenn Jalousie A geschlossen, 

b = Signaltafel, 

c = Luftkühler, 

d = Kaltluftraum. 
Abb. 7. Seitliche Aufstellung des Kühlers” 

kuppelte Jalousieklappen ersetzt, die leicht zu betätigen 

sind. Auch die von Hand betäligten Klappen der üblichen 

Anordnung (Abb. 6 und 7) werden zweckmäßig als Jalou- 

sieklappen ausgeführt. 

Wo die Raumverhältnisse es gestalten, wird man den 
Kühler unmittelbar unter dem Generator aufstellen, weil 
sich so die einfachste Luftführung ergibt (Abb. 6). Meist 
muß aber der Platz unter dem Generator mit Rücksicht auf 
die Zugänglichkeit des Kondensators und das etwa erfor- 
derlich werdende Herausziehen von Kondensatorrolren frei 
bleiben. Man ist dann gezwungen, den Kühler seitlich, d. h. 
in einer Fundamentnische, aufzustellen, wo bisher auch die 
Filter häufig zur Aufstellung kamen (Abb. 7). In beiden 
Fällen erweitert sich entsprechend der auch bei Filtern 
üblichen Praxis der Strömungsauerschnitt der Luft vor 
Eintritt in den Generator, so daß etwa auftretendes Leck- 
wasser sich am Boden ansammelt und nicht in den Gene- 
rator mitgerissen wird. 


Konstruktion: 


Es soll hier nur kurz auf einige konstruktive Gesichts- 
punkte und Einzelheiten des AEG-Kühlerse hingewiesen 
werden. Als eigentliches Kühlrohr verwendet man am 
besten ein normales Messing-Kondensatorrohr, dessen Ma- 
terialzusammensetzung und Herstellungsart sich den 
mechanischen und chemischem Beanspruchungen gegen- 
über bewährt hat. Dagegen kann für die Rippen verzinntes 
Eisen verwendet werden, außer wo Feuchtigkeitsnielder- 
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schläge im Luftraum zu erwarten und daher Rippen aus 
nicht rostendem Metall vorzuziehen sind. Solche Nieder- 
schläge können besonders im kältesten Teil des Kühlers 
auftreten, wenn die durch Undichtigkeiten in den Kreis- 
lauf eintretende Sickerluft aus einem wärmeren Raume 
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Abb. 8. Bestandteile eines Rippenrohres 


kommt oder sich sonstwie mit Feuchtigkeit angereichert 
hat. Dies muß möglichst vermieden werden, damit- Wasser- 
ansammlung im Kühlkreis und Verrostung der Rippen aus- 
geschlossen sind. 
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Abb.’10.} Kühlerelement. 


ausgebaut ist 


t 


AEG 
Abb. 12. Kombinierter Kühler für 
Kondensat und Flußwasser während 
des Aufbaues. Frisch wassereintritt 


Für die Gestaltung des Rippenrohres selbst sind zwei 
Gesichtspunkte maßgebend: möglichst innige Verbindung 
der Rippe mit dem Rohr ufld möglichste Erleichterung der 
Überwachung, der Reinigung und des Ausbauess. Zu dem 
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erstgenannten Zweck besitzen die Rippen drei gleichzeitig 
als Abstandhalter dienende Zacken am inneren Umfang, 
welche die Fläche, mit der sie durch den Verzinnungsprozeß 
mit dem Rohre verlötet sind, mehr als verdoppeln (Abb. 8). 
Rohrwand und Rippe biken so thermisch eine Einheit. 
Aus dem zweiten Gesichtspunkte heraus ist das Rohr kreis- 


rund gewählt, denn die Verringerung des Strömungswider- 
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Abb. 9. Ausbaubares Kühlrohr. 


standes, die eine elliptische oder tropfenförmige Quer- 
schnittsform ergeben würde, ist so klein, daß sie mit der 
Erschwerung der Reinigung, der Gefahr des Ablagerns von 
Schlamm in den Ecken und der schwierigeren Hersiellung 
viel zu teuer erkauft wäre. Schließlich ist es noch 
wünschenswert, im Falle des Leckwerdens eines Rohres 
nicht ein ganzes Element oder eine größere Röhrengruppe 
ersetzen zu müssen, sondern dieses Rohr allein ausbauen 
und durch ein gesundes ersetzen zu können, wie es bei 
Kondensatoren üblich ist. Im vorliegenden Falle wird die 
Aufgabe durch die breiten Rippen erschwert. Wie Abb. 9 
zeigt, ist die Aufgabe so gelöst worden, daß ein Rohrende 
mit einer Muffe versehen ist, deren äußerer Durchmesser den 
der Rippen um ein weniges übersteigt. Mit dieser Muffe ist 
das Rohr in die Rohrwand eingewalzt und kann somit durch 
diese Wand hinausgezogen werden. Das so erweiterte Ende 
der Rohre befindet sich dabei abwechselnd im vorderen und 
hinteren Rohrboden, damit in diesen kräftige Wandstärken 
zwischen den Bohrlöchern verbleiben. Die Rohre eind zu 
Elementen (Abb. 10) vereinigt. Diese können je nach Um- 
ständen in senkrechter oder wagerechter Rohrlage zur. Auf- 
stellung kommen. Die letztgenannte wird im allgemeinen 
vorgezogen, da sie die einfachste Führung der Luftwege 
ergibt und die Reinigung der Rohre hierbei eehr leicht 
auszuführen ist. Diese kann sogar im Betriebe erfolgen, Die 
gewählte Wasserführung, unter Verwendung von Zweiweg- 
ventilen, ermöglicht es nämlich, wie Abb. 11 zeigt, jedes 
Element einzeln außer Betrieb zu nehmen, worauf es nach. 
Lösung der entsprechenden Rohrflanschen auf vorgesehenen 
Rollen, zwecks Durchwischens der Rohre, herausgefahren 
werden kann. Abb. 11 zeigt auch die Anordnung sämtlicher 
Ventile auf der ohne weiteres zugänglichen Vorderseite des 
Kühlers. Es handelt sich hier um einen einfachen Kalt- 
wasserkühler. Einen aus 6 Elementen bestehenden kombi- 
nierten Kühler für Kondensat und Filußwasser zeigt 
Abb. 12 während des Aufbaues. Er ist für einen 12 000 kW- 
Generator bestimmt. Abb. 13 zeigt einen Kühler nebst 
Ventilanordnung für einen 20 000 kVA-Generator, welcher 
im Winter mit Kondensat, im Sommer mit Frischwasser- 
betrieben wird. Die Ventilanordnung' läßt erkennen, daß 
jedes der drei Elemente einzeln außer Betrieb genommen 
werden kann. 
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Anschließend Kühl- 
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Abb. 18. Kühler für einen 20 000 kVA-Generator. 


Überwachung: X 
Die Überwachung der Rückkühlanlage geschieht nicht 
von der Schalttafel aus, sondern ist Sache des Maschinen- 
wärters. Die wenigen Meß- und Alarmapparate werden 
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daher, wie es Abb. 7 zeigt, am besten in unmittelbarer Nähe 
der Maschine auf einer Tafel zusammengestellt. Man kann 
damit auch eine dauernde Registrierung der Warmluft- 
temperatur, die al Maß für den Erwärmungszustand der 
Maschine gelten kann, sowie (der Temperatur anderer 
Stellen vereinigen. Als wichtigste Kontrolleinrichtung für 
den Kühler ist das Alarm=ignal beim Versagen voder bei zu 
hoher Temperatur des Kühlwasser: und bei zu hoher 
Warmlufttemperatur anzusehen, eine elektrische Hupe, die 
dureh eine Rückschlagklappe in der Kühlwasserleitung bzw. 
durch Kontaktthermometer im Wasser- und Warmluftkana] 
betätigt wird. Das Aufleuchten der einen oder anderen 
von drei verschiedenfarbigen Lampen zeigt bei gleich- 
zeitigem Ertönen der Hupe die Ursache des Alarms an 
Mittels eines Dreifachknopfschalters können «lie Alarmein- 
richtungen einzeln geprüft werden. Die jeweils herr- 
schenden Luft- und Wassertemperaturen werden außerdem 
durch ein Fernthermometer angezeigt, dessen Betriebsstrom 
von einer Akkumulatorzelle zeliefert wird. Ein Mehrfach- 
hebel gestattet die Messung (der Temperatur an jeder ge- 
wünschten Stelle. Auch zunehmende Verschmutzung des 
Kühlers kann hiermit verfolzt werden, so daß recht- 
zeitige Reinigung möglich wird. In der Nähe der Kontroll- 
tafel sollten der Schalter zur Inbetriebseizung der Reserve- 
pumpe, der auch automatisch betätigt werden kann, und — 
für den äußersten Notfall — auch die Hebel zur Betätigung 
der Jalousieklappen angeordnet sein. Abb. 14 zeigt einc 
solche Kontrolltafel. 


Schutz gegen Wicklungsbrände: 


Es wurde bereits angeführt, daß der Kreislauf der 
Kühlluft schon an sich einen Schutz gegen ausgedehnte 
Wicklungsbrände darstellt, denn die Anreicherung der Luft 
mit Rauch und Kohlensäure muß sehr schnell zur Er- 
stickung eines ausgebrochenen Feuers führen. Wenn ein 
solcher Brand aber auch nur kurze Zeit dauert, so kann 
er sich doch wegen der fast tangentialen Luftströmung im 
Wickelkopf und der starken Brennbarkeit der Lackschich- 
ten schnell auf große Wicklungsflächen ausdehnen, diese 
äußerlich beschädigen und umfangreiche Reparaturen er- 
forderlich machen. Es ist daher ratsam, auch bei rückge- 
kühlten Generatoren Maßnahmen zu treffen, die bei Eintritt 
eines Defektes den Aushruch eines Brandes möglichst über- 
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haupt verhindern. Gerade bei geschlossenem Luftkreis ist 
dies sehr leicht durch Zufuhr einer Flasche eines inaktiven 
Gases möglich. Man nimmt vorzugsweise Stickstoff, beı 
dessen Ausströmen eine Gefahr des Einfrierens nicht be- 
steht, und trifft die Anordnung so, daß beim Ansprechen 
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Abb. 14. Uberwachungs- und Signaltafel. 


des Differentialschutzes, d. h. also bei Eintritt irgendeine: 
-(reneratordefektes, sofort automatisch das Ventil einer 
Stickstofflasche geöffnet und ihr Inhalt in den Luftkreis 
hineingedrtickt wird. Die Kosten dieser Anlage und ihrer 
gelegentlich auch unnötigen Betätigung stehen in keinem 
Verhältnis zu ihrem großen Nutzen im Falle eines gefähr- 
lichen Wicklungsdurchschlages. Die bedeutend höhere 
Sicherheit eines so betriebenen und seschützten Generators 
-ollte sich auch in einer wesentlich niedrigeren Versiche- 
rungsprämie gegen Feuer und Maschinenschaden aus- 
drücken. 


Vielmotorenantriebe für Papiermaschinen D, 


Von Dr.-Ing. Wilhelm Stiel, Siemensstadt. 


Übersicht. Nach einer Kennzeichnung der Grundlagen 
des Mehrmotoren-Papiermaschinenantriebs werden die bisher 
praktisch gewordenen Lösungen des Problems dargestellt und 
kritisch gewürdigt. Anschließend werden die Fragen der 
Parallel- oder Reihenschaltung der Einzelteil-Regelungen, der 
Verwendbarkeit von Drehstrom-Kollektormatoren und des An- 
triebs des Aufrollapparats behandelt und schließlich die Mög- 
lichkeiten der mechanischen Ausführung der Vielmotorenan- 
ordnung und ihre Vorteile gegenüber dem Einmotoren-Trans- 
missionsantrieb besprochen. 


Der elektrische Antrieb der Pupiermaschine hat im 
letzten Jahrfünft eine höchst bemerkenswerte Entwicklung 
genommen, welche in der durchgreifenden Abkehr von dem 
altgewohnten Transmissionsantrieb der Gesamtmaschine 
und im Übergang auf den elektrischen Einzelantrieb der Ein- 
zelteile gipfelt. Sie ist begründet durch die Erkenntnis, daß 
xerade in dem verwickelten Getriebe der Papiermaschine 
der Übergang zum elektrischen Einzelteilantrieb die 
Betriebsweise der Papiermaschine nennenswert verbessert 
und dadurch eine Steigerung der Arbeitsge=chwindigkeiten 
und Produktionsmengen ermöglicht. Als schr erwünschte 
Zugabe zu diesen Betriebsvorteilen ergab sich dann auch 
noch eine Energieersparnis durch Fortfall der mechanischen 
Übertragung in Höhe von 15 bis 20 %. Diese Energie- 


t) Ich atütze mich in den nachfolgenden Ausführungen zum Teil 
auf meine früheren Arbeiten auf diesem Gebiete und, verweise u. a. 
auf folgende Veröffentlichungen: „Der elektrische Antrieb der Papier- 
msschine*. Z. V. D. 1.1920, 8, 9-31. 64-68, 87—92. — „Elektrische 
Mehrmotorenantriebe für Papiermaschinen“. Rull. S. F. V. 1922, 8 
397—413. — „Fortschritte der Papiermaschinen-Einzelantriehes in Ame- 
rika,* Wochenbl. f. Papierfabrikation 2, 8. 832-898. — „Elektrische 
Popiermaschinenantriebe. Ein Lehrbuch, der Energieverhältnissa und 
dee gan iriCbS der Papiermaschine.” Leipzig 1924, 8. Hirzel. 286 8 
p. 8°. 


ersparnis allein bietet, weil exakt zahlenmäßig erfaßbar 
und durch Messungen nachprüfbar, bereits für sich einen 
starken Anreiz zur Anwendung des Einzelteilantriebes. Sie 
bildete daher ın erster Linie das Triebmoment für diese 
Entwicklung, während die nur -chwer zahlenmäßig nach- 
prüfbare Steigerung der Betriebhsleistungsfähigkeit trotz 
ıhrer die Betriebskostenersparnis weitaus überragenden 
Wichtigkeit — wenigstens in Europa — erst in zweiter 
Linie stand. In Amerika scheint dem letzteren Punkte von 
vornherein mehr Bedeutung zugemessen worden zu sein als 
bei uns, und so dürfte es sich auch erklären, daß die Ame- 
rikaner mit ihrem starken Drang zur Geschwindigkeits- 
und Produktionssteigerung den Einzelteilantrieb der Papier- 
maschine seit seinem neuerlichen Auftauchen nach Be- 
endigung des Krieges in wesentlich schnellerem Tempo als 
in Europa zur Durchführung gebracht haben. Hierbei spielt 
naturgemäß auch der Umstand mit, daß die Amerikaner 
auch in der Technik weniger durch Traditionen beschwert 
waren und sind und daher einen großen Teil der im alten 
Europa unausrottbaren Hemmungen des technischen Fort- 
schrittes nicht kennen. Selbstverständlich spielte auch die 
in den Vereinigten Staaten unvergleichlich viel günstigere 
Wirtschaftslage, verbunden mit einer Kapitalflüssigkeit 
ohne gleichen, bei dieser Entwicklung eine bedeutende 
Rolle: Während Amerika im Golde schwamm, mußte sich 
die europäische, namentlich die deutsche Industrie in här- 
testem Kampfe mit Währungsverfall und Kriegspsychose, 
bedrängt durch innere und äußere Hemmungen aller Art, 
zunächst ihre nackte Existenz erkämpfen und konnte kaum 
an Erneuerung, Vervollkommnung und Erweiterung ihrer 
Betriebsanlaren denken. Erst die neueste Zeit brachte die 
Ansätze zu neuer Aufwärtsentwicklung, und in der Papier- 
industrie wird hierbei dem Vielmotorenantrieb der Papier- 
maschine eine nennenswerte Rolle zufallen müssen, wenn 
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die deutsche Papiermacherei ihren früheren hohen Stand in 
der Weltpapierindustrie behalten und ausbauen will. 

Die Entwicklung vom Einmotoren-Transmissionsan- 
trieb der Papiermaschine zum Vielmotoren-Einzelantrieb 
liegt ganz in der allgemeinen Entwicklungslinie, welche in 
der gesamten Industrie vom Transmissionsbetrieb hinführt 
zur lektroarbeitsmaschine, bei welcher die Arbeits- 
maschine und ihr Elektroantrieb zu einer neuen Einheit, 
eben der Elektroarbeitsmaschine, untrennbar verschmolzen 
ist. Diese gemeinsame Entwicklungslinie zeigt, daß der 
Vielmotorenantrieb der Papiermaschine gesund ist, und 
wenn der Einzelteilantrieb trotz seiner technischen . Ver- 
wickeltheit und Schwierigkeit die große Entwicklung der 
letzten Jahre nehmen konnte, so zeigt gerade dies seine 
starke Lebenskraft. 

Es könnte verwunderlich erscheinen, daß sich der Viel- 
motorenantrieb der Papiermaschine erst in den letzten 
‚ Jahren durchgesetzt 
hat. Die Erklärung 
hierfür ist jedoch sehr 
einfach: Sie liegt in den 
sehr großen technischen 
Schwierigkeiten der hier 
gestellten Aufgaben. 
Zwar wurden die be- ges 
trieblichen und wirt- 
schaftlichen Vorteile Zugeinstellungs 
des Vielmotorenantrie- organ 
bes bereits vor 20 Jah- 
ren klar erkannt und 
— Prinzip se Mehr: 
motorenantriebes in 
dem DRP. 185278 vom D En 
8. VI. 1905 (J.M. Voith, 

Heidenheim, und Brown, a 
Boveri & Cie, Mann- 

heim) niedergelegt, doch 

führten die ersten prak- j 

tischen Ausführungen in den Jahren 1908 und 1909 zu unbe- 
friedigenden Ergebnissen, weil die Aufgabe der exakten 
Gleichlaufbeherrschung der Einzelmotoren damals zunächst 
unerkannt und unbeachtet blieb. Erst die weitere Ent- 
wicklung, welche dann nach den ersten Mißerfolgen erst 
kurz vor dem Kriege einsetzte, brachte die Erkenntnis 
dieser Aufgabe und zeigte die Mittel zu ihrer Lösung. 


Im nachstehenden sollen die technischen Grundlagen 
des Vielmotorenantriebes des variablen Teils der Papier- 
maschine (nur um diesen „variablen“ Teil handelt es sich 
hier, da der „konstante“ Teil, welcher die Gruppe der nicht 
regelbaren Teile der Papiermaschine umfaßt, außer Zu- 
sammenhang mit der vorliegenden Aufgabe steht) kurz 
gekennzeichnet und sodann die bisher praktisch gewor- 
denen Lösungen des Problems dargestellt und kritisch ge- 
würdigt werden. 


et ar AKU 


Teilantrieb I 


Allgemeine Grundlagen des Mehrmotoren- 
Papiermaschinenantriebs. 


Der Antrieb des variablen Teils der Papiermaschine 
wurde bisher fast durchweg als Einmotorenantrieb aus- 
geführt. Es handelt sich hierbei also um einen typischen 
elektrischen Gruppenantrieb, bei welchem die Verteilung 
der Energie auf die einzelnen Teile der Papiermaschine 
durch Seil- oder Riementriebe erfolgt. Es würde an dieser 
Stelle zu weit führen, auf die Bauart der Papiermaschine 
selbst näher einzugehen, und ich darf diesbezüglich auf 
meinen Aufsatz in der Z. V.D. I. 1920, S. 82/33, Abb. 2 u. 8 
verweisen, in welchem ich eine neuzeitliche Papiermaschine 
dargestellt und in ihrer Wirkungsweise gekennzeichnet 
habe. Es ist dort im einzelnen ersichtlich, daß die für den 
Mehrmotorenantrieb in Betracht kommenden Einzelteile 
des variablen Teils keine zusammenhanglosen Einzelma- 
schınen darstellen, sondern in einer engbegrenzten Ge- 
schwindigkeitsabhängigkeit zueinander stehen: die Papier- 
bahn durchläuft sie alle nacheinander und muß hierbei an 
jeder Stelle der Gesamtmaschine mit einer ganz bestimmten 
Spannung geführt werden, um einerseits ein Reißen, an- 
dererseits ein Faltenschlagen zu vermeiden. Diese bei der 
Papiermaschine auftretende Aufgabe der Regelung des 
Papierzuges zwischen den einzelnen Maschinenteilen (Zug- 
rezelung), welche beim Gruppenantrieb durch Einschaltung 
von Kegelscheiben-Riementrieben mit etwa 5 bis 10 % Re- 
sselbereich gelöst wurde, bildete bisher das wesentliche 
Hindernis für die Einführung des’ elektrischen Einzelan- 
triebes der Papıermaschine. 


Es handelt sich hierbei um zwei Teilaufgaben, nämlich: 


1. Die Möglichkeit der Herstellung eines in gewissen 
Grenzen (bis etwa 5% Unterschied) wählbaren Ge- 
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schwindigkeitsverhältnisses zwischen je zwei benach- 
barten Maschinenteilen (Zugeinstellung); 

die genaue Aufrechterhaltung dieses Verhältnisses 
a erfolgter Einstellung (Zugaufrechterhal- 
tung). l 

Die Lösung der Aufgabe 1 bietet elektrisch keine 
Schwierigkeiten, da sie durch Anwendung von Feldrege- 
lung bei Gleichstrommotoren gut gelöst werden kann; da- 


t9 


e Antriebsmotor 
Steuersatz ® 


Sreverdynamo 
yj Erregerdynamo 


Abb. 1. Grundschaltbild 
für den Mehrmotorenantrieb in 
Leonardschaltung. 
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gegen stellt die mechanische Lösung, kegelförmige Riemen- 
scheiben, ein unvorteilhaft arbeitendes Maschinenelement 
dar, dessen Beseitigung um so mehr erstrebt werden muß, 
je größere Leistungen mittels dieser Kegelscheibentriebe 
zu übertragen sind. Solange die Papiermaschinen mit ver- 
hältnismäßig geringen Breiten ausgeführt wurden und mit 
geringen Geschwindigkeiten liefen, ließen sich die Übel- 


Abb. 2. Mehrmotorenantrieb mit 
Synchronisier-Hilfewelle. 


Steuersatz Ä , } 


£rregerlertung 


ı Hilfsweille 


Zugeinstellungs- 
á organ y> 


Teilanfried 1 Teilantrieb 2 

stände der Kegelscheibentriebe ertragen. Mit steigender 
Maschinengröße und Arbeitsgeschwindigkeit wachsen die 
Schwierigkeiten jedoch so sehr, daß der Betrieb der Ma- 
schinen gefährdet wird. Die neuen Bestrebungen, die Pa- 
piergeschwindigkeit über 200 m/min hinaus bis auf. Ge- 
schwindigkeiten von 300 bis 400 m/min und darüber zu 
erhöhen, wie sie namentlich in Amerika bestehen, führen 
zu derartig großen Antriebsleistungen für die einzelnen 
Pressen und Trockenzylindergruppen, daß die mechanische 
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Leeistungsübertragung mittels Kegelscheiben fast unaus- 
führbar wird. Es lag eeit der Einführung dieser hohen Ar- 


beitsgeschwindigkeiten die Notwendigkeit vor, den- 


Möglichkeiten einer zweckmäßigen Durchführung des elek- 
trischen Einzelmotorenantriebes erneut Aufmerksamkeit zu 
schenken. 


Das Kennzeichnende beim Meitmölstenantzieh ist, wie 
sich aus dem Gesagten ergibt und worauf hier besonders 
hingewiesen sei, nicht die genaue Gleichhaltung der Dreh- 
zahl selbst, als vielmehr die genaue Einstellung und Gleich- 


g2 Antriebsmotor 
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Im folgenden ist diesbezüglich stets Regelung durch 
Leonardschaltung angenommen, wobei die sämtlichen Teil- 
antriebe durch einen gemeinsamen Steuersatz gespeist 
Be wodurch sich das grundsätzliche Schaltbild (Abb. 1) 
ergi 


Ausführungsformen des elektrischen 
Mehrmotorenantriebes, 


Die einzelnen Ausführungsformen des Mehrmotoren- 
antriebes unterscheiden sich in der. Hauptsache durch die 
Art, in welcher die Aufgabe der Gleichhaltung des 
Geschwindigkeitsverhältnisses (Aufgabe 2, Zug- 
aufrechterhaltung) gelöst wird. Die Schwierig- 
keit besteht hier darin, daß nicht eine einfache 
Synchronisierung der Teilantriebe angewendet 


Abb. & Mehrmotorenantrieb Stevensa N Severna mo woren n ae BER Snneeichneie 
it -Hilfsmo eilauigabe entgegensteht, laut welcher das 
= a ii ern de a ii Drehzahlverhältnis nicht fest, sondern in gewissen 
Grenzen wählbar sein muß. Die Anwendung von 
Synchronmotoren oder 
Synchronisierleitung durch Schleifringe oder 
Pe ee mechanische Mittel 

rt nm (Synchronisierwelle, 
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Abb. 4. Mehrmotorenantrieb 
mit mechanischer Hilfsrege- 
lung mit Differentialgetriebe 
. (Harland-Warburton). 
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Syuchronisierseiltriebe) 
synchronisierter Gleich- 
strommotoren läßt sich 
also im vorliegenden 
Falle nur durchführen, 
wenn für die Zugrege- 
lung die vom Transmis- 
sionsantrieb her ge- 
bräuchlichen Kegel- 
scheibentriebe, durch 
welche die Gesamtlei- 
stung hindurchgeht, bei- 
behalten werden oder 
wenn die Motoren mit 
drehbarem Gehäuse aus- 
geführt werden und 
zwecks Zugregelung die 
Statordrehzahl geregelt 
wird. Da aber gerade 
der Fortfall der Kegeltriebe den Hauptvorteil des Einzel- 
ınotorenantriebes begründet und die Ausführung der Motoren 
mit rotierendem Gehäuse wegen der großen Kosten und Un- 
bequemlichkeiten nicht in Betracht kommt, so muß die Ver- 
wendung direktin sich synchronisierter Motoren ausscheiden. 

Die Nachteile dieser Synchronanordnungen lassen sich 
zum Teil vermeiden, indem man sich die Erkenntnis zu- 
nutze macht, daß die betriebsmäßigen Belastungsänderun- 
gen der Einzelmotoren nur etwa 20 bis 30 % der Einzel- 
motorleistung aus- 
machen. Man ist da- 
durch in der Lage, diese 
Beträge von einer ver- 
hältnismäßig schwachen 
Hilfswelle oder von ent- 
sprechend bemessenen 

Hilfssynchronmotoren 

aufnehmen zu lassen, 
welche mit den als nor- 
male Gleichstrommo- 
toren ausgeführten Ein- 
zelmotoren durch Kegel- 
scheibentriebe verbun- 
den sind. Es ergibt sich 
für die mechanische Lö- 
sung die Anordnung 
nach Schema Abb. 2 und 
für die elektrische Lö- 
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Teilantrieb Teilantried2 Teilantrieb3 Teilantrieb4 sung die entsprechende 

Anordnung nach Schema 

Abb. 3, welch letztere 

haltung des Verhältnisses der Drehzahlen der einzelnen von der General Electric Co. in Amerika verschiedentliclı 


Motoren zueinander, Dieses Verhältnis bestimmt die Auf- 
rechterhaltung der einmal eingestellten Papierzüge auch 
beı Änderungen in der Pressenbelastung oder ähnlichen 
Laständerungen der einzelnen Motoren. Gleichzeitige Än- 
derungen der Drehzahlen sämtlicher Einzelinotoren (wo- 
bei also das Verhältnis der Einzeldrehzahlen zueinander 
ungeändert bleibt) haben keinen Einfluß auf die Zugrege- 
lung, wohl aber auf die Stärke des erzeugten Papieres. In 
dieser Hinsicht verhält sich der Mehrmotorenantrieb des 
variablen Teils in seiner Gesamtheit genau so wie der Ein- 
motorenantrieb, und es können zur Regelung und zur 
Gleichhaltung der Gesamtgeschwindigkeit der Einzelmo- 
toren beim Mehrmotorenantrieb die gleichen Mittel ange- 
wendet werden, wie sie beim Einmotorenantrieb bekannt 
und u. a. in meinem obengenannten Aufsatz dargestellt sind 


ausgeführt worden ist?). Wie ersichtlich, sind hier die Syu- 
ehron-Iilfsmotoren sämtlich durch eine Synchronisier- 
Hilfsleitunz miteinander verbunden; sie werden nicht von 
außen gespeist, sondern hängen lediglich an ihrer gemein- 
samen Synehronisierleitung. Dadurch wird erreicht, daß 
die Hilfsmotoren bei richtiger Lastverteilung leer mit- 
laufen, aber bei jeder Lastverschiebung sofort einspringen: 
jede im Betriebe auftretende Mehr- oder Minderbelastung 
eines Teilantriebes wird nicht von dem Gleichstrommotor 
dieses Teilantriebes, sondern von seinem zugehörigen Syn- 
chronmotor abgegeben. Diese Leistung fließt ihm über die 
Sy nchronisierungsleitung von den anderen Synchronma- 
5 Vgl. Cronkhite, Merrill und Rogers, .A new form of 


sectional drive for paner machines“. Gen. El. Rev., Bd. 24, 1921, S. 68 ff, 
S. auch ETZ 1922, 8. 9: 


schinen her zu, so daß auf diese Weise die Laständerung 
nicht von dem betreffenden Einzelantrieb allein aufge- 
nommen, sondern auf die anderen Motoren mit verteilt wird. 
Je nach den Belastungsumständen der Synchron-Hilfsma- 
sehinen können hierbei erhebliche Änderungen der Gesamt- 
geschwindigkeit der Papiermaschine eintreten. Die Ge- 
nauigkeit der Synehronisierwirkung hängt ferner wesent- 
lich von dem guten Arbeiten der zwischengeschalteten 
Kegzelscheibentriebe ab. Jeder Schlupf in diesen Trieben 
verhindert die vollkommene Übertragung und Vertei- 
lung der Last auf die anderen Teilantriebe. Da somit 
die Kegelscheibentriebe bei dieser Anordnung zur 
Lastübertragung befähigt sein müssen und gerade 
Kegelscheibentriebe hinsichtlich Schlupfes besonders 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 13 


oder mit ihnen verbundener Ifilfsmotoren bewirken wollen, 
das zesteckte Ziel in eben=o vollkommener Weise errei- 
chen können, wie dies mit den im folgenden noch darzu- 
stellenden Regelarten der Fall ist. 

Die bisher erfolgreichste und zugleich einfachste Aus- 
führungsforn der Gleichlaufsicherung ist die Hilfsregelung 
mit Leitwelle und Differentialgetriebe nach dem System 
Harland. Diese von Warburton im Jahre 1914 an- 
wegebene Anordnung*?), welche in Amerika und Europa 


Ko 


empfindlich sind, so ergibt sich, daß aus diesem sSreversarz Abb. 5. Mehrmotorenantrieb mit elektrischer 
Grunde diese Anordnung als eine vollkommene lö- Hilferegelung mit Frequenz-Differentialrelaia. 
sung nicht angesprochen werden kann. 

Die Betriebführung gestaltet sich bei dieser An- 
ordnung wie folet: Der Gleichlauf der einzelnen Teil- Leitmoror 
nu und 2. ni 
lung der üge wir 
durch Verschiebung des E M P| | Solttregvenzleitung 
aas a a we eee BE rn en en 
trieben der Synchron- 
Hilfsmotoren bewirkt, BE EB 5 ee RE 
wodurch der Synchron- Beh Es ee 
geschwindigkeit jedes ll 1: Ir 6 ker Fr I 
Hilfsmotors eine wähl- TI me Ton 
bare Geschwindigkeit 


des zugehörigen Gleich- 
strommotors zugeordnet 
wird. Durch entspre- 
chende Einstellung der 
Feldregler der Gleich- 
strommotoren wird die 
Belastung der Hilfsmo- 
toren auf Null eingere- 
gelt. Treten während 
des Betriebes Lastver- 
schiebungen ein, so wer- 
den diese zunächst von 
den Synchronmaschinen 
übernommen. Die Wie- 
dderentlastung der Synehronmaschinen kann dann 
durch Neueinstellung der Feldregler von Hand vorge- 
nommen werden. Es kann auch eine selbsttätige Ein- 
richtung vorgeschen werden, durch welche dieser 
Feldregler in Abhängigkeit von cinem Leistungs- 
relais, welches die Leistung des Synchron-Hilfsmotors 
mißt, selbsttätig so verstellt wird, daß stets der Leer- 
lauf sämtlicher Synchron- Hilfsmotoren wieder her- 
gestellt wird. 

Die Erkenntnis der. 
Nachteile des beibehal- 
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Abb. 6. Mehrmotorenantrieb mit elektrischer 
Hilfsregelung mit ständer- und läuferbeweg- 
lichen Taohometerdynamos 
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diese Weise die mechanische Zugregelung der Kegelschei- 
beu durch eine elektrische Feldregelung der die Statoren 
antreibenden Gleichstrommotoren ersetzt. Die Anordnung 
hat damit zwar den Vorteil, daß die mechanischen Kegel- 
triebe vermieden sind, doch ist sie recht umständlieh und 
in den Anschaffungskosten teuer, fast ebenso teuer wie 
Ilauptmotoren mit rotierendem Gehäuse, ohne in der Ge- 
namizkeit ihrer Wirkungsweise die Kegelscheibenanord- 
nung zu übertreffen. Es erscheint überhaupt zweifelhaft, 
ob Anordnungen, welche den Gleichlauf der Einzelmotoren 
durch gegenseitigen Kraftaustausch dieser Motoren selbst 


3) Merrill. U.S. P. 
for Paper-making machines. 
Tilfsmotoren.) 


1465087 vom 12. 7. 1922. Segregated Drive 
(Rotierende Gehäuse bei den Haupt- oder 


gebaut wird, 


.stung 


bereits in einer gröleren Anzahl Anlagen ausgeführt 
ist und in Deutschland von den Siemens-Schuckertwerken 
erzielt genauen Synehronismus; die Aus- 
führung geht aus Abb. 4 hervor. Jeder einzelne Teil- 
motor besitzt einen kleinen Kegzelscheiben-Riementrieb, 
welcher aber hier nieht zur Energieübertragung, son- 
dern nur für «lie Betätirunz der Regeleinrichtung dient, 
so daB er infolge der geringen zu übertragenden Lei- 
von Veränderungen des Riemenschlupfes fast un- 
abhängig ist. Mittels dieses Triebes wird das eine Rad 
eines Differentialgetriebes angetrieben; das zweite Rad 

% Warburton-Harland, Engl. Patent 22897 (1914). „System 


of control for maintaining the relative speeds of a number of electric 
motors“ 
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des gleichen Differentialgetriebes wird von einer Hilfs- 
welle aus, die von einem der Einzelmotoren oder auch 
von einem gesonderten, den übrigen Teilmotoren par- 
allelgeschalteten Hilfsmotor (vgl. Abb. 4) angetrieben 
wird, mit- gleicher Geschwindigkeit im umgekehrten Sinne 
betricheu. Der bewegliche mittlere Teil des Differential- 
scetriebes ist mit der Schleifbürste eines Feldrezlers verbun- 
den, welcher in dem Erregerkreise des zugehörigen Einzel- 
ınotors liezt. Solange das Verhältnis der Geschwindigkeit 
des Einzelmotors zu der Geschwindigkeit der Hilfswelle 
zenau gleich bleibt, steht der mittlere Teil des Differential- 
xetriches und damit die Feldreglerbürsäte still. Sobald jc- 
doch die Geschwindigkeit des Motors gegenüber der Hilfs- 
welle sich ändert, bewegt sich der mittlere Teil des Diffe- 
rontialgetriebes und verstellt den Feldregler so, daß die 
ursprüngliche Geschwindigkeit des Motors wieder herge- 
-tellt wird. Auf diese Weise gleichen sich also alle Last- 
änderungen der einzelnen Teile der Papiermaschine selbst- 
tätige aus. Ein Einstellung des gewünschten Geschwindig- 
keıtsverhältnisses zum Zwecke der Zugregelung geschicht 
durch Verschiebung des kleinen Kegelscheibenriemens. 


Die Betriebserfahrunzen mit diesem System Harland- 
Warburton sind nicht nur bei den großen Schnelläufern in 
Amerika, sondern auch bei langsam laufenden Feinpapier- 
ina-chinen ganz besonders erfolgversprechend. U. a. war 
auch die auf der Britischen Reichsausstellung in Wembley 
nusgestellte Musterpapiermaschine mit einem Antrieb 


dieses Systems ausgerüstet, und die Siemens-Schuckert- 


werke haben mehrere Antriebe dieser Art im Bau. 


Das Kennzeichnende beim System Harland-Warburton 
ist, wie besonders zu bemerken ist, nicht etwa die Verwen- 
dung des mechanischen Differentialgzetriebes, sondern der 
Vergleich jeder Teilmotor-Geschwindigkeit mit einer ge- 
meinsamen Leitgeschwindigkeit mittels der an der ganzen 
Maschine entlanggeführten Leitwelle. Die Benutzung 
de:s Differentialgetriebes an sich für solche Regelungs- 
zwecke ist bereits seit langem bekannt (vgl. Siemens- 
Schuckertwerke, engl. Patent 14134, 1908). Die von Har- 
land-Warburton eingeführte Leitwelle verleiht aber dem 
ganzen Vielmotorensystem diejenige Drehzahlstabilität, 
welche für den Papiermaschinenbetrieb unbedingtes Er- 
forderunis ist, und gerade hierauf beruht der besonders gute 
Erfolg dieser Anordnung. 

Der Ersatz der mechanischen Leitwelle und der mecha- 
nischen Differentialgetriebe durch äquivalente elektrische 
Anordnungen führt zu Rezelungseinrichtungen, welche eine 
im Prinzip der mechanischen Anordnung gleiche Wirkung 
haben. Auch solche elektrischen Regeleinrichtungen sind 
bereits seit langem bekannt, und es ist beispielsweise die 
Verwendung von Leitfrequenzen, Wechselstrom-Tacho- 
meterdynamos und Wechselstrom- und Drehstrom-Induk- 
tions-Differentialrelais in dem DRP. 235 317 der Siemens- 
Schuckertwerke (1909) angegeben. Die in dieser Patent- 
schrift dargestellte elektrische Regelungsmethode ist auf 
Papiermaschinen zuerst von Staege angewendet wor- 
den (engl. Patent 151 992, 1919/1920) entsprechend dem 
Sohaltbild Abb. 5. Dieselbe ersetzt also die mechanischen 
Mittel der Harland-Warburton-Anordnung durch elektrische 
Mittel. Sie verwendet zu diesem Zweck Wechselstrom- 
Tachometerdynamos. Dieselben wirken auf Frequenz-Dif- 
ferentialrelais, welche andererseits von einer Sollfreauenz 
gespeist werden. Ein solches Differentialrelais wird durch 
einen gewöhnlichen Asynchronmotor dargestellt, dessen 
eine Wicklung durch die von der Haupttachometerdynanıo 
gelieferte Sollfrequenz und dessen andere Wicklung durch 
die von der Einzeltachometerdynamo gelieferte Einzel- 
motorfrequenz gespeist wird. Solange die beiden Frequen- 
zen gleich sind, bleibt der bewegliche Teil des Asynchron- 
motors in Ruhe; sobald ein Freauenzunterschied auftritt, 
setzt er sich mit einer dem Frequenzunterschied proportio- 
nalen Geschwindigkeit nach rechts oder links in Bewegung. 
Diese Bewegung, welche infolge des Synchronmotoren- 
cherakters dieses doppelt gespeisten Motors mit großer 
Kraft erfolgt, kann zur unmittelbaren Betätigung des 
Feldreglers des Einzelmotors benutzt werden. Wenn auf 
xeringe Größe der Tachometerdynamo und des Frequenz- 
relais Wert gelegt wird, kann die Anlage auch mit moto- 
risch angetriebenem Regler, welcher von dem Frequenz- 
relais durch Kontakte gesteuert wird, ausgeführt werden. 
Die erstgenannte (bessere) Anordnung ist in Abb. 5 dar- 
gesteilt. Sie liefert genauen Synchronismus. Statt der 
mit Gleichstrom cerregten Synchron-Tachometerdynamos 
können auch 'Tachometerdynamos mit Drelhstromerregung 
angewendet werden. Dieselben erlangen dadurch die Ge- 
{alt gewöhnlicher Asynchronmotoren mit Schleifringanker. 
An der Wirkungsweise der ganzen Vorrichtung wird da- 
durch grundsätzlich nichts geändert, nur ist die von den 
Tachometerdynamos gelieferte Frequenz dann nicht der 
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Geschwindigkeit direkt proportional, sondern je nach dem 
Umlaufsinne des erregenden V’rehfleldes proportional der 
Summe oder Diflerenz von Erregungsfrequenz und Dreh- 
zahlfrequenz. Antriebe nach diesem System mit drehstrom- 
errogtene Tachometerdynamos (Erequenzumformern) sind 
von der Wes-tinzhouse Electrice Co. mehrfach ausgeführt 
worden. 


A = gemeinsamer Leitapparat, be- 
stehend aus je einem Leit- 
kommutator nebst Schleif- 
ringen für jeden Teilantrich. 

B = je 5 gleiche Leitungen führen 


vom Leitkommutator zu den 
übrigen Teilantrieben. 


Kommmurator 


Iwlantrıeb 1 
Abb. 7. Mehrmotorenantrieb mit direkter Motorfeldreglung durch 
rotiorende Kommutatoren. 


Eine Vereinfachung stellt die in Abb. 6 wiedergegebene, 
vom Verfasser zuerst augegebene und später auch von der 
General Electric Co. verwendete Ausführungsform dar. 
Dieselbe vermeidet das Drehstrom-Frequenzrelais, indem 
dasselbe mit der Taclıometerdynamo vereinigt und letztere 
zu Giesem Zweck mit drehbarem Stator und Rotor ausge- 
führt wird. Der eine dieser Teile wird, wie bei der An- 
ordnung Abb. 5, mit Gleichstrom oder auch mit Drehstrom 


Lertkommutator 
Erregung - ie 


Abb. 8. Schaltung der Kommutatoren in Abb. 7. 


erregt und vom Teilmotor angetrieben, der andere Teil 
wird mit der Leitfrequenz gespeist und steht still, solange 
die Leitfrequenz mit der Umlauffrequenz des angetriebenen 
Teiles übereinstimmt. Sobald diese Übereinstimmung auf- 
hört, setzt er zich je nach dem Störungssinne nach rechts 
oder links in Bewegung und verstellt dadurch den Feld- 
rcgler. Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist also 
grundsätzlich die gleiche wie bei der Anordnung nach 
Abb. 4 und 5: Sie liefert genauen Syncehronlauf. 

Neben diesen zu einer gemeinsamen Klasse gehörenden 
Gleichlaufregelungen, welche mit mechanischen oder elek- 
trischen Differentialgetrieben arbeiten, gibt es eine wei- 
tere Klasse von Regelungsarten, welche das Prinzip 
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der rotierenden Kontaktscheiben benutzen. Diese Ausfüh- 
rungsformen lehnen sich zum Teil an dieSynchronisierungs- 
vorrichtungen an, welche von der Schnelltelegraphie her 
bekannt sind und dort zur genauen Synchronisierung der 
Geber und Empfänger der Telegraphenapparate dienen. 
Sıe beruhen darauf, daß bei genau richtiger Winkel- 
stellung der beiden Kontaktscheiben keine Regelwirkung 
eintritt; sobald jedoch die eine Scheibe vorläuft oder 
zurückbleibt, treten durch die Schleifbürsten und die 
Kontakte der kKontaktscheiben Stromstöße ein, welche im 
Sinne einer Korrektur des Winkelfehlers wirken. Abb. 7 
zeigt eine Anordnung dieser Art (in ähnlicher Form von 
Westinghouse ausgeführt), welche unmittelbar auf die Er- 
-regerströme der Teilmotoren wirkt, indem sie diesen vor- 
reschaltete Widerstände kurzschließt oder freigibt. Abb. 8 
läßt die genauere Schaltung der Kontaktscheiben erkennen: 
links den Einzelkommutator eines Teilantriebs, rechts den 
Leitkommutator des gleichen Teilantriebs; die sämtlichen 
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Leitkommutatoren aller Teilantriebe werden zu einem gc- 
meinsamen Leitapparat, von einem Leitmotor angetrieben, 
vereinigt. Sind also n Teilantriebe vorhanden, so erhält 
der Leitapparat n Kontaktscheiben und 2n +1 Schleif- ` 
ringe; die Zahl der von ihm zu den Einzelkommutatoren 
der Teilantriebe führenden Leitungen beträgt 5n + 1. Trotz 
der breiten Kontaktsegmente der Kommutatoren (und der 
zoringen Stufenzahl des Vorschaltwiderstandes) ist die 
gegenseitige Winkelstellung der Kommutatoren ganz genau 
und eindeutig bestimmt, weil, wie nähere Überlegung zeigt, 


jede Relativstellung ein ganz bestimmtes Taktverhältnis 


der kurzgeschlossenen Widerstandsstufen und damit ähn- 
lich wie bei Schnellregelung eine ganz bestimmte resultie- 
rende Erregung des Teilmotors ergibt. Diese Anordnung 
liefert also eine gute Regelung bei verhältnismäßig ein- 
fachen Apparaten: ein Nachteil liegt in den zahlreichen Lei- 


‘tungen, welche vom Leitapparat ausgehen. 


(Schluß folgt.) 


Künstliche Lichtquellen mit Tageslichtfärbung. 


Von Dr. Curt Samson, Berlin. 


Übersicht. Nach einer kurzen Erläuterung über die Ur- 
sachen des Versagens der normalen künstlichen Lichtquellen 
für Zwecke der Farbenprüfung und -unterscheidung wird eine 
vergleichende Betrachtung der künstlichen Tageslichtquellen 
angestellt. Die Filterung durch blaugrün gefärbte Gläser, die 
Reflexion an farbig bemalten Flächen und die Strahlung der 
Kohlensäuregasentladung werden besprochen. Es wird ge- 
zeigt, daß der letztgenannte Weg die beste Lösung einer 
künstlichen Tageslichtquelle darstellt. 


Fast alle künstlichen Lichtquellen unterscheiden sich 
durch die Zusammensetzung des von ihnen ausgestrahlten 
Lichtes sehr wesentlich von dem Tageslicht. Zwar ist das 
menschliche Auge so anpassungefähig, daß es zum Beispiel 
eine bei Tage weiß erscheinende Fläche auch im Lichte 
eines Aucrstrumpfes oder einer elektrischen Glühlampe 
noch als weiß empfindet. Sobald es aber auf die genauere 
Unterscheidung von Farben oder von geringen Farbdiffe- 
renzen ankommt, erweist sich die Mehrzahl aller künst- 
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Abb. 1. Energieverteilungskurven verschiedener Lichtquellen. 


lichen Lichtquellen als unbrauchbar. Besonders die 
grünen, blauen und violetten Färbungzen verlieren im 
künstlichen Licht mehr oder weniger ihren Charakter. Bei- 
spielsweise erscheint ein mit Benzylviolett und Chinolin- 
gelb gefärbter Stoff im zerstreuten Tageslicht moosgrün, 
im künstlichen Licht vollkommen braun. Der Grund dafür 
ist, daß die künstlichen Lichtquellen gegenüber dem Sonnen- 
licht zu viel rote Strahlen besitzen. Das geht aus Abb. 1 
deutlich hervor, in der für drei verschiedene Lichtquellen 
die Strahlungsenergie in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge dargestellt ist. Da es sich gezeigt hat, daß die Werte 
unterhalb 450 ua nur von untergeordneter Bedeutung für 
das hier behandelte Problem sind, ist die Intensität bei 
459 uu als Einheit genommen. Kurve a zeigt die Energie- 
verteilung der Mittagssonne nach Bloch'), während 
Kurve b die Energieverteilung eines glüihenden Wolfram- 
drabtes bei einer absoluten Temperatur von 2600 ° darstelit. 
Diese Temperatur hat ungefähr der Leeuchtkörper einer 


) Bloch, Lichttechnik 1921, S. 552. 


zasgefüllten Glühlampe von 500 W. Man erkennt, daß diese 
dem Auge schon ziemlich weiß erscheinende Lichtquelle 
noch immer einen sehr starken Überschuß an roten Strahlen 
gegenüber dem Tageslicht hat; sie besitzt bei der Wellen- 
länge 670 up ungefähr 8mal größere Energie als das Tages- 
licht, bezogen auf gleiche Energie bei 450 pp. Ähnlich, 
meist noch schlimmer, verhalten sich die anderen gebräuch- 
lichen Lichtquellen, 

Man hat nun zunächst den Versuch gemacht, durch 
blaugrün gefärbte Gläser den Überschuß an roten Strahlen 
zu absorbieren. Es läßt sich zu jeder Lampe ein Filter 
denken, dessen Durchlässigkeit so beschaffen ist, daß das 
Licht nach dem Durchgang genau dem Tageslicht ent- 
spricht. Für die oben erwähnte gasgefüllte 500 W-Lampe 
müßte dieses Filter eine Durchlässigkeit haben, wie sie in 
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Abb. 2. Durchlässigkeiten eines idealen Filters (a) und eines 
praktisch ausgeführten blauen Glases (b). 


Abb. 2, Kurve a, dargestellt ist. Hier ist die durchgelassene 
Menge des Lichts fin Prozenten) in Abhängigkeit von der 
Wellenlänge aufgezeichnet. Wenn es gelänge, ein solches 
Filter herzustellen, so würde das Licht der zugrunde ge- 
legten 500 W-Lampe nach dem Durchgange dem Tageslicht 
völlig gleichen. In Wirklichkeit haben nun aber gefärbte 
Gläser niemals eine Durchlässigkeit, die genau dieser 
Kurve entspricht, sondern sie kommen ihr nur mehr oder 
weniger nahe. Ein Beispiel dafür, das sich auf die Osram- 
Nitra-Tageslichtlampe bezieht, ist in Abb. 2 als Kurve b ein- 
getragen. Die Energieverteilung des Lichtes der 500 W- 
Lampe nach dem Durchgang durch dieses Filter ist zum 
Vergleich in Abb. 1 als Kurve c eingezeichnet. Die An- 
passung ist einigermaßen brauchbar: sie kann noch ver- 
bessert werden, wenn man mehrere Filter mit geeigneten 
Durchlässigkeitskurven miteinander kombiniert. Lampen 
dieser Art können einen für mäßige Ansprüche genügenden 
Tageslichtersatz geben, insofern als wenigstens die gröb- 
sten Farbtäuschungen, wie sie in dem ungefilterten Licht 
möglich sind, aufgehoben werden. Für schwierige Auf- 
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gaben, wo es auf genaue Farbenunterscheidung ankommt, 
sind sie nicht zu verwenden. Außerdem haften diesem 
Verfahren noch folgende Nachteile an. Die Durchlässig- 
keit eines Filters ist sehr stark von der Dicke abhängig. 
Die für eine bestimmte Lampentype als richtig befundene 
Filterdicke muß also sehr genau eingehalten werden; sie 
darf außerdem nicht innerhalb desselben Glasstückes ver- 
schieden sein. Diese Forderungen sind schwer zu erfüllen, 
besonders dann, wenn man die Glühlampen direkt in ent- 
sprechend gefärbte Glaskolben einschmilzt. Man hat daher 


diesen Weg fast ganz verlassen und verwendet solche Lanı-' 


‘pen nur noch dort, woa eine genaue Tageslichtwirkung nicht 
beabsichtigt ist. Dagegen lassen sich ebene Glasplatten 
leichter mit einiger Gleichmäßigkeit der Dicke herstellen. 
Man baut dann die Lichtquelle in eine Armatur ein, die nach 
unten durch die ebenen Filterplatten abgeschlossen ist. 
Auf diese Weise erreicht man wenigstens das, was durch 
Filtrierung des Lichts überhaupt erwartet werden kann. 

Fehler entstehen ferner noch dadurch, daß viele Strah- 
len das Glas nicht senkrecht durchsetzen und daher stärker 
absorbiert werden; doch würde es zu weit führen, darauf 
näher einzugehen. 
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Abb. 3. Tageslichtlampe nach Sheringham. 


Dagegen sei ein anderes Bedenken noch kurz erwähnt. 
Jedes Filter paßt nur zu einer einzigen Strahlungsquelle, 
und nur mit dieser zusammen ergibt es die gewünschte 
Korrektur des Lichtes. Nun hat der Glühfaden einer 
Lampe nur bei einer ganz bestimmten Spannung die rich- 
tige Temperatur. Ändert sich die Temperatur durch Span- 
nungsschwankungen der Stromquelle, so ändert sich damit 
auch die Zusammensetzung des ausgestrahlten Lichtes. 
Das Filter stimmt dann nicht mehr und die Färbung des 
Lichtes wird falsch. Diese Betrachtung ist nicht unwich- 
tig, da tatsächlich in vielen Leitungsnetzen sehr erhebliche 
Spannungsschwankungen vorkommen. 

Die Einbuße an Licht durch das Filter hält sich übri- 
gens in erträglichen Grenzen. Man kommt unter Einrech- 
nung der Verluste auf einen spezifischen Verbrauch von 
1,5 bis 2 W/HK; da die nackte Lampe mit etwa 0,75 W/HK 
brennt, ergibt sich ein Verlust von 50 bis 60 %. 


Einen anderen Weg zur Schaffung eines künstlichen 
Tageslichts schlug der englische Maler Sheringham 
vor und arbeitete ihn gemeinsam mit Beleuchtungsfach- 
leuten aus. Er läßt das von der Glühlampe ausgehende 
Licht nicht durch gefärbte Gläser hindurchgehen, sondern 
läßt es auf diffus reflektierende, farbige Flächen fallen. 
Um den Überschuß an roten Strahlen zu beseitigen, müssen 
diese Flächen vorwiegend grün und blau gefärbt sein. 
Ein nach diesen Grundsätzen gebauter Beleuchtungskörper 
ist in Abb. 3 dargestellt. Das von der Glühlampe (einer 
starken gasgefüllten Lampe) ausgestrahlte Licht fällt auf 
den farbig bemalten Reflektor und gelangt von dort nach 
unten in den zu beleuchtenden Raum. Die erwärmte Luft 
kann durch Ventilationsöffnungen nach oben entweichen. 
Das direkte Licht der Lampe wird durch eine spiegelnde 
Kappe abgeblendet und ebenfalls nach oben auf den far- 

bigen Schirm geworfen. Wenn die Farben und die Größe 
der damit bemalten Flächen richtig gewählt sind, so läßt 
sich eine sehr gute Tageslichtfärbung erreichen. Eine ein- 
fache mathematische Überlegung ergibt, daß es bei passen- 
der Wahl mehrerer Pigmentfarben gelingen muß, eine 
Energieverteilungskurve zu erreichen, die in so vielen 
Punkten mit der Tageslichtkurve zusammenfällt, als man 
Farben hat. Daraus folgt, daß sich praktisch mit großer 
Annäherung ein Tageslicht herstellen läßt. Sheringham 
begnügt sich mit 3 Farben, und zwar sind 66 % der Fläche 
des Reflektors mit Blau (Ultramarin), 32% mit Grün 
(Smaragdgrün) und 2% mit Rot (Zinnober) bedeckt. Das 
Rot ist deswegen nötig, weil die beiden anderen Farben zu- 
sammen zunächst eine schwache Überkorrektion ergeben, 
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die dann rückgängig gemacht werden muß. Inwieweit die 
erzielte Färbung des Lichtes den höchsten Ansprüchen in 
bezug auf Feststellung geringer Farbunterschiede noch ge- 
nügt, darüber liegen keine Urteile aus der Praxis vor. Die 
Lampe hat anscheinend bisher wenig Verbreitung gefun- 
den, vermutlich deshalb, weil ihr Wirkungsgrad außer- 
ordentlich niedrig ist. Bei dem geringen Reflexionsver- 
mögen der überwiegend blauen Färbung ist das nicht zu 
verwundern. Die mit einer 500 W-Lampe ausgerüstetr 
Armatur ergibt in dem unterhalb gelegenen Raume nur eine 
maximale Beleuchtung von 60 Lux; der spezifische Ver- 
brauch ist mit etwa 10 W/HK anzusetzen. Die obigen Be- 
merkungen über die Zugehörigkeit zu einer bestimmten 
Strahlungsauelle und über die Abhängigkeit von Span- 
nungsschwankungen gelten unverändert auch hier. 

Der beste Weg zur künstlichen Herstellung von Tages- 
licht ist ohne Zweifel der, die Emission der Strahlungs- 
auelle so zu beeinflussen, daß sich ohne Korrektur durch 


. absorbierende oder reflektierende Mittel eine Energiever- 


teilung des ausgesandten Lichtes ergibt, die der des Tages- 
lichtes gleicht. Die Temperaturstrahlung, d.h. die Licht- 
erzeugung durch Erhitzung auf hohe Glut, läßt sich dazu 
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Abb. 4. Spektrum der Kohlensäureentladung (a) und des Sonnenlichts (b). 


unter den gegenwärtigen Verhältnissen nicht ausnutzen. 
Denn man müßte einen Körper ungefähr bis zur Sonnen- 
temperatur (etwa 6000°) erhitzen können, um die ge- 
wünschte Energieverteilung zu erreichen. Das ist mit den 
bısher bekannten Körpern und den gegenwärtigen tech- 
nischen Mitteln nicht möglich. Dagegen stehen uns in den 
zum Leuchten erregten, verdünnten Gasen und Dämpfen 
(den sogenannten Lumineszenzstrahlern) Strahlungsauel- 


‘Jen zur Verfügung, deren Emission wir durch geeignete 


Wahl der Gasart, des Druckes, der Stromdichte und an- 
derer Faktoren in weitgehendem Maße beeinflussen kön- 
nen. Lichtquellen dieser Art bestehen im allgemeinen aus 
Glasröhren, in die an den Enden Stromzuführungen ein- 
geschmolzen sind. Wenn das in ihnen enthaltene Gas auf 
einen sehr hohen Verdünnungsgrad gebracht wird, so daß 
nur noch ein Druck von Bruchteilen eines Millimeters 


: 1 
Quecksilbersäule (etwa 1000 


herrscht, so wird es unter dem Einfluß einer hohen Span- 
nung, die man an die Stromzuführungen legt, leitend; es 
leuchtet dann ohne hohe Temperatur in einem je nach der 
Art des Gases verschieden gefärbten Lichte. Die Farbe 
ist oft weit von der des Tageslichts entfernt, wie zum Bei- 
spiel bei dem Edelgas Neon mit seiner intensiv orange- 
roten Farbe, oder beim Quecksilberdampf, der in einem 
sehr unangenehmen blaugrünen Lichte strahlt. In dem 
Kohlendioxyd (CO,) besitzen wir nun ein Gas, das sich 
zur Erzeugung eines rein weißen Lichtes sehr bewährt hat. 

Die Strahlung leuchtender Gase oder Dämpfe unter- 
scheidet sich von der eines glühenden Körpers dadurch, 
daß sie sich nicht kontinuierlich über den ganzen Bereich 
der sichtbaren (und unsichtbaren) Strahlen verteilt, son- 
dern in mehr oder weniger zahlreichen, scharf definierten 
Wellenlängen konzentriert ist; sie haben ein sogenanntes 
Linienspektrum und nicht ein kontinuierliches Spektrum 
wie die Temperaturstrahler. Das Spektrum der leuchten- 
den Kohlensäure ist in Abb. 4a dargestellt. Es besteht 
aus sehr zahlreichen, über den ganzen Bereich des sicht- 
baren Gebietes gleichmäßig verteilten Linien. Zum Ver- 
gleich ist in Abb. 4b das Spektrum des Sonnenlichtes 
wiedergegeben. Es ist ein kontinuierliches Spektrum, das 
von einer Anzahl dunkler Linien, den bekannten Fraun- 
hoferschen Linien, durchsetzt ist. Wie man sieht, gleichen 
sich die beiden Spektra in bezug auf Ausdehnung und 
Helligkeit schr weitgehend. Das Licht der Kohlensäure 
ist von einer mattweißen Farbe und kommt dem als Norm 
betrachteten Licht des wolkenbedeckten Himmels noch 
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näher als die Strahlung des klaren blauen Himmels. Eine 
Energieverteilungskurve, wie die in Abb. 1 dargestellte, 
läßt sich in der gleichen Form für ein Linienspektrum 
naturgemäß nicht angeben. Die überraschend genaue 
Übereinstimmung mit der Farbe des Tageslichts wird hier 
dadurch bewiesen, daß die empfindlichsten Farbproben, die 
bei unkorrigiertem Glühlampenlicht oft direkt in eine 
andere Farbe übergehen (z.B. das oben erwähnte Moos- 
grün in Braun), in dem Lichte der Kohlensäureentladung 
absolut unverändert gegenüber dem Tageslicht erscheinen. 
Nach Angabe von Fachleuten der Färbereiindustrie kann 
man sogar gewisse Farbunterschiede, die bei Tageslicht 
nicht mehr feststellbar sind, bei diesem Licht noch be- 
stimmen. 


Die Ausnutzung leuchtender Gase für die Lichttechnik 
hat wohl zuerst Mac Farlan Moore angestrebt. Die naclı 
ihm benannten Moorelichtanlagen fanden allerdings zu- 
nächst keine weitere Verbreitung, da ihnen noch einige 
technische Mängel anhafteten. Erst in den letzten Jahren 
haben sie mehr Eingang in die Praxis gefunden, nachdem 
diese Mängel beseitigt worden sind. Sie werden in der 
verbesserien Form von der Aktiengesellschaft für Elek- 
trizitäts-Industrie, Berlin, hergestellt. 

Eine Tageslichtanlage 
nach diesem System sei 

hier kurz beschrieben. Sie 
ist so aufgebaut, daß sie 
sich leicht an jeden ge- X 
wünschten Ort transportie- \ 
ren läßt, an dem sie gerade 
gebraucht wird. Die eigent- 
liche Lichtquelle bildet ein 
40 mm weites Glasrohr von 
etwa 5 m Länge. Um diese 
Länge auf einen kleinen 
Raum unterbringen zu kön- 
nen, ist das Rohr, wie aus 
Abb, 5 hervorgeht, zick- 
zackförmig hin und her 
geführt. Die Elektroden 
(Stromzuführungen) befin- 
den sich hinter der Blech- 
platte, auf der diese Leucht- 
schlange befestigt ist. Dort 
ist auch ein Ventil ange- 
hracht, das den Zweck hat, 
den Verbrauch an Gas in 
der Entladungsröhre durch 
Nachlieferung zu- ersetzen. 
Diese Speisung wird von 
dem Betriebsstrom ganz 
. selbsttätig besorgt; in kur- 
zen Zeiträumen (etwa alle 2 min) gelangt eine kleine 
Menge Gas aus einem Kohlensäureerzeuger in die Leucht- 
röhre und ermöglicht so einen regelmäßigen Betrieb. Nur 


Abb. 5. Tragbarer Tageslicht- 
apparat mit Kohlensäure- 
Röhrenlicht. 
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dieser Kohlensäuregenerator muß in längeren Pausen (nach 
1000 bis 1500 Brennstunden) ausgewechselt werden. 


Der untere Teil der Apparatur enthält einen Transfor- 
mator, der den zur Speisung dienenden Wechselstrom auf 
die hohe Spannung bringt, die zum Betriebe der Leucht- 
röhre nötig ist. Außerdem befindet sich in diesem Unter- 
teil noch eine Drosselspule, die zur Einregulierung der ge- 
wünschten Stromstärke benufzt wird und ein ruhiges 
Leuchten der Röhre bewirkt. Einige Daten, die die Eigen- 
schaften der Anlage kennzeichnen, sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt: j 


Stromstärke im Leuchtrohr 0,4 A 
Spannung des Leuchtrohres 3100 V 
(Gesamter Leistungsverbrauch 1100 W 
Lichtstärke ea 260 HK 


Aus den Angaben über die aufgewandte Leistung und 
die Lichtstärke ergibt sich ein Verbrauch von 4,2 W/HR. 


Außer dieser transportablen Apparatur kann man da= 
weiße Röhrenlicht auch in der stationären Form verwen- 
den, bei der die leuchtenden Röhren unterhalb der Decke 
entlang zeführt und befestigt sind. Entsprechend der grö- 
Beren Rohrlänge ist dann der Verbrauch höher; der spe- 
zifische Verbrauch wird noch etwas günstiger: Beiden 
Formen gemeinsam ist das völlig diffuse, blendungsfreie 
Licht, das dem des bedeckten Himmels gleicht. Nach syste- 
matischen Untersuchungen auf diesem Gebiete ist ein zer- 
streutes Licht mit schwacher Schattenbildung der Farben- 
prüfung und Farbenunterscheidung wesentlich günstiger 


‚als Licht mit scharfen Schlagschatten, wie es von stark 


konzentrierten Lichtquellen geliefert wird. 


Gegenüber den zuerst beschriebenen Tageslichtlampen 
hat die Kohlensäureentladung noch den Vorteil, daß die Zu- 
sammensetzung des ausgestrahlten Lichtes von Spannungs- 
schwankungen völlig unabhängig ist. 

In Webereien, Färbereien, Spinnereien und ähnlichen 
Industriezweigen, wo es auf zenaueste Bestimmung von 
Farben und Farbdifferenzen ankommt, herrscht seit lan- 
gem das Bestreben, sich vom Tageslicht gänzlich unab- 
hängig zu machen. Denn wie schon früher angedeutet, ist 
dieses nicht unveränderlich. Das direkte Sonnenlicht, die 
Strahlung des blauen Ilimınels und das gestreute Licht der 
Wolken sind in ihrer Zusammensetzung nicht unwesent- 
lich voneinander verschieden. Berücksichtigt man ferner 
die sehr starken Ilelligkeitsschwankungen im Verlaufe 
kurzer Zeiten, sowie die mögliche Veränderung der Licht- 
farbe durch gegenüberliegende Hauswände, grüne Bäume 
und dergleichen, so kommt man zu dem Resultat, daß der 


Besitz einer Lichtquelle von ganz unveränderlicher, dem 


Tageslicht gleicher Färbung und stets gleicher Helligkeit 
für die Gleichmäßigkeit und Stetigkeit der Fabrikation 
überaus förderlich sein kann. Die bisherigen Erfahrungen 
haben gezeigt, daß dieser Aufgabe nur das Kohlensäure- 
Röhrenlicht gewachsen ist. 


Wo besteht die Gefahr durch Berührung in elektrischen Niederspannungsanlagen ? 


(Mittellang der Elektrotechnischen Zentralstelle der deutschen Überwachungsvereine.) 
Von W. Vogel, Gleiwitz. 


Übersicht. Wenn bei der steten Vermehrung der An- 
wendungsarten und Ausführungsformen der elektrischen Ein- 
richtungen in Haushalt, Gewerbe und Industrie immer noch 
Unfälle elektrischer Art zu verzeichnen sind, so ist doch mit 
Genugtuung hervorzuheben, daß die Zahl dieser Unfälle im 
Vergleich mit anderen Betriebsarten außerordentlich gering zu 
nennen ist, ganz werden sie nie ausbleiben. Die Gefahr durch 
Elektrizität liegt eigentlich nur darin, daß man die Elektrizität 
selbst nicht mit den Sinnen wahrnehmen kaan. Macht sie sich 
durch das Gefühl bemerkbar, so ist es meistens schon zu spät, 
um noch helfend. eingreifen zu können. Dieser Umstand ist 
für den Bau und Betrieb elektrischer Einrichtungen zu be- 
achten. In der nachfolgenden Erörterung soll nun dargetan 
werden, wo die Gefahr liegt und wo sie durch Rücksicht auf. 
die örtlichen und Betriebsverhältnisse, durch richtige Anwen- 
dung der zur Verfügung stehenden Hilfsmittel und durch sach- 
gemäße Ausführung abzuwenden ist. 


Die ersten elektrischen Starkstromanlagen wurden mit 
65 oder mit 110 V Gleichstrom betrieben. Diese Gleich- 
stronspannungen erwiesen sich praktisch als gefahrlos. Im 


allgemeinen trifft dieses auch noch für die spätere Er- 
höhung auf 220 V Gleichstrom zu. Durch die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse gezwungen, ging man zur Erhöhung 
der Betriebsspannung auf 2 X 220 — 440 V über. Hierbei 
verhinderte man das Auftreten einer höheren Spannung als 
220 V gegen Erde, die ja für den Fall einer Berührung eine 
Gefahr bringen kann, durch Einführung des geerdeten 
Nulleiters. Er teilt das Netz in zwei Hälften mit je 
220 V zwischen Nulleiter und Außenleiter. Beim Übergang 
zum Drehstrom schaffte man sich die Niederspannungsver- 
teilung mit ebenfalls 220 V gegen Erde, indem man für die 
Ortsnetze mit 380 V verketteter Spannung auch den geerde- 
ten Nulleiter mitbenutzte. Derartige Verteilungsnetze fin- 
den sich besonders in den ländlichen Bezirken. Die Erfalı- 
rung Ichrt aber, daß eine Berührung mit 220 V Wechsel- 
strom merklich heftigere Einwirkungen auf Lebewesen aus- 
übt als 220 V Gleichstrom. Man hatte mehr Unfälle zu 
verzeichnen. Diesen Unfällen läßt sich aber wirksam bec- 
gegnen, wenn man bei der Errichtung der Anlagen mit der 
nötigen Vorsicht vorgelit, durch Wahl der geeigneten Aus- 
rüstungsteile und durch -sachgemäße Montage von vornher- 
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ein gleich die nötige Sicherheit in die Anlage hineinlegrt. 
Die Technik verfügt ber Mittel, eine Hochspannungzsanlage 
ebenso sieher zu bauen und zu betreiben, wie eine Nieder- 
spannungsanlaxze. Nur bedingt die Anwendung dieser Mittel 
etwas mehr Aufwand an Kosten und an Aufmerksanıkeit. 

Die Gefahr für Personen i-t von dem Ausbau der 
elektrischen Einrichtungen und von der nächsten Umee- 
bung abhängig. Sie besteht darin, daß bei Berührung span- 
nungführender Teile ein Stromübertritt durch den Körper 
des Menschen nach „Erde” zustande kommt, «ler bei Span- 
nungen über 40 V den Tod zur Folge haben kann. 


Erde für den Ausbau ist dieieniee Stelle in 
einer elektrischen Anlage oder in ihrer nächsten Un- 
gebung, von welcher man annehmen kann, daß sie an- 


nähernd spannungsfrei ist. Sobald man im Erdboden 
reichlich und dauernd Grundwasser findet, hat man all- 
gemein eine Stelle mit diesem spannungesfreien Zustande. 
Alle nach dieser Stelle hinführenden oder mit ihr mittelbar 
oaer unmittelbar in leitendem Zusammenhange stehenden 
KEisenkonstruktionen der Gebäude, Rohrleitungen für Gas, 
Wasser, Luft, die Mäntel der elektrischen Kabel usw., die 
man elektrotechnisch mit dem Begriff „Erder“ und „Er- 
dunzsleitungen“ bezeichnet, bilden eine Erweite- 
rung der Erde in größerem Umkreise. Überall, wo man 
ihnen begegnet, hat man praktisch ebenfalls Erde. 

Der Schutz gegen einen Stromübertritt auf ein Lebewe- 
sen erfolgt im allgemeinen dureh die Isolierhüllen der elek- 
trischen Einrichtungen, im besonderen dureh Einnehmen 
eines ijsolierenden Standortes und dureh Erdung der span- 
nungslosen metallischen Schutzvorkehrungzen. 

Bei Mitbenutzung eines isolierenden Stand- 
ortes, z. B. durch Stehen auf trockenem Holz, Gummi, 
Porzellan, Glas usw. kann der Mensch zufällig oder auch 
sogar absichtlich niederspannungrführende Teile ohne Gie- 
fahr berühren. Bei dem Gebrauch des isolierenden Stand- 
ortes muß ınan aber stets darauf achten, daß man nicht etwa 
durch Rücken, Füße, Arme, Kopf usw. mit dem anderen Pol 
«ler mit Erde in Berührung kommt. Auf den Isolierstand 
allein darf man sich also nieht verlassen. Es bleibt viel- 
mehr der Schutz zesen Berührung dureh eine sachzemäße 
Ausführung, auch in einzelnen Teilen, immer die Haupt- 
forderung. 

In trockenen Wohn- und Geschäfts häu- 
sern mit trockenem Mauerwerk, mit Zwischenböden aus 
trockenem Holz ohne Mitbenutzung von BKisenkonstruktio- 
nen, hat man im allzo meinen den oben erwähnten isolierten 
Standort. Br ist aber, wie schon erwähnt, nur im bedingten 
Mabe vorhanden. Zu den Gebäuden der gedachten Art sind 
u. a. zu rechnen: Wohn- und Geschäftshäuser, Lagerhäu- 
ser, Kornspeieher, Getreidemühlen und dergl, bei welchen 
Metallmassen für den Aufbau vermieden sind, und in wel- 
chen der Schutz für «die das Gebäude durchziehenden elektri- 
sachen Leitungen ohne Mitbenutzunz von Metallrohren 
durchgeführt ist, also Leitungen auf Rollen in Schutzkanä- 
len, Schalter, Stecker, Sicherungen in I=olierzehäusen. 

Kleinere Werkstätten und Betriebs- 
stätten für die Verarbeitung trockener und leichter 
Stoffe sind bei etwa gleicher Bauweise in bezug auf die Be- 
rührune<zefahr auch etwa gleichwertig einzu-<chätzen. Ilier- 
her gehören u. a, Bureaurebäude, Werkstätten für Fisch- 
ler-, Buchbinder-, Sattler-, Schneider-, Back-, Gold- u. dergi. 
Arbeiten. Ferner Kaufläden und dergl. 

Die Gefahr in den beiden eben zenannten Gebäudearten 
beginnt, sobald die elektrischen Leitungen durch Metall- 
rohre ge-chützt sind, und dieser Schutz durchlaufend von 
Keller aus bis in die höchsten Teile des Gebäudes durchge- 
führt ist. Man muß in solchen Fällen damit rechnen, daß 
diese Schutzrohre mit Erde gelerentlich in Berührung Kom- 
men und dann unter Umständen einen Stromübhertrilt von 
den spannungeführenden Teilen dureh den Körper des Men- 
sehen nach den weerdeten Scehutzrohren einleiten können. 
Diese Gefahr wird etwas verringert, wenn die Metallrohre 
vollkommen unter troceknem Putz liezen, und somit der 
unmittelbaren Berührung entzogen sind. Das gelözrentliche 
Auftreten von Feuchtigkeit oder Dünsten, die ja 
die Cberleitungz nach Erde begünstigen, erhöht die Gefahr 
>o z. B. in Bad, Küche, Waschküche. Diese Gie- 
fahr läßt sich aber doch wesentlich dadureh verringern, daß 
man die betriebsmäßiz zu handhabenden Ausrüstungs- 
-»tiicke wie Schalter, Stecker usw. grundsätzlich auper- 
halb dieser Räume in trockenen Nebenräumen nanbringt 
und auch die Leitungen in diesen Räumen auf das aller- 
geringste Maß beschränkt. Al- Fassungen für Leucht- 
körper in solchn Räumen soll man grundsätzlich solche 
ans Isolierstoff wählen, denn die Erfahrung lehrt, daß man 
beim Ein- und Au-=schrauben einer Lampe mit der einen 
land nach der Lampe greit, während die Fassung zur Ver- 
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hinderunz einer Drehung mii der anderen Hand festgehalten 
wird. 

In die-en, bisher als bedingt gefahrlos zu bezeichnen- 
den, Räumen wächst der Grad der Gefahr mit dem Mabe der 
VerwendunsvonFEisenkonstruktionenund 
eisernen Hilfsleitunxzen im Gebäude Man ver- 
gegenwirtige sich nur einmal ein neuzeilizes Wohnhaus 
mit etwa 67-8 Zimmern in jedem Stockwerke. Das Haus 
wird in wagerechter Richtung von den Eisenrippen der 
Betonzwischenböden, in senkrechter Richtung von 
den Rohrleitungen für kaltes und warmes Wasser, 
fiir Zentralheizung, Gas, Vakuumreinirung, Wasserablauf 
in Küche, Bad, Klosett usw., von den Schutzrohren für elek- 
trische Leitungen und dersel. durchzogen. Es entstehen auf 
diese Weise etwa 30 Steirzleitungen vom Keller bis zuu Bo- 
den, und zwar Rohrleitungen, die der Mehrzahl nach Was- 
ser führen, also verhältnismäßig gut geerdet -ind. Alie 
diese Leitungen kommen mannigefach mit den Eiseneinlaxen 
der Betonzwischenböden in leitende Berührung. Nie sind 
somit untereinander außerordentlich häufir und innig in 
leitender Verbindung, so daß ein Lebewesen, welches mit 
ihnen irgendwo in Berührung kommt, inuner verhältnis- 
mäßig gut zeerdet ist. Man denke auch an die eingebauten 
Waschbecken mit fließendem Wasser im Schlafzimmer oder 
Bad eines zeitgemäß eingerichteten Wohnhauses. An die- 
sen Wascheinriehtungen sitzen des öfteren Erwachsene 
und Kinder, lassen sieh Haare und Körper mit elektrischen 
Brennscheren, warmen Duschen, Massagereräten und derel. 
behandeln, während sie mit feuchten Händen die Metallteile 
oder gar das Wasser in dem Becken berühren. Es ist wohl 
leicht erklärlich, daß für den Fall eines Fehlers in den 
elektrischen Handgeräten oder in den beweglichen Zulei- 
tungen ein Stromübertritt von einem spannungführenden 
Teil über den menschlichen Körper mit guter Berührung 
nach Erde zustande kommt. In den meisten Barbierie- 
schäften, als ein anderes Beispiel, kann man ähnliche Ver- 
hältnisse beobachten. Nur kommt hier vielfach noch hinzu, 
daß man dort in der Regel den vielgzebranchten elektrischen 
Handgeräten schon bei oberflächlicher Betrachtung ansieht, 
daß zum mindesten die beweglichen Zuleitunzen wenig 
sachgemaß und obendrein außerordentlich abgenutzt sind. 

Wenn bisher dureh diese Einrichtungen wenig Unfälle 
zu verzeichnen sind, so ist dieses wohl dem Umstand zuzu- 
sehreiben, daß die Mehrzahl der bisher im Gebraueh befind- 
lichen Einriehtungzen dieser Art in den älteren städtischen 
Werken mit Gleichstrom oder mit Wechselstrom mit 125 V 
Spannung betrieben werden. Sie sind in den neueren Wer- 
ken mit höherer Spannung an Zahl noch verhältnismäki 
gering. 

Für die Werke der Großindustrie, in den Bergwerken 
una Hütten usw. ist es als ein Vorzug hinzustellen, wenn 
in den Liehtnetzen die Verteilunesspannung 125 V 
verkettet nicht übersteiet. 

In Betrieb=- und Werkstätten größeren 
Umfanxzes herrschen fast immer mehr oder minder 
rauhe Betriebsverhältnisse Die elektrischen 
Einrichtungen bedürfen deshalb bier eine besonder- 
kräftigen Schutzes gegen mechanische Beschädi- 
gung, welcher dann gleichzeitig einen wirksamen Schutz ge- 
ven gefahrbrinzende Berührung bietet. Besteht der Schutz 
aus Metall, so ist er zu erden. Die Wirkung einer Erdung 
wird wesentlich verbessert, wenn man den in einer Anlage 
mitbenutzten Nulleiter bis in die äußersten Teile ununter- 
hhochen durehführt und ihn bei jeder passenden Gelegen- 
heit so oft ais praktisch möglich fest und gut leitend mit 
Brde verbindet, Kine unzenüzende Erdung i-t nur ein ein- 


vebildeter und sehr trüwrerischer Schutz. Die Elektro- 
industrie hat manniefaltige und auch außerordentlich 


brauchbare Schutzkonstruktionen für dieseh Zweck. Man 
mub aber leider beobachten, dab bisher ein noch wenig 
erisiebirer Gebrauch hiervon gemacht wird. Der Grund 
licet wohl in den größeren Anschaffungeskosten und in der 
Scheu vor Abanderungzen der einmal bestehenden älteren 


Anlagen. Zu den Betrieben dieser Art sind u.a. zu rech- 
nen: Schlossereien, Maschinenfabriken, Bautischlereien, 


Sagemühlen, Zimmerwerkstätten und dergil. mehr. 

E~ ist wohl nieht erst noch besonders zu bezründen, 
daß in Betrieb=-stätten mit Feuchtirkeitund 
mit Dünsten fa-t überall gute Verbindungen mit Brde 
zu finden sind, und deshalb eine Gefahr gar bald entstehen 
kann. Kin wirksamer Sehntz gegen Berührung abt sieh 
zweckmälsiz dadureh erzielen, daß man die Leitungen und 
Ausrüstungsteille auf das allerzerinzste Mab beschränkt. 
Wenn irgend angängig, sind Sie draußen anzubringen. Im 
Innern sind sie außerhalb Roeichhöhe anzuordnen.  Inner- 
halb Reichhöhe ist ein metallischer Schutz mit lückenloser 
Erdung eine unerläßliche Bedingung. Zu Räumen dieser 
Art gehören u. a. Wasch- und Badeanstalten, eheinische Fa- 
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briken, Brauereien, Spiritusbrennereien, \Weinkeltereien, 
(erbereien, Fleischereien, feuchte Lagerkeller usw. Nicht 
außer acht zu lassen sind die Viehstallungen, da das Vich 
gegen elektrische Ströme außerordentlich empfindlich ist. 


Je mehr Eisenkonstruktionen für den Bau 
zur Verwendung kommen, und je rauhere Einwir- 
kungen durch die Betriebsverhältnisse auftreten, desto 
höher sind die Anforderungen an einen kräftigen metalli- 
schen Schutz und an eine zuverlässige Erdung. Von der- 
artigen Betrieben scien hier beispielsweise genannt: Hütten- 
werke, Bergwerksbetriebe über Tage, Kohlenwäschen, Erz- 
wäschen, Werften, Kezselschmieden u. dgl. 


Einrichtungen im Freien sind ebenso zu be- 
handeln wie die Einrichtungen in feuchten und dunsthal- 
tigen Werkstätten. 


Die Summe aller dieser Gefahren findet man in den 
Bergwerken unter Tage. Die Gefahren sind hier 
noch durch die ständige Finsternis und durch die Einwir- 
kungen der schweren körperlichen Arbeit auf die Menschen 
erhöht. Alle bereits genannten Schutzmaßnahmen sind hier 
mit besonderer Sorgfalt anzuwenden. Eine Ausnahme in 
bezug auf Berührungsgefahr besteht in trockenen Kaliberg- 
werken, von welchen man behaupten kann, daß die Gresteins- 
nase durchweg als leolierstoff hoher Ordnung 
wirken. 


Bei dem Gebrauch von beweglichen Handgeräten 
und Werkzeugen stellen sich die Gefahren durch die 
Art der beweglichen Zuleitungen ‚und durch ihre Behand- 
lung und Pflege ein. Die Leitungen sind in der weitaus 
größten Mehrzahl der Fälle mechanisch zu schwach. Sie 
sind oft verletzt oder gar gerissen und dann nur wieder un- 
sachgemäß zurechtgeflickt. DieEinführungenindie 
Stecker,indie Steckdosen und in die Geräte lassen 
außerordentlich viel zu wünschen übrig. Aber gerade hier 
liegt die Quelle für die Gefalır. Man kann nicht genug 
empfehlen, hier nur das beste und erprobleste Material und 
die besten und Jdauerhaftesten Konstruktionen zu verlangen. 
Bei der Ausbildung «der Einführung ist eine vollständige 
Iöntlastung der Anschlußverbindungen eine immer wieder 


zu fordernde Notwendigkeit. Als beste bewegliche Leitung - 


hat sich bis jetzt die sogenannte Gummischlauch- 
leitung bewährt, für welche der VDE bereits Normen 
eingeführt hat. Beim Gebrauch dieser Handgeräte und Zu- 
leitungen ist darauf zu achten, daß die Leitungen nicht län- 
ger genommen werden als unbedingt notwendig ist, denn es 
bedarf wohl keiner längeren Erörterung, daß eine längere 
Leitung eher Schaden nimmt als eine kürzere. Sind in ge- 
wissen Ausnahmefällen lange Zuleitungen nicht zu entbelı- 
ren, so wird man gut daran tun, diese aus geeigneten kür- 
zeren Stücken mit Zwischenverbindungen zusammenzuset- 
zen. Es ist unbedingt zu verwerfen, schadhaft gewordene 
Leitungen an Ort und Stelle behelfsmäßig auszubessern. 
Man soll vielmehr in der Werkstatt oder im Lager stets 
geeignete Ersatzlängen bereit halten, um die schadhafte Lei- 
tung sofort gegen eine unversehrte auswechseln zu können. 


Besondere Vorsicht ist für die Benutzung von Hand- 
louchtern (llandlampen) bei Benutzung an Dampf- 
kesseln und größeren Metallbehältern zu for- 
dern sowie überhaupt in Betriebsstätten mit erhöhter Be- 
rührungsgefahr. Gerade bei dem Gebrauch von Handlam- 
pen hat sich gezeigt, daß eine Wechselstromspannung von 
220 V gegen Erde nicht mehr als ungefährlich bezeichnet 
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werden darf. Von anderen elektrischen Werkzeugen und 
Handgeräten seien hier beispielsweise noch genannt: Löt- 
kolben, Bohrmaschinen, Schleifmaschinen, Massagegeräte, 
heiße Luftduschen, Brennscherenwärmer, Kochtöpfe, Bügel- 
eisen, Heizkissen und dgl. mehr. Sie alle verlangen eine ge- 
wisse Achtsamkeit bei der Beschaffung und bei dem Ge- 
brauch. Für elektrische \Verkzeuge hat der VDE beson- 
dere Regeln herausgegeben, auf die hiermit verwiesen sei. 
Die Kochgeräte in der Küche, fir welche ebenfalls Ver- 
bandsregeln bestehen, erdet man vorteilhaft dadurch, daß sie 
beim Gebrauch auf einem Tische mit Metallplatte stehen, die 
gut zu erden ist. — Bügeleisen sollte man nur in einem sol- 
chen Raume gebrauchen, dessen Fußboden isolierend wirkt. 
Das Bügeln in der Badestube ist jedenfalls zu vermeiden. 
Für Heizkissen ist eine wiederholte Prüfung auf den un- 
verletzten Zustand und auf richtiges Arbeiten der Wärme- 
sicherung notwendig. — In Wohn- und Geschäftsräumen ist 
zu empfehlen, die Schalter, Steckdosen und Sicherungen ‘in 
lsoliergeliläusen stets so anzuordnen, daß zwischen diesen 
Geräten einerseits und nach Erde führenden Metallverbin- 
dungen andereiseits stets ein gewisser Abstand besteht, der 
verhüten soll, daß man gleichzeitig die Geräte und Erde 
berührt. In Werk- und Betriebsstätten ist den dort obwal- 
on Verhältissen ganz besondere Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden. 


Herabsetzung der Spannung. Nicht nur für 
den Gebrauch dieser beweglichen Geräte, sondern auch in 
gewissen Betrieben gibt es F älle, für welche man schon von 
vornherein sagen kann, daß ein guter Schutz und eine gute 
Erdung immer nur eine unzuverläss ssige Abhilfe bleiben wer- 
den. Diese Zustände herrschen u. a. in chemischen Fabri- 
ken, in Viehstallungen, in Pumpenanlagen, Kraftwerken 
und ähnlichen. Am gründlichsten und am sichersten beugt 
man dort einer Gefahr durch Herabsetzung der Spannung 
für Beleuchtung und bewegliche Handgeräte auf eine der 
xenormten Gebrauchsspannumren von 32 oder 24 V vor. In 
den Betrieben der Großindustrie geht man in Erkennung 
der Gefahr schon heute sogar so weit, daß man in den me- 
chanischen Werkstätten für die beweglichen Lampen zur 
Beleuchtung der Werkzeugmaschinen, Bohrmaschinen, Ho- 
belmaschinen, Fräsmaschinen u. dgl. besondere kleine 
Transformatoren und besondere Stronkreise für 
diese niederen Gebrauchsspannungen einrichtet. In räum- 
lich ausgedehnten Betriebsstätten wird man unter Umstän- 
den zur Aufstellung von mehreren derartigen Transforma- 
toren schreiten müssen. Es befassen sich zurzeit bereits 
eine ganze Reihe von Spezialfabriken mit dem Bau von 
tragbaren kleinen Sondertransformatoren für Leistungen bis 
zu etwa 100 W. Diese Leistungen reichen für den Betrieb 
von einzelnen Handlampen oder kleineren llandgeräten voll- 
ständig aus. Ein solcher Transformator erhält in Verbin- 
dung mit der Oberspannungswieklung eine mit ihm fest ver- 
bundene bewegliche Zuleitung mit Stecker zum Einsetzen in 
die Anschlußdose für die normale Verteilungsspannung. 
Von der Unterspannungswieklung geht eine fest ange 
schlossene bewegliche Zuleitung mit dem ebenfalls fest ver- 
bundenen Handleuchter für 32 oder 24 V aus. Diese Trans- 
formatoren sind Zwischensticke, die ein nur geringes Ge- 
wicht haben und keinerlei Wartung oder Bedienung ver- 
langen und somit für den Betrieb weiter keine Unbequen- 
lichkeit mit sich bringen. Diesem Vorgehen sollte man in 
der Landwirtschaft, in Gewerbe und Industrie mm größerem 
Umfange folgen. 


Die Steuerreform. 


Von Rechtsanwalt Dr. 


Den gesetzgebenden Körperschaften sind sieben um- 
fangreiche Gesotzentwürfe zugegangen, u.zw. der Ent- 
wurf des Steuerüberleitung-, des Einkommen-, Körper- 
schaftssteuer-, Reichsbewertungs-, Vermögen- und Erb- 
schaftssteuergesetzes, des Gesetzes über die gegenseitigen 
Besteuerungsrechte des Reichs, der Länder und Gemein- 
den und des (Gesetzes zur Änderung der Verkehrsteuer 
und des Verfahrens. Die Gesetzentw ürfe enthalten teils 
nur eine Zusammenstellung bisher gültiger Bestimmungen, 
teils aber vollkommen neue Grundsätze. Die nachstehen- 
den Ausführungen können mit Rücksicht auf den zur Ver- 
fügung stehenden Raum keinen vollkommenen Überblick 
iiber diese Entwürfe geben, sondern sollen nur die für die 
Elektroindustrie wesentlichsten Gesichtspunkte 


Walter Asch, Berlin. 


bei der Versteuerung des gewerblichen Einkommens 
und des Vermögens hervorheben. Einzelne der nach- 
stehend erwähnten Grundsätze gelten auch für Personen, 
die kein Gewerbe betreiben. Die Besteuerung dieser Per- 
sonen ist aber, da außerhalb des Rahmens dieser Arbeit 
liegend, nicht erörtert worden. 


F Steuerüberleitungsgesetz,. 


1. Das neue Einkommen- und Körperschaftssteucr- 
gesetz gilt nicht für das Jahr 1924. Mit der Regelung des 
Jahres 1921 beschäftigt sich das Steuerüberleitungsgesetz. 

Auf Grund der zweiten Steuernotverordnung vom De- 
zember 1923 sind für das Jahr 1924 Einkommen- und 
Körperschaftsteuer-Vorauszahlungen geleistet 
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worden, die als Fächnerische Grundlage bei den Gewerbe- 
- treibenden nicht den Gewinn, sondern den Umsatz oder 
das Vermögen hatten. In der zweiten Steuernotverord- 
nung war bestimmt, daß nach Ablauf des Jahres 1924 durch 
Veranlagung die für dieses Jahr zu entrichtende Ein- 
kommen- und Körperschaftssteuer festgestellt werden 
sollte. Auf diese durch Veranlagung ermittelte Steuer 
sollten die Vorauszahlungen verrechnet werden, zu hohe 
Vorauszahlungen sollten erstattet, bei zu geringen die 
Unterschiedsbeträge nachgefordert werden. Im Gegensatz 
hierzu sieht der Entwurf des UÜberleitungsgesetzes von 
ciner ordnungsgemäßen Veranlagung ab. Die Veran- 
lagung des Jahres 1924 wird neben anderen Gründen auch 
aus technischen Gründen für unmöglich erklärt, da die 
Goldmarkeröffnungsbilanz für den 1. I. 1924, bei deren 
Aufstellung bei den verschiedenen Firmen die verschieden- 
sten Grundsätze maßgeblich gewesen sind, kein steuer- 
lich brauchbarer Ausgangspunkt für die Gewinnermitt- 
lung des Jahres 1921 sei. Die ordnungsgemäße Veran- 
lagung wird also im Entwurf abgelehnt, es soll im allge- 
meinen bei den geleisteten Vorauszahlungen bleiben, 
ohne daß der Steuerbehörde ein Nachforderungsrecht oder 
dem Steuerpflichtigen ein Erstattungsrecht zusteht. Die 
geleisteten Vorauszahlungen gelten als Ablösungs- 


betrag für das Jahr 1924. Für gewisse Fälle sind . 


aber Abweichungen von diesem Grundsatz vorgesehen. 
Für diese Abweichungen gelten besondere Bestimmungen, 
je nachdem das Geschäftsjahr das Kalenderjahr ist oder 
davon abweicht. 


a) Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr: 
Als Regel gilt, daß die geleisteten Vorauszahlungen’ den 
Ablösungsbetrag darstellen. Wenn aber eine der drei 
folgenden, weiter unten im einzelnen erläuterten Voraus- 
setzungen gegeben ist, nämlich Vermögensvermehrung 
oder Gewinn oder Verbrauch, hat eine Erhöhung des Ab- 
lösungsbetrags einzutreten. 

Vermögensvermehrung: Das für den 31. XII. 
1923 für die Vermögensteuer veranlagte Vermögen wird 
in Vergleich gebracht mit dem Vermögen, das auf Grund 
der 1925 erfolgenden Vermögensteuerveranlagung für den 
31. XII. 1924 festgestellt werden wird. Ist das Vermögen 
am 31. XII. 1924 um mindestens 5 % größer als am 31. XII. 
1923, so ist vom Unterschiedsbetrag gemäß nachsteliendem 
Tarif die Steuer zu errechnen; der Ablösungsbetrag ist zu 
erhöhen, falls die so errechnete Steuer die für 1924 ge- 
leisteten Vorauszahlungen um mindestens 500 RM über- 
steigt. Eine Vermögensvermehrung unter 10 000 RM bleibt 
vnberücksichtigt. Der Tarif lautet: 

für physische ae gS (nicht 
Körperschaften) 


von den ersten 8000 RM 100, 
Ehefrau und Kinder), 


von den 8000 RM, aber nicht 50 000 RM übersteigenden Be- 
trägen 20 Yo. 

von den 50000 RM, aber nicht 100000 RM übersteigenden 
Beträgen 25%, 

von den 100000 RM übersteigenden Beträgen 30°,,; 


für K gr r p! erschaften(Aktiengesellschaften, G. m. 
b. H. usw.) 20 


Für den SER RIESE sind dem Vermögen vom 
31. XII. 1924 hinzuzurechnen die Entnahmen der physi- 
schen Gewerbetreibenden für den persönlichen Verbrauch 
und die Gewinnausschüttungen der Körperschaften. Unter 
Gewinnausschüttungen werden außer Dividenden und Auf- 
sichtsratstantiemen zu Unrecht auch die Vorstandstantie- 
men verstanden, obwohl doch die Tantiemen der Vorstands- 
mitglieder ebenso Geschäftsunkosten sind wie die jedes 
anderen Arbeitnehmers. 

In eingehenden Bestimmungen wird hervorgehoben, 
daß bei der Vermögensvergleichung Wertunterschiede, die 
auf nichtrealisierten Gewinnen oder auf Anwendung ver- 
schiedener Bewertungsgrundsätze an den beiden Stich- 
tagen beruhen, für den Vermögensvergleich unbeachtlich 
sind. War z.B. eine Maschine am 31. XII. 1923 nach den 
damaligen Bewertungsgrundsätzen (Friedenswert) mit 
20000 M eingeschätzt, und ist. diese für den 31. XII. 1924 
mit 26000 RM bewertet, so gilt der Unterschied von 6000 
Mark nicht als Vermögenserhöhung. Diese zutreffenden 
Bestimmungen des Entwurfs sind aber unzureichend, da 
sie im wesentlichen nur für das Anlagekapital gelten, 
nicht für das umlaufende Betriebskapital. In der Begrün- 
dung zum Entwurf heißt es: „Es erscheint nicht erforder- 
lich, für das Betriebskapital eine gleiche Bestimmung zu 
treffen. Theoretisch können allerdings unrealisierte Kon- 
junkturgewinne zur Besteuerung kommen, praktisch wird 
das aber selten der Fall sein, da das Jahr 1924 im Zeichen 
sinkender Preise gestanden hat.“ Diese Ausführungen 


(vermindert um je 1°/, für 
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sind äußerst bedenklich. Sind doch die Waren und Vor- 
räte bei der letzten Vermögensteuerveranlagung in der 
Regel gemäß der in den Durchführungsbestimmungen ge- 
lassenen Wahl mit dem Wert vom 1. IV. 1924 angesetzt 
worden, der fast der niedrigste des Jahres 1924 war. Es 
kann doch unmöglich der Preisunterschied zwischen den 
1. IV. und 31. X1I. 1924 mit der Einkommen- und Körper- 
schaftssteuer und der hiervon abhängigen Gewerbesteuer 
belegt werden. Es muß deshalb im Gesetz bestimmt wer- 
den, daß Wertunterschiede des umlaufenden Betriebskapi- 
tals nur insoweit berücksichtigt werden dürfen, als die 
Menge des Betriebskapitals sich vergrößert hat. 


Für die Erhöhung des Ablösungsbetrags infolge Ver-- 
IE o Terea miig ist im Entwurf folgendes Beispiel ge- 
ildet: 


Eine Aktiengesellschaft hatte am 31. XII. 1923 ein 
Vermögen von 5 Mill. RM, am 31. XII. 1924 ein solches 
* von 5,2 Mill. RM. Für die Ermittlung des erhöhten Ab- 
lösungsbetrages sind 100 000 RM abzusetzen, da sie auf 
Höherbewertung von im Vorjahr bereits vorhandenen 
Maschinen infolge Anwendung verschiedener Bewer- 
tungsgrundsätze beruhen. Für das Kalenderjahr 1924 
sind als Gewinnanteile oder an Mitglieder des Vorstandes 
und Aufsichtsrats ingesamt 200000 RM ausgeschüttet 
worden. Dann beträgt der Zuwachs des Vermögens ins- 
gesamt 300000 RM, 20 % Steuer hiervon mithin 60000 
RM. An Vorauszahlungen sind für 1924 40000 RM ent- 
richtet worden, mithin sind 20 000 RM nachzuzahlen. 


Gewinn: Die Vermögensvermehrung ist jedoch, 
wie erwähnt, nicht der einzige Maßstab für die Erhöhung 
des Ablösungsbetrags. Er ist unter Anwendung des obigen 
Tarifs auch dann zu erhöhen, wenn sich aus der Handels- 
bilanz ein Gewinn für das Jahr 1924 unter Anwendung der 
Bestimmungen des § 15 des alten Einkommensteuergeset zes 
ergibt. Hier hält also der Entwurf im Gegensatz zu seiner 
grundsätzlichen Einstellung nun doch eine steuerliche Ge- 
winnermittlung für möglich. Es erscheint recht zweifel- 
haft, ob diese Vorschrift in dieser Form Gesetz werden 
kann. r 

Verbrauch: In jedem Fall hat eine Erhöhung 
des Ablösungsbetrags dann einzutreten, wenn bei physi- 
schen Gowerbetreibenden unter Zugrundelegung des Ver- 
brauchs, bei Körperschaften unter Zugrundelegung der 
(rewinnausschüttungen einschließlich Vorstands- und Auf- 
sichtsratstantiemen bei Anwendung des obigen Tarifs sich 
ein Mehrbetrag gegenüber den geleisteten Vorauszahlun- 
gen ergibt. 

Nach den skizzierten, recht verwickelten Bestimmun- 
gen hat das Finanzamt eine große Auswahl von Möglich- 
keiten, Steuern für 1924 von den Gewerbetreibenden nach- 
zulordern. Wenn diese Bestimmungen Gesetz werden 
sollten, ist bestimmt damit zu rechnen, daß die Finanz- 
ämier von ihnen reichlich Gebrauch machen werden. 
Wesentliche Vereinfachung dieser Bestimmungen und 
Einschränkung der Erhöhungsmöglichkeiten ist unbedingt 
geboten. 

Im Entwurf sind auch einige, allerdings weniger zahl- 
reiche Bestimmungen vorhanden, die sich auf die Herat- 
setzung des Ablösungsbetrags, also auf die teilweise 
Erstattung der geleisteten Vorauszahlungen, beziehen. Der 
Ablösungsbetrag kann herabgesetzt werden beim Vor- 
liegen besonderer Ausnahmeverhältnisse, wie z. B. außer- 
gewöhnlicher Belastungen infolge von Verschuldung, Un- 
glücksfällen oder Krankheit. Der Ablösungsbetrag muß 
herabgesetzt werden, weun sich das nach den oben erwähn- 
ten Grundsätzen errechnete Vermögen vom 31. XII. 1924 
gogenüber dem Stand vom 31. X11. 1923 um mindestens 5 % 
verringert hat, vorausgesetzt, daß der Gewinn laut Han- 
delsbüchern dem nicht entgegensteht. Ein Anspruch auf 
Herabsetzung des Ablösungsbetrags besteht erst bei einer 
Steuerdifferenz von mindestens 500 RM. Bei einer Ver- 
mögensverminderung yon über 5 bis 10% ist der Ab- 
lösungsbetrag auf 0,95 % des Vermögens vom 31. XII. 1924 
festzusetzen, bei ker Vermögensverminderung ver- 
rınzert sich dieser Satz entsprechend. Der niedrigste Satz 
von 0,75 % des Vermögens vom 31. XH. 1924 tritt bei einer 
Vermögensminderung um mehr als 25 % ein. 

Beispiel: Ein Einzelkaufmann besaß am 31. Xll. 
1923 200 000 RM, dagegen am 31. XII. 1924 nur 180 000 
RM; er hatte 1924 8000 RM entnonmen. An Voraus- 
zahlungen in 1924 hat er 3600 RM gezahlt. Der Ver- 
mögensrückgang beträgt 12000 RM, also 6 %. Dann ist 
der Ablösunzsbetrag auf 0,95% von 180000 RM, also 
nn ‘10 RM, herabzusetzen, so daß 1890 RM zu erstatten 
sin 


Die gleichen Vorschriften, die für das mit dein Ka- 
lenderjahr übereinstimmende Gesce 'häftsjahr gelten, gelten 
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für die Geschäftstahre, die in der Zeit vom 14. XI. bis 
30, XIL, 1924 endigen. 

b) Regelung der vor dem 14. XEL 1921 abzelan- 
[fenenGesehäaftsiahre: Abweichende Grundsätze 
zelten für die vor dem 14. X1. 1924 abgelaufenen Greschäfts- 
ale, z. B. für die am 31. HE und 36. IX. abgelaufenen Ge- 
schäftsjahre. Da hier ein Teil des Geschäftsjahres noch 
in die Inflation fällt, hält der Entwurf einen Vermögens- 
vergleich, der zu einer Anderung des Ablösungsbetrass 
führen könnte, für nicht möglich. Deshalb ist hier be- 
stimmt, dab eine Erhöhung des Ablösungsbetrags ausnahnms- 
los unzulässig ist. Auch ein Recht des Steuerpflichtigen 
auf Herabsetzung des Ablösungsbetrans wegen Ver- 
mözen-vernminderung besteht nicht, die Herabsetzung kann 
aber beim Vorliegen besonderer Ausnalhmeverhältnisse, 
wie z.B. Verschuldung, Unglüeksfälle usw., auf Antrag 
erfolgen. 

Durch die für 1923 geleistete Abschlußzahlung und 
dureh die Vorauszahlungen für die in das Kalenderjahr 
1924 fallenden Monate des Geschäftsjahres ist sonach das 
Geschäftsjahr 1925724 steuerlich abgegolten. 7.B. wäre 
bei einer Gesellschaft mit Geschäftsab-schluß am 30, VL 
1921 die Steuer für 1923/24 durch die. Abschlußzahlung für 
1923 nnd dureh die Vorauszahlungen für die Monate Ja- 
nuar bis Juni 1924 abgegolten. Die Vorauszahlungen für 
die folgenden Monate werden auf die Steuerschuld des 
laufenden Geschäftsiahres 192525 verrechnet, das ord- 
nune-ezemäß nach den Vorschriften des neuen Kinkommen- 
oder Körperschaftsstenerzesetzes veranlagt werden soll. 


2. Der Entwurf des Steuerüberleitungsgesetzes be- 
schäftiet sich weiter mit den Vorauszahlungen 
ab L R 19259 Für diese Vorauszahlungen sollen die 


augenblicklich geltenden Bestimmungen im wesentlichen 


unverändert weiterzelten, die Vorauszahlungen sollen 
aber nicht mear monatlich, sondern vierteljährlich ent- 
richtet werden. Soweit die Vorauszahlungen nach dem 


Steuerkursvermöogen geleistet werden, ist von einem hoch 
zu be<stimmenden Zeitpunkt ab das Steuerkursvermögen 
vom 31. NEL 1924 zugrunde zu leger, In Anlehnung an die 
Bestimmungen des alten Körper-chaftssteuerzresetzes ist 
für Schäachtelzesellschaften insofern eine Erleichterung 
vorgesehen, als die Muttereresellschaft von ihrer Steuer- 
voratus zahlung den anteiliren Steuerhetraxz der Tochter- 
zesellschaft imm Abzug bringen kaun. Zahit die Tochter- 
gesellschaft z.B. vierteliährlich 2000 RM, so kann die 
Mutiergesellsehaft, die 50 % des Kapitals besitzt, 1000 RM 
vor ihrer Vorauszahlung abziehen. 

Neu ist die Bestimmung, daß bei nachzewiesenem Ver- 
lust im ersten Hatbiabr 1925 Stundunz der Vorauszahlun- 
ven für das zweite Halbiahr 1925 gefordert werden kann, 
während umgekehrt das Finanzamt bei übergrroßem Ge- 
winn im ersten Halbiahr 10925 die Vorauszahlungen er- 
höhen darf. 

Die für 1925 geleisteten Vorauszahlungen werden bei 
der Veranlagung des Jahres 1925 gemäß den Bestimmmun- 
gen des neuen Einkommen- und Körperschaftssteuerge- 
<ctzes verrechnet werden. 


Il. Kinkommen- und Körpersehaftssteuer- 
vesetz. 


Das nene Einkommen- und Körperschaftssteuergesetz 
gilt erstmalig für das Geschäftsjahr 1925 oder, falls dieses 
vom Kalenderjahr abweicht, für das Geschäftsiahr 192425. 
Das Einkommenstenerzeselz bezieht sieh auf die phy- 
ischen Personen, u.zw. sowohl auf Inhaber von Einzel- 
Himen wie auf die Gesellschafter der offenen Wandels- 
zesellschaften und Kommanditwresellschaften. Das Kör- 
per-chaftssteterzosetz reget die Besteuerung der Körper- 
schaften, 2. B. der Aktienzesellschaften und Gesellschaften 
m b.1l. Bine wichtige Neuerung enthält $ 2 Nr. 3 des 
Körperschaftsstenergesetzentiwurfs, nach dem Betriebe und 
\erwaltungen von Körperschaften des öffentlichen Rechts 
und öffentliche Betriebe uud Verwaltungen mit eirener 
Recht-persönlichkeit körpersehaftəsteuerpfliehtis sind, s0- 
feru die Detricbe oder Verwaltungen weder der Au-übung 
der öffentlichen Gewalt, noch kirchlichen, gemeinnützigen 
oder muldtätizen Zweeken dienen. Durch diese Bestimmung 
im Zusammenlanz mit Bestimmungen der anderen Geserz- 
entwürfe, nach denen die öffentlichen Betriebe vrundsätz- 
lieh aueh der Vermörzensslieuer und der Umsatzsieuer 
ubkterlicegen nnd zur Gewerbesteuer und Grundvermöwrens- 
steuer herangezogen werden können, wird die bisherige 
steuerliche Bevorzurenne der öffentlichen Betriebe, 7. B. 
der -tantliehen und städtischen Elektrizitätswerke, ganz 
erheblich eingeschränkt. Folgende Ansführunzen aus der 
Begründung zum Körper-chaftsstenerzesetzentwurf, denen 
heizupflichten i-t, seien wiederwerchen: 


„Die Besteuerung der öffentlichen Betriebe ist seit 
langem sehr umstritten gewesen. Sie ist bei den frühe- 
ren Parlamentsverhandlungen über die Steuern vom Be- 
zitz und Einkommen meist mit nur kleinen Majoritäten 
abgelebnt worden. Die gesetzliche Anerkennung hat 
dieser Gedanke erstmals in dem Gesetze zur Aufbringung 
einer Industriebelastung vom 30. August 1924 gefunden. 
Es erscheint geboten, diesen Grundsatz Jetzt auch auf die 
laufenden Steuern des Reichs vom Einkommen und Ver- 
mögen (Körperschaftssteuer und Vermögensteuer) aus- 
zudehnen. Gegenüber den früher für die Nichtbesteue- 
rung Öffentlicher Unternehmungen geltend gemachten 
Gründen ist das Argument, daß aie öffentlichen Ver- 
bände in steizendem Umfang, sei es direkt, sei es in Form 
von Aktienzesellschaften, Gesellschaften mit beschränk- 
ter Haftung usw., deren Anteile sie sämtlich oder fast 
sämtlich be-itzen, sich am Wirtschaft-leben beteiligen, 
urd daß ihnen dureh Ersparung einer so ungeheuer 
wichtigen Spese wie der Steuer ein bei der geltenden und 
künftigen Steuerbelastunge nieht zu rechtfertigender Vor- 
sprung vor den privatwirtschaftlichen Betrieben gewähri 
wird, so durchschlagend, daß an der Steuerbefreinne 
nieht weiter festgehalten werden kanun. Überdies zwingt 
die steuerliche Belastung zu rationellster Wirtschafts- 
führung (Verbesserung und Verbillizung der Produk- 
tion, Verminderung der Ausgaben bei gleich großer und 
gleich guter Arbeitsleistung usw.).“ 

Für die physischen Personen setzt das Ein- 
kommensteuergesetz folgenden Tarif fest: 


für die ersten 8000 RM 10°", (vermindert um je 1', 
für Ehefrau und Kinder), 
weiteren 8000 RM 150% 


e ? 8000 RM 20° „ 
Mr wi F 24 000 RM 25 “/p, 
w g a 50000 RM 30°; 
u 3 Beträge 35°% mit der Maßgabe, daß die 


Steuer 331/4" des Einkommens nicht über- 
steigen darf. 


Bei einem FBinkommen von 50 000 RM beträgt demnach 
die Steuer 20,1 %, bei einem Einkommen von 100000 RM 
253%. Der Höchst=atz von 33173 % wird bei 572 000 RM 
Kinkommen erreicht. 

Für Körperschaften einschließlich der öffentlichen 
Betriebe beträgt die Steuer tohme Staffelung) 20% des 
Einkommens. Für kleinere Gesellschaften ım.b. II. mit 
geringerem Einkommen finden niedrigere zestaflelte Sätze 
Anwendung Beim Aktionär- und Anteilseigner der Cr. m. 
b. H. unterliegt die empfangene Dividende der Einkommen- 
oder Körperschaftssteuer, eine Ausnahme ist nur für klei- 
nere Bezüge aus Gesellschaften m. b. H. vorgesehen. 

Die Höch-tsätze der Tarife von 3313 % bei der Ein- 
kommenstener und 20% bei der Körperschaftssteuer hal- 
ten sieh mit Recht erheblich unter den in der Inflations- 
zeit festgesetzten Sätzen von 60% bzw. 45%. Zutreffend 
führt die Begründung aus, daß eine Ver-teuerung in Höhe 
der Inflationssätze gegen anerkannte [inanzwissenschaft- 
liche Grundsätze verstölM und praktisch undurchführbar 
ist, weil die Sienermoral emer Bela-tunz von mehr al- 
Y des Einkommens einfach nieht standhält. Da die Ab- 
sieht besteht, Ländern und Gemeinden ein Zuschlagsrecht 
zur Einkommen- und Körperschaftssteuer zu verleihen, be- 


darf es noch — sollen nieht die Höch-trrenzen im Reichs- 
gesetz Jeden Sinn verlieren — unbedingt der gesetzlichen 


Klarstellung, daß bei Einführung dieses Zuschlagsrechts 
die Salze der genannten Tarife entsprechend zu vermin- 
dern sind. Die Steuer einschließlich Zuschlag darf also 
die genannten Sätze keinesfalls übersteigen’). 

Der Entwinf unterscheidet acht verschiedene Einkom- 
mensarten: Innsichtlich des gewerblichen Einkommens 
sej auf folgende Bestimmung verwiesen: Steuerpflich- 
tiger Gewinn ist der aus der Handelsbilanz unter Be- 
rück-ichtizunz Wer Vorsehriften des Einkommensteuer- 
gesetzes sich ergebende Gewinn. Wie bisher bestehen so- 
nach Abweichungen zwischen Ilandels- und Steuerbilanz. 
Sind z.B. Zugänge auf Maschinenkonto in der Handels- 
bilanz auf I RM abgeschrieben, so ist dies für die Steuer- 
hılanz nicht maßreblich, da die Abschreibungen nur in einer 
der Lebensdauer de- Gegenstandes entsprechenden 1öhe 
abzur-fähiz sind. Öffentliche Abgaben, wie z. B. Grund- 
und Gewerbesteuer, die Jahresleistungen nach den Dawes- 
Gesetzen, and abzur-fähie, nicht dagegen die Einkommen- 


) Jn dem während der Drucklvgung erschienenen Entwurf des 
Geretzes über Aenderungen des Finanzausgleichs ist folgendes be- 
stimmt: Mit Wirkung ab 1. IV. 1926 werden die Sätze der obigen Tarife 
auf ein Viertel gesenkt. Länder und Gemeinden sind berechtigt, zu 
seh gesenkten Sätzen Zuschläge in unbegrenzter Höhe zu er- 
eben. 
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und Körperschaftsstener. Damit die Ver-teuerung der 
niehtrealisierten Komunkturgewinne vermieden wird, sind 


die Gexenstände des Betriebsvermörens nach Wahl des 
Steuerpflichtiren mit dem gemeinen Wert oder dem An- 


-chaffunges- oder Ilerstellungeswert abzüslich anzemes=-e- 
ner Abschreibungen einzusetzen. Neu ist die Bestimmung, 
dab Gewinne, die bei ganzer oder teilweiser Veräuberung 
des Gewerbebetriebs erzielt werden, steuerpflichtig sind. 


Bei den Körperschaften sind, wie bisher, Zuführungen 
zu gesicherten Wohlfahrts- und Pensionsfonds abzues- 
fahi. Neu bestimmt ist, da die Aufsichtsratstantiemen 
vom körperschaftsstenerpflichtizen Einkommen nieht mehr 
abzuesfahiz sind, dafür soll die bisherige im Kapiialver- 
kehrsteuerzeselz festzeselzie W0prozentige Steuer auf 
die Aufsichtsräat=-tantiemme entfallen. Der Entwurf meint, 
dureh diese Anderung sei hinsichtlich des materiellen Zu- 
<tandes bei der Aufsichtsratstantieme keine Veränderung 
eingetreten, denn an Stelle der 2dprozentizen Kapitalver- 
kelhr-teuer unterlieze sie jetzt der 20prozentigenu Körper- 
schaftssteuer. Das ist unrichtig: denn von der Körperschalts- 
steuer hangt die Grewerbeertrarsteuer ab, die Aufsichts- 
rat-tantiene würde also in Zukunft mindestens 30 % Stener 
kosten. Es muß die Aufrechterhaltungz des gegenwärtigen 
gesetzlichen Zustandes erstrebt werden. 


Nach dem Entwurf sind Aktiengzesellschaften, Gesell- 
schaften m. b. H. und andere Erwerbsgzesellschaften, die 
minrdesten- 25 % des Stammkapitale oder Vermögens einer 
anderen solchen Gesellschaft besitzen, berechtigt, die aus 
der Beteiligung erhaltenen Gewinnanteile bei ihrem steuer- 
lichen Einkommen in Abzug zu bringen. Diese als Schach- 
telprivilex bezeichnete Gesetzesbestimmung enthält eine 
Verschlechterung gegenüber dem bisherigen NRechtszu- 
stand, da bisher bereits eine Beteiligung von 20 % genügte, 
Pie Heraufsetzung der Mindestgrenze ist unberechtigt, 
weil ein Geschäft zu Fünft doch nichts Seltenes ist. Im 
Gegenteil, da infolge der Substanzverluste der Inflations- 
zeit die Muttergesellschaften oft gezwungen waren, ihren 
Anteilsbesitz zu verkleinern, milte bestimmt werden, dab 
anch bei einer Beteiligung unter 20 % in Fällen, in denen 
es sieh nachweislich um eine Beteiligung im wirtschaft- 
heben Sinne handelt, eine geringere Minde-tgrenze ge- 
niüren müßte. 


% 

Für physische Personen ist im Einkommensteuer- 
sesetzentwurf bestimmt, daß der Besteuerung der Ver- 
brauch zuerundezuleren i-t, wenn ein offenbares Mihver- 
hältıis zwischen dem festgestellten Einkommen und dem 
Verbrauch besteht. Wenn auch nieht zu verkennen ist, daß 
die vor einem Jahr einzeführte Versteuerung nach dem 
Verbrauch in kraß liegenden Au=snahmefällen wünschens- 
wert sein mag, so muß doch die Beseitigung des Verbrauchs 
als allgemeines Be-teuerungzsmerkmal gefordert werden. 
Pie Belästigung des einzelnen Steuerpfliehtiren dureh das 
Eindringen in seine persönlichen Angelegenheiten, die Un- 
summe von Arbeit, die die Ermittlung des Verbrauchs den 
Steuerbehörden auferlegt, kann in keinem Verhältnis zu 
dein so erzielten Steueraufkommen stehen, im Gegenteil, 
es ist anzunehmen, dab hier wieder eine Steuer gefordert 
wird, bei der die Erhebungeskosten das Erträznis iber- 
steigen. 

Entsprechend der Besteuerung des Verbrauchs bei den 
pliysischen Personen ist fir die Körperschaften bestimmt, 
dab als Einkommen mindestens die verteilte Dividende zu 
zeiten hat zuzüglich der Beträge, die an Vorstandsnitelhieder, 
\ufsichtsräte sowie an Angestellte in leitender Stellung als 
Tantieme, Entschädiennz oder Belohnung ausgeschüttet 
werden. Die genannten Bezüge der Vorstandsmitelieder 
und leitenden Angestellten als steuerbares Kinkommen Zu 
behandeln, ist unberechtizt, weil es sich um abzuesfühize 
Ge-chäftsunkosten handelt, wie an anderen Stellen des 
(sesetzentwurfs anerkannt ist. Da die genannte Vorschrift 
eine Mindestvorschrift i-t, kommt sie sonach für gute 
Jahre nieht in Prage. Für die guten Jahre ist also die 
Abzug-fähigkeit der erwähnten Bezüge anerkannt. Daß 
für die schlechten Geschäftsjiahre das Gegenteil gelten 
soll, will nicht recht einleuchten. 


Der Grund-atz, daß die Gewinnausschütltungen stets 
stenerpfliehtiz sind, würde bei: den in der Elektroindu- 
-trie nicht seltenen Holdingexzesellschaften zu 
Konsequenzen führen, die im völligen Widerspruch zu 
anderen Bestimmungen des Entwurfs stehen würden. Auf 
Grund des sehon erwähnten Schachtelprivilees würden 
die Holdinzzesell-chaften, da ihre alleinigen Einkünfte die 
Dividenden aus ihren Beteiligungen sind, ganz oder zum 
vrölsten Teil steuerfrei sein. Wenn nun der von der Hol- 
dinzresellschaft ausgzeschüttete Gewinn für <teuerpfliechtie 
erklärt wird, würde das Schachtelpriviler für die Ilol- 
dingsgesellschaft vollkommen illusorisch werden. 
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HOUI. Reichsbewertungs- und Vermögen- 
steuergesetz. 


Das Vermögen ist teils mit Reich-steuern, wie der 
Vermögensteuer und der von ihr abhängigen Dawe--Be- 
lastung, teils auch mit Laudes- und Gemeindesteuern, wie 
der Gewerbekapitalsteuer und der Steuer vom Grundver- 
mögen, belastet. Nach dem gegenwärtigen Rechtszustand 


werden das Vermögen oder seine einzelnen Teile ver- 
schieden hoch bewertet, je nachdem es sich um Reich=-, 


Landes- oder Gemeindesteuern handelt. Denn für jede 
dieser Steuern gelten verschiedene Bewertungzs-zrundsätze, 
die Veranlaetne erfolgt dureh verschiedene Behörden. Der 
Entwurf de- Bewertungesee<etzes setzt es sieh zum Ziel, daf 
bei allen diesen Steuern für denselben Gegenstand dureh 
eine einzige Behörde ein einziger Wert fTe-tgestelli 
wird. Für die wirtschaftliche Einheit, wie z. B. das Be- 
triebsvermören und das Grundvermören, soll gesondert 
ie ein Einheitswert, der für sämtliche Steuern maßgeblich 
ist, ermittelt werden. Länder und Gemeinden sind sonach 
an diesen Wert grundsätzlich gebunden, doch sind gewisse 
Ausnahmen vorgesehen. Die Bewertung erfolgt für da~- 
Betriebsvermögen dureh den beim Finanzamt zu bilden- 
den „Gewerbeausschuß”, dem ein Beamter des Finanzanos, 
em von der Regierung des Landes ernannfer Beamter und 
ferner sonstige gewählte und ernannte Mitglieder auge- 
hören. Für das Grundvermözen soll ein Almlieh zu=n- 
mengesetzter „Grundwertausschuß” beim Finanzamt ge- 
bildet werden. In der Berufungsinstanz entscheidet der 
„Oberbewertungsansschuh”, der an das Finanzgericht an- 
gegliedert ist. 

Die zesetzerebenden Körperschaften werden zu prüfen 
haben. ob wirklich dieser Behördenaufbau nötig ist, um 
zur Kinheitsbewertungz zu zelanzen, ob sich nieht das s- 
setzte Ziel auf einfacherem Wege erreichen läßt. 

Die Bestimmuneen des Bewertunzseesetzes sollen bei 
Steuern der Länder und Gemeinden erstmalig für das Jahr 
1926, bei einzelnen dieser Steuern möglicherweise noch 
später, zur Anwendung gelangen. Für die vom Reich er- 
bobene Vermörensteuer dagegen soll das Bewertungs- 
gesetz alsbald in Kraft treten, so dalb es erstmaliz An- 
wendung finden würde auf die Vermögzensteuer 1925, die 
nach dem \ermögensstand vom 31. XEL 1924 erhoben wird. 
Weicht das Geschäftsiahr vom Kalenderjahr ab, so kann 
nach Wahl des Steuerpflichtizen statt des 31 AI. 1921 
der letzte vorhergehende Bilanzstichtax zugrunde gele:srt 
werden. Die Vermözensteuer soll bis auf weiteres Jalhr- 
lieh veranlagt werden. 

Die Vermözensteuer beträgt Jährlich 5" 
mögen (bei Vermögen unter 50.000 RM weniger). Die be- 
sondere Bedentung der Vermögenstenerveranlagung liezt 
darin, daß von ihr die erstmalig 1926 zahlbare Belastung 
auf Grund der Dawes-Gesetze abhängt. Die Vermögen- 
steuer soll, wie die Begründung zum Gesetzentwurf ber- 
vorhebt, aus dem Ertrag herausgewirtschaftet werden: da~ 
gleiche gilt für die Dawes-Belastung. Es ist klar, daR die 
Klektrizitätswerke, die im Durchschnitt in drei Jahren 
erst ihr investiertes Kapital einmal ums=chlaren, erbeblieh 
benachteiligt sind gegenüber anderen Industriezweizen, 
in denen das investierte Kapital nn Jahre inehrmals um- 
zeschlagen wird una sonach verhältnismäßie erhebliel 
erößere Gewinne erzielt werden. Beim \ermören-teuer- 
tarif und der Dawes-Belastungz müßte demnach das Ver- 
haltnis zwischen Jahresumsatz und Vermögen eine gewisse 
Berücksichtigung finden. Die Dawes-Belastung insbeson- 
dere muß für Betriebe, die Jahre brauehen, um das Ka- 
pital einmal umzusehlagen, niedriger sein als bei solchen 
Betrieben, die das Kapital mehrmals in einem Jahre umn- 
schlaxzen. 

is sei noch auf folgende auf das Betrieb-vermören sich 
beziebenden \orsehriften des Bewertungsgesetze- ver- 
wiesen. Zum Betriebsvermögen gehört das Aulazekapital 
sowie das umlaufende Betriebskapial, Anders als bei der 
Binkommensteuer wird die offene Handelszesellschaft und 
Kommanditzesellschaft als solehe zur Vermögensteuer 
herangezogen, während bei den Gesellschaftern die Ge- 
schältsanteile steuerfrei bleiben. 

Mit der Bewertung be-ehäftigen sich verhältnismälsig 
wenige Vorschriften des Bewertuhgsgesetzes, im übrigen 
wird auf die Reichsabrabenordnung und auf noch zu er- 
lassende Richtlinien verwiesen, Der gemeine Wert 
soll stets maßgeblich sein, nicht der Anschaffungswert, 
auch nieht bei Gegenständen des Anlarekapitals. Jede 
wirtschaftliche Einheit ist für sieh zu bewerten und ibr 
Wert im ganzen festzustellen. Inländi-sche Aktien und 
G. m. b. 11.-Anteile sind mit der Hälfte der Steuerkurswerte 
oder Verkauf=-werte zu bewerten. Bei Schachtelgesell- 
schaften ist bei einer mindestens 25% betragenden Be- 
teilizung der Wert der Beteilizuug bei der Mutltergesell- 


vom Ver- 
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schaft steuerfrei. Wie oben zur Körperschaftssteuer aus- 
geführt, müßte auch hier die Mindestgrenze herabgesetzt 
werden. Gehören zum Betriebsvermögen Hausgrundstücke, 
so werden diese nicht vom zuständigen Gewerbeausschuß, 
sondern vom Grundwertausschuß veranlagt. 

Vom Rohvermögen sind gesicherte Wohlfahrtsfonds 
und Schulden abzugsfähig, nicht dagegen das Stammkapital 
der juristischen Personen. 

Für Gesellschaften, für deren Aktien oder Anteile 
Steuerkurse bestehen, ist der Wert des Vermögens minde- 
stens der Summe der für die Aktien oder Anteile festge- 
setzten Steuerkurswerte gleichzusetzen. Nur wenn die 
Gesellschaft beweist, daß das Steuerkursvermögen minde- 
stens um 25 % höher ist als das tatsächliche Vermögen, darf 
unter das Steuerkursvermögen heruntergegangen werden. 
Die Streichung der aus der zweiten Steuernotverordnung 
vom Dezember 1923 entnommenen Vorschrift der Bewer- 
tung nach den Steuerkurswerten muß erstrebt werden. Bei 
den besonderen Bewertungsschwierigkeiten des Jahres 
1923 mag ein solches Bewertungsmerkmal notwendig ge- 
wesen sein, heute besteht keine Veranlassung mehr, das 
von den Zufälligkeiten der Börsenkurse abhängige Steuer- 
kursvermögen als Steuermerkmal in die neuen Gesetze ein- 
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zufügen, um so melır, da diese neuen Gesetze, wie in der 
Begründung hervorgehoben, für die Dauer berechnet sind. 


IV. Gesetz zur Änderung der Verkchrs- 
steuern. 


Die bei Gesellsehaftsgründung oder Kapitalserhöhung 
zu entrichtende Gesellschaftsteuer soll von 5% auf 4% 
herabgesetzt werden, weiter die auf die Ausgabe von In- 
dustrieobligationen gelegte Wertpapiersteuer von 3% auf 
2%. Die beim Verkauf von Grundstücken zahlbere Grund- 
erwerbssteuer, die in der Regel 8 % beträgt, soll um 1 

ermäßigt werden. Wird ein Grundstück in eine Aktien- 
neselischeft oder G. m. b. H. eingebracht und für die neuen 
Aktien oder Anteile die Kapitalverkehrsteuer von 4 % ent- 
richtet, so wird die Grunderwerbssteuer nur in Höhe von 
3% erhoben. 

Die beim Verkauf von Aktien und G. m. b. H.-Anteilen 
zu entrichtende Börsenumsatzsteuer soll erheblich er- 
mäßigt werden, würde aber immer noch ein Miellachee der 
Friedenssätze ausmachen. 

Die Wechselsteuer will der Entwurf auf die Hälfte 
ihres jetzigen Satzes, also auf 1°/oo verringern. 


Zur Berechnung von Transformatoren für Quecksilberdampf- und Argonal-Gleichrichter '). 


- Von Dr.-Ing. Hellmuth, Berlin-Karlshorst. 


Übersicht. Es wird eine einfache Berechnungsmethode 
für Gleicbrichtertransformatoren gezeigt, die sowohl bei ge- 
trennter als auch bei Sparwicklung anwendbar ist. 


Die Berechnung von Gleichrichtertransformatoren ist 
iın folgenden für Einphasen- und Dreiphasenwechselstrom 
kurz durchgeführt. Zur Vereinfachung ist der Einfluß der 


üblichen Drosseln auf die Änderung der Kurvenform des 
ca: | 
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Abb. t. Sekundäre Trausformatorspannung (Anode—Transformator- 
nullpunkt) Æ, bei Gleichrichtern verschiedener Phasenzahl in Ab- 
hängigkeit von der nutzbaren Gleiohspannung. 


torischen Abweichungen der Ausführung von der Borech- 
nung enthalten sind. 


Auf Grund der verlangten Gleichspannung muß zu- 
nächst die Wechselspannung E, festgestellt werden, die 
sekundär zwischen Transformatornullpunkt und Anode 
gemessen wird, d. i. diejenige Spannung, deren eine Halb- 
welle (bzw. Teile davon) durch die Ventilwirkung des 
Gleichrichters in den Gleichstromkreis abfließt. Diese 
Feststellung wird sehr einfach durch den fast konstanten 
Spannungsabfall des Glaskörpers E,, der bei Gleichspan- 
nungen bis zu 220 V sich in den Örenzen von 1520 V 
bewegt. 

Die sekundäre Transformatorenspannung wird dann: 

E, = [Eg (1 +k) + Eo) d. 

Eg = Gleichspannung bei Normalbelastung, 

E = Spannungsabfall im Gleichrichterglaskörper, 
de Effektivwert von £, 

~ Arithmet. Wert von Ey ’ 
k =.Konstante zur Berücksichtigung des Ohmschen Span- 
nungsabfalles in Leitungen, Drosselspule, Tran-for- 
mator. 


Nimmt man k=5% von Eg, Eo =20 V an, so kann man 


sich folgende Kurven (Abb. 1) aufstellen, aus denen man 


Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem effektiven Wert der sekundären Transformator- 
spannung Z, urd dem arithmetischen Wert der Gleichspannung bei Zwei- und Drei- 
phasen-Gleichrichtern. 


Gleichstromes nicht berücksichtigt und sinusförmige Wech- 
selspannung angenommen. Die angegebene Methode ist 
praktisch bereits weitgehend erprobt und weist eine Ge- 
nauigkeit der Vorausberechnung von 0 bis ungünstigsten- 
falls 10 % auf, wobei in diesem Prozentsatz alle fabrika- 


ı) Eingog. 23. X. 1921. 


Abb. 3. Strombeanspruchung des Gleichrichter- 
transformators für Einphasenanschluß bei ge- 
trennter Wicklung. 


dann für jeden Fall die gewünschte sekundäre Transfor- 
matorenspannung abgreifen kann. d ist für Zweiphasen- 
strom zufällig gleich dem Formfaktor der Sinuswelle 
(Effektivwert/arithmetischen Wert) und ist hierfür = 1,11. 
Für 3 Phasen wird d= 0,855, für 6 Phasen d = 0,740. 
d wird bei 3 und 6 Phasen kleiner als 1, da der Effektiv- 
wert einer Phase niedriger liegt als der ‘arithmetische 
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Wert der sich zur Gleich-pannung zusammensetzenden 
Wellen (Abb. 2). Die Windungszahlen des Transforma- 
tors lassen sich nun bestimmen, jedoch noch nicht die 
Drahtstärken. Durch die eigenartigceu Belastungsverhält- 
nisse wird dies schwierig. 

Beginnt man zunäch-t mit dem einfachsten Fall 
(Abb. 3) des Einphasenstromanschlusses und getrennter 
Wicklung. Um die Stromverteilung übersichtlich zu 
machen, geht man von dem arithmetischen Wert des 
(rleichstromes aus. Beträgt der Gleichstrom z. B. J = 10 A 


arithmetisch gemessen, so liefert jede Anode davonz= 5A 
arithmetisch. Der Effektivwert des Anodenstromes ist 
aber S f=95.157 = T85 A, da er nur aus einer Halbwelle 


besteht. Die Transformatorenhälften sind ebenso wie dir 
Anodenzuleitungen belastet. Primär ist beim Übersetzung=- 


BENE j , 1 ; 
verhältnis der arithmetische Wert z Er A. Der Neiz- 
strom ist bei Vernachlässigung des Magnetisierungsstromes 
J 10 
ú T= Fra LILA. 
Der Transformator ist primär ebeuso belastet. 


Betrachtet man denselben Transformator in Sparwick- 
lung. so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild der Strom- 
verteilung (Abb. 4). In den Zu- und Ableitungen fließen 
die gleichen Ströne wie bei getrennter Wieklung. 


sinusförmig und hat einen Effektivwert 


Abb. 4. Strombeanspruchung eines Gleichrichtertransformators für 
Einphasenanschluß bei Sparwicklung. 


Der SIR wegen ist ein Zahlenbeispiel gewählt 
füru= 1 Die Transformatorenwindungen d—e und f—o 


sind gleich stark belastet und zwar effektiv mit rd. 2,75 A. 
Die Windungen e--f sind durch einen siuusförmigen Strom 
belastet, dessen eine Ilalbwelle einen arithmetischen Wert 
von 1,25 A und dessen andere Ilalbwelle einen arithmeti- 
schen Wert von 3,75 A bezogen auf eine Periode hat. Der 
Formfaktor einer solchen Wellenform ist 1,23 und ist zu 
entnehmen aus Abb. 5. Sie gibt sämtliche Formfaktoren 
für sinusförmige Wellen, bei welchen die erste Halbwelle 


0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
Marxrımalwert der zweiten Halbweile 
——ı 


Abb. 53. Formfaktor einer Sinuswelle, deren eine Binuswelle ‘konstant 
int, während die zweite von 0 bis zum Werte der zweiten anwlächst. 


(I) in ihrer Größe als konstant angenommen ist, während 
die zweite Halbwelle von O0 bis zum gleichen Wert wie 
IHalbwelle I anwächst. Sie beginnt daher mit. dem bereits 
aus dem vorigen bekannten Formfaktor des Anoden- 
stromes 1,57 und endet bei dem Formfaktor der normalen 
Sinuswelle 1,11. 

Nach dem bezeichneten Verfahren lassen sich Spar- 
transformatoren für Einphasenanschluß beliebiger Schal- 
tungsform, deren Diskussion an dieser Stelle zu weit füh- 
ren würde, berechnen. Es kann daher zur Strombeanspru- 
chung der Drehstromtransformatoren übergegangen wer- 
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den. Betrachtet man zunächst wieder für getrennte Wick- 
lung den einfachsten Fall Dreieck-Stern (Abb. 6). Be- 
zogen auf eine Periode liefert jede Anode '/s der arith- 
metischen Gleichstromstärke. Der Übersichtlichkeit wegen 


.sei wieder ein Beispiel gewählt, und zwar seien J =10 A 


Gleichstrom arithmetisch verlangt. Dann muß jede Anoden- 
zuleitung `g = 3,33 A Strom arithmetisch liefern. Effektiv 


fließt If = 3,33-1,75 = 585 A. Die sekundären Trans- 
formatorwindungen sind mit dem gleichen Strom belastet. 
In den Primärwindungen fließt an f, wobei f = 1,75, wie 


sekundär ist. Die Netzleitungen sind bei dieser Schaltung 
jedoch nicht ebenso belastet wie die Primärwindungen. 


Sie führen au f= Fu 1,24 A effektiven Strom. f ist 


dabei der Formfaktor, der in Abb. 6 gezeichneten Kurven- 
form des Netzstromes (Abb. 8). 


Abb. 6. Strombeanspruchung eines Gleichrichtertransformators für 
Drehstrom hei getrennter Wicklung in Dreieck-Sternschaltung. 


Für Sparwicklung wird zumeist die Sternschaltung be- 
nutzt. Hierbei ist die Stromverteilung wieder verwickelter. 
Die bei dieser Schaltungsform auftretende magnetische 
Streuung verändert das Übersctzungsverhältnis nicht we- 
sentlich. Geht man wieder von dem arithmetischen Wert 
des Gleichstromes, z. B. J = 10 A aus, so liefert wieder 


jeder Anodenstrom at = 3,33:175 = 5,85 A eff. Dieser 
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Abb.. 7. Strombeanspruchung cines Gleichrichtertransformators für 
Drehstrom bei Sparwicklung. 


Strom wird den Anzapfungspunkten d, e, f des Transforma- 
tors aus dem Netz und aus den Transformatorwindungen 
d—y (bzw. e—h, f—k) zugeführt. Der Übersichtlich- 
keit wegen ist der Stromverlauf nur für eine Anoden- 
stromlieferung in Abb. 7 links eingezeichnet. Danach sind 
die Windungen a—d (b—e, c—f) des Transformators 
von einem Strome durchflossen, dessen drei Teilwellen 


während einer Periode (Zeit) die arithmetischen Werte EL 


J J J J.2 2J 
54,3’ gy g"aben, also insgesamt az 3u. 3u Strom 
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l ls sollte an dieser Stelle nur ein Weg gezeigt werden, 
wie insbesondere das komplizierte Gebiet der Sparwick- 
lungen für Gleichrichter mit einfachen Mitteln rechnunrs- 


; 5 i j ; 2J 
arithmetisch führen. Der effektive Strom ist dann gul 


wenn f der Formfaktor der bezeichneten Wellenform ist. Die 


be m 


\\ indungen d-—g, e—h, [—-k sind mit einem Strom belastet, 
dessen Teilwellen innerhalb einer Periode die arithmeti- 


? J 1 J . 
schen Werte 3 (1 — J 3u.2'3 > haben, also insgesamt 
2J _J 
3u2 3 


ae l . J : 
effektive Strom ist 3 f, wober-f der Formfaktor der vorbe- 


P ; = J 1 
führen diese Windungen 3 (: — u) t A Strom. Der 


zeichneten Wellenform ist. Dieses f ist also keine kon- 
stante Größe, sondern ist in Abhängigkeit von u anzu- 
wenden, d.h. es ist [ hier der Formfaktor einer Welle, die 
aus drei Teilwellen besteht, von denen man die eine Teil- 
wele als konstant (angenommen max. = 1) anschen 
kann, während die anderen beiden Teilwellen stets von 
gleicher (sröße sind und von O bis œ wachsen können. Im 
Abb. 8 ist der Formfaktor eines solchen Wellenzuxes in 


1 La r 
Abhängigkot vou n bzw. 3 angegeben, wobei 3 dieGröße 


des Bruchteiles der Welle I bezeichnet. Da sich n = œ~ 
nicht darstellen ka, ist diese Formfaktorkurve derart 
aufgezeichnet, daß die Abszisse für n -0—1 und daran 


auschlielend == 1> 0 gewählt wurde. Die darüber ge- 


zeichneten Wellenzüge geben ein ansebaulichegs Bild von 
der Form der jeweiligen Kurven. 

Damit ist der Spartransformator vollständig bestimmt, 
Dieses Berechnungsverfahren für andere Schaltungen, 
bphasig oder n-phasig hier darzustellen, würde zu weit fih- 
ren und dürfte nur wenige Spezialisten interessieren, 
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Abb. 8. Formfaktor einer Wellenform, die bei einer Gesamtlänge von 


2a aus 3gleichlangen Teilwellen besteht, von denen die eine Drittel- 
welle als konstant angesehen ist, währond die beiden anderen Drittel- 


wellen gleiche Größe haben und von 0— x wachsen. 


mäßig erfaßt werden kann. Eine allgemeine ausführliche 
Darstellung der Berechnung von Gleichrichtertransforma- 
toren beliebiger Schaltung wird an anderer Stelle erfolgen. 


Vorschläge für die Installation von elektrischen Starkstromanlagen in Neubauten. 


Von Dipl.-Ing. Albrecht Stellwag, Rothenburg o. d. Tauber. 


Übersicht. Es wird das bisher iibliche Verfahren der 
Installation elektrischer Starkstromanlagen für Niederspannung 
beschrieben und auf dessen Nachteile hingewiesen. Sodann 
werden Mittel und Wege gezeigt zur Beseitigung dieser Nach- 
teile, zur Verbilligung der Einrichtung und zur Überwachung 
der vorschriftsmäßigen und damit der zweckmäßigsten, betriebs- 
und feuersicheren Ausführung der lostallation. 


Da die Vorzüge der elektrischen Beleuchtung gegen- 
über den anderen, bisher gebräuchlichen Beleuchtungs- 
arten heute allzemein anerkannt und geschätzt sind und 
die Klektrizitat auch als Kraftuuelle, insbesondere im 
Kleinbetrieb, überall siegreich sieh Bahn bricht, da in- 
folzedessen die Leitungzsnetze der Elektrizitätswerke sieh 


zusehends mehr ausbreiten und verdichten, selbst die klein-. 


sten Ortschaften erfassend, so erhalten heute weitaus die 
meisten der erstellten Neubauten elektrische Einriehtun- 
ven für Licht- und Kraftbedarf. . - 
Hierbei wird bis jetzt fast durchweg in folgender 
Weise verfahren: Das Haus wird iin Rohbau fertiggestellt, 
ohne daß irgendwelche Ölfnungen für die Freileitungsein- 
führung, noch für die zahlreichen Wand- und Deckendurch- 
führungen vorgesehen werden. Auch für die Verteilungs- 
(afeln, an denen stets eine größere Anzahl von Leitungen 
zusammenläuft, werden keinerlei Aussparungen angeord- 
net. Um nun für die heute fast durchweg angzewendete 
Verlegung der Leitungen unter Verputz eine genügende 
Versenkung derselben zu ermöglichen sowie eine genü- 
sende Einbettung der Verteilungstaleln bzw. -kästen zu 
erzielen, sind die Monteure genötigt, breite und oft lange 
Kanäle aus dem Mauerwerk herauszustemmen. Diese Aus- 
sparungen sind erforderlich, einmal, um die Verteilungs- 
kästen zuverlässig zu befestigen und Raum für die Ein- 
führung der Leitungen zu schaffen, zum anderen, um das 
hinderliche und unschön aussehende Ilervorstehen der 
Kästen zu vermeiden, ferner um eine größere Anzahl par- 
allel verlaufender Leitungen zusammenfassen und gemein- 
am befestigen zu können, Auch das Durchschlagen der 
Wäude, vor allem der starken Umfassungsniauern sowie 
das Durehbohren der Deeken ist eine mühselize und zeit- 
raubende Arbeit. Viele kostspielize Arbeitsstunden müssen 
hierfür aufzewendet werden. Aber auch noch manche an- 
dere nachteilize Folgen bringt dieses umständliche Ver- 
fahren mit sich. So kommt es vor, daß Mauern in ihrer 
Starke und damit in ihrer Traxfahiekeit durch solche Ar- 
heiten in unzulässirem Mabe wzeschwächt werden. Auch 
Tragkonstruktionen, insbesondere Pfeiler und Unterzüge, 


erfahren durch Anstemmen und Bohrungen sowie durch 
die beträchtlichen Erschütterungen beim VDurchschlagen 
eine Beeinträchtizung ihrer Festigkeit. Weiterhin ist der 
durch dieses Verfahren bedingte, nicht unbeträchtliche 
Mehraufwand an Zement und Gips, auch an anderen Ma- 
terialien, nicht: zu übersehen. Als hauptsächlicher Mib- 
stand darf allerdings der unverhältnismäßig große Zeit 
aufwand betrachtet werden. 

Die Verschwendung von Arbeitszeit und Material wird 
übrigens auch vielfach bei der Installation von (ras, 
Wasser, wie von sanitären Anlagen getrieben. Der (runi 
hierfür ist darin zu suchen, daß Baumeister und Installa- 
teure ohne jegliche gegenseitige Fühlungnalıme und Ver- 
ständigung arbeiten. | 

Der im folgenden dargelegte Vorschlag will Mittel uni 
Wege weisen, um bei der Installation von elektrischen Am 
lagen die oben erwähnten Übelstände zu beseitigen. Bel 
der Planung eines Neuhaues kann anschließend an die 
Fertigstellung der Baupläne sogleich die Projektierung 
der elektrischen Anlage in Angriff genommen werden. AD 
Hand des Bauplanes kann sowohl die Leitungsführung ! 
den einzelnen Stockwerken als auch die Anordnung ter. 
Verteilungstafeln, in den meisten Fällen wohl auch die 
ienige der Einführung der Leitungen in das Haus festgele?! 
werden. Die elektrische Anlage wird in den Bauplan en: 
zezeichnet und die erforderlichen Wand- und Deekendureh- 
führungen besonders gekennzeichnet, ebenso sonspige Ste- 
len, an denen bauliche Vorkehrungen, wie 2. B. die Anord- 
nung von Nischen, zu treffen sind. Eine Ausfertigung dè 
so ergänzten Bauplanes erhält der Bauunternehmer bzw. 
der die Bauausführung leitende Bauführer, eine weiter 
der die elektrische Anlage ausführende Installateur. 1" 
Baumeister kann alsdann an den für Durehführungen W 
stimmten Stellen gleich bei der Aufführung der Mauer! 
entsprechende Öffnungen vorschen. Dies kann am en 
fachsten in der Weise geschehen, daß an diesen Stellen ©" 
genannte Hohlsteine eingemanuert werden. Diest werde! 
ohnedies in demselben Format hergestellt wie die Bark- 
steine, so daß sie ohne weiteres für alle Mauerstärke? 
passen. Die Kanäle, mit welchen die Hohlsteine normaler 
weise versehen sind, reichen ebenfalls für weitaus die ur 
sten vorkommenden Dureliführungen aus, so daß nur m 
tenen Fällen Spezialsteine oder Rohre verwendet, werd 
müssen. Letztere sind übrigens überall in passenden AU 
maßen verfügbar oder leicht zu beschaffen. Zwischen n 
Stockwerken können die erforderlichen Öffnungen durt 
linsetzen von entsprechenden Rohren vor der Herstellung 


-a — un — i a e 


26. März 1925 


der Fußböden und der Decken zeschaffen werden. In 
Eisenbetondeeken werden ebenfalls gleich bei deren Her- 
stellung passende Rohre mit einbetoniert. Ferner können 
in den Mauern für die Verteilungstafeln und für die Sam- 
melleitungen gleich beim Bau genügend große Aussparun- 
een und Nischen hergestellt werden. Für die Leitungsein- 
führungen in das Haus, soweit dieselben durch die Um- 
fassungsmauern erfolgen, gelten die für die Wanddureh- 
führungen gemachten Vorschläge. Dieselben sind ledig- 
lich dahin zu ergänzen, daß hier gleich von vornherein 
Vorkehrungen für die Verankerung der ankommenden Lei- 
tungen getroffen werden können, indem die hierfür erfor- 
derlichen Anker gleich mit eingemauert werden. Für die 
Umkleidung der Dachständer bei Dacheinführungen gibt 
es bereits passende Abdeekbleche, die vor der vollständi- 
gen Eindeckung des Daches beim Setzen des Dachständers 
angebracht werden können. 

Wird in dieser Weise verfahren, so können nicht nur 
erhebliche Kosten erspart und sonstige Nachteile vermie- 
den werden, sondern es wird auch Zeit gewonnen. Eine 
beschleunigte Fertigstellung der Neubauten ist aber ge- 
rade in unserer heutigen Zeit oftmals von Wichtigkeit, ja 
eine Notwendigkeit. Die angerezte Einriehtung der Ferti- 
gung von Installationsplänen kann außerdem noch in an- 
derer Hinsicht nutzbringend gemacht werden. So, wie der 
Bauplan vor der Ausführung des Baue» der Genehmigung 
durch die zuständige Baubehörde unterliegt, könnte der 
Installationsplan etwa dem stromliefernden Elektrizitäts- 
werk zur Prüfung vorgelegt werden. Dieses wäre so im- 
staude, eine den neuen Vorschriften des VDE genügende 
und damit zweekmäßigze Anordnung der elektrischen An- 
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lagen vorzuschreiben und durchzusetzen. Gewiß ist dem- 
selben hierdurch auch ein Mittel in die Hand gegeben, um 
vorsehriftswidrigen Ausführungen wirksam vorzubeugen. 
Um nur einige wenige Beispiele herauszugreifen: Durch 
die vorgeschlagene Maßnahme ist die Verlegung der Lei- 
tungen an der Außenseite von Stallungen, wie die neuen 
VDE-Vorschriften sie verlangen, sicher zu erreichen. 
Ferner kann die vorschriftswidrige Installierung von Blek- 
tromotoren in Scheunen und die Durchführung von Lei- 
lungen durch dieselben, wie auch durch andere ungeeignete 
Räume von vornherein verhindert werden. Außerdem 
werden so oftmals die nachträglichen Beanstandungen bei 
der Abnahme und die durch nachträgliche Umänderungen 


‘der Anlagen entstehenden Kosten vermieden werden kön- 


nen. Weiterhin ist hierdureh die Möglichkeit gegeben, für 
die Ausführung der Installationen nur zuverlässige Firmen 
zuzulassen, das während des Krieges und auch nach dem- 
selben aufgekommene Pfuschertum aber zu unterdrücken. 
Endlich kann die Revision einer elektrischen Anlage da- 
durch wesentlich erleichtert werden, daß eine Ausführung 
des Installationsplanes den Aktet des zuständigen Blek- 
trizitätswerkes oder der sonst vorhandenen Prüfstelle ein- 
verleibt wird. Die Schaffung gesetzlicher Vorschriften 
sowie von Einrichtungen zur Durchführung des letzteren 
Vorschlages würde verhältnismäßig einfach sein. 

Die vorstehenden Vorschläge bezwecken somit nebeu 
der Vereinfachung, Verbilligung und Beschleunigung der 
Installationen auch eine rasche Durchführung der neuen 
Leitsätze des VDE und damit eine möglichst zweckmäßige, 
sowie betriebs- und feuersichere Ausführung der elek- 
trischen Anlagen in Neubauten aller Art. 


- Hochspannungsapparate 
der Southern California Ed. Co.!). 


Ölschalter. Für 60 kV hatte man zunächst kalifor- 
nische Ölschalter mit zweifacher Unterbrechung je Pol und 
Kästen mit rechteekigem Querschnitt verwandt: man ist im 
Laufe der Jahre in dem Maße, wie sich das Netz erweiterte, 
erst zu vierfacher, jetzt zu sechs- und zehnfacher Unter- 
brechung je Pol und zu zylindrischen, an Fuß und Deckel 
abgerundeten Öltöpfen überge: gangen., Diese kalifornischen 
Fabrikate haben sich ebenso wie die der beiden amerika- 
nischen Großfirmen im Betrieb gut bewährt. Kurzschluß- 
versuche auf 60 kV -Schalter wären aber trotzdem sehr er- 
wünscht, da bei der großen Energie des jetzigen 220 kV-Netzes 
die Kurze Ihlußströme auf der 60 kV-Seite für Schalter mit 
normaler Ölmenge und Schaltwegzen schon verhältnismäßig 
zroß werden können. In dem andern 220 kV -Netz, dem der 
Pacific Gas & Electrie Comp., hat man nach einer Pis- 
kussionsbemerkung zu Micheners Vortrag Kurzschlußver- 
suche auf 60 KV-Schalter mit 6 Unterbrechungen pro Phase 
gemacht, und zwar 13mal hintereinander mit immer mehr 
vermindertem Vorschaltwiderstand, dann zu wiederholten 
Malen direkte Kurzschlüs-e auf das belastete Netz mit 
2000 A Anfangsstromstärke, die aber sofort auf 1400, A 
herabfiel: geringe Schmelz<spuren an den Kontakten war 
alles, was festgestellt wurde. 

Die 150 kKV-Ölschalter der Gen. Eleetric Co. und der 
Westinghouse-Ges. waren ohne Jede Überstromauslösung 
(vgl. ETZ 1923, S5. 807) seit 1913, ohne zu größeren Bean- 
standungen Anlaß zu geben, in Betrieb. Ebenso steht es 

an ‚der kurzen Zeit, seit man zu 220 kV übergegangen 
ist (6. V. 1923) mit den mit Überstromrelais versehenen 
220) kV Öise -haltern der beiden gleichen Hersteller. 

In der Erörterung?) bemerkt Michener, daß 5 Ölschal- 
ter für 220 kV bis Anfang Oktober 1923 auf Störungen an- 
gesprochen hätten, dab einige Schalter bis gu 50mal zur 
Einübung des Leitunzsstreekenschaltens betätigt wurden, 
wobei bis 155 km geschaltet wurden, und daß die größte be- 
rechnete Kurzschlußstromstärke auf der 220 kV-Seite 
0000 A beträgt, die in 0,2 s auf die Hälfte abfällt. 

An Luftschaltern sind drei Arten für 320 kV 
im Gebrauch: Trennschalter für Ölschalter, Leitungs- 
Längstrennschalter und Leitungsquertrennschafter. Von 
der ersteren Art befindet sieh je ein dreipoliger auf jeder 
Seite des Ölschalters, um diesen spannungsfrei machen zu 
können. Abb. 1 zeigt den stehenden Aufbau auf einem 
Eısengzerüst. Die beiden Trennschalterstützen in einer 
Phase sind 2,10 m hohe Dreifüße aus zZusanımengesetzten 
Isolatoren von je 14 normalen Tellern von 250 mm Durch- 
messer. Das Messer von 3,15 m Länge besteht aus zwei 
Kupferröhren von 30 mm Durchmesser, die am Gelenkende 


1) Nach den Erfahrungen dor. Southern California Edison-C’omp. 
in arn 60 kV-, 159 kV- und 220 kV- i pentrgungen, H nen von Harold 
Michener, Journ. Am. Inst. El. Engs. B 

Journ. Am. Inst. El. Enge. 1924, 8. LDA. 


gespreizt, am Kontaktende zusammengebogen sind. Zur 
Betätizung dient, wie aus Abb. 1 ersichtlich, eine normale 
220 kV-Hänzekette mit dem für die Southern Cal. Edison 
Comp. charakteristischen Metallring um das unmittelbar 
an der Spannung liegende oberste Glied. Durch eine Knic- 


hebelübertraxung, die am unteren Ende der Hängekette an- 
greift, kann das Trennmesser vom Boden aus gezogen wer- 
Bei Öffnung beträgt die Entfernung zwischen Messer- 
2 50 m. 
nr} Pr 


den. 


ende und festem Kontakt 2 Abb. 1 zeigt außerdem, 


ee, 


rn t ~t ~ e 


Abb. 1. 220 kV-Trennschalter zum Spannungsfreimachen der Ölschalter. 


daß trotz der Unterbringung des zuerst beendeten 220 KV- 
Kraftwerkes Big Creek Nr. 8 in einem Schalthaus die Sou- 
thern California Edison Comp. später auch Freiluftstatio- 
nen angewendet hat, genau wie die Pacific Gas & Electric 
Comp. in ihren 220 kV-Stationen in Pit River?), 

Ein Leitungslängätrennschalter ist in Abb. 2 wieder- 
gegeben. Er besteht für jede Phase aus zwei Trennschal- 
tern in Reihe; jedes Messer liegt parallel zu einer Kette fest- 
verbundener Einzelisolatoren. Die beiden Trennschalter 
sind am spannungführenden Ende von Doppelabspannketten, 
die an dieser Stelle einen gemeinsamen ovalen Ring haben, 


3) ETZ 1929, S. 807. 
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aufgehängt, während die beiden unteren Enden durch eine 
Metallstange verbunden sind. Die Trennmesser, die von 
einer Plattform des Mastes aus gezogen werden können, 
haben in geöffnete:n Zustande eine gesamte Trennstelle 
von 2X12=2,4 m. 

Die Leitungsquertrennschalter dienen zur Verbindung 
oder Unterbrechung der beiden parallelen Drehstromleitun- 
zen, von denen eine die Reserveleitung der anderen ist. 
In der Querverbindungsleitung entsprechender Phasen, die 
unterhalb der beiden Hauptleitungen zwischen zwei beson- 
deren Abspannmasten gezogen ist, liegt in der Mitte ein 
Rhombus von 4 Kettenisolatoren, von dem zwei Eckpunkte 
im Zug dieser Leitung und etwas abseits von diesen die 
zwei anderen an besonderen seitlichen Masten aufgehängt 
-sind. Das 'Trennmeszer verbindet die beiden ersteren Eck- 
punkte und wird in ähnlicher Weise wie der Schalter 
Abb. 1 durch Vermittlung einer Hängekette und eines Knie- 
hebels nach oben geöffnet. Zu einer Überkreuzungsstelle 


Abb. 2. Freileitungs-Längstrennschalter für 20 kV. 


rehören außer einem solchen dreipoligen Querschalter noch 
an den vier von ihm abgehenden Enden der beiden Dreh- 
-tromleitungen 4 dreipolise l.ängstrennschalter nach 
Abb. 2. Diese beiden Schalterarten werden nicht unter 
Strom gezogen; zur Unterbrechung des Leitungsstromes 
und auch des Ladestromes größerer Leitungsstrecken dic- 
nen die Ölschalter. Es ist aber versehentlich schon vor- 
gekommen, daß das Trennmesser unter Last gezogen wurde 
und, da der Wind zu stark war, der Lichtbogen hierbei nach 
Erde überschlug: hierbei wurde ein Schirmring und ein 
Porzellanteller zerstört. 
Durehführungen. Man hat für 150 und 220 kV 
entweder mit Masse oder Öl gefüllte Durchführungen oder 
Kondensatordurchführungen. Einige Durchschläge oder 
Zerstörungen sind an beiden Arten vorgekommen. Man 
zicht in Amerika die Ölfüllung der Massenfüllung vor; 
allerdings haben Ölschalter für 150 kV noch ihre ursprüng- 
lichen mit Masse gefüllten (10 Jahre alten) Durchführun- 
wen. Bei den ölgefüllten Durchführungen ist es etwas 
lastig, daß sie trotz gegenteiliger Zusicherung der Fabri- 
kanten nicht völlig dicht sind. Gleiches gilt von den Trans- 
formatoren mit Ölkonservator. 
Blitzsehutzvorriehtungen wurden von der 
Southern California Edison Comp. in allen ihren Leitungen 
von 11 kV bis 150 kV angewandt, und zwar fast ausschließ- 
lich Aluminiumzellen, deren ständige fachmännische Über- 
wachung (tägliche Neuformierung) als besonderer Nach- 
teil zugegeben wird. Aus den Erfahrungen mit verschiede- 
nen Einbauarten hat man geschlossen, daß folgendes ver- 
mieden werden sollte: 1. Aluminiumzellen sollten nicht 
innerhalb eines Gebäudes aufgestellt werden, da verschie- 
dene Brände ihre Ursache in brennendem Öl hatten, das 
bei schweren Entladungen aus den Tanks ausgeworfen 
wurde. 2. Die genannte Art von Blitzschutzvorrichtungen 
<ollte auch nicht wegen der Feuergefahr auf dem Dach des 
Gebäudes aufgestellt werden, auch schon nicht wegen der 
Zerstörung der Dachpappe durch ausgeschleudertes oder 
dlurchgesickertes Öl. Zuleitungen zu den Blitzschutzvor- 
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richtungen sollten möglichst gerade sein. Über den wirk- 


- Jıiehen Wert von Blitzschutzsicherungen läßt sich schlecht 


urteilen, weil (nach Michener) kein Anzeigeinstrument für 
die durch den Schutz abgeleiteten Entladungen vorhanden 
und weil die Zahl der Blitzschläge verhältnismäßig selten 
ist. Auch sprechen die Überspannungsschutzapparate nach 
der Beobachtung der Betriebsleute häufig an, ohne daß ein 
Gewitter vorhanden ist. Daher besteht das Bedürfnis nach 
eınem möglichst einfachen Entladungsaufzeichner, der die 
Zeit und auch die Größe der Überspannung registriert: 
mehrjährige Beobachtungen würden dann über den Wert 
der Blitzschutzvorrichtungen ein zuverlässigeres Urteil 
erlauben. Die Ansicht ist aber jetzt die, daß bis 15 kV die 
Blitz<chutzvorrichtungen sicher ihren Wert haben; man 
ist, wenn auch nicht so fest, von ihrem Wert auch für 
60 kV überzeugt. Das 150 kV-Netz war ursprünglich mit 
bBlitzschutzvorrichtungen ausgerüstet. Wegen Verbren- 
nens von Ableitern innerhalb von Schalthäusern wurden 
sie weggelassen, die übrigen wurden dann später beim 
Übergang zu 220 kV abgebaut. Bei Schaltvorgängen hatten 
ic 150 kV-Blitzableiter meist angesprochen, nach ihrem 
\bbau traten aber doch keine Störungen im Netz auf; ein 
Zeichen, daß die Isolation de: Netzes, trotzdem die Ableiter 
auf 200 % der Betriebsspannung eingestellt waren, diesen 
Schaltüberspannungen gewachsen war. Mit dem ähnlich 
wie die Aluminiumzellen aufgebauten Oxydhautableiter 
(oxide film arrester), bei dem durch die Überspannung die 
Lackschichf von Bleisuperoxydtellern durchbrochen wird 
und hierdurch eine Reduktion zu isolierendem, die Lack- 
schicht sofort ersetzendem Bleioxyd eintritt, sind in grö- 
Rerer Zahl seit einigen Jahren eingebaut worden und haben 
sich bei häufigem Ansprechen gut bewährt. Ihr Vorteil ist, 
daß sie nicht neu formiert zu werden brauchen und daß 
hrennbares Material nicht vorhanden ist. Mit einigen 
weiteren Blitzschutzvorrichtungen liegen zu kurzzeitige 
undan Zahl zu geringe Erfahrungen vor, als daß etwas Be- 
stimmtes gesagt werden könnte. Hüter. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). 


Nr. 193. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form 
von Elektrizitätszählern dem unten stehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systeme cingereiht. 

Zusatz zu System %9], Form E f 1, Magnetmotorzähler 


für Gleichstrom, hergestellt von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 19. Januar 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstal!. 
gez.: Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 52). 


Form Ef 1, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, hergestellt 
von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 141 vom %. August 
1921 zur Beglaubigung zugelassenen Magnetmotorzäbler 
für Gleichstrom der Form Ef werden in geänderter Aus- 
führung unter der Formbezeichnung E f 1 hergestellt. ar 
Zähler dieser Ausführung unterscheiden sich von den 
Zählern der Form Ef in folgenden Punkten: kel- 

1. Die Bürsten sind nicht an einem beweglichen Win! = 
hebel, sondern an einer feststehenden Bürstenbrüc 
befestigt. Damit ist die bei den Zählern der pom 
vorhandene Spule zur Veränderung der Bürstene'® 
lung je nach der Zählerbelastung In Bor ler 

kommen, desgleichen der zur Einstellunz der #8 

bei geringer Last dienende Regulierhebel. _ w 

2. Die schrägen Kollektorlamellen und -schlitze je 

Zähler der Form Ef sind bei den Zählern Ir Nie 

Ef1 durch gerade, der Zählerachse parallel la i 

ersetzt; zugleich ist der Kollektor etwas verkürzt. a 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelas Vi fen 
mittleres Drehmoment von etwa 11 bis 12 cmg. se ah 
bei etwa 0,4% des Nennstromes an. Die Umdre aor Span- 
des Ankers betrug etwa 130 bis 140 Umdr/min,, ne 
nungsabfall am Zähler etwa 1,1 V bei Nennbelastun£. telt. 


E ` > m i 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 71 g erm 


1) Reichsministerialblatt 1925. 8. 29. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das sehwedische Großkraftwerk bei Lilla Edet. — 
Wenn auch heute bei der Ausführung von Großwasser- 
kraftanlagen sowohl hinsichtlich der Turbinen und deren 
Einbaues, wie auch hinsichtlich des wasserbaulichen Tei- 
les die theoretischen Erkenntnisse und Erfahrungen 


außerordentlich weit gehen, so kann und will man doch in 
A i 


—— — N= 1495 
Abb. :. 


vielen Fällen, zumal bei Abweichungen von Bekanntem, 
Modellversuche nicht entraten; es geben deren Ergebnisse 
bei zielbewußter Durchführung weitere wertvolle Be- 
reicherungen für die Technik. Europa hat von jeher 
großes Gewicht auf systematische Versuchstätigkeit als 
Grundlage des Fortschrittes gelegt, der beste Beweis hier- 
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Abb. 2. Großkraftwerk Lilla Edet, Grundrif. 


für ist die Entwicklung der neuesten Turbinentypen, der 
Kaplan- und Propellerturbine. Es ist daher begreiflich, 
daß auch der schwedische Staat für den Ausbau seiner 
Großkraftstufe am Göta Älf bei Lilla Edet bei einer 
größten Gesamtwassermenge von 900 m?/s mit Einheiten 
von je 10000 PS, welche in ihrer Bauart, als Kaplan- und 
Lawaczeck-Turbinen, alle bisherigen Ausführungen dieser 
Typen um das vielfache überschreiten, so ausgedehnte und 
eingehende Versuche in einer eigens dazu eingerichteten 
Prüfstation mit allen zu genauesten Messungen vorberei- 
tenden Hilfsmitteln unternommen hat. Es muß dies um so 
mehr anerkannt werden, als der schwedische Staat nicht 
nur sich selbst dadurch als Unternehmer, sondern auch der 
Wissenschaft und Technik in ihrem Fortschreiten beste 
Dienste erwiesen hat. 

Die Vorstudien für diese Anlage reichen bis auf das 
Jahr 1917 zurück und verdichteten sich nach Projekt- 
durcharbeitung aller Turbinentypen und Kraftwerksbau- 


arten zu den überraschenden Angeboten von 10 000 PS- 
Einradturbinen unter dem geringen Gefälle von 5,6 bis 
6,8 m ohne Erhöhung der Achsenabstände, unter welchen 
die Wahl auf die von Verkstaden, Kristinehamn angebo- 
tene Kaplan-Turbine und die von A.-B. Finshyttan mit 
Dr.-Ing. Lawaczeck angebotene Propellerturbine fiel. In 
der erwähnten Prüfstation wurden die beiden Turbinen- 
typen an einer Reihe von Versuchslaufrädern und mit 
verschiedenen, im Modell ausgeführten Saugrohrformen 
und Einläufen den gründlichsten Untersuchungen unter- 
zogen. Im Februar 1922 wurde zu diesem Zwecke bei 
Verkstaden eine Kaplan-Turbine von 950 mm Durchmesser 
bestellt und im März eine Kraftwerksturbine dieser Bau- 
art von 11200 PS Höchstleistung. Auf Grund von Ver- 
suchen mit einem Lawaczeck-Laufrad von 200 mm Durch- 
messer wurde im Juli 1922 die zweite Kraftwerksturbine 


nach dieser Type bei Finshyttan in Auftrag gegeben. Zur 


Zeit der Bestellung war die stärkste bekannte Turbine 
jene von Cedars Rapids in Amerika mit einer Leistung 
von 347 PS unter 1 m Gefälle, bei 4,7 m größtem Lauf- 
raddurchmesser, wogegen hier mit ganz neuartigen Kon- 
struktionen der Sprung auf 604 PS Einheitsleistung bei 
5,8 (Kaplan-Turbine) und 6,0 (Lawaczeck-Turbine) m 
Laufraddurchmesser gewagt wurde. Für die dritte Tur- 
bine des ersten Ausbaues wurden genaue Vergleichs- 
berechnungen auf Grund der Wirkungsgradgarantien bzw. 
der Versuche (Abb. 1) angestellt, worin die Wertung der 
Turbinen auf Grund ihrer An- 
lage und Einbaukosten und 
auf Grund der Wirkungsgrade 
bei den verschiedenen Häufig- 
keiten‘ der Belastungen und 
Gefällsänderungen berechnet 
wurden, so daß diese kapitali- 
sierten Beträge ein Maß für 
die Wertung der Turbinen 
sind. Hieraus ergab sich, daß 
die Anschaffungskosten einer 
Lawaezeek-Turbine um rund 
160000 sehw. Kr. geringer 
seien als jene einer Kaplan- 
Turbine, daß dagegen die Lei- 
stungsverbesserung infolge 
der flachen Wirkungsgrad- 
kurve der letzteren einem Ka- 
pital von 170000 schw. Kr. 
entspricht. Die dritte Tur- 
bine wurde jedoch schließlich 
mit Rücksicht auf den gerin- 
geren augenblicklichen Kapi- 
talbedarf und auf Arbeitslosig- 
keitsfragen nochmals bei 
Verkstaden bestellt. Die Ka- 
plan-Turbine soll als Regulier- 
turbine, die Lawaczeck-Tur- 
binen als Grundbelastungstur- 
binen verwendet werden, wie 
dies neuerdings verschiedent- 
lich in Vorschlag gebracht 
worden ist!). Abb. 2 zeigt den 
Grundriß der Anlage im ersten 
Ausbau mit 3 Turbinen, die 
Abb. 3 und 4 die Querschnitte 
durch eine Kaplan- und La- 
waczeck-Turbine. Der Ach- 
senabstand zwischen den Ma- 

' schinen beträgt 14,75 m, die 
Breite des Maschinensaales 15,8 m oberwasserseitig. In 
einem gedeckten Vorbau läuft ein 30 t-Laufkran zuın 
Bedienen der Doppelschützen und der Rechen, vor dem 
Haus ein 5 t-Bockkran für die Dammbalken. Im unter- 
wasserseitigen Einbau sind die 50 kV-Schalt- und Trans- 
formatorenanlage sowie die sonstigen Nebenräume unter- 
gebracht. Ein 19 m unter Maschinenhausflur installiertes 
großes Pumpwerk dient zur Entwässerung und zur Ent- 
leerung der Saugrohre; der Sammelkanal für die Entwäss«- 
rung, welcher in den Pumpensumpf mündet, mit einem dar- 
iiber liegenden Revisionsgang geht noch unter den Saug- 
rohrkrümmern durch. Die Turbineneinläufe von je 13 m 
Breite sind mit Rücksicht auf die Wassermenge von nicht 
weniger als 140 m?/s je Turbine auch der Höhe nach schrau- 
benartig unterteilt, wie die Querschnitte erkennen lassen. 


ıy Vgl. den Vortrag von Dr.-Ing. Hahn auf der Tagung des 
Deutschen Wasrerwirtachaft- und Wasrerkraftverbandes über moderne 
Propeller- und Kaplanturbinen, Die Wasserkraft 1924, S. 198. 
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und 28 Leitschaufeln, die Kaplan-Turbinen 4 drehbare 
Laufradschaufeln und 24 Leitschaufeln. Bei der Kaplan- 


Abb. 3. Querschnitt durch die Kaplanturbıne 
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Abb. 4. Querschnitt durch die Lawarzeckturbine. 


Turbine sind besondere bauliche Maßnahmen zur leich- 
teren Zugänglichkeit und Montage der einzelnen Flügel 
im Saugrohr getroffen. Das gesamte Gewicht von Turbine, 
Wasserdruck und Generator wird dureh Kingsbury-Spur- 
lager für 440 t Belastung, die bisher höchstbelasteten 
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Die Lawaczeck-Turbinen haben je 8 Laufradschaufeln Lager, aufgenommen. 
bei 10 kV sind ganz geschlossen mit E 
Luftbedarf) aufgeführt und haben ein GD% von 4250 Am}, 
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Die Generatoren für je 10 000 kVA 
igenlüftung (20 m? 


is 
womit bei plötzlichen Belastungs- 
änderungen von 25 bzw. 50 bzw. 
100 % die (reschwindigkeitsänderun- 
gen auf 6 bzw. 12 bzw. 30 % gewälır- 
leistet sind. 

Über die zesamten Vorarbeiten 
und die endgültige Planung des 
Kraftwerks und über die vielen Ver- 
suche Int die schwedische W asser- 
[allvrerwaltung eine umfangreiche, 


außerst lesenswerte Drucksehrift 
herausgegeben”). Von größtem In- 
{eresse werden die Betriebsergeh- 
nisse sein im Hinblick auf die im 
allgemeinen seltenen Vergleichs- 


mörlichkeiten zweier Turbinentypen 
unter genau gleichen Verhältnissen, 
zumal es sich hier um Leistungen 
handelt, welche für diese Bauarlen 


noch unerreichi sind. Rdl. 


Kohlentagung in Essen 1925, — 
lı kurzem wird in Essen, also mit- 
(en im Ruhrkohlenbezirk, eine wich- 
tize Tagung stattfinden. Die deut- 


schen Ingenieure wollen zusammen 
mit den Bergleuten über die schwer- 
wiegenden Fragen der neuzeitlichen 
Kohlengewinnung und Kohlenver- 
wendung sprechen. -Die Tagung, 


die am 25. und 26. IV, abgehalten 
wird, ist von großer Bedeutung fü 
den Fortschritt der Technik des 
Kohlenbergbaues und dadurch für 
die gesamte deutsche Volkswirt- 
schaft. Sie wird vom Gauverband 
theinland-Westfalens des Vereins 
deutscher Inzenieure in Verbindung 
mit dem Verein für bergbauliche 
Interessen, dem Kohlensyndikat und dem 


Dampfkessel-Überwachungs-Verein der Ze: 
chen im Oberbergamtsbezirk Dortmund zu 
lÜssen sowie dem Deutschen Verein von Gas- 


und Wasserfachmännern Berlin und dem Ver- 
band der Gas- und Wasserfachleute Rhein- 
lands und Westfalens veranstaltet. Führende 
Fachleute des Bergfaches, der technischen 
Chemie, der Feuerungstechnik und der mil 
dem Bergbau arbeitenden Zweige des Ma- 
schinenbaues und der Elektrotechnik wer- 
den über den gegenwärtigen Stand der (re- 
winnung, Verwendung und Aufschliekuns 
der Steinkohle berichten. Mit Rücksicht 
auf die Wichtigkeit der Themata möge das 
bereits auf S. 273 mitgeteilte Programm 
in folgendem wiederholt werden. Am 
>25, 1V. wird Prof. Dr.-Ing. Herbst, Essen 
über den heutigen Stand der maschinellen 
Kohlenzewinnung sprechen. Prof. Dr.-Ing. 
I. Philippi, Charlottenburg, wird W 
seinem Vortrag: Elektrische Antriebe unter 
Tage die heutigen Erfahrungen über die 
Verwendung elektrischer Maschinen IM 
Bergbau mitteilen. Die Neuerungen 1 
der Aufbereitungstechnik wird Prof. Dr. 
Ing. Groß, Breslau, behandeln. Der Vor- 
trag will m dem Streit der Meinungen em" 
Klärung herbeiführen und das  Intere=t 
an der so wichtigen Vorbehandlung der 
Kohle erneut anregen. Am 26. IV. WI 
Direktor Cantieny, Berlin, über die 
Vergasung der Kohle und die Trocken- 
kühlung des Kokses sprechen. Über das 
Zukunftsproblem der chemischen Kohlen 
aufbereitung, die Verflüssigung der Kohle, 
wird Dr. Bergius, Heidelberg, einen 


í ii 
Vortrag halten. Zum Schluß wird n 
neuen Erfahrunft 


Schulte, Essen, die Am 
in der Feuerungstechnik behandeln. ¿à 
37. IV. sollen die neuzeitlichen prin j 
Werke der Montanindustrie des a. 
tea besichtigt werden. Die Anmeldungen sind an a 
Dir. Lwowski, Essen, Viehoferstr. 111, zu richten. i 
meldeschluß ist 14 Tage vor Beginn. 


2) Statens kraftvork vid Lilla Edet, T 
Kung). Vattenfallsstyrelsen Ser. B, Nr. 2, vom 6. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Mikro-Ohmmeter. — Nachstehend wird ein Ohmme:ier 
beschrieben, welches sehr kleine Widerstände, etwa in den 
Grenzen zwisehen 19 Q und 10—° Q, durch unmittelbare Ab- 
lesung an einer Skala zu messen gestattet, ohne daß irgend- 
welehe umstämlliche Vorbereitungen uud Berechnungen noi- 
wendig wären. Es können mit dem Apparat Lötsiellen, 
Schraubverbindungen, Schalterkontakte, Schienenstöße, Siche- 
rungen, wie überhaupt Übergangswiderstände jeder Art so- 
fort geprüft werden. Die Messung des Widerstandes von 


Shunt S 


UUL, 


N 


>t 
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Abb. 7. Skala des Mikro- 
Ohmmeters im Maßstab 
etwa 1:25. 


Abb. 5. Prinzipielle Schaltung des 
Mikro-Ohmmeters. 


Ankerwicklungen, Anlassern und Kontrollern, die be- 
tricb-mäßige, laufende Feststellung des spezifischen Wider- 
standes von Materialien jeder Art erfordert eine einzige 
Ablesung der in Mikrohm geteilten Skala. Es ist hierbei 
weder notwendig, irgendein Galvanometer oder einen 
Schleifkontakt wie bei einer Wheatstone-Brücke einzu- 
stellen, noch einen besonderen Raum für die Messungen 
vorzusehen, noch Vorkehrungen komplizierter Art zu tref- 
fen. Die Prüfunz kann in der Werkstatt, im Kraftwerk, 


Umschalter 


Abb. 6. Innere Schaltung des Mikro-Ohnmeters. 


auf der Straße, im Prüffeld, in jedem Arbeitsraum cer- 
folgen, und nichts weiteres ist nötig als der Anschluß 
einer kleinen Hilfsbatterie, Hüttenwerke, Straßenbahnen, 
elektro-chemische Werke, Schmelzanlagen mit elektrischen 
Öfen, Starkstrombetriebe, bei denen die durch schlechte 
Kontakte oder falsche Verbindungen hervorgerufenen Ver- 
luste von besonderer Bedeutung sind, können ihre Anlagen 
in periodischen Zeitabsehnitten mit dem Mikro-Ohmmeter 
betriebsmäßig überprüfen. 
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Die Messung kleiner Widerstände der angegebenen 
Größenordnung war bisher gut ausgestatteten Laborato- 
rien vorbehalten; der Praktiker, der sein Werk dort zu 
verrichten hat, wo er es gerade vorfindet, hatte große 
Schwierigkeiten zu überwinden, sobald die Widerstände 
zu klein waren, um sie mit einer Wheatstone-Brücke noch 
messen zu können. Es mußten indirekte Methoden ange- 
wendet werden: ein Strommesser in Reihe mit dem Wider- 
stand, ein Galvanonıter parallel dazu, die gleichzeitige ^b- 
lesung beider Instrumente und schließlich die Auswertung 
der Ergebnisse. Abgesehen von der Ungenauirkeit der 
Messung ging die meiste Zeit auf Auswahl und Anschluß 
der Instrumente verloren. 


Das Mikro-Ohmmeter von Evershed arbeitet nach 


der Potentialmethode, vereinigt aber Strommesser und 
Spannungsmesser in einem Instrument und deren Wir- 


kung zu einer Anzeige. Das Prinzip ist in Abb. 5 dar- 
eostellt. Das Ohmmeter besitzt einen Dauermagneten: das 
Drehsystem besteht aus zwei Spulen, P und C, die im be- 


Abb. $s. Die isolierten Doppelkontauktdorne des Mikro-Ohmmeters. 


stimmten Winkel zueinander an einer Achse befestigt sind. 
Die „Spannungs<pule” P wird von einem Strom dureh- 
flossen, der vom Spannungsabfall an den Enden des zu 
messenden Widerstandes X abhängig ist. Die Kontroll- 
<pule C ist an einem eingebauten Widerstand (Shunt) 


im Hauptstromkreis der Batterie abxezweigt: ihr magne- 


tisches Feld ist abhängig vom Strome, der den Widerstand 
A durehfließt, und entgegengesetzt gerichtet dem Ma- 


snetfell der Spannungspule. Bine Richtkraft, etwa in 
Form von Spiralfedern, besitzt das System nicht, so 


dab der Zeiger im stromlosen Zustande des lusirument.. 
beliebig über der Skala einspielt. Die Winkelabweichung 
des Drehsystems ist nach dem Gesagten abhängig von dem 
Verhältnis der Stromstärke in der „Spannungsspule”“ P zu 
der in der Kontrollspule C. Mit andern Worten: der Zei- 
zeruusschlag hängt nur ab von dem Verhältnis des Span- 
nungsabfall- an dem zu messenden Widerstand zu dem ihn 
durehfließenden Strom, und ist somit ein Maß des Wider- 
standes X. Die endgültige innere Schaltung und Ausführung 
zegt Abb. 6. Da das Mikro-Ohmmeter mit 1 oder 5 Meß- 
bereichen ausgeführt wird, ist es notwendig, ebensoviele 
eingebaute Shunts -owie Vorwiderstände in beiden Spu- 
lenkreisen vorzusehen. Die Meßbereiche werden mit einem 
einzigen Umschalter eingestellt. Dabei verändert Schalter 
A den Widerstand im Stromkreis der Spanunungsspule, 
Schalter B denjenigen in der Stromspule, während M den 
geeigneten Shunt in den Hauptstroinkreis einschaltet. Die 
Skala ist in Mikrohm eingeteilt, und die Meßbereiche wer- 
den so gewählt, daß die Skalenwerte je nach Einstellung 
des Umschalters mit 1 bzw. 10 bzw. 100 bzw. 1000 usw. zu 
multiplizieren sind. Als Beispiel stellt Abb. 6 einen Apparat 
mit 4 Meßbereichen dar, bei dem gelegentlich einer Messung 
der Zeiger den Teilstrieh 16,5 anzeigte, während der Um- 


schalter auf 100 stand. Der gemessene Widerstand ist in 
diesem Falle 16,5 X 100 = 1650 uQ. Würde derselbe Ska- 
lenteilstrich in der Stellung 1 des Schalters gefunden wor- 
den sein, so würde das Ergebnis 16,5 Q bedeutet haben. 
Die Skala ist 110 mm lang und hat fast gleichmäßige Tei- 
lung (Abb. 7). In der Zahlentafel 1 sind die Skalenwerte 


Zahlentafel 1. 


Wert deg 
letzten Teil- 


Wert eines 
Teilstrichs der 


kala : Wider- 
Modell Meß- — x Batterie-| stand des 
; bereich in Í strom Pannungs- 
; in kreises 
Mikro- 
Oh 
obm 2 
N 10 !0,00001 | 1000. 0.001 10 05 
10 100 | 0,0001 10 000, 0,01 1 0,5 
A 100 1000 | 0,001 100 000, 0,1 1 5,0 
N 1000 _|_1000) |001 1000000 1 | __1 _|___80 
| 
1 10 | 0;00001 500: 0.0005 20 0,5 
10 100 | 0,0001 | 5009] 0.05 2 05 
B. 100 1000 | 0,001 50 000! 005 1 25 
1000 10 000 | 0,01 600 000. 0,5 1 2 
10000 | 100000 | 0,1 5000000 5 1 259 


einiger Apparate für die verschiedenen Meßbereighe zu- 
sammengestellt und dabei auch die bei den einzelnen 
Messungen von der Batterie zu liefernden Stromstärken 
angegeben. 


EREN DER 
Abb. 9. Messung des Widerstandes 
einer Schraubverbindung mit dem 
Mikro-Ohmmeter. 


Abb. ıt. Messung einer 
Ankerwicklung mittels iso- 
lierter Einfachkontaktdorne. 


Zwecks Stromzuführung und zur Abnahme des Span- 
nungsabfalls werden biegsame Schnüre beigegceben, an 
deren einem Ende besonders konstruierte Doppelkontakt- 
dorne angeschlossen sind. Diese sind in einem Isolier- 
handgriff so angeordnet, daß sie beim Aufdrücken eine dre- 
hende Bewegung nach Art eines Spiralbolırers ausführen. 


Abb. 10. Mikro-Ohmmeter nebst Hilfsbatterie während der Messung 
eines kleinen Widerstandes. 


Auf diese Weise ist ein sicherer Kontakt gewährleistet. 
Beim Abschalten werden die Dorne durch Spiralfedern 
herausgestoßen. In jedem Handgriff befinden sich zwei 
solcher Kontaktdorne, einer für den Hauptstrom, der andere 
für den Spannungsabfalle. Die Anwendungen zeigen die 
Abb. 8, 9 und 10. Bei gewissen Prüfungen, wie z. B. zur 
Messung des Widerstandes von Armaturspulen nach Abb. 11, 
können zum Abgreifen der Potentialdifferenz Einfach- 
Kontaktdorne mit Vorteil benutzt werden. 


Einer der wichtigsten Bestandteile dieses Mikro-Ohm- 
meters, der ihn erst zu einem praktischen Meßgerät stem- 
pelt, ist der in Abb. 6 mit K angedeutete selbsttätige Aus- 
schalter. Den unbekannten Widerstand kann man von 
vornherein oft kaum abschätzen, es kann in einem Kontakt 
eine Unterbrechung vorhanden sein, oder es kann eine 
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Schraubverbindung einen überraschend hohen Widerstand 
haben. In solchen Fällen würde .die Potentialspule über- 
lastet oder gar zerstört werden. Das verhindert der kleine 
Automat K mit Sicherheit. Er besitzt einen polarisierten 
Magneten, und seine beweglichen Teile haben eine ge- 
nügend geringe Trägheit, um den Hauptstromkreis zu öff- 
nen, noch bevor die Drehspule eine gefährliche Beschleu- 
nigung erlangt hat. An einer Marke der Skala ist zu er- 
kennen, sobald der Automat angesprochen hat; durch einen 
Druckknopf kann er dann wieder eingeschaltet werden, 
nachdem man,vorher auf ein höheres Meßbereich überge- 
gangen ist. 

Das Instrument ist vor Einflüssen der Temperatur 
kompensiert. Wird der Widerstand einer Kupferschiene 
oder eines -barrens bei verschiedenen Temperaturen ge- 
messen, so ist es zu Vergleichszwecken oft wünschenswert, 
alle Ablesungen auf eine Normaltemperatur von z.B. 20° 
zurückzuführen. Dazu dient folgende Formel: 


Widerstand der Schiene, Spule usw. bei 20° 


— ~ : .. 410 SR = 
= gemessener Widerstand >< FOIT ` 


Hierin ist 0,4 statt genau 0,394 cingesetzt worden. T ist 
die Temperatur, bei der mit dem Instrument gemessen wor- 
den ist. Wir nennen den Widerstand bei 20° „Normal- 


‚widerstand“ und den Bruch v den „Temperatur- 


100 
92 +0,4 
fuktor”, mit dem der gemessene Widerstand zu multipli- 
zieren ist, um den Normalwiderstand zu ermitteln. In 
Zahlentafel 2 sind die Temperaturfaktoren für Kupfer von 
0° bis 100° angegeben. 


Zahlentafel 2. 


Temperaturfaktor“ mit dem der bei irgendeiner Temperatur gemessene 
Kupferwiderstand zu multiplizieren i«t, um ihn auf den Normalwert bei 
20” C zurückzuführen. 


fl 
i 


Temp “Faktor 


°C 


Temp.| 
°C 


Temp. Faktor 


Faktor| , C 


| 
O | 1,086 | 20 | 1,00 | 40 , 0927 | w 0264 | 83 | 089 
l 1,081 | 2ı 1o96 | 41 | 0924 | 61. | 0861 8i | 0,306 
2 1107% | 2 | 092 | 2 9% | o2 ` 82 | 0,804 
8 11072 3 | 0o98 | as | 0917 | 63 or | 83 | 0801 
4 i 1,067 | 21 | 0985 | 44 | o914 | 6 . 0852 | 84 | 0,799 
5 1131 5 | œi | 4 | o0 | 6&5 | 0819 | 85 | 07% 
6 | 108 | 25 | 0.977 | 46 | 007 | 66 | 0847 | 86 | 0,7% 
7 | 1051 | 27 | 0973 | 47 | 004 | 67 : osa | 87 | 0791 
8 |1050 | B | 0999 | 48 | 0901 | 68 . 0841 88 | 0,789 
9 | 1045 | % | 0966 | 49 | 0897 | 69 | 0838 | 89 786 
10 |104 | 33 | 0062 | 50 | 0894 | W | 0835 | 90 | 0,84 
u 1,087 | 31 | 0,959 | 51 I 0891 | 71 | 088 | 91 | 0,781 
12 | 1083 | 32 | œ955 | 52 | oss | 72 | 08 92 | 0779 
13 | 10% | 8 ı 095: | s3 | 0885 | 73 : 0827 | 9 |! 055 
14 | 10% | 34 | osas | 54 | 0882 | 74 | 085 | 94 | 0774 
15 |1020 | 35 ı 094 | 5 | 0879 | 5 | 0822 | 95 | 0772 
16 1,016 36 : 0,941 56 0,376 76 0,819 96 0,770 
17 | wor | 37 : 0937 | 57 | 0873 | 77 | 0817 | 97 | 0.767 
18 | i0083 | ss os | 58 | 0870| 78 | 0814 | 8 | 0,765 
19 | 108 | 39 090 | 59 | 0867 | 79 !osıı | 99 | 0763 
X% i100 | 3w -0927 | o | os»4 | 89 i 0809 I 100 | 0,760 


Kennt man den „Normalwiderstand“, d.h. den Wider- 
stand einer Windung, Spule, Schiene usw. bei 20°, so kaun 
das Ohmmeter dazu benutzt werden, um die Temperatur 
des Gegenstandes bei der Messung, also etwa nach erfolg- 
ter Belastung, zu bestimmen. Obige Formel läßt sich leicht 
in die folgende umwandeln: 


Jetzige Temperatur der Windung usw. 
Š vemessener Widerstand 

— 250 >x< S au 
Normalwiderstand 
Es kann auch unmittelbar die Temperaturzunahme 


nach stattgehabter Belastung aus der Formel: 
Temperaturzunahme über 20° 


gemessener Widerstand — Normalwidersfand 


— no 


Normalwiderstand. 


— 230. 


= 250 >x 


festgestellt werden. 

Ein Beispiel: Ein Anker, dessen Widerstand bei 20° 
einen Wert von 0,045 Q besitzt, wird nach mehrstündiger 
Vollast mit dem Ohmmeter zu 0,057 Q gemessen. Welche 
Temperatur haben die Windungen erreicht? Man findet 
mit Hilfe obiger Formeln diese Temperatur zu rund 87°. 

Das Mikro-Ohmmeter wird von Dipl.Ing D. Ber- 
covitz, Berlin-Schöneberg, Belziger Str. 61, geliefert. 


Beleuchtung und Heizung. 
Leistungssteigerung durch Verstärkung der Beleuch- 


tung!). — Die bisherigen Untersuchungen über diese Frage, 
die hauptsächlich in Amerika gemacht worden sind, haben 


5 Vortrag von Dr. Walter Ruffer, geh. in der Deutsch. Bel.- 
techn. Ges. am 11. XII. 24. : 
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eine wertvolle Ergänzung und wissenschaftliche Vertiefung 
durch systematisch angestellte Versuche erfahren, die Herr 
Dr. Walter Ruffer, Berlin, nach der psychotechnischen 
Methode in der Eignungsprüfung der Osram G.m.b.H,, 
Fabrik S, angestellt hat. bu 


Die Prüfungen wurden in einem Kaume von 3,5 X 4m 
Grundfläche ausgeführt, der nur künstlich, und zwar mit 
einem blendungsfreien Deckenrefiektor mit halbrunder Milch- 
xlasglocke, beleuchtet war, ausgeführt. Auf allen Plätzen 
lerrschte ungefähr die gleiche Beleuchtungsstärke, die 
durch Auswechselung der Lampen geändert werden Konnte. 
Die Temperatur wurde zwischen 19 bis 21° möglichst kon- 
stant gehalten. 

Die Prüfungen erstreckten sich auf folgende Fähig- 
kciten und Fertigkeiten: Schschärfe, Augenmaß, verteilte 
Aufmerksamkeit, Schnelligkeit und Arbeitsgenauigkeit, Re- 
ıktionsschnelligkeit, leichte Handfertigkeit, ruhige Hand- 
führung, Konzentrationsfähigkeit, optische Auffassung, 
Treffsicherheit und Zweihandarbeit. Sie wurden mit den 
sehon öfters beschriebenen Apparaten ausgeführt. Die an- 
gestellten Untersuchungen fanden bei folgenden Beleuch- 
tungsstärken statt: 75; 1; 3; 5; 10; 25; 50; 100; 10; 
300; 50; 600; 100 Lux. ” 

Die Versuche wurden zunächst bei der für gewöhnlich 
herrschenden Beleuchtungsstärke von 75 Lux ausgeführt, 
um die Versuchspersonen an die Methoden zu gewöhnen. 
Sie galten also als Vorversuche. — Das Zurückgehen in 
den Beleuchtungsstärken der eigentiichen Versuchsreihen, 
von 100 auf 10; von 300 auf 50; von 600 auf 100 Lux, hatte 
den Zweck, festzustellen, ob bei einer Verminderung der 
Beleuchtung auch die Leistung entsprechend zurückgeht. 
Als höchste Beleuchtungsstärke wurden 600 Lux gewählt, 
da sich bei dieser Beleuchtung schon bei der Mehrzahl der 
\ersuchspersonen ein Stillstand, z. T. sogar eine Vermin- 
derung der Leistung herausstellt. 


Der Einfluß der Übung wurde nach Möglichkeit mit 
zu erfassen gesucht. Bei den Prüfungen auf Schnelligkeit 
und Genauigkeit, auf Konzentration und leichte Handfüh- 
rung ist im Mittel fast keine Ü bungszunahme festzustellen 
vewesen. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden 
Zahlentafel 1 zusammengestellt. Da die Leistung in erster 


Zahlentafel 1. 
Abhängigkeit der Leistung von der Beleuchtung. 


to ra 3,5 | 100, 399 | 690 
t der Prfifun r ern -c ee ne 
Be S Mees . „Leistung in % , 
Sehen der bei 5 Lux er aaltenen Werte 

| i 
Sehschärfe R.I.. 1 23; 293 30 | 53 100 15) 186 | 200 | 243 
Sehschärfe R. IH.. L [2 |22 32. 62:100 189 193 | 215 | 222 
Schschärfe R. Ill ı 188.808 1001 1811 212 1 2810 

Mittel:. .... 26,6 8.3 310 513 1090 1743 198.6 220 nA 
Tremometer |. .. 2 |o's Iris 10 wr|ıs na ın 
Tremometer S... 2 38|5|88 1m 10S | 125 N33: 133 
Perlen aufziehen . 2 49 273 |91| 97 10 107 | Nl 108 111 
Schnelligk. Fe-5t. i , 

UA A 2 41} 71| 831] 983 | 10 106 | 113 114 | 113 
Tretfsicherheit . . 2 do | 61 | 72 n i 100 1112 113| 105 
Tachirtoskop ee 3 3 4 8. 1 | ‚125 125 15 i IIS | 148 

Mittel: re G 3 542 7309321000 1105 120,0 116,7 1105 1209 1167 1207 
Augenmal: Hal- l | u i 

bieren.. .... 3 32, 8U ! 91 15. 190 I 130 | 120 1 138 1 148 
Augeomal: Mittel: 

punkt ..... 3 DD | 42 | o5 15 100 | 118 | 9 | 1% | 110 
Tremometer w. 3 O9 | 81 | 93) 98) 109 | 109 | 105 | 105 | 102 
Teemometer > 3 46 | 7 | 93) M | 109 | 104 | 119 I 109 | 107 
Tremometer 0... 3 53 | 71 | 91 | 102 | 1009 | 106 | 114 | 114 | 114 
Schnelligk.Fe-St. | 

GP ea 3 59 | 760 851 93! 1001 98107 | 107 | 108 
Karten sortieren 3 110 3.77 | 1% N 109 | 109 ; 108 | 112 | 115 

Mittel:..... 118,4 05,3 BD 1113, T 193 108,8 1150 1148 
VerteiltaAufmerks. 4 37 1 76 | D in um | ' 109 | 111 | 116 | 121 
Fallstangen . .... . 5 51 | 89| 199 | 101 | 105 | 108 107 


Linie von dem bei den einzelnen Prüfapparaten erforder- 
lichen Sehen abhängt, so sind die Ergebnisse übersicht- 
keh danach angeordnet; die einzelnen Apparate und Ver- 
fahren sind hierbei nach der erforderlichen Sehschärfe in 
fünf Klassen eingeteilt, die aus der Zahlentafel zu ent- 
nehmen sind. Da in den Fabriken bisher im allgemeinen 
eine durchsehnittliche Beleuchtungsstärke von 25—30 Lux 
als ausreichend betrachtet wurde, so sind die Ergebnisse 
prozentual auf 25 Lux bezogen. Die \Werte zeigen, dab 
bci den Apparaten, bei denen es auf ein sehr gutes Sehen 
ankommt, die Leistungssteigerung ınit der Erhöhung der 
Beleuchtungsstürke gauz beträchtlich anwächst. Bei den 
Apparaten, die fast keinerlei Selischärfe verlangen, ist zwar 
auch eine Steigerung vorhanden, jedoch ist sie nicht so 
ausgesprochen. Die Schwankungen bei den einzelnen Er- 
gebnissen sind auf Übung einerseits und auf Ermüdung 
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andererseits zurückzuführen, Einflüsse, die sich nie ganz 
ausschalten und nur außerordentlich schwer zahlenmäßig 
zu erfassen sind. — Die . günstigste Beleuchtungsstärke 
scheint für die geprüften Vorrichtungen bei 100 bis 
200 Lux zu liegen. Eine weitere Verstärkung wird dabei, 
wie die angeführten Zahlen zeigen, im allgemeinen nichi 
angebracht sein, da die Leistungserhöhung den vermehrten 
Kosten nicht mehr entsprechen dürfte. Immer kommt es 
allerdings auf die entsprechenden Arbeiten an. So dürfte 
bei Arbeiten, bei denen ein sehr gutes Sehen erforderlich 
ist, wie aus der Zahlentafel 1 ersichtlich wird, eine ent- 
sprechend höhere Beleuchtungsstärke angebracht sein. Ob 
hierbei 600 Lux die Grenze bilden, muß allerdings dahin- 
gestellt bleiben. 

Im Zusammenhange mit der gestellten Frage wies der 
Vortragende noch auf eine ähnliche Untersuchung hin, die 
Herr Dr. L. Bloch angestellt hatte. Er ließ das Ein- 
fädeln eines weißen Fadens in eine Nähnadel über einem 
mattweißen Unutergrunde von fünf verschiedenen Versuchs- 
personen bei verschiedenen Beleuchtungesstärken vor- 
nehmen, wobei die Zeit bestimmt wurde, die zum zehn- 
maligen hintereinander durchgeführten Einfädeln erforder- 
lch war. Die Zahlentafel 2 zeigt die erzielten Ergebnisse. 


- " Zahlentafel 2. 


Zeit zum zehnmaligenEinfädeln| Mittel- 


Beleuchtungs- f - ; 

stärke E bei Beobachter bei Beobachter Bene tet 
I IL IH IV VII | I; IN | IV | v achter 

Imx Rek rek. seki rek sekl du | 9% . Soi Yo ı wo Isek| “o 
1 57,4 358 60 |432 aoalıaalısı | 154 1875 115 1474 |140 

3 è MA JUB, 44,6! Eid a 11112 |114 22 | 1035 38,64| 114 

10 38,01 28,8 35 £ 25 p32) 97 105 | 99 KE 100 |329 | 98 

; 3 20,2 24313621806 33] 66! 855) 93 |I | 88,5129 80 
100 sO 2880818 saliou. 87 | 755) © lioi 1292 | 8065 
IT 208, 232 32,21 20,01 82] 67! 84,5) 8258| 75 | 89u52 | 78 
10%) 22, 200 88 22813, 81106, 9 | 92 | 83 110751329 | 97,5 


Gesamt-Mittel |:9,7.27,4° 30 wwo! 100 100 [387 1m 


Sämtliche Zahlen sind sowohl in Sekunden als auch in 
Prozenten aufgeführt, wobei der Mittelwert der Zeiten fü: 


27,4 35,1[100 | 100 . 


die verschiedenen Beleuchtungsstärken bei jedem Beob- 
achter sowie beim Gesamtmittel zu 100 % angenommen 


Dabei zeigt sich, wenn man die in den beiden letz- 
ten Spalten angegebenen Mittelwerte der fünf Beobachter 
heranzieht, eine selır starke Abnahme der erforderlichen 
Zeit bei einer Beleuchtungsänderung von 1 bis 30 Lux. Die 
Abnahme ist geringer zwischen 30 bis 300 Lux, etwa 10 %. 
Zur Erlangung von einwandfreien Ergebnissen muß frei- 
lıch noch eine große Reihe von Untersuchungen angestellt 
werden. 

Auch die Frage, ob durch Verminderung der Beleuch- 
tungsstärke auch eine Verminderung der Leistung herbe:- 
geführt wird, ist untersuclit worden, und zwar in der New 
York City Hall Post Office. Unter den Briefsortierern 
zeigte sich zunächst eine erhebliche Zunahme der Arbeits- 


schnelligkeit, wenn die Beleuchtungsstärke nacheinander 
von 30 auf 96 und auf 168 Lux erhöht wurde. Bei einer 
Reduktion der Beleuchtung auf deu Anfangswert von 


30 Lux fand man jedoch, daß die Produktion nicht zu ihren 
ursprünglichen Werte zurückkehrte, sondern beträchtlich 
darüber lag. Das gleiche Resultat wurde auch in Einglani 
gefunden, wo bei einer Reduktion der Beleuchtung in einer 
Kohlenzechie die Kohlenproduktion um 5,4% über ihrem 
ursprünglichen Werte lag. Auch die von dem Vortragen- 
den angestellten Versuche ergaben ein entsprechendes Er- 
gebnis, indem die neuen Werte durchschnittlich 8% über 
die alten lagen. Bine Erklärung hierfür gibt Nichols, der 
behauptet, daß hier die Gewohnheit stark mitspreche. Der 
Arbeiter hat sich an die höhere Leistung bei verbesserter 
Beleuchtung rasch gewöhnt, und bei verminderter Beleuch- 
tung versucht er dann ebensoschnell zu arbeiten. Ob 
allerdings diese Schnelligkeit mit der Zeit anhält, ist mel:r 
als fraglich. 

In sachzemäßer Berücksichtigung der Untersuchungs- 
»rzehnisse wird eine Verbesserung «er Beleuchtung eine 
Produktivnssteigerung zur Folze haben: dazu kommt aber 
noch die größere Sicherheit und Sauberkeit, eine Erschwe- 
rung der Diebstähle und der Einfluß einer schönen und 
hellen Umgebung, die die Arbeitsfreudigkeit hebt, während 
eine düstere, die Augen überanstrenzende Umgebung eine 
drückende Belastung hervorruft. lx. 


Verkehr und Transport. 


Bauart von Straßenbahnwagen unter dem Gesichts-. 
punkte der Verkehrsbeschleunigung. — Nicht bloß die 
Wirtschaftlichkeit und Pünktlichkeit des Straßenbahn- 
verkehrs, sondern auch der Straßenverkehr, dessen Zu- 


nahme durch die immer größer werdende Zahl der Autos 
die Ansammlung von Fahrgästen an den haltenden Straßen- 
hahnwagen immer weniger duldet, drängen dahin, das Ein- 
und Aussteigen der Straßenbahnfahrgäste 74 beschleunigen. 
Dort, wo der Einmannbetrieb vorherrseht, muß besonders 
für cin schnelles, reibungsloses und betriebssicheres Ein- 
und Aussteigen gesorgt werden. Hier stellt sich vom Stand- 
punkt der Verkehrsbeschleunizung vor allem die Forde- 
rung ein, zunächst einmal den Wechsel der Fahrgäste an 
den Haltestellen sich schnell vollziehen zu lassen; die Ver- 
teilung der neuhinzugekommenen Fahrgäste im Wagen- -` 
inucren und die Erstattung des Fahrgelds sind dann Er- 
fordernisse, die während der Fahrt erfüllt werden können. 
Die Lösung der vorerwähnten Hauptforderung hat man be- 
kanntlich erundsätzlich darin gefunden, daß man getrennte 
Ein- und Ausgänge geschaffen hat, so daß jeder Fahrgast 
den Wagen an einer anderen Stelle verläßt, als wo er ihn 
betreten hat. Bein Einmannwagen bedingte die hieraus 
sieh ergebende Wagenbauart wieder mehrere neue Unter- 
forderungen. Zunächst mußte dem Wagenführer die Mög- 
lichkeit gegeben werden, die Fahrgelderstattung — gleich 
nach dem Eintritt oder unmittelbar vor dem Austritt — 
gut überwachen ZU können, ferner muß er aber auch den 
Fahrgast wechsel selbst beobachten und auf ihn u. U. Ein- 
fluß nehmen können, außerdem muß Vorsorge getroffen 
sein, daß keine nouen (efahrenauellen sich ergeben, daß 
aiso Personen nieht zu früh aussteigen oder noch, wenn 
der Wagen bereits in Bewegung ist, aufsteigen können, 
daß aber andererseits die Fahrgäste für den Fall, daß der 
Wagenführer versagt, die Möglichkeit haben, den Wagen 


| dewegi.Trittoreft 


| 


A = Ausgang am hinteren Wagenende durch 
das bewegliche Trittbrett geöffnet, wenn 
Führerbremaventil in „Tür offen“-Stellung 


steht. 
B = Lampen zum Anzeigen der Türflügel- 


stellung. 
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Ausgangstür. 
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tür, von Hand zu öffnen. 


E = Vordere Ausgangs 
chließend, wenn Ein- 


sich selbsttätig 83 
gangstür geschlossen wird. 
G = Handhebel zum Bewegen der vorderen 


H = Druckluftbrems- und Türstellhebel. 
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licht, die den Wagen nur über die vordere Plattform haben 
betreten können. Das Aussteigen Aus dem Wagen ist da- 
gegen sowohl durch die vordere Tür E wie durch die'hintere 
Tür A möglich. Die vordere Eingangstür wird mittels 
Druckluft vom Führerbremsventil aus betätigt, wäh- 
rend die Ausgangstür an diesem Waägenende von Hand mit- 
tels einer besonders zu diesem Zwecke vorgesehenen Hilfs- 
vorrichtung bewegt werden kann. Indessen kann sie auch 
zusammen mit der Eingangstür mittels Druckluft ge- 
schlossen werden, wenn die Flügel der letzteren offen €- 
standen hatten. Auf der Gleitbahn des Bremsventilhebels 
snd Zwei Einschnitte vorgesehen, die eine wahlweise Be- 
eınflussung der Vordertür und der hinteren, in bekannter 
Weise von ihrem Trittbrett gesteuerten Ausgangstür ge- 
statten. Wird nämlich der Bremshebel auf den ersten Tür- 
öffnungseinschnitt gestellt, 50 öffnet sich die hintere Aus- 
vangstür, vorausgesetzt, laß ein Fahrgast auf dem im 
Wagenionern unmittelbar vor der Tür liegenden, nieder- 
drückbaren Trittbrett steht. Die Tür öffnet sich auch, 
wenn ein Fahrgast erst auf das Trittbrett tritt, solange 
der Bremsventilhebel in der vorerwähnten Stellung bleibt. 
Wird der Hebel auf die zweite Kinkerbung umeelegt, so ist 
die Bewegungsmöglichkeit der hinteren Ausgangstür ge- 
nau die gleiche wie die eben beschriebene, außerdem öffnet 
sieh aber auch die vordere Tür. In beiden Lagen des Hebel: 
schließt sieh die Ausgangstür selbsttätig, sobald der ab- 
steigende Fahrgast das Tprittbrett verlassen hat. Auf diese 
Weise wird die hintere Ausgangstür stets sofort. wieder 
verschlossen, S0 daß verhindert wird, daß der Wagen durch 
die Ausgang-tür am Wargenende betreten werden kann. 


-— Ventil zum Bewegen der hinteren Aur- 
gangstür unabhängig vom Trittbrett. 

J = Türsignallumpen für den Wagenführer. 
K : Spiegel zum Beobachten des Wagen- 
innenraumıi®8. 

M - Spiegel für den Wagenführer zum Be- 

obachten des hinteren Ausganges. 


Abb. 12. Einmannwagen der Straßenbahn Toronto. 


schnell verlassen ZU können. Die Beachtung aller dieser 
Gesichtspunkte hat zu Tiiranordnungen und Tür- und Tritt- 
hreitbauarten geführt, die sieh gut bewährt haben, S0 da 
sie neuerdings auch für Straßenbahnwazen mit Schaffner- 
hetrieb verwendet und im einzelnen immer sinnreicher aus- 
gestaltet werden. 3 

Zwei neuere Beispiele derartiger Bauarten bieten ein- 
mal neue KEinmannwagen der Straßenbahnen in Toronio, 
dann neue Triebwaren für Chicago, die in verkehrsreichen 
Stunden zusammen mit Anhängern laufen. 

Die Einmannwagen in Toronto sind einendig, d.h. sie 
haben nur voru einen Führerstand, sind aber hinten ge- 
<chlossen und mit einer Quersitzbank versehen. Sie sind 
also nur für Schleifenbetrieb geeignet, Da 2. 7.60 solcher 
Wagen eingestellt sind, während im ganzen 351 Wagen aus 
älteren Wagen für den Einmannbetrieb noch einendig um- 
ecbaut werden sollen, =0 folgt daraus, daß man in Amerika 
offenbar nieht nur mit dem Einmannbetrieb, sondern auch 
mit dem Schleifenbetrieb günstige Erfahrungen gemacht 
hat. In Deutschland ist in der technischen Zeitschriften- 
literatur Zwar wiederholt angeregt worden, dem Schleifen- 
betrieb erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden und der 
Kigenart des Schleifenbetriebes entsprechend die Straßen- 
bahnwagen einendig auszubilden, doch haben diese AN- 
regungen nur schwachen Widerhall in der Fachpresse gC- 
funden. Vielleicht trägt das amerikanische Beispiel dazu 
bei, bei Neubauten von Straßenbahnlinien auch einmal bei 
uns den Versuch mit dem Schleifenbetrieb in größerem 
Umfange 7u machen und die Wagen der Eigenart dieses 
Betriebes entsprechend durehzubilden und sie dabei hetrieb- 
ıcherer als bisher Zu bauen. 

Den Grundriß eines Torontowagels zeigt Abb. 12. Dureh 
die Anordnung von (uersitzen an der einen l.ängszeite 
und einer Längsbank an der anderen Seite ist im Wagen- 
Innern ein verhältnismäßig großer freier Raum geschaffen 
worden, der ein chnelles Verteilen der Fahrgäste ermög- 


selbst aus noch bewegt werden. 


Außerdem wird auch verhütet, daß die hintere Tür bei 
nassem und rnuheni Wetter länger offenbleibt, als unbe- 
dingt notwendig ist, um einem Fahrgast das Verlassen des 
Wagens zu ermöglichen. Außer dureh diese mehr selbst- 
tätige Einrichtung kann die Tür aber auch vom Führer 
Wenn der Bremshebel 
g umgelezt wird, so schließt sich 


wieder auf die Lösestellun 
je aussielgen- 


die hintere Auszangstür nicht eher, als bis d 
den Fahrgäste die Ausgangstrittstufe völlig verlassen 
haben. Ist das 'Trittbrett frei, dann schließt sich aber die 
Tür selbsttätig: Nun ist als zusätzliche Sicherheitsvorrieh- 
tung dieht neben dem Bremsventil ein kleines Hilfsresler- 
ventil vorgesehen, das den Führer in den Stand setzt, die 
hintere Tür aueh dann zu verriegeln, {rotzdem sie unter der 
Wirkung des niedergetretenen Tritibretts steht, wenn die 
vordere Ausgangstür offen ist, oder die hintere Tür un- 
mittelbar zu öffnen, trotzdem sieh kein Fahrgast auf dem 
beweglichen Trittbrett befindet, wenn dies aus irgendeinem 
Grunde notwendig erscheint. 

Die hintere Wagenplattform, die, wie bemerkt, mit in 
den Wageninnenraum einbezogen worden ist, liegt mit dem 
Wagenfußboden in gleicher Höhe; das mehrfach erwähnte 
"Ppittbrett, das also auch noch im Wageninnern sich be- 
findet, hiegt etwa 340 mm tiefer, 50 daß der aussteigende 
Fahrgast schon im Wareninnern herunter steigt und beim 
Verlassen des Wagens keine weitere Trittstufe Zu begehen 
hat, sondern unmittelbar auf die Straßenoberfläche her- 
untersteirt. 

Auf der vorderen Plattform bzw. neben ibr angebrachie 
Spiegel K und M sowie mehrere Signallampen ermöglichen 
dem Wagenführer eine Jeichte Beaufsichtizuns® des Wagen- 
inneren und der hinteren Tür. Bei sind Lampen ange- 
ordnet, deren Leuchten anzeigt, daß die Türen gesichert 


sind. Unter ihnen befindet aieh eine Lampe, die dann rot 
aufleuchtet, wenn die hintere Ausgangstür offensteht, 50- 


fort aber erlischt, wenn die Tür weschlossen wird. ber 
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der hinteren Ausgangstür selbst sind Signallampen B an- 
gebracht, die durch das Trittbrett geschaltet werden und 
aufleuchten, wenn die Tür offen ist, aber erlöschen, wenn 
die Tür geschlossen wird. 

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Wagen be- 
- sitzen die außerdem noch im Anfang dieser Darstellung 
erwähnten Waren der Chikagoer Straßenbahnen beider- 
ends Plattformen, wie aus Abb. 13 erkennbar ist, die einen 
Straßenbahnwagen mit einem: Anhänger gekuppelt im 
Grundriß zeigt. Der Zweck der Grundrißanordnung bei 
diesen neuen Wagen, deren Ausgangstüren ebenfalls selbst- 
tätig durch die Fahrgäste gesteuert werden, wird darin ge- 
sehen, daß beim Ein- und Aussteigen eine größtmögliche 
Schnelligkeit erreicht wird. Wagensteuerung und Bewe- 
zungseinrichtung für die dicht nebeneinanderliegenden 
Eingangs- und Ausgangstüren sind in der Weise mitein- 
ander verbunden, daß der Wagen nicht anfahren kann, ehe 
die Türen geschlossen sind. In jeder Fahrtrichtung kön- 
nen die Türen an dem jeweilig hinteren Ende von der 


Wagenanfahrvorrichtung auf der vorderen Plattform be-: 


dient werden. Außerdem ist es möglich, da eine entspre- 
chende Kupplung zwischen Triebwagen und Anhänger vor- 
handen ist, auch die Ein- und Ausgangstür des Anhängers 
vom Wagenführer aus zu bedienen. Schließlich kann diese 
Tür auch von dem auf der Plattform des Anhängers oder von 
auf der Straße stehenden Straßenbahnbeliensteten bewegt 
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keit nimmt er wieder ab, indem dann der Strom in der 
Für Salzlösungen und Dielektrika 
werden die Verlustwinkel gemessen. Zahlenmäßig neh- 
men die Verlustwinkel nur langsam ab, wenn man von 
langen Wellen zu kurzen übergeht. Paraffin und Glimmer 
sind die einzigen empfehlenswerten Dielektrika. Die Nutz- 
anwendungen erstrecken sich auf den Bau verlustarmer 
Schwingungskreise, insonderheit auf die Verluste in Röh- 
rensockeln. Daneben wird auf die Bedeutung hingewiesen, 
welche die Erkenntnis der Verluste für die Beurteilung 
der Ausbreitung der Wellen an der Erdoberfläche hat (J. 
Grenier, L’Onde Electrique, Bd. 3, S. 572 — 582). 
Kiebitz. 


Zwei neue Rundfunksender. — Mit Rücksicht auf das 
im besetzten Gebiet bestehende Sendeverbot, zu dessen Auf- 
hebung sich der Feindbund noch immer nicht entschließen 
kann, hat die Reichspostbehörde am 7. II. beschlossen, 
vorläufig je einen neuen Rundfunksender auf den südlichen 
Höhen Elberfelds und in Dorstfeld bei Dortmund zu er- 
richten, die außerdem durch Drahtleitungen sowohl mitein- 
ander als auch mit Münster verbunden werden sollen. Es 
werden aber schon jetzt Vorbereitungen getroffen, um un- 
mittelbar nach Aufhebung der Besetzung einen „Rlein- 
sender” zwischen Düsseldorf und Köln sowie einen „Ruhr- 
sender“ unweit Bochum aufzustellen. Æ. A. 


Abb. 13. Zweiwagenzug der Straßenbahnen in New York. 


werden, die mit Schlüsseln versehen sind, um ein an der 
Außenseite in der Nähe der Tür eingebautes Türsicherungs- 
ventil umzustellen. Von ganz besonderer Bedeutung für 
den Fall, daß ein Triebwagen zusammen mit einem An- 
hänger läuft, ist das Zusammenfassen der Eingänge zu 
einer Gruppe in der Mitte des Wagenzuges. Die Fahrgäste 
betreten den vorderen Wagen am hinteren Ende und ver- 
lassen ihn entweder über die hintere oder über die vordere 
Plattforin, die Fahrgäste des Anhängers betreten diesen 
vorn und verlassen ihn ebeufalls dort. Sollten Bedienstete 
zur Verfügung stehen, die bei lebhafteın Verkehr die den 
Wagenzug erwartenden Fahrgäste zu Gruppen sammeln, 
so können diese mit ihren Schlüsseln auch den Ein- und 
Austritt des Anhängers über «dessen hintere Plattform cer- 
möglichen. Schon von der Möglichkeit, sowohl vorderen 
Wagen wie Anhänger von der Mitte des Wagenzuges aus 
zu besteigen und die Wagen ebendort zu verlassen, wird 
eine gleichmäßigere Verteilung der Fahrgäste auf beide 
Wagen erwartet, da nunmehr keine Unübersichtlichkeit 
der sonst weit voneinander liegenden Türen beider Wagen 
mehr vorhanden ist. Außerdem vollzieht sich das Ein- 
steigen offenbar schneller, wenn Fahrgäste, die nicht den 
einen Wagen wegen Andrang besteigen können, den Ein- 
zang zum nächsten Wagen in unmittelbarer Nachbarschaft 
haben, so daß sie nicht erst eine Wagenlänge weit laufen 
müssen, um den Eintritt zu erreichen. 

Eine Gefahrenquelle dürfte indessen wohl darin ge- 
sehen werden, daß beide Eingänge an den äußersten Wagen- 
enden liegen, so daß bei großem Andrang wenig wider- 
standsfähige Personen zwischen die beiden Wagen ge- 
stoßen werden können (El. Railw. Journ., Bd. 64, S. 799 
u. S. 837). --l. 


Fernmeldetechnik. 
Über die Absorption kurzer Wellen. — Mit Röhren 
werden Schwingungen von der ungefähren Frequenz 


10 sec—t hergestellt (3 m Wellenlänge). Sie erregen 
eimen lose gekoppelten abgestimmten Kreis; in diesen wer- 
den metallische Widerstände eingeschaltet und zur Mes- 
sung durch Normalwiderstände ersetzt, die aus 0,04 mm 
dicken Neusilberfäden bestehen, so daß die Hautwirkung 
vernachlässigt werden kann, Als Stromanzeiger dient eine 
einkerzige Glühlampe in einer Bolometeranordnung. Es 
ergab sich, daß ein 1 mm starker Eisendraht 20 Q/m auf- 
wies; verzinnter Kupferdraht zeigte infolge der Ilautwir- 
kung einen 2,3mal so großen Widerstand als blanker, wäh- 
rend verkupferter Eisendraht besser leitet als verzinkter 
Kupferdraht. Bettet man einen Metalldraht in eine Flüssig- 
keit ein, so nimmt der Widerstand mit steigender Leit- 
fähigkeit zunächst zu; bei großen Leitwerten der Flüssig- 


4 
d 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Instandsetzen unrunder Kommutatoren. — Bedingung 
für den guten Lauf eines Kommutators ist, daß er ruud 
läuft und eine glatte Oberfläche aufweist. Fangen die 
Bürsten an zu „tanzen“ oder zeigen sich Furchen oder son- 
stige Beschädigungen, so muß dieser empfindlichste Teil 
der Gleichstrommaschine unverzüglich nachgearbeitet wer- 


‚den. Das kann entweder durch Nachdrehen oder Nach- 


schleifen geschehen. Sind die angedeuteten Mängel grober 
Art, so wird man den Kommutator abdrehen, war bei 
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Abb. 14. Nachdrehbapparat für Kommutatoren. 


kleineren Ankern in der Weise geschehen kann, daß man 
den Anker ausbaut und auf eine Drelibank nimmt. Bei 
groen Kommutatoren ist es zweckmäßiger, den Anker nicht 
zu demontieren, sondern einen Drehapparat (Abb. 14) zu 
verwenden, der aus einem Ständer mit aufgeschraubtem 


-Kreuzschlitten besteht und auf die Fundamentplatte ge- 


schraubt wird. Man versehe den Drehstahl mit großem 
Schnittwinkel und hebe nur kleine Späne ab. Die Umfangs- 
geschwindigkeit des Kommutators betrage beim Drehen 
rd 0,5 m/s. Mit der Geschwindigkeit geht man noch weiter 
herunter — auf 0,25 bis 0,3 m/s oder noch geringere Werte 
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— wenn Vibrationen auftreten oder die Abweichungen von 
der Kreisform sehr groß sind. Hat die Maschine Lager- 
spiel und können die Vibrationen nicht beseitigt werden, 
so empfiehlt es sich, den Stahl umzukehren und den kom- 
mutator entgegengesetzt laufen zu lassen. Nach erfolgtem 
Abdrehen zieht man ihn noch mit Schmirgelleinen ab. Auch 
das Nachschleifen , was bei allen Kommutatoren 
mit rauher Oberfläche aber nur geringen Abweichungen 
vom zentrischen Lauf am Platze ist, kann auf der Drehbank 
vorgenommen werden, falls eine solche zur Verfügung 
steht und der Anker nicht zu groß ist. Andernfalls greift 
man zu einem Schleifapparat, wie er beispielsweise in 
Abb. 15 und Abb. 16 dargestellt und als Norrelscher Schleif- 
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Abb 15. Norrelscher Schleifapparat. 


apparat bekannt ist. Mit Hilfe der mit Löchern ver- 
sehenen Befestigungsplatte q wird der Apparat unmittel- 
bar an Bürstenbrücke, Lagerschild, Verschalung uow. gut 
befestigt, damit keine Vibrationen auftreten. Der Schmir- 
gelstein m ist s®wohl radial als auch axial verstellbar und 
erhält durch Drehung des Handrades v eine hin- und her- 


Abb. 16. Stellung des Schmirgelsteines. 


gehende Bewegung. Bei der Einstellung hat die Welle n 
parallel zur Läuferachse zu stehen und der Schmirgelstein 
nur mit der unteren Kante anzugreifen, so daß die obere 
Kante frei bleibt und ein Schnittwinkel von 15° entsteht 
(Abb. 16). Der Kommutator wird mit dem Schmirgelstein 
in seiner ganzen Breite gleichzeitig überschliffen. Es ist 
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aber darauf zu achten, daß der Stein in seiner ganzen 
Länge gleichmäßig abgenutzt wird. Das Naclıstellen ge- 
schieht mit Handrad t. Sind alle Unebenheiten verschwun- 
den, so geht man noch etwa 20- bis 25mal darüber hin und 
her, wodurch man eine äußerst glatte Oberfläche erzielt. 
Wenn auch die günstigste Umfangsgeschwindigkeit für das 
Schleifen rd 9 bis 14 m/s beträgt, kann man ohne Bedenken 
auch mit der normalen Drehzahl der Maschine arbeiten; 
nur muß man darauf achten, daß sich der Kommutator 
immer gegen den Schmirgelstein von unten nach oben 
bewegt. Nach Beendigung des Schleifens ist der Kommu- 
tator noch vorsichtig von Hand mit Naturbimsstein abzu- 
ziehen. Sind die Lamellen bis nahe an die Isolation ab- 
genutzt, so muß diese vor dem Nachdrehen oder Nach- 
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Ahb. 17. Richtig und unrichtig ausgefräste Lamellen. 


schleifen ausgefräst oder ausgekratzt werden; Abb. 17 
zeigt fehlerhaft und richtig ausgefräste Lamellen (BBC- 
Mitt., Mannh. 1924, H. 10/11/12, S. 132). Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — Nach Mitteilung des 
Reichsverkehrsministers ist auf eine vom Präsidenten des 
Organisationskomitees der Internationalen Ausstellung für 
Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung in Basel!) er- 
folgte Einladung hin im Einvernehmen mit dem Auswärtigen 
Amt, den Reichsministerien des Innern und der Finanzen 
und dem Reichswirtschaftsministerium eine deutsche 
Beteiligungin Aussicht genommen worden. Im Inter- 
esse des deutschen Anschens erscheint eine einheitliche 
Zusammenfassung aller Verwaltungen, Verbände und pri- 
vaten Kreise erwünscht. Es ist beabsichtigt, eine Aus- 
sprache tber die gemeinsame Organisation herbeizu- 
führen, sobald die dazu erforderlichen Vorbereitungen und 
Erkundungen abgeschlossen sind. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Gegen unberechtigte Neuanmeldung von Warenzeichen 
in Rußland. — Das russische Warenzeichenami hat den Ar- 
tikel 4 des Warenzeichengesetzes, nach welchem betrüge- 
rische Zeichen nicht eingetragen werden dürfen, dahin aus- 
gelegt, daß die Neuanmeldung von Warenzeichen, 
welche früher in Rußland eingetragen waren, durch Unbe- 
rechtigte als betrügerisch angesehen wird. Damit wird der 
Neigung gewisser russischer Gewerbetreibender, bekannte 
ausländische Warenzeichen für sich unberechtigt in Ruß- 
land anzumelden, seitens der zuständigen Behörde ent- 
gegengetreien. Diese verständige Handhabung des Ge- 
setzes gibt jedoch für die ehemals in Rußland eingetragenen 
Warenzeichen keinen absoluten Schutz, da die vor der 
jetzigen Regierung geführten Warenzeichenregister noch 
nicht geordnet und vermutlich auch nicht vollständig sind. 
Außerdem ist es nicht sicher, ob diese einmalige Entschei- 
dung auch ständig durchgeführt wird. Es wird daher 
zweckmäßig sein, daß die ehemals Berechtigten die Zeichen 
wieder von neuem anmelden. Es ist auch möglich, gegen 
Zeichen, die für Nichtberechtigte bereits eingetragen sind 
die Löschungsklage unter Vermittlung einer in Rußland 
rechtsfähigen Person anzustrengen. 


Verlängerung der Laufdauer der Patente in Österreich. 
— Die in der ETZ 1925, S. 319 gemachten Angaben sind 
dahin zu berichtigen, daß die Gebührenerhöhung und die 
Verlängerung der Schutzdauer von Patenten auf 18 Jahre 
noch vom Nationalrat beraten wird und nicht in Kraft ge- 
treten ist. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 
t) Vgl. ETZ 1925. S. 278. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


| VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. . 


. (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Lichttechnik. 


Der von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft aufgestellte neue Entwurf „Regeln zur Bewer- 
tung von Licht, Lampen und Beleuchtung” (ETZ 1922, 
5. 405) hat der Kommission für Lichttechnik vorgelegen. 
Der Entwurf wird nachstehend bekanntgegeben. Ein- 
sprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 15. April 
1925 an die Geschäftstelle zu richten. Der Entwurf soll 
der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt 


werden. 
‚ Regeln zur Bewertung von Licht, Lampen und 
Beleuchtung. 
A. Licht. 


Photometrische Grundgrößen und 
Einhei te n. 

Zwischen den verschiedenen photometrischen Grund- 
größen und Einheiten bestehen folgende Beziehungen: 
Einheit 
| Zeichen 


(tröße 


Zeichen Name 


Name 

í | 
l. Lichtmenge Q Lumenstunde Lmh 
2. Lichtstrom | ® = 7 Lumen Lm 
- EN s Keen ee 
3. Lichtstärke N = Hefnerkerze HK 
4. Beleuchtungs- _®_J . ER 

stärke la = 7,3008 i Lux Lx 

a ahe BEL EREENBEN EINES N, VORBEODEE 
5. Leuchtdichte Je Hefnerkerze für das. HK/cm? 


l 


| 
(Flächenhelle) | en feose |Quadratzentimeter 


Hierin bedeuten: 


T die Zeit in Stunden, 
w den Raumwinkel = dem Verhältnis eines Stückes der Kugel- 


oberfläche zum Quadrat ihres Halbmessers, 
F eine Fläche in mô, 
f eine Fläche in cm}, 
r eine Länge (Entfernung) in m, 
2? den Einfallswinkel (Inzidenzwinkel), 
€ den Ausstrahlungswinkel (Emissionswinkel). 


Bei Vergleichen mit ausländischen Einheiten 
Lumen und Lux als Hefnerlumen und Hefnerlux genauer 


zu kennzeichnen. 


sind 


Erklärungen, 
Lichtmenge ist die von einem Körper abgegebene 
oder aufgenommene, nach ihrer Lichtwirkung auf das Auge 


bewertete Strahlungsenergie. 
Lichtstrom ist das Verhältnis der Lichtmenge zur 


Zeitdauer des Strahlungsvorganges. 
ichtstärke einer punktförmigen Lichtquelle in 


L 
einer bestimmten Richtung ist der Quotient aus dem Licht- 
strom in dieser Richtung und dem durchstrahlten Raum- 
Ausgedehnte 


winkel (Raumwinkel-Lichtstromdichte). 
Lichtquellen lassen sich für ihre Wirkung in hinreichend 


sroßer Entfernung als punktförmig ansehen. 
Statt des Lichtstromes (®) wird in der Praxis noch oft 


die mittlere räumliche Lichtstärke (J,) in HK, angegeben. 


Sie ist der Mittelwert aus den Lichtstärken in allen Rich- 
tungen des Raumes und ergibt sich aus dem Gesanmntlicht- 
strom ® durch Division mit 4 x: 


[= E z 


Beleuchtungsstärke einer Fläche ist der 
Quotient aus dem auf die Fläche fallenden Lichtstrom und 
der Größe der Fläche (Flächen-Lichtstromdichte). 


Hierbei wird die Fläche als klein vorausgesetzt, andern- 
falls ist der Quotient die mittlere Beleuchtungsstärke der 


Fläche. 
Leuchtdichte (früher Flächenhelle) einer Fläche 


in einer bestimmten Richtung ist der Quotient aus der 
Lichtstärke der Fläche in dieser Richtung und der senk- 


rechten Projektion der Fläche auf eine zu dieser Richtung 


senkrechte Ebene. 
Neben der Leuchtdichte finden sich in der lichttech- 


nischen Literatur Angaben über die „spezifische Lichtaus- 
Sie ist der Quotient aus dem Lichtstrom und 


strahlung‘“. 
der gesamten Emissionsfläche und wird in Lm/cm? ange- 
geben. ' 
Die Grundeinheit für alle photometrischen Messungen 
ist die Einheit der Lichtstärke, die Hefnerkerze. Sie wird 
dargestellt durch die horizontale Lichtstärke der Hefner- 


lampe. 
B. Lampen. 


1. Lampen sind photometrisch in erster Linie nach 
ihrem Lichtstrom zu bewerten. Er ist die für die Bewer- 


tung wichtigste Größe. 

2. Die Lampen sind in betriebsmäßigem Zustande zu 
messen. Die wesentlichen Betriebsbedingungen und die 
Art der Ausrüstung der Lampe sind zu kennzeichnen. 

8. Die Lichtausstrahlung der Lampen in Abhängigkeit 
von der Ausstrahlungsrichtung wird durch die Lichtvertei- 


lungskurve und die Lichtstromkurve gekennzeichnet. _ 
ichtverteilungskurve gibt die mitt- 


Die L 
leren Lichtstärken unter den verschiedenen Ausstrahlungs- 
winkeln gegen die Vertikale an. Sie wird in Polarkoordi- 
naten winkelgetreu und mit gleichmäßig geteilter Licht- 
stärkenskale dargestellt; die Ausstrahlungswinkel eind 
von der nach unten gerichteten Vertikalachse aus zu 
rechnen. In besonderen Fällen können die Lichtstärken 
unter Hinweis hierauf logarithmisch aufgetragen werden. 

Bei Lampen mit stark axialunsymmetrischer Lichtaus- 
strahlung ist die Lichtverteilung in verschiedenen Meridian- 


ebenen anzugeben. 

Die Lichtstromkurve gibt in rechtwinkligen 
Koordinaten die Lichtströme in kegelförmige Räume, deren 
Achse die Vertikale ist, abhängig von dem halben Öffnungs- 


winkel an, 

4. Die Liehtausbeute einer Lampe ist das 
Verhältnis des von ihr ausgestrahlten Gesamtlichtstromes 
in Lumen zur zugeführten Leistung in Watt oder Kalorien 
für die Stunde. 

Statt der Lichtausbeute in Lumen/Watt wird bisher 
gewöhnlich der spezifische Verbrauch in W/HK, angegeben. 
Die Lichtausbeute ist.das 4 x fache des reziproken Wertes 


des spezifischen Verbrauchs. 

‘Die Lichtausbeute wird daher in Lumen für 1 W oder 
Lumenstunden für die Wärmeeinheit angegeben. Soweit 
die Angaben für Lampen mit gasförmigen, flüssigen oder 
festen Brennstoffen in Lumenstunden für 1 Liter oder 
1 Gramm erfolgen, ist der Heizwert des Brennstoffes mit 
anzugeben. Hierbei ist die in etwa notwendigen Hilfs- 
vorrichtungen verbrauchte Leistung mit in Rechnung zu 


setzen. 
5. Unter Wirkungsgrad einer betriebs- 
mäßigen Lampenausrüstung versteht man das 


Verhältnis der Lichtströme der Lampe mit und ohne Aus- 


rüstung. Zur Vergleichung des Wirkungsgrades verschie- 
dener Ausrüstungen sind zusätzliche Angaben über die Art 
der Ausrüstung und die mit ihr erzielte Lichtverteilung 
und Leuchtdichte zu machen. 

6. Eine Lichtquelle wird gekennzeichnet durch 
a) den Verbrauch (Watt, Liter/Stunde, Gramm/Stunde), 


b) den Lichtstrom oder die Lichtausbeute, 
e) die Betriebspannung des elektrischen Stromes: 
Druck, die Beschaffenheit und den Heizwert des Brenn- 


stoffes, 
qd) die Lebens- oder Nutzbrenndauer bei elektrischen Lam- 


pen und Glühkörpern. 
Die Nutzbrenndauer ist die Zeit, in der der Lichtstrom um 
einen zu vereinbarenden Teil seines Anfangswertes ab- 


zenommen hat. 


den 


C. Beleuchtung. 


1. Zur photometrischen Beurteilung der Be- 
leuchtung dient die Beleuchtungsstärke auf der Ar- 
oder Gebrauchsfläche. Fehlen beson- 


beits- 
dere Angaben über die Arbeits- oder Gebrauchsfläche, 80 
ist die Beleuchtungsstärke auf der wagerechten Fläche 


en, „ee 


472, 


maßgebend, die in 1 m Höhe über dem Fußboden an- 
zunehmen ist. 

2. Die Angabe der mittleren Beleuchtungs- 
stärke dieser Fläche genügt in den meisten Fällen. Zur 
näheren Kennzeichnung ist daneben noch die geringste und 
die höchste, Beleuchtung=-stärke anzugeben (Minimal- und 
Maximalbeleuchtung). 

3. AlsGleichmäßigkeit der Beleuchtung 
wird das Verhältnis der geringsten zur größten Beleuch- 
tungsstärke in Form eines echten Bruches angezeben. 
Schatten- und Lichtfleckte werden in die Messung einhe- 
zogen, wenn sie durch die Lampe oder ihr Zubehör unmittel- 
bar hervorgerufen werden. 


4. Die Lichtausbeute einer Anlage für 
die Beleuchtung einer Fläche ist das Ver- 


hältuis des gesamten auf die Fläche fallenden Lichtstromes 
zur gesamten aufgewandten Leistung. Dieser Lichtstrom 
ist gleich dem Produkt aus der mittleren Beleucht ungs- 


stärke in Lux und der beleuchteten Fläche in m?. 
für 


5. Der Wirkungsgrad einer Anlage f 
die Beleuchtung einer Fläche ist das Ver- 


hältnis des gesamten auf die Fläche fallenden Lichtstromes 
zu dem gesamten Lichtstrom der Lampen ohne Ausrüstung. 


Kommission für Überspannungschutz. 


Die Kommission hat die Beratungen zur Aufstellung 
der „Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen” nunmehr beendet und gibt nachstehend 
das Ergebnis ihrer Arbeit bekannt. An den Arbeiten 
waren folgende Herren beteiligt: 

Biermanns, Engel, Heym, van Heys, Jaeger, Kesselring, 
Matthias, Monath, Petersen, Rebhan, Roeßler, Rüden- 
berg, Schirp, Schmittutz, Schrottke, Schering, Wagner, 
Warrelmann. i 

Einsprüche gegen den nachstehenden Entwurf werden 
in doppelter Ausfertigung bis zum 20. V. 1925 an die Gc- 
schäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 
Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen. 


Überspannung ist jede Spannungerhebung, die den 
Bestand oder Betrieb einer elektrischen Anlage gefährdet. 
Überspannungen können eine Anlage durch ihren hohen 
Betrag oder durch ihr räumliches Spannunggefälle ge- 
fährden. Unter Höhe der Überspannung ist nicht die 
Differenz der Spannungerhebung gegen die Betrieb- 
spannung, sondern der Höchstwert der Überspannung bzw. 
ihr Effektivwert zu verstehen. Die Ursachen gefährlicher 
Überspannungen sind zahlreich; im nachstehenden sind 
die wichtigsten herausgegriffen. 


I. Ursprung und Verlauf der Überspannungen. 


1.Schaltvorgänge. 

Jeder Scehaltvorgang, sei es ein willkürlicher, wie 
das Einlegen eines Schalters, oder ein unbenbsichtigter, 
etwa ein Leitungsbruch oder ein Kurzschluß, beansprucht 
die Isolation der Anlage dadurch, daß plötzlich eine Span- 
nung angelegt wird oder zusammenbricht. 

Die plötzlich angelegte Spannung erzeugt eine mit 
bBichtgeschwindigkeit längs der Leitung wandernde Ladce- 
welle, deren Spannung durch Reflexion am Ende der Lei- 
tung erhöht werden kann. Das Spannunggefälle an der 
Front dieser Wanderwelle ist steil, man nennt sie daher 
Sprungwelle. Die Sprungwelle beansprucht beim Auf- 
treffen auf Maschinen und Transformatoren stark deren 
Isolation zwischen den Windungen. 

Wird eine reflektierte Wanderwelle an einer anderen 
Stelle der Leitung wieder reflektiert, so läuft sie so lange 
auf der Leitung zwischen den Reflexionspunkten hin und 
her, bis die in ihr aufgespeicherte Ladung in andere Netz- 
teile abgeflossen ist oder sich in Joulesche Wärme um- 
gesetzt hat. Derartig hin- und herlaufende Wanderwellen, 
die auch durch andere Schaltvorgänge erzeugt sein kön- 


nen, stellen einen Schwingungsvorgang (Wanderwellen- ` 


schwingung) dar, dessen Wellenlänge annähernd gleich 
der vierfachen Länge des durch die beiden Reflexions- 
punkte einzerrenzten Leitungstückes ist. 

Wenn sich am Ende der betrachteten Leitung schwin- 
gungsfähige Gebilde befinden — z. B. ein über eine 
Schutzdrosselspule, Auslösespule oder dgl. angeschlosse- 
nes Sammelschienensystem —, deren Eigenschwingung- 
zahl annähernd mit der GrundÍrequeuz der Wanderwellen- 
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schwingung übereinstimmt, so können Resonanzüber- 
spannungen auftreten, die bei der geringen Dämpfung 
schr hohe Werte erreichen. 

Beim Einschalten einer Leitung dringt in diese eine 
L.adewelle'mit rechteckiger Stirn ein. Durch Reflexion 
am Ende der Leitung kann sie zu einer Überspannung 
gegen Erde oder die benachbarten Leitungen werden, Als 
Sprungwelle ` gefährdet sie Maschinen und Transforma- 
toren in dieser Leitung, Außerdem zieht in die bereits 
unter Spannung stehenden Leitungsteile eine Entlade- 


sprungwelle ein. Durch sie werden die bereits unter 
Spannung stehenden Maschinen oder Transformatoren 
gefährdet. In der Leitung, die den größeren Wellen- 


widerstand besitzt, ist die Schaltwelle am höchsten. Wird 
an ein Kabelnetz eine Freileitung angeschaltet, so tritt 
in dieser eine Sprungwelle von annähernd der vollen Höhe 
der Betriebspannung auf: sie kann durch Reflexion am 
offenen Ende vorübergehend auf etwa den doppelten Be- 
trag ansteigen. Eine etwa entstehende Wanderwellen- 
schwineung ist eine Rerhteckschwingung. 

Beim Abschalten leerlaufender Transformatoren und 
Asynehronmotoren treten beträchtliche Überspannungen 
auf, Die Erscheinung ist durch die starke Kühlung des 
Unterbrechungslichtbogens im Ölschalter bedingt, die ein 
echnelleres Absinken des Stromes bewirkt; die anormal 


a A = di 
starke zeitliche Änderung des Stromes (F) kann be- 
‚ t 


trächtliche Überspannungen erzeugen. Bei Transforma- 
toren können sie zu einem Überschlag an den Durchfüh- 
rungsklemmen führen. Bei Asynehronmotoren, die wegen 
des großen Luftspaltes cine wesentlich größere magneti- 
sche Energie enthalten, treten überdies noch Lichtbogen- 
schwingungen hinzu, da jede Wieklung ein schwingungs- 
füihiges Gebilde darstellt. Die hohe Frequenz dieser 
Schwingungen belingt eine Gefährdung der Windungs- 
isolation. 

Von jeher ist viel von Unterbrechungsüberspannungen 
gesprochen worden. Besonders schrieb man den Ölschal- 
tern die unheilvolle Eigenschaft zu, den Strom nicht im 
Nullpunkt, sondern vorzeitig und plötzlich zu unter- 
brechen, so daß sich die freiwerdende magnetische Energie 
restlos in elektrische Energie zu Überspannungen von ge- 
waltixger Höhe umseizte. Diese Annahme schien auch 
häufig durch die Praxis bestätigt zu werden; tatsächlich 
kamen bei Kurzschlüssen Überschläge über beträchtliche 
Entfernungen nach Erde oder den anderen Netzleitern 
hin vor. In vielen Fällen traten die Überschläge an den 
Klemmen der Ölschalter auf und schienen go mit aller 
Deutlichkeit auf diese als die Störenfriede hinzuweisen. 
Eine genauere Beobachtung zeigt jedoch, daß die er- 
wälınten Überschläge vielfa®h nicht auf die gewöhnliche 
Unterbrechung zurückzuführen sind. Bei starken Kurz- 
schlußströmen können schlechte Kontakte zu „spritzen“ 
beginnen und so Überschläge hervorrufen; auch Können 
ausgestoßene Rauchschwaden oder Metalldämpfe den Luft- 
raum oder die Isolatorenfläche so gut leitend machen, 
bereits bei der normalen Betriebspannung Überschläg 
an den Isolateoren eingeleitet werden. Es handelt sieh 
also hier nieht um Überspannungen, sondern um Folgen 
von UÜberstromerscheinungen, 

Gefährliche Überspannungen können bei einem Åg- 
sregat aus Transformator und Generator auftreten, wenn 
bei vollbelastetem Generator auf der Hochspannungseite 
des Transformators der Ölschalter fällt, so daß nun plötz- 
lich der hocherregte Generator auf den leerlaufenden 
Transformator arbeitet. Infolge des sehr flachen Verlaufe: 
der Magnetisierungscharakteristik neuzeitlicher Turbo- 
generatoren erhält der Transformator, der schon bei der 
normalen Betriebspannung mit verhältnismäßig hoher 
Sättigung arbeitet, eine äußerst hohe Sättigung. Der 
stark anwachsende und stark verzerrie Magnetisierung- 
strom ändert die Form der Spannungkurve von Grun 
aus; sie bekommt zahlreiche Oberwellen bis zu sehr hohen 
Frequenzen und die starken Spitzen beanspruchen die 
Isolation gegen Erde. Überdies können die hohen Fre- 
quenzen Figenschwingungen der Wiceklungsteile an 
stoßen, wodurch die Isolation zwischen den Windungen 
gefährdet wird. 

Beim Abschalten leerlaufender Leitungen, insbeson- 
dere von Kabeln, treten Rückzündungsüberspannungel 
auf. Der Strom wird bei seinem Durchgang durch Null 
unterbrochen, während die Spannung gerade ihren Höchst- 
wert erreicht: auf dem abgoschalteten Leitungsende bleibt 
al-o eine Ladung dieser Höhe liegen. Die Maschinen 
spannung nimmt weiterhin den ihr aufgezwungenen sinus- 
förmigen Verlauf und eine Halbperiode später herrscht 
infolgedessen an den Schalterkontakten etwa die doppelte 
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normale Scheitelspannung. Spätestens in diesem Zeit- 
punkt tritt eine Rückzündung des Unterbrechungslicht- 
bogens ein; es spielt sich ein Einschaltvorgang ab, bei 
dem die Schaltspannung doppelt so groß als bei der nor- 
malen Einschaltung ist. Die von der Schaltstelle nach 
beiden Richtungen laufenden Sprungwellen besitzen alsa 
die doppelte Höhe wie bei dem normalen Schaltvorgang 
Bei Schaltern mit schlechter Kontaktbeschaffenheit oder 
zu geringer Schaltgeschwindigkeit kann sich die Rück- 
zündung bei einer Abschaltung vielmals wiederholen. 


Bei einpoligem Schalten oder bei Leitungsbrüchen 
kann ein eigenartiger Schwinguugskreis entstehen, in 
dem durch die Betriebapannung eine Überspannung er- 
zeugt wird. Der Kreis wird gebildet aus der Erdkapazi- 
tät der vom Netz abgetrennten Leitung in Reihe mit der 
Erdkapazität des Netzes und der Induktfrität des Trans- 
formators am Ende der Leitung. Ist dieser schwach 
oder gar nicht belastet, so ist seine Induktivität schr 
groß und wegen der Eisensättigung überdies stark ab- 
hängig von der Stromstärke. Diese muß sich so ein- 
stellen, daß die Spannung an der Induktivität entweder 
gleich der Summe der von dem Netz gelieferten Span- 
nung und der Kapazitätspannung oder bei sehr kleinen 
Kapazitäten, also kurzer Leitungsläünge, gleich der Diffe- 
renz der Kapazitätspannung und der Spannung aus dem 
Netz ist; im letztgenannten Falle kippen bei der Induk- 
tivität Spannung und Strom um 180° un und die Über- 
spannung, die den gesamten betroffenen Netzteil samt 
den angeschlossenen Betriebsmitteln gefährdet, ist be- 
sonders groß. Ihre größte Höhe — etwa das Dreifache 
der verketteten Netzspannung — erreicht sie, wenn das 
am Netz hängende gebrochene Leitungsende auf die Erde 
fällt. Der Strom an der Erdschlußstelle wächst stark an, 
von dem Transformator gespeiste Glühlampen verbrennen, 
Motoren kehren infolge des Umkippeus des Spannung- 
dreieckes ihre Drehrichtung um. In einer 10 kV-Anlage 
bei einer Richtleistung der Netztransformatoren von 10 
bis 20 kVA komnit es bei Leitungslängen von 1 bis 4 km 
zu diesen Kippüberspannungen. Bei Spannungwandlern 
genügen wegen ihrer großen Lecrlaufinduktivität bereits 
Verbindungsleitungen von einigen Metern Länge. 


Bei ausgedehnten Netzen mit großer Erdkapazität 
kann bei einem Erdschluß der Fall eintreten, daß die In- 
duktivität der erdgeschlossenen Phase mit der Tirdkapazi- 
tät des gesamten Netzes einen Schwinguneskreis bildet, 
dessen Eigenfrequenz der Netzfrequenz nahe kommt. Die 
Resonanzspannungen können ie nach dem Leitungsquer- 
schnitt (25 bis 95 mm?) deu 1,5- bis 3fachen Betrag der 
normalen verketteten Spannung und mehr erreichen. Sie 
sind gefährlich, da sie das ganze Netz in Mitleidenschaft 
ziehen und sehr starke Ströme erzeugen, die z. B. auch 
zu Schalterexplosionen führen können. In dieser Hinsicht 
ist der Anschluß von Freileitungstreeken an größere 
Kabelnetze wegen der großen Kapazität der Kabel be- 
sonders gefährlich. 


Generatoren ohne ausreichende Querfelddümpfung 
bilden im einphasigen Kurzschluß in der offenen Phasen- 
spannung starke Oberwellen der 3-, 5-, 7- usw. -fachen 
Ordeung der Grundwelle aus, die in einem Netz großer 
Kapazität zu Rescnanzüberspannungen führen können. 


Transformatoren mit Stern-Sternschaltung © weisen 
selbst bei reiner Sinusforım der verketteten Spannung in 
der Sternspannung und damit vor allem in der Spannung 
des Sternpunktes gegen Erde dritte Harmonische auf, die 
bei Trahsformatoren mit gutem magnetischen Rückschluß 
(z. B. Manteltransformatoren) für diese dritte Harmonische 
schädliche Beträge annehmen können. Infolge der eigen- 
tümlichen Form der Magnet isierune-kurve des Eisens ent- 
hält bei zeitlich sinusförmig verlaufendem Kraftlinien- 
fluß der zugehörige Magnetisierungstrom zahlreiche Ober- 
wellen ungeralder Ordnung und besonders stark ausge- 
prägt die dritte Oberwelle. Da aber in einem Drehstrom- 
system alle durch 3 teilbaren Oberwellen in den drei 
Wicklungen gleiche Phasenlage besitzen, kann ein Strom 
3-, 9-, 15- usw. -facher Frequenz ohne Nullpunktverbin- 
dung nicht fließen. Er fehlt also am Magnetisierung- 
strom und infolgedessen werden Oberwellen 3-, 9-, 15facher 
Frequenz in der Sternspannung des Transformators sowie 
zwischen Nullpunkt und Erde erzwungen. Wenn nun bei 
einem derartigen Transformator der Sternpunkt der Hoch- 
spannungseite geerdet wird, so bildet die Induktivität 
jeder der drei Schenkel mit der Erdkapazität des zuge- 
hörenden Netzleiters des gesamten Netzes einen Schwin- 
gungskreis. Die drei Kreise liegen parallel an einer 
Spannung 3-, 9-, 15facher Frequenz, die gleich der Null- 
puuktspannung des Transformators ist. Unter Umständen 
können Kipperscheinungen auftreten, die besonders da- 
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durch lästig sind, daß sie dem gesamten Netz die Über- 
spammung aufdrücken und an den Spannungmessern für 
die verkettete Spannung nicht wahrgenommen werden. 
Derartige Kipperscheinungen wurden z. B. in ausgedehn- 
ten Freileitungsnetzen durch eine größere Zahl von 
Spannungwandlern mit geerdetem Sternpunkt hervor- 
gebracht, Solche Fälle dürften wohl zu den Ausnahmen 
gehören, jedoch können im Sternpunkt geerdete Span- 
nungwandler (Ableitungs-Drosselspulen) kippen, wenn 
durch zufällige Schaltungen sämtliche von einer Station 
ausgehenden Leitungen abgetrennt werden, so daß der 
Transformator nur noch mit der kleinen Kapazität deı 
Schaltanlage und der Leistungstransformatoren allein be- 
lastet ist. | 

Zusatz- und Drehtransformatoren in Stern-Stern- 
schaltung werden bei Erdschlüssen, besonders wenn dies» 
in zwei getrennt von den Sammelschienen ausgehenden 
Strängen an zwei verschiedenen Netzleitern gleichzeitig 
auftreten (Doppelerdschlüsse), von dem einphasig flic- 
Benden Fehlerstrom derart magnetisiert, daß sie zahl- 
reiche OÖberwellen ungerader Ordnung bis zu sehr hohen 
Frequenzen erregen. Dann können hohe örtliche Über- 
Spannungen entstehen; bei Erdung des Nullpunktes der 
Erregerwicklung kann sogar die gesamte Anlage durch 
hohe Überspannungen gefährdet werden. 


2 AussetzendJer Erdschl]luß. 


sin gefährlicher Überspannungerreger ist der Licht- 
bogenerdschluß. Wird ein au sich gesunder Izolat»r 
überschlagen, so wird die Spannung des betreffenden 
Leiters gegen Erde Null und über den Lichtbogen fließi 
der Erdschlußstronm des Netzes, der im wesentlichen vor- 
eilender Blindstrom ist. Ähnlich wie beim Abschalten 
eines lerrlaufenden Kabels erlischt der Lichtbogen zu- 
nächst wieder in dein Zeitpunkt, in dem der Strom durel: 
Null geht, und auf dem gesamten Leitungsnetz bleibt 
eine Ladung. liegen, die diesem bei. Einphasennetzen eine 
Gleichspannung von der Höhe des normalen Scheitel- 
wertes der Sternspannung erteilt. Da iedoch die ihr 
übergelagerte normale Sternspanmung gegen Erde weiter- 
hin ihren Sinusverlauf nimmt, ‘herrscht eine Halbperiode 
später an der Erdschlußstelle eine Spannung von dem 
doppelten Scheitelwert der Sternspannung. Spätestens in 
diesem Zeitpunkt erfolgt die Rückzundung. Die dadurelı 
angeregte Eigenschwingung des Netzes mit der doppelten 
Amplitude der normalen Sternspannung führt rechnerisch 
bei Vernachlässigung der Kapazität zwischen den Netz- 
leitern und der Verlustdämpfung zu einer Vervierfachune 
der Spannung an dem gesunden Leiter. Beim Erreichen 
dieses: Höchstwertes ist der Strom gerade Null, und 
wiederum kann in diesem Zeitpunkt der Erdschlußlicht- 
bogen erlöschen, wodurch das Netz nun eine Ladung mit 
der Amplitude der doppelten Sternspannung annimmt. 
Kine halbe Periode später stellt sich an dem kranken 
Leiter die dreifache Spannung gegen Erde ein und es er- 
folgt wiederum eine Rückzündung, als deren Folge sich 
das gesainte Netz an dem gosunden Leiter auf das Sechs- 
fache, an dem kranken Leiter auf das Vierfache des 
Scheitelwertes der Sternepannung hinaufarbeitet. Bei Be- 
tieksichtigung der Kapazität zwischen den Leitern und 
der Verluste ergibt die Rechnung für Drehstromnetze 
hoher Spannung Höchstwerte der Spannung an den gce- 
sunden Leitern von dem 4 Dfachen, an dem kranken 
Leiter von dem Jfachen des Scheitelwertes der Sternspan- 
nung, entsprechend dem 2,6- bis 3fachen des Scheitel- 
wertes der verketteten Betriebspannung. Die schädlich- 
te Wirkung übt der aussetzemde Erdschluß jedoch dureh 
die Sprungwellen aus, die Ilalbperiode für Halbperiod» 
dureh die Rückzündung ausgelöst werden. Sie haben 
ebenfalls an ihrer Stirn eine Höhe von dem 2,6fachen des 
Scheitelwertes der verketteten Spannung und gefährden 
die Transformatorwicklungen durch ihr in jeder Halb- 
periode sich wiederholendes Aufprallen auf das Äußerste. 
Der Kirdschlußlichtbogen nimmt wegen der hohen Zünd- 
spannung beträchtliche Länge an, brennt infolgedessen 
lange Zeit und führt zwischen den Netzleitern, wenn die 
eestörte Leitung nieht rechtzeitig abgetrennt wird, in der 
Regel zu einem Kurzschluß. Die bei Gewittern beobach- 
teten häufigen Abschaltungen von Leitungstrecken sind 
fast. in allen Fällen auf Lichtbogenerdschlüsse zurückzu- 
führen. Diese haben also nicht nur die Beanspruchung 
der Anlage dureh Überspannungen, sondern auch noch 
die Beanspruchung der Transformatoren, Schalter und Ma- 
schinen durch Kurzschlußströme im Gefolge. Mit Uber- 
spannungen infolge aussetzenden Erdschlusses ist zu 
rechnen, sobald der Erdschlußstrom einen Betrag von 
etwa 5 A erreicht; bei kleineren Stromstärken pflegt der 
Lichtbogen schnell zu erlöschen. 
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3. AtmosphärischeStörungen. 


Die durch atmosphärische Einflüsse in Hochspan- 
nunganlagen auftretenden Überspannungen sind der Vor- 
ausberechnung am wenigsten zugänglich. Die sanfteste 
und ungefährlichste Form der atmosphärischen Überspan- 
nung ist die sich auf Freileitungen nur langsam ausbil- 
dende statische Ladung, die bei ausgezeichnetem lsola- 
tionszustand der Anlage zwar Spannungen von gefähr- 
licher Höhe erzeugen, die jedoch durch Ableitungsapparate 
mit verhältnismäßig hohem Widerstand sicher und ge- 
fahrlos abgeführt werden kann. i 


Blitzschläge gefährden eine Anlage nicht nur durch 
direkten Einschlag, sondern bereits beim Niedergehen 
in der Nähe von Leitungen. Das starke elektrostatische 
Erdfeld bricht bei dem Blitzschlag plötzlich zusammen. 
Auf in der Nähe befindlichen Leitungen, die in erheblichem 
Abstand über dem Erdboden liegen, werden durch In- 
fluenz Ladungen frei; es tritt plötzlich eine hohe Spannung 
gegen Erde auf. Die auf der Leitung induzierte Ladung 
setzt sich nach beiden Seiten hin in Form, von Wander- 
wellen in Bewegung, die je die halbe Höhe der Spannung 
der ursprünglichen Ladung besitzen, Dabei ist die Stirn 
dieser Wellen so wenig steil, daß sie keine Sprungwelle 
darstellt. Dagegen kann die Spannung an Reflexions- 
punkten so erhöht (verdoppelt) werden, daß schwächer 
isolierte Teile, z. B. Durchführungen, überschlagen 
werden. 

Wird durch den Blitzschlag eine große Ladung frei, 
so kann die Spannung auf der Leitung so weit ansteigen, 
daß ein Isolator überschlagen wird. Von der Überschlag- 
stelle ziehen dann zwei Sprungwellen mit steiler Front 
von der Höhe der Überschlagspannung des Isolators nach 
gan Seiten in die Leitung und gefährden die Betriebs- 
mittel. 

Da Leitungsende und Erdschlußstelle zwei Reflexions- 
punkte bilden, kann eine Wanderwellenschwingung ent- 
stehen, die eigenschwingungsfähige Gebilde ausstößt, so 
daß hohe Resonanzspannungen entstehen. 


Ob der Vorgang der Blitzentladlung selbst aperiodisch 
verläuft oder sich in Form einer Schwingung abspielt, ist 
hierbei unwesentlich’). Die öfter beobachteten Isolator- 
überschläge in Schalträumen lassen sich hiermit zwang- 
los erklären. 


IT. Maßnahmen zur Verhütung von Überspannung- 
schäden in Hochspannunganlagen. 


Am wichtigsten sind die vorbeugenden Maßnahmen, 
die durch zweckmäßige Gestaltung der Anlagen das Ent- 
stehen von Überspannungen yon vornherein verhindern. 

Ein wirksamer Schutz liegt vor allem in angemesse- 
ner Isolierung sämtlicher durch Spannung beanspruchter 
Teile der Anlage; das Einhalten der neuen vom VDE 
festgelegten Prüfvorschriften bietet ausreichende Sicher- 
heit gegen die überwiegende Mehrzalıl der in sachgemäß 
errichteten Anlagen noch auftretenden Uberspannungen. 
Bei der Anordnung ist zu beachten, daß die Isolation 
nicht durch äußere Einflüsse in unzulässiger Weise vor- 
übergehend oder dauernd herabgesetzt wird. Solche ört- 
lichen Verschlechterungen des Isolationszustandes führen 
auch zu Störungen, die vielfach irrtümlich Überspan- 
nungen zugeschrieben werden oder diese erst hervorrufen. 

Erst wenn die vorauszusehende Beanspruchung der 
Anlage durch Überspannungen diese Maßnahmen als 
nicht ausreichend erscheinen läßt, kommt die Verwendung 
besonderer Überspannungschutzeinrichtungen für die 
Ableitung, Begrenzung und Vernichtung unvermeidlicher 
Überspannungen in Betracht. 


I. Bau und Schaltung von Generatoren 
und Transformatoren. 


a) Generatoren. 
Generatoren, die auf Netze großer Kapazität ar- 


beiten, sollen zur Bekämpfung der bei einphasigem Kurz-. 


schluß auftretenden Überspannungen mit einer ausrei- 
chenden Querfelddlämpfung (z. B. mit Dämpferkäfigen) 
versehen sein. 

In Maschinen mit Wealzenläufen genügen die aus 
Messing oder Bronze hergestellten Nutenverschlußkeile. 

Die Amplituden der Oberwellen in der Spannung- 
kurve von (Generatoren, die auf ausgedehnte Netze ar- 
beiten, sollen auch im Belastungzustande nach Möglich- 
keit 3% der Amplitude der Grundwelle nicht über- 
schreiten. 


l ') Theoretische Untersuchungen von Emde ergaben unter plan- 
siblen Annahmen eine Frequenz von %00 bis 8000 Hertz. 
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b) Transformatoren. 


Für Transformatoren in Kraftwerken emp- 
fiehlt sich Dreieck-Sternschaltung. Sie sichert dem 
Transformator eine ungezwungene Magnetisierung und 
verhindert : infolgedessen das Auftreten von dreifachen. 
Harmonischen. 

Bei Transformatoren in Stern Sternschaltung bestehen 
wesentliche Unterschiede zwischen den Transformatoren 
olıne freien magnetischen Rückschluß (sogenannte Kern- 
transformatoren) und solchen mit freiem magnetischen 
Rückschluß (sogenannte Manteltransformatoren, Vier- 
oder Fünfschenkeltransformatoren sowie drei zu einen 
Dreiphasensatz zusammengeschaltete Einphasentransfor- 
matoren). 

Transformatoren mit freiem magnetischen Rück- 
schluß in Stern-Sternschaltung führen in den Sternspan- 
nungen beträchtliche Oberschwingungen 3ter, 9ter, 15ter 
u-w. Ordnung. Diese können bei höheren Spannungen von 
etwa 50 kV ab auch bei ungeerdetem Sternpunkt die Wick- 
lung infolge ihrer Erdkapazität durch Resonanzüber- 
spannungen gefährden. 

Eine Tertiärwicklung in geschlossenem Dreieck 
macht sämtliche Formen in Stern-Sternschaltung der 
Dreieck-Sternschaltung gleichwertig. 

Was für Kraftwerkstransformatoren gesagt worden 
ist, gilt in gleicher Weise für Großtransformatoren in 
Unterwerken. Hinsichtlich der Ausbildung der Ober- 
wellen ist die Zickzackschaltung der Sternschaltung 
gleichwertig. 

Spartransformatoren eignen sich ebenso wenig für 
den Anschluß von Generatoren wie für das Kuppeln von 
Hochspannungnetzen über 6 kV, wenn das Übersetzungs- 
verhältnis den Wert 1,25 übersteigt, weil dann im Falle 
eines Erdschlusses der Unterspannungteil zu stark bean- 
sprucht wird. 

Hochgesättigte Transformatoren können mittelbar 
zur Ausbildung höherer Harmonischer in der Spannung 
führen. Bei sehr hoher Spannung ist es wegen der Re- 
sonanzgefahr geboten, mit mäßiger Kraftliniendichte im 
Eisen zu arbeiten. 

Für die Erdung des Sternpunktes eignen 
sich alle Transformatoren, die irgendeine Dreieckwick- 
lung besitzen, sei es primär, sekundär oder tertiär. Fehlt 
diese Dreieckwicklung, so kann bei hohen Eisensättigun- 
gen die dritte Oberwelle in erheblicher Stärke auftreten. 

Die unmittelbare Erdung des Hochspannungstern- 
punktes von Transformatoren mit freiem magnetischen 
hückschluß in Stern-Stern- oder Stern-Zickzackschaltung 
ohne Tertiärwicklung ist zu vermeiden. Die dritte Ober- 
welle kann die Ursache von Kippüberspannungen werden. 
Weiterhin verbietet die Beeinflussung von Fernmelde- 
leitungen durch die Oberwellen die Erdung des Stern- 
punktes derartiger Transformatoren. Bei großen Trans- 
formatoren empfiehlt es sich, wegen ihrer geringen Dämp- 
fung für Wanderwellen die Isolatoren der Nullpunkt- 
durchführungen (und ebenso die Stützer für Nullpunkt- 
sammelschienen) für die verkettete Spannung zu bemessen. 
Olne weiteres zulässig ist der Anschluß geerdeter Span- 
nungwandler zur Erdschlußüberwachung und von Erdung=- 
drosselspulen zur Ableitung statischer Ladungen, Sie 
sollen jedoch betriebsmäßig mit höchstens 7000 Gauß ge- 
sättigt werden, um die Kippüberspannungen, z. B. in 
Schaltanlagen bei abgetrennten Leitungen, zu vermeiden. 


c) Zusatztransformatoren. e 
Zusatztransformatoren mit fester Wick- 
lung sollen möglichst mit einer in Dreieck geschalteten 
Errogerwicklung oder einer Dreiecktertiärwicklung Ver- 
sehen sein, Bei Drehtransformatoren sind wegen des 
Luftspaltes solche Maßnahmen nicht erforderlich. 


2. Bau und Betrieb elektrischer Anlagen. 


Fehlschaltungen sollen durch übersichtliche Anord- 
nung der Schaltanlage, selbsttätige Schalterverriegelungen 
und zuverlässige Überwachung möglichst verhindert 
werden S 

Zur Verhütung von Kippüberspannungen dürfen län- 
gero Leitungen nicht einpolig durch Trennschalter 
oder Sicherungen abgetrennt werden. Aus dem gleichen 
Grunde ist auf das Vermeiden von Leitungsbrüchen In- 
folze Abbrandes bedacht zu nehmen. Bei Mehrkeseel- 
ölschaltern ist besonders darauf zu achten, daß sie 27W 
verlässig in allen Polen zugleich schalten. "Das Schalten 
mit einpoligen Trennschaltern ist nur bei kleinen Trans- 
formatoren und Spannungwandlern bis etwa 20 kV zu 
lässig, wenn diese Schalter in unmittelbarer Nähe der 
kleinen Transformatoren oder Spannungwandler ange- 
ordnet sind. Es empfiehlt sich aber, auch hierfür drei- 
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polige Trennschalter zu verwenden. Abschmelzsiche- 
rungen sollen bei Spannungen von mehr als 30 kV nicht 
verwendet werden. 

Um UÜberspannungen atmosphärischer Herkunft nach 


Möglichkeit zu vermeiden, sind Freileitungen tun- ` 


lichst in geringer Höhe über dem Erdboden zu füliren, d. h. 
der für die Sicherheit gegen Berührung notwendige Min- 
destabstand der Leitung über dem Erdboden soll ohne Not 
nicht überschritten werden. In gebirgigen Gegenden muß 
die Führung von Hochspannungleitungen über Berg- 
rücken möglichst vermieden werden. 
Leitungsanlagen und Schaltstationen 
sollen so ausgeführt werden, daß die über die Leitung 
eilenden Wanderwellen in ihrer Bahn möglichst unge- 
hemmt sind. Eine Verzweigung von Leitungen verringert 
die Spannung der Wanderwellen und zerteilt ihre Energie. 
Diese setzt sich in den Wirkwiderständen der Leitungs- 
bahnen in Wärme um. Dementsprechend sind die Sammel- 
schienen in Schaltanlagen so anzuordnen, daß auf einer 
Leitung ankommende Wanderwellen ungehindert von 
dieser Leitung über die Sammelschienen zu den übrigen 
Leitungen übergehen können. Daher sind Induktivitäten 
im Zuge der Leitungen möglichst zu vermeiden. Sofern 
sich im Zuge der Leitung Auslösespulen und Strom- 
wandler nicht vermeiden lassen (z. B. in Schaltanlagen), 
sind sie durch induktionsfreie Widerstände oder, falls 
diese zu unzulässigen Übersetzungsfehlern führen wür- 
den, durch möglichst niedrig eingestellte Funkenstrecken 
oder durch Kondensatoren für die Wanderwellen zu über- 
brücken. Netzausläufer sind in der Regel durch Wander- 
wellen stärker als geschlossene Netze gefährdet. Im Inter- 
esse des Überspannungschutzes sind daher grundsätzlich 
geschlossene Netze anzustreben, deren Betrieb allerdings 


einen zuverlässigen selektiv wirkenden Überstromschutz 


voraussetzt. 

Bei der Planung von Freileitungsnetzen sind 
möglichst Orte zu meiden, an denen die Leitungen äußeren 
Einflüssen durch Baumzweige, Personen usw. besonders 
ausgesetzt sind, Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, 
die Leitungen möglichst frei durch das Gelände unbe- 
schadet der ungünstigeren Zugänglichkeit bei Revisionen 
und Reparaturen zu führen. Hierbei sind Geländeteile, 
die Neigung zu Rauhreifbildung zeigen, tunlichst zu 
meiden. 

Grundsätzlich sollten die Leitungen mit Rücksicht 
auf die schwierige Auffindbarkeit und größere Zeitdauer 
von Leitungstörungen mit einem höheren Prüfgrad als 
die Einrichtungen der ständig bedienten Anlagen gebaut 
werden. Auf eine zweckmäßige Anordnung der Quer- 
träger und auf hinreichenden Abstand der Leitung von 
geerdeten Teilen ist zu achten, um Erdschlüsse durch 
Vögel oder sonstige Fremdkörper möglichst zu vermeiden. 
Auf die Verwendung von Isolatoren mit hoher Durch- 
schlagsicherheit und mechanischer Beständigkeit ist be- 
sonderer Wert zu legen. 


3. Besondere Schutzvorrichtungenin 
Hochspannunganlagen. 


A. Einrichtungen, die das Entstehen von Überspannungen 
unterdrücken. 


a) Schutzschalter. Die bei betriebsmäßigem 
Schalten auftretenden Gefährdungen werden wirksam 
durch den Schutzschalter mit Vorkontaktwiderstand be- 
kämpft, der den Stromstoß beim Einschalten und die 
Überspannungen beim Ein- und Ausschalten begrenzt. 
= Der Widerstandsbaustoff darf kein labiles Verhalten 
in dem bemutzten Strom- und Spannungbereich aufweisen. 

Die Wärmekapazität des Schutzwiderstandes muß so 
groß sein, daß er die volle einzuschaltende Spannung an 
seinen Enden mindestens 5 s lang aushalten kann, ohne 
dauernde Veränderungen zu erleiden. 

Bei Transformatoren ist ein Schutzwiderstand 
zu empfehlen: 


hei Drehstrom von 50 Per/s bei Einzelleistungen über 
2000 kVA, 

bei Einphasenstrom von 15 Per/s bei Einzelleistungen 
über 250 kVA. l 


Der Schutzschalter soll die beim Einschalten auf- 
tretenden Sättigungstöße, vor allem in ihrer Wirkung 
auf die Betätigung der Auslöser, und die Überspannungen 
beim Abschalten des leerlaufenden Transformators ver- 
ringern. 

Der Widerstand für jeden Pol soll sein: 


R=-10-,—-Q9, 
JN 
wobei E’ die Spannung ie Pol (Plhliasenspannung) und 
Jn der Nennstrom des Transformators ist. 
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Bei Freileitungen und Kabeln ist ein 


 Schutzwiderstand zu empfehlen: 


bei allen Freileitungen über 50 kV Nennspannung, 
i 20 kV 


„ „ Kabeln P n , 


. bei Spannungen unter diesen Werten, falls die Lade- 
leistung der geschalteten Leitung größer als '/ıo der klein- 
sten speisenden Kraftwerksleistung ist. 

Der Schutzwiderstand soll die Spannungwellen, die 
beim Einschalten und vor allem beim Ausschalten auf- 
treten, in angemessenen Grenzen halten. 


Der Widerstand für jeden Pol soll sein: 
E' 
R= =- R 
Jı Q, l 
wobei FE’ die Spannung je Pol und Jı der Ladestrom der 
geschalteten Leitungen ist. 
BeiAsynchronmaschinen ist ein Schutzwider- 
sland zu empfehlen: 


bei Spannungen über 3 kV, falls die Leistung in kW 
zahlenmäßig kleiner ist als 10 E? bei Dreiphasen- und 
6 E? bei Einphasenmotoren, 
webei E die Nennspannung in kV ist. 

Der Schutzwiderstand soll vor allem die Sprungwellen, 
die die Windungsisolation beim Einschalten beanspruchen, 
vermindern. ig 

Der Ohmwert des Schutzwiderstandes für jeden Pol 
soll sein: '- 
E' 


wobei E’ die Spannung je Pol und Jn der Nennstrom des 
Motors ist. 

. Im Gegensatz zu vorstehender Empfehlung sind bei 
Kurzschlußläufermaschinen mit syn- 
chroner Einschaltung und bei Leistungen über 
200 kW für 50 Per stets Schutzwiderstände zu verwenden; 


. bei geringerer Frequenz für eine proportional kleinere 


Grenzleistung. 

Die Schutzwiderstände sollen die Stoßströme, die die 
Wicklung beim Einschalten mechanisch zerstören können, 
abschwächen. Da diese Ströme langsam abklingen, so muß 
der Widerstand ausreichend lange eingeschaltet bleiben. 

Als Wert des Schutzwiderstandes für jeden Pol wird 
empfohlen: ` 


J. 


wobei E’ die Spannung ie Pol und JN der Nennstrom des 
Motors ist. i 

Der Läuferkreis von Asynchronma- 
schinen muß (gemäß § 42 der R.E.A.) beim Abschalten 
für Motoren aller Leistungen und Spannungen stets ge- 
schlossen bleiben, da sonst durch das Abschalten des 
Magnetfeldes starke Überspannungen in der Ständer- 
wicklung entstehen. l 

Als Höchstwert des Widerstandes für den Läufer- 
kreis beim Abschalten empfiehlt sich: 

E' 
et een 
: 7 
wobei R der Widerstand für jeden Pol, E’ die Läufer- 
spannung je Pol und Jitufer der Läuferstrom bei Nenn- 
leistung ist. 

Der Schutzschalter im Ständer wird durch den ge- 
schlossenen Läuferkreis nicht entbehrlich. 

Da sämtliche vorstehenden Widerstandswerte auf 
mittlere Verhältnisse zugeschnitten sind, können im 
Einzelfalle Abweichungen zwischen dem 0,5- und dem 
2fachen zugelassen werden. 

b) Nullpunktwiderstand. Der Widerstand 
liegt zwischen dem Sternpunkt des Transformators und 
Erde. Die Gesamtheit der im Netz eingebauten Null- 
punktwiderstände soll bei Erdschluß eines Leiters die 
Phasenverschiebung des Erdschlußstromes gegen die auf- 
gedrückte Spannung auf möglichst 45° vermindern, so 
daB das Wiederzünden des Erdschlußlichtbogens er- 
schwert und damit die Gefahren des aussetzenden Erd- 
sehlusses vermieden werden. Der Widerstand ist so zu 
bemessen, daß er seinen Strom mindestens % h lang auf- 
nehmen kann, es sei denn, daß er vorher selbsttätig ab- 
geschaltet wird. Der Nullpunktwiderstand führt ferner 
statische Ladungen von den Leitern zur Erde ab und 
verhindert bei Leitungsbruch das Auftreten von Kipp- 
überspannungen an den geschützten Transformatoren. 

c) Erdschlußkompensierung. Durch Ver- 
wendung einer Induktivität wird «ler kapazitive Erd- 
schlußstrom des Netzes ganz oder teilweise durch induk- 


R=02 EQ, 
N ; 


' 
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tiven Strom kompensiert. Hierdurch wird der Erdschluß- 
lichtbogen zum Verlöschen gebracht und seine Neuzün- 
dung erschwert, so daß die gefährlichen Überspannungeı 
des aussetzenden Lichtbogens nicht auftreten oder un- 
schädlich bleiben. Diese Einrichtung muß den Erd- 
schlußstrom mindestens % h lang aufnehmen können. 
d) Fangstangen gegen Blitzschlag sind Holz- 
maste mit kräftiger geerdeter Eisenspitze, die in ge- 
ringem seitlichen Abstande a von der Freileitung aufge- 
stellt sind und diese an ihrem Aufstellungsorte in der 
Höhe um einen Betrag h überragen. Ihre Anbringung 
empfichlt sich bei Strecken, die wiederholt vom Blitz ge- 


troffen wurden. In der Praxis haben sieh folgende 
Werte für a und h bewährt: 
Seitlicher Abstand in m | Überragende Höhe in m 
a i h 
5 8 
7 | 10 
10 | 15 


Es empfiehlt sich, an sehr gefährdeten Stelle} diese 
Fangstangen in Abständen von etwa 300 m zu setzen. 

e) Erdseile. Geerdete Seile werden oberhalb der 
Freileitung gezogen, um die Influenz atmosphärischer 
Entladungen auf die Freileitung herabzusetzen. Ihre 
Schutzwirkung gegen Überspannungen ist umstritten; in 
iedem Falle verbessern sie die Erdung der Maste. 


B. Einrichtungen, die entstandene Überspannungen un- 
schädlich machen. 
Die nachstehend unter a bis c aufgeführten Schuizein- 


richtungen werden empfohlen für Anlagen, die nicht nacn 
den R.E.B., R.E.M. und R.E.T. sprungwellensicher gebaut 


sind oder, wenn in besonderen Fällen die sprungwellen- ` 


sichere Bauart nicht ausreichend erscheint. 
a) Drosselspule ohne Eisenkern Sie 


schützt gegen Sprungwellen durch das Zusammenwirken | 


ihrer Induktivität mit der Erdkapazität des Transforma- 
tors und der zwischen ihm und der Drossel liegenden Lei- 
terteile. Je größer diese Induktivität und Kapazität sind, 
um so besser ist die Schutzwirkung. Die Imduktivität der 
Drosselspule ohne Eisenkern muß mindestens die in der 
folgenden Tafel angegebenen Werte haben: i 


Nennstrom Nennspannung in kV | 
A 3—15 | 85 60 | 100 
2 15 mH | 20 mH | ns. = 
4 10 , ı 15 „ Be = 
6 l0 , 15 ,„ | == GEN 
10 10 , 15 , 20 mH 30 mH 
25 5 „ 5 „ | 10 „ 15 „ 


Die Isolation zwischen den Windungen der Drossel 
soll so bemessen sein, daß sie folgender Sprungwellenprob: 
stamdhält: 

Die Drossel D für die Betriebspannung E ist über die 
Funkensirecke F aus massiven Kupferkugeln von minde- 
stens 50 mm Durchmesser mit einem Kabel oder Kondensa- 
tor C in Reihe geschaltet (Abb. 1), deren Kapazität folgen- 
dermaßen zu bemessen ist: 


Prüfkapazität 
Nennspannung in kV Kapazität C mindestens u F 


25 bis 6 0,025 
bis 15 0,01 
über 15 0,005 


Der Kugelabstand der Funkenstrecke wird für einen 
Überschlag bei 3E eingestellt, die Kapazität C wird von 
der zweckmäßig durch eine weitere Drossel geschützten 
Stromquelle Q mit Wechselstrom normaler Frequenz auf 
1,8 FE erregt Die Fun- 
kenstrecke wird auf be- g 
liebige Weise gezündet 
(etwa durch vorüber- 
gehende Annäherung F C 
der Kugeln oder Über- 
brückung des Luftzwi- 
schenraumes) und ein 
Funkenspiel von 10 & 

Dauer wird aufrechter- 
halten. Die Funkenstrecke ist dabei mit einem Luftstrom 
von etwa 3 m/s Geschwindigkeit anzublasen. 

b) Zwischeimkabel. Die Kabel werden, beson- 
ders bei hohen Stromstärken, an Stelle der Drosseln ange- 


Abb. 1. 
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wendet. Sie verringern einfallende Sprungwellen; ihre 
Wirkung hängt nicht von der Erdkapazität und Induktivi- 
tät des geschützten Transformators ab. Die Zwischenkabel 


sollen 10 bis 50 m lang sein; ihre Armaturen sind für die 


doppelte Betriebspannung zu bemessen. 


c) Ko ndensator. Von einigen Sonderfällen ab- 
gesehen (Unterbrechung-Überspannungen, Oberschwin- 
gungen und Verstimmung örtlicher Schwingungskreise) 
bietet der Kondensator Schutz gegen: 

1. Sprung- oder Wanderwellen und Wanderwellen- 

. schwingungen beliebiger Herkunft, . 

2. atımosphärische Überspannungen. 


Zu 1. Für den ausschließlichen Sprungwellenschutz 
von Transformatoren und Generatoren genügt eine Kapa- 
zität von 0,01 bis 0,02 uI je Leiter, in Verbindung mit 
Drosselspulen von etwa 0,4 bis 0,1 mH ie Leiter. Zweck- 
mäßigste Schaltung: Leitung— Drosselspule—Kondensator- 
abzweig—geschützter Apparat. 

Ju 2. Der Gewitterüberspannungeschutz erfordert 
größere Kapazitäten. Gute Erfahrungen sind mit folgen- 
den Werten gemacht worden: 


Schutzkapazität ie Leiter für jede Freileitung: 


0,06 bis 0,08 u F bei 10 kV 
0,04 „ 0,06 9 9 20 ” 
0,03 „ 0,04 „ 50 , 


Schaltungen des Gewitterüberspannungschutzes: 


a) Die Kondeusatoren werden. unmittelbar an die ab- 
Dal . . 
gehenden Freileitungen angeschlossen. 


B) Die Kondensatoren werden zusammengefaßt und 
an die Sammelschiene für die abgehenden Freilei- 
tungen gelegt. Zwischen dieser und der Schiene 
der Transformatoren- oder Generatorenanschlüsse 
wird eine Drosselspule mit 0,1 bis 1 mH angeordnet. 


Die Erdzuleitung der Kondensatoren soll möglichst 
kurz und ohne Knicke geführt sein. 


Örtliche durch die Kondensatoren verursachte Schwin- 
gungen werden durch Widerstände unterdrückt, die in 
Reihe mit den Kondensatoren liegen und je 1000 Q für 


0,01 uF betragen, d. h. z. B. bei 0,05 uF = e = %0 Q. 


l Zum Schalten „von Kondensatorenbatterien dienen 
[rennschalter mit Vorkontakten, Schutzwiderständen und 
Erdungskontakten. 


d) ÜTberspannunzabhleiter mit Funken- 
strecke. Sie führen Überspannungen aller Art über 
einen Dämpfungswiderstand nach Erde ab. Die Wider- 
stände sollen dem Wellenwiderstand der Leitung angepaßt 
sein. Bei Spannungen bis 15 kV läßt sich diee Bedinenın 
Dir den normalen Hörnerableitern ohne Schwierigkeiten er- 

üllen. 


Die Widerstände sollen bei Erdschluß der Anlage die 
volle Betriebspannung 2 min lang aushalten, ohne dau- 
ernde Veränderungen zu erleiden. Die Funkenstrecke ist 
so einzustellen, daß sie bei dem 1,5- bis 2fachen der ver- 
ketteten Spannung mit möglichst geringem Ladeverzug. 
anspricht, 


Die Ableiter sind am besten unmittelbar bei der Eiu- 
führungstelle der Leitung anzuordnen. Die Leitung:=- 
{führung im Ableiterkreise soll möglichst kurz sein. 


11T. Maßnahmen zur Verhütung von Überspannungschäden 
in Niederspannunganlagen. 


1. Vorbeugende Maßnahmen. 


Ein großer Teil der Überspannungschäden in Nieder- 
spannungnetzen läßt sich auf Überspannungen im Hoch- 
spannungnetz zurückführen. Hochspannungwanderwellen 
können sich über den Transformator auf das Niederspan- 
nungznetz übertragen. Die hierdurch entstehenden schäld- 
lichen Einwirkungen können durch einen geeigneten Über- 
spannungsehutz auf der Hochspannungseite stark herab- 
gesetzt werden. 

Als weitere vorbeugende Maßnahme gegen Überspan- 
nungen atmosphärischen Ursprunges ist zweckmäßige Lei- 
tungsführung anzusehen. Daächständer sollen möglichst 
nicht auf dem First angebracht werden, sondern derart, 
daß sie vom Dach elektrostatisch abgeschirmt werden. Die 
Leitungen sollen nicht höher geführt werden, als aus an- 
deren Gründen erforderlich ist. Stellen häufigen Blitz- 
schlages [sogenannte Hauptentladung- und Einschlag- 
stellen (siehe Erläuterungen und Ausführungsvorschläge 
zu „Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz“ vom 1. VII. O1)| sind zu umgehen. 
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2. Schutzmaßnahmen. 


Gegen direkte Blitzentladungen mit großer Energie 
gibt es kein Schutzmittel. Induzierte Überspannungen und 
statische Aufladungen können durch richtig gebaute und 
eingestellte Schutzapparate abgeführt werden. 

a) VerteilungderSchutzapparate. Jedes 
Niederspannungenetz soll mindestens mit einem Überspan- 
nungschutz ausgerüstet sein, der in der Nähe der Trans- 
formatorenstation eingebaut wird. Bei größeren Netzen 
werden als Einbaustellen zweckmäßig gewählt: Zentral 
gelegene Punkte mit mehreren Abzweigen und die End- 
punkte von längeren Ausläufern. Als ungefährer An- 
haltspunkt für die Zahl der einzubauenden Schutzapparate 
kann angenommen werden, daß auf 2 bis 3 km Strecken- 
unse des Netzes mindestens ein Überspannungschutz ent- 
ällt. 
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= b) Erdung. Jeder Schutz ist unmittelbar zu erden. 
Die Erdung und ihre Zuleitungen sind nach den „Leitsätze 
für Erdungen und Nullung in Niederspannunganlagen” 
vom 1. XII. 24 auszuführen; im besonderen sollen die Zu- 
leitungen zum Erder möglichst geradlinig geführt werden, 
um Reflexionspunkte auszuschließen. Diese Erdungen 
sind gemäß III d der obengenannten Leitsätze zur Nullung 
des Ortsnetzes mit zu verwenden. 

Die Möglichkeit einer zuverlässigen Erdung wird in 
vielen Fällen mit maßgebend sein für die Auswahl der 
Stelle, an der ein Schutz eingebaut wind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 31. III. 1925, 
abds. 8 Uhr, T. H. Hannover, Hörsaal 42: Vortrag Dr. 
Schmiedel: „Herstellung u. Verwendung d. Elektrizitäts- 
zähler“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 
2. IV. 1925, nachm. 5% Uhr, T. H. Berlin, Physikal. Hörsaal: 
a) Vortrag Dr. Reeb: „Die Entwicklung d. Kraftwagen- 

beleuchtung unter d. Einfluß d. deutschen Vorschriften“, 
b) Aussprache über prakt. Beleuchtungsfragen. 


Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig: 
26. Ill. 1925, nach, 6 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. 
Techn. Hochschule: Vortrag Dir. Ziehl „Über einen neuen 
Drebstronnnotor mit Kurzschlußanker und geringem Anlaß- 
strom’. 


Desgl. 27. III. 1925, nachın. 6 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elek- 
trot. Inst. d. Techn. Hochschule: Vortrag Dir. Ziehl „Über 
ilochspannungs-Gleichstrommaschinen u. Hochfrequenzma- 
schinen f. Wechsel- u. Drehstrom. f. d. Radiotechnik‘“. 


Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein, Königsberz. 
6. IV, 1925, abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Instituts d. 
Universität Königsberg, Steindamm 6: Vortrag Dr. Gg. 
Meyer, „Nenere Erfahrungen auf dem Gebiete der Sprung- 
wellen. 


PERSÖNLICHES. 


C. L. Heim f. 


Am 27. XI. v. J. verstarb an den Folgen eines Schlag- 
anfalles in Jugenheim an der Bergstraße der Geheime Reg.- 
Rat Prof. Dr. Carl Ludw. H eim. Er war am 11. VIII. 1858 
in Darmstadt als Sohn des Grroßherzoglich Hessischen Bau- 
rates W. Heim geboren. Nach Besuch des Gymnasiums zu 
Worms studierte er an den Universitäten Heidelberg, Berlin 
und Gießen Physik, Chemie und Mathematik und wurde 
in Gießen Assistent, woselbst er im Jahre 1884 mit Unter- 
suchungen über die Goroschen Phänomene promovierte. 
Ilierauf studierte er nochmal Elektrotechnik an der Tech- 
nischen Hochschule in München und arbeitete % Jahr bei 
der damaligen „Deutschen Edison-Gesellschaft”“ praktisch 
und ging dann noclı 1 Semester an die Technische Hoch- 
schule Hannover, wo cr sich im März 1886 als Privat- 
dozent habilitierte. Er wurde zunächst an dem Elektro- 
technischen Institut Assistent und erhielt später einen 
Lehrauftrag für Elektrometallurgie und Galvanoplastik so- 
wie über Telegraphie und Telephonie. Im Jahre 1892 er- 
hielt er den Titel Professor und 1895 eine Dozentur für 
Elektrochemie unter gleichzeitiger Ernennung zum Mit- 
glied der Abteilung für Chemie und Elektrotechnik. 


1898 wurde Heim ordentlicher etatsmäßiger Professor, 
und es wurde ihm die Professur für Elektrochemie und 
Elektrotechnik übertragen, die er bis zu seiner am 31. XII. 
1920 erfolgten Emeritierung ausübte mit Ausnahme des 
letzten Jahres, während dessen ihn Krankheit schon daran 
verhinderte. 


Vom 1. V11. 1915 bis ebendabin 1917 war Prof. Dr. Heim 
Rektor Magnificus der Technischen Hochschule Hannover. 
Seine Vorlesungen erstreckten sich auf Elektrometallurgie, 
Galvanoplastik, Telephonie, Telegraphie, elektrotechnische 
Messungen, elektrische Anlagen, elektrische Bahnen und 
Elektromaschinenbau. Seine Forschungsarbeiten erstreck- 


ten sich hauptsächlich auf Akkumulatoren, Glühlampen 
und Bogenlampen. 

Prof. Dr. Heim hat sich lange Zeit eingehend der unter 
seiner Mitwirkung gegründeten Elektrotechnischen Gesell- 
schaft Hannover gewidmet, deren Vorsitz er in den Jahren 


C. L. Heim t. 


1895 bis 1897 inne hatte. Während längerer Zeit vertrat 
er die Elektrotechnische Gesellschaft auch in dem Aus- 
schuß des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, bei dessen 
Gründung er die Elektrotechnische Gesellschaft Hannover 
vertreten hatte. Dettmar. 


A. Sidler. — Der schweizerische Konsul, Dipl.-Ing. 
Albert Sidler in Manila hat nach 22jähriger praktischer 
Tätigkeit ein Bureau als beratender Ingenieur für indu- 
strielle und elektrische Anlagen eröffnet und stellt sich 
interessierten Kreisen zur Verfügung. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wähleramt und Wählvorgang. Eine Einfüh- 
rung v. Joseph Woelk. Mit 14 Textabb. u. 28 S. in 8°. 
a von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1924. Preis 


Das Heftchen enthält auf den ersten 15 Seiten eine 
allgemein gehaltene Beschreibung der im Heb-Drehwähler- 
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system der Deutschen Reichspost verwendeten Wähler, 
Nummernschalter, Relaissätze und des Verbindungsaufbaus, 
ohne auf die Schaltungen einzugehen. Die wesentlichen 
Schaltvorgänge sind aneinem Amt mit bis zu 100 Anschluß- 
leitungen erläutert, um das Verständnis für den 2. Teil zu 
erleichtern, der den Einfluß von Anschlußleitung und 
Sprechstellenschaltung auf den Wählvorgang behandelt. 
Bekanntlich hängt das sichere Arbeiten der Amtswähler 
nicht nur ab von den elektrischen Eigenschaften der Linien- 
d der Ablaufgeschwin- 
digkeit der Nummernscheiben beeinflußbaren Verhältnis 
von Stromschluß- und i 
schleife, sondern auch von den elektrischen Eigenschaften 
der Anschlußleitung selbst und ihrer \ 
henstellen usw.). Der Einfluß dieser Faktoren wird unter- 
g d in praktischen Folgerungen zusammengefaßt. 
Das Heftchen wird namentlich den Betriebsbeamten eine 
gute Hilfe sein und kann warm empfohlen werden. i 
Kruckow. 


Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche beim Un- 
terricht, bei akademischen Vorlesungen 
studium. Von E. Grimsehl. Bd 
mus u. Elektrizität. Mit 580 Fig., X u. 780 S. in 8°. Bd. 1, 
6. Aufl.: Mit 1090 Textfig. u. 10 Fig. 
XI u. 1142 S. in 8°. Von Prof. Dr. W. Hillers u. 
Prof. Dr. H. Star ke. Verlag von B. G. Teubner, Leip- 
zig u. Berlin 1923. Preis 14 RM. 


dieses ausgezeichneten Lehrbuches 
Auflagen wieder zugenommen, SO is 

Ausdruck dafür, daß die physikalische For- 
dem Weltkriege SO reiche 
das physikalische Weltbild 
in vielen Punkten s0 erweitert und vertieft worden, da 

einige Abschnitte_neu bearbeitet, andere neu eingefügt 
werden mußten. Es seien hier nur einige kennzeichnende 
Stichworte angegeben: aerodynamischer Widerstand un 

Auftrieb, Tragflächentheorie, Richtungshören, Astonsches 
Massenstrahlenspektrum, Atomaufbau nach Rutherford, 
Bohr und Kossel. der Materic 
wird streng und leicht verständlich Der 
Zusammenhang zwischen 
scher Feldenergie leitet zur Relativitätstheorie über, d 
mit einem längeren, in sich geschlossenen 
Werk schließt. Die im Grimsehlschen Geiste durchgeführ- 
ten Ergänzungen erhalten das Buch auf zeitgemäßer wissen- 
<chaftlicher Höhe, 50 daß es eine glänzende Einführung in 


geführte Benutzung höherer 
quantitativ Beispiele und die vielen Ab- 
schnitte, die in ihrem Aufbau über die reine Experimental- 
physik hinausgehen und den 
retischen Physik wahren, machen das 
Heutzutage, wo die 
der Physik arbeitet, wird der „G 
Gewande jedem Elektrotechniker hochwillkommen sein 
ü 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
| Bücher. . | 


Thmongineering achievements of the We- 
stinghouse Electric and Manufacturing 
Company for the year 1924. Von H. W. 
cial publication Nr. 1717.) Mit 90 Abb. u. 52 8. i 
Zu beziehen durch die Westinghouse Electric and Manufac- 
turing Company, Pittsburgh. 

Mechanical design of overhead electrical 
transmission lines. Von Edgar T.Painton. Mit 
189 Abb. u. 274 S. in 8 °. Verlag von Chapman & Hall, Ltd., 
London 1925. Preis 21 sh. 


The Blue Book. The Electrician Directory & Handbook 

of the Electrical En gineering and Allied Trades. Mit CVIII 

S. u. 1413 S. in 8°. Verlag v. Benn Brothers Ltd., London 
1925. Preis geb. 25 sh. 


Dissertationen. 

Über das kinematische und das dynamische 
Problem der Steuerfahrt von Schiffen nebst Versuch einer 
allgemeinen Bewertung ihrer Steuereigenschaften. Tech- 
nische Hochschule Berlin 1924. 

Oscar Klutke, Beiträge zur Eignungsprüfung für den 
Fernsprechdienst. Technische Hochschule Berlin 1922. 

VietorBrünig. Über die Tätigkeit der Reichsbank während 
des Krieges insbes. ihren Anteil an der Aufbringung der 
zur Kriegsführung erforderl. Mittel. Technische Hoch- 
schule Berlin 1920. 


Paul Dorn, 
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Otto Taubert, Über Finanzierungs- 
fragen bei Unterhaltung öffentlicher 
Hochschule Berlin 1922. 

Heinrich Resow, Die Berechnung der Herstellungskosien 
in Stahlformereien. T echnische Hochschule Berlin 1924. 


Die Nutzbarmachung eisenreicher min- 
derwertiger deutscher Phosphorite. Technische Hochschule 
Berlin 1922. 


Ferd. Urbanczyk, Beitrag zur Ermittlung der 
drücke aus den Drehmornenten der Steuermaschine. 
nische Hochschule Berlin 1922. 


Robert Biske, Über elektrische Kräfte an fest flüssigen und 

flüssig-flüssigen Phasengrenzen. Technische Hochschule 

. Berlin 1924. 

Günther Meyer-Jagen berg. Untersuchung von Gleit- 
und Kugellagern. Technische Hochschule Berlin 1924. 


Erich Siebel, Dortmund. Grundlagen zur Berechnung des 
Kraft- und Arbeitsbedarfs beim Schmieden und Walzen. 
Technische Hochschule Berlin 1923. 


Listen und Drucksachen. 

- Siemens-Schuokertwerke G. m. b. H., Siemensstadt 
þei Berlin: Preisliste Z 1. Nachtrag I, Januar 1925. Gleich- 
strom-Amperestundenzähler (Elektrolytzähler) Modell E2. 
Maßblatt M1121: Kleine Gleichstrommotoren, Modell G, 

VG, PG u. OG. Januar 1925. 

Prospekte betr.: Die Lichtbogenschweißung in Eisenbahn- 
werkstätten, Bestell-Nr. 2260; Kohlebürsten, Bestell-Nr. 
2087; Festumrabmte UZED-Zählertafeln mit und ohne 
Sicherungen und Schalter, Bestell-Nr. 1888; der Dreh- 
strom-Reihenschlußmotor im Hebezeugbetrieb, Bestell- 
Nr. 2265. 


Adolf Bleichert& Co,Leipzig-Gohlis. Druck- 
schrift „Die Zu gspitzbahn“ mit Abbildungen. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur; 3. Jahrg. 1925, Heft 12, enthält 
folgende Arbeiten: Schöpflin, Theoret. u. praktische 
Grundl. f. Wicklung V. Spulen. Voghera, Ein dreh- 
barer Hängerahmen. Sc hmucker, Ladeeinrichtungen 
£. Gleich- u. Wechselstromnetze. Stud. H. K., Störungen der 
drahtl. Telephonie durch drahtl. Telegraphie. Her ing; 
Eine einfache Schutzschaltung f. Röhrenempfänger. Wie- 
necke, Fehler u. Fehlersuchen an Röhren. Wanac h, 
Verbesserungen der Koinzidenzsignale. 


und Verwaltungs- 
Werke. Technische 


Steuer- 
Tech- 


-a 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Notwendigkeit einer Rationalisierung in der deutschen 
Industrie. — Pie wirtschaftlichen. Verhältnisse zwingen UNS, 
mit allen Mitteln Maßnahmen zu treffen, die eine Verbilligung 
der Industrieerzeugnisse erwarten lassen, damit wieder ein 
Wetibewerb mit den andern Industrieländern 

Erreichbar ist diese Verbilligung durch weit- 
Massenherst ellung und sinn- 
Auf die Massenherstellung 
werden, da ihre 
Wichtigkeit und Bedeutung in Theorie und Praxis wohl 
schon eingehend erkannt und gewürdigt ist. Zweckmäßig 
erscheint os jedoch, 
mehr zu widmen, als es bisher geschehen ist. In Amerika eind 
der Wert einer durchgreifenden Rationalisierung seit langem 
erkannt und Organisationen geschaffen worden, die sich die 
Lösung der Aufgaben dieses Gebiets angelegen sein lassen. 
Nur dadurch ist die Massenherstellung möglich geworden, die 
auch für uns als nachahmenswert 
Normen, Liefer- 
die die 


orstreben. 
bedingungen und 
Vorarbeiten bei 
lichst weitgehend vermindern und seine Herstellung beschleu- 
nigen. Es erscheint unerläßlich, daß auch bei uns diese Ar- 
beiten in weit größerem Umfang in Angriff genommen und 
durchgeführt werden, als es bisher geschehen ist. 
Generaldirektor Dr.-Ing. ©. h. C. Köttgen wird in der 
hier schon für den 2. IV. angekündigten Sitzung des R ei c h's- 
kuratoriums für Wirtschaftlichkeit unter 
Zugrundelegung seiner in den V. S. Amerika gemachten Be- 
obachtungen die Aufgaben schildern, die der deutschen In- 
dustrie auf diesem Gebiet zur Hebung der Wirtschaftlichkeit 
obliegen, und zu deren Durchführung die Gemeinschaftsarbeit 
aller beteiligten Kreise, Hersteller und Verbraucher, unerläß- 
lich ist. Ferner wird Prof. A. Schilling einen Überblick 
geben über die Grundzüge des technischen Erziehungswesens 
in Amerika, insbesondere tiber die Notwendigkeit der Er- 
ziehung zur Wirtschaftlichkeit bei der Ausbildung des Inge- 
nieurs, eine Frage, die ebenfalls in engem Zusammenhang mit 
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der Rationalisierung steht. 
schäftsstelle des Reichskuratoriums, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a. 


Erzeugnisse 
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Nähere Auskunft erteilt die Ge- 
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(3,703 i. V.) und von Kohlefadenlampen 0,402 Millionen 
(0,267 i. V.). Die einzelnen Mengenbeträge sind aus folgen- 
der Übersicht zu ersehen: 


Einfuhr indz Ausfuhr indz 


Januar 


907 Dynamos, Motoren, Umformer?), Transformatoren, Drossel- | 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . ; 25818) 1031 24 666 16 923 
908 8,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten. . . EN ran a 84 21 2 309 2 049 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme R 642 10 32 319 23 183 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, "Gehäuse 
a bis © mit Glasglockent), Scheinwerfer, Reflektoren . 18°) 4 192 218 
91la,b| Glühlampen . . 352 48 1071 1 080 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (such für ir Funkdienst), 
a bis d Sicherungs- und Sirna epparate Ek ; 13510) 120 4 327 2043 
912e Starkstromvorrichtungen?) . D a f 364!) 94 19 250 16 822 
912f | Elektromedizinische Apparate . 2 4210) 10 972 1 221 
912g | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen 243 100 3 702 3 964 
912h | Elemente, Batterien . . ; a 812) 3 4 838 2913 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen ur 4310) 19 97 172 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glas$). 78 37 In Nr. 912e enthalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit 99 224 30 | 74 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Nannamigsnicke ?) PA 7 2 194 1 620 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . : 
Insgesamt 4689 | 1 721 96 841 72 882 
648 a | Brennstifte für Bogenlampen . i — Ä 21 681 568 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen . . 2412) 3 7 124 4 022 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik f 300 22 6 405 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im 
Januar 1925 ist die Einfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse (wenn man von Rückwaren absieht) bei einem Wert 
von 1,694 Mill. RM gegen den Vormonat (1,149 Mill. RM) um 
0,545 Mill. RM oder 47% gestiegen und hat aich der Menge nach 
(4689 dz) um 1574 dz bzw. 50,5 % erhöht (3115 dz i. Vm.). Der 
Zuwachs betraf hauptsächlich kleine und große Dynamos, fer- 
tige Anker, Kabel, Metalldrahtlampen, Fernsprech-, Funk- 
und Meßvorrichtungen, Isolationsgegenstände aus Asbest 
usw. sowie isolierte Drähte (890 a), während der Import von 
Elementen, Batterien und Montierungsteilen aus Porzellan 
uaw. zurückgegangen ist. Im Vergleich zum Januar 1924 
(0,730 Mill. RM bzw. 1721 dz) war der Einfuhrwert sogar um 
0,964 Mill. RM oder 132 % und die Menge um 2968 dz bzw. 
173% größer. Dynamos usw., Kabel, Glühlampen, Stark- 
stromvorrichtungen und isolierte Drähte weisen u. a. beson- 
ders erhebliche Zunahmen auf, Isolationsgegenstände aus As- 
best usw. dagegen eine wesentlich geringere Menge. An Dy- 
namos, Motoren usw. wurden im Januar 2734 Stück (712 
i. V.), an Metalldrahtlampen 0,586 Millionen (0,073 i. V.) und 
an Kohlefadenlampen 10 100 (13 600 i. V.) vom Ausland be- 
zogen. Der Wert der Ausfuhr in Höhe von 25,148 Mill. 
RM ist um rd 1 Mill. RM oder nahezu 4% gegen Dezember 
1924 (26,149 Mill. RM) gefallen, die exportierte Gesamtmenge 
aber bei 96 841. dz (77 041 dz. i. Vm.) um 19 800 dz, d. s. 25,7 %, 
gewachsen, u. zw. besonders bei großen Dynamos usw., Ka- 
beln, Starkstromvorrichtungen, Meßinstrumenten, Isolier- 
rohren und isolierten Draht; geringer war der Export đa- 
gegen von Bogen- und Glühlampen, elegraphenwerken usw., 
Elementen, Batterien sowie von Heiz- und Kochapparaten. 
Gegenüber Januar 1924 ergibt sich eine wertliche Steigerung 
der Ausfuhr von 21,269 auf 25,148 Mill. RM, also um 3,879 
Mill. RM oder 18% und der Menge nach eine ne von 
72 R82 auf 96 841 dz, also um 23 959 dz bzw. fast 33%. Diese be- 
trifft vorwiegend Dynamos usw., Kabel, Schwach- und Stark- 
stromvorrichtungen, Elemente, "Batterien, Isolierrohre und 
Porzellanisolatoren (733 a), während u. a die Ausfuhr von 
isoliertem Draht eine merkliche Verringerung zeigt. Im ein- 
zelnen betrug der Export von Dynamos usw. (ohne fertige 
Anker usw.) 23 854 Stück (17450 i. V.), von Bogenlampen 
1192 (1175 i. V.), von Metalldrahtlampen 3,596 Millionen 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 287. 

2 Die Ausfuhr von Queckailberümformern ist in Nr.9126 ent- 
. halten. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — *) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlam aloe außer Kohlenstiften (Nr. 6488) enthalten. — 9 Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und 1o latione sgenntänce 
auch sus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k & Glocken 
(Nr. 788a). — ®© Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen: oder 
Fernsprechloifungen [Fr 783 8). — D) Uber die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichte Davon 525 dz teilweise und 440 dz überwiegend 
Rüokware — p Davon 13 dz Rückware. — % erwiegend Rück- 
ware. — ©) Teilweise Rückware. — !9 Rückware 
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Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Zeitraum Januar/September 1924. 
— Als Ergänzung der in der ETZ 1925, S. 174 u. 327 gege- 
benen Übersichten über den el ektrotechnischen 
Spezialhandel Deutschlands mit verschiedenen Län- 
dern in der Zeit Januar/September 1924 nach der Gruppen- 
einteilung des internationalen Verzeichnisses folgen hier die 
Mengen und Werte dieses Warenverkehrs mit 13 weiteren 
Ländern nach den Angaben des Statistischen Reichsamts 
im monatlichen Nachweis für Januar 1925: 


Einfuhr I Ausfuhr 
Länder Mengen | Wcrte Men ngen ` Werte 
dz | 1000 KM | 1000 RM 
! 
Er M 20 3 7915 1667 
Argentinien... .. N E 34 19 29225 7035 
T M = — 16840 3137 
Brasilien... .. . N E 2 | 1 10348 3687 
Brit. Indien... . fH] ZO Z gs | 1302 
M O 6211 1196 
China ...... fp] I I 5979 | 3428 
M 108 20 3323 599 
Dänemark. .... | E 290 122 12894 4459 
Tao ! M 178 26 16772 2476 
pan ......- JE 6 | 7 17611 7228 
e M 1020 195 12578 2407 
Niederlande e... f E 728 | 650 54418 11998 
Niederl. Indien. . { M E 9 la 
M 14 4 8151 1152 
Norwegen ee f E 243 106 40206 6099 
M 34 7 5531 1270 
Schweden. .... | E 372 | 193 47602 11354 
f p M 894 161 1551 493 
Schweiz ......- f E 326 | 165 14912 5080 
Südslawien .... f rn Bi = SE = 
2 M 4 o` 1 615 167 
Ungarn. ...... í E 204 | 250 1979 1067 


Jubiläum. — Wie uns die A.G. Mix & Genest, Te- 
lophon- und Telegraphen-Werke, Berlin, mit- 
teilt, konnte deren Zwoigniederlassung Köln 
am 10. III. auf ein 25jähriges Bestehen zurückblicken. Sie 
hat sich im Laufe der Zeit aus kleinsten Anfängen heraus zu 
einem großen Unternehmen mit ausgedehntem Geschäfts- 
bezirk und einer ganzen Anzahl von Stützpunkten an den 
wichtigsten Plätzen Rheinland-Westfalens entwickelt. 


Aus der Geschäftswelt. — Der Siemens & Halske 
A.G. Wernerwerk M, Berlin, hat das vom preußischen Mi- 
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nister für Handel und Gewerbe gemeinsam mit dem Reichs- 
kohlenrat eingesetzte Preisgericht für einen Schlagwetter- 
anzeiger „Gnom“ von dem keinem Bewerber voll zuerkannten 
Preis als Teilbetirag 1500 RM zugebilligt. — In New York ist 
für dio Elektrowerke A.G., Berlin, eine langfristige, 
mit 6,5 % zu verzinsende Anleihe von zunächst 5 Mill. $ über- 
zeichnet worden. Als Sicherheit dient eine erste Hypothek auf 
den Grundbesitz (die Kraftwerke) der Gesellschaft. — Die 
Elektrizitätsbedarf A.G. vorm. H. van Mee- 
teren & Co., Berlin, ist aufgelöst worden. — Ihr Aktien- 
kapital haben umgestellt: Concordia Elektrizitäts- 
A.G., Düsseldorf, auf 4,32 Mill. RM; Elektrizitäts- 
werk Bernburg A.G., Bernburg, auf 0,5 Mill. RM; Dr. 
Siegfr. Guggenheimer A.G., Nürnberg, auf 0,5 Mill. 
RM;Hugo Schneider A.G., Leipzig, auf 10,07 Mill. RM; 
Elektra A.G. für Elektrotechnik, Essen, auf 
0,14 Mill. RM; Deutsche Bau- und Elektrizitäts- 
A.G., Berlin, auf 5000 RM; Elektromedizinische 
Werkstätte München A.G., Bremen, auf 10000 RM, 
dio auf 75 000 RM erhöht wurden; Kraftwerk am Höl- 
lenstein A.G., Straubing, auf rd 0,284 Mill. RM; Kraft- 
werk-Bau-A.G. München, auf 60000 RM; Kontakt 
A.G, Fabrik elektrotechnischer 


RM erhöht wurden; Norddeutsche Kabelwerke 
A.G., Berlin, auf 2,5 Mill. RM; Deutsohe Elektrizi- 
täts-Werke zu Aachen Garbe, Lahmeyer & 
C o. A. G., Aachen, auf 3 Mill. RM; Süddeutsche Elek- 
tron A.G., Ludwigsburg, auf 0,1 Mill. RM; Energie-A.G. 
Leipzig, Ötzsch-Markklecberg, auf 2,5 Mill. RM; Baye- 
rische Elektromotoren-Werke A.G., Neumarkt 
i. O., auf 0,5 Mill. RM; Untere Isar A.G., München, auf 
55000 RM; Sternwerke A.G. Fabrik elektri- 
scher Apparate, Frankfurt a M., auf 16740 RM; 
Elektrozeit A.G., Frankfurt a. M., auf 0,5 Mill. RM; 


Neue Gesellschaften. — Körner & Deyringer 
G. m. b. H., Stuttgart (Seyfferstr. 55): Herstellung und Ver- 
trieb elektrischer Bedarfsartikel aller Art; 5000 RM. — Elek- 
tro-Vulkan G. m. b. H., München: Vertrieb elektrischer 
Maschinen und Apparate für eigene und fremde Rechnung; 
10 000 RM. — Bumke u. Co. G. m. b. H., Braunschweig: 
Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Spezialartikel 
und Metallwaren aller Art; 20000 RM. — Elektricitäts- 
werk Schiefbahn G. m. b. H., Crefeld: Erwerb von 
Elektrizitäte- und Kraftanlagen sowie die Erzeugung und 
Verwertung elektrischer Arbeit; 30 000 RM. 


Ausschreibungen. — Neuseeland. Government 
Railway Department: Lieferung von Elektromotoren. 
(D. O.). — Südafräka. Office of the Chief Storekeeper, 
Park Station Chambers, Jobannesburg: Lieferung einer elek- 
trischen Schwoißmaschine und der für den Betrieb 
erforderlichen Umformeranlage (D.O.). — Bel- 
gion. Fernsprech- und Telegraphen-Departement: Liefe- 
rung von Fernsprechkabeln und Zubehör. (D.O.). — 
Rumänien. 30. V. Magistrat von Kalarasi: Lieferung 
einer Elektrizitätsanlage mit Dieselmotor von 
250 PS, Dynamo für 250/285 V, Schaltvorrichtung, Leitungs- 
material usw. Sicherheit 6 % des Angebots. Näheres durch 
das rumänische Generalkonsulat oder bei dem genannten Ma- 
gistrat. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin 8 42, vom 
17. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 1,97; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,79; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mitlelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot2,05 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H. Berlin SO 16, für 
die Woche vom 9. III. bis 14. III. sind folgende unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg genannt 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 137,50; Raf- 
finadekupfer (99%) 126,50/127,50; Reinnickel 
/98/99 %) 340,350; Hüttenaluminium (98/99 %) 235 bis 
240; Zinn (Banka oder Austral.) 495/505; Hüttenroh- 
zin k 70,50/71; Remeltedzink 63/64; Hüttenweichblei 
12,50/73,50; Hartblei (je nach Qualität) 72,50/73,50; Anti- 
mon- Regulus 121/123 RM; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 114 
bis 116; Altrotguß 108/110; Messingspäne 88/92; Gußmessing 
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Spezial-. 
artikel, Frankfurt a. M., auf 50 000 RM, die auf 0,1 Mill. - 


26. März 1925 
88/90; Messingblechabfälle 100/110; Altzink 44/48; neue Zink- 
abfäalle 58,60; Altweichblei 55/58; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 25) 200/210 RM. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommis- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompie 
Licferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


. Metall | 20. HI. 18. III. 16. HI. 
Ba, | 

wire bars), prompt, = ” 

oif Hamburg, Bre. 135,25 137,00 137,75 

men od. Rotterdam 
Raffinadekupfer, | 

3% e e. o o 1124,5—-1255| 125—126 127—128 

Originalhüttenweich- 

blei. . 2.2... | 7L5— 7295| 72,5— 7357325 —-73,75 
Originalhättenroh- | 

zink, Preis imfreien 

Verkehr. .... . 71— 72 71,5— 725 72—73 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beechatfen- 

heit ... e.. . > | 63,5- 645 64 — 65 64—65 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder ` l l | 

Drahtberren . . . | 235-240 | 235210 | 235—240 
desgl. in Walz- oder an 2 | 

Drahtberren 99%, . 245 —250 245—250 245 — 250 
Zinn, Banka, Straits, p 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl .... 500—510 495—505 505—515 
Hüttenzinn, minde- | 

stens 99% .... 490 — 500 455—495 , 495-505 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340-350 | 340—350 
Antimon-Regulus. . 121—123 121—123 : 121—123 
Silber, fein, für 1 kg 94— 9 94— 95 ı B—- 9 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 13. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d f s d 
‘Kupfer: best selected. .. . 67 ,0 O0 bis 68 5 0 
id x eleotrolytic ... 8 10 0, 690090 
” wire bars ..... 69 0 0 , — — — 
° ie standard, Kasse . 63 2 6 „ 815 0 
. i í 3 Monate 64 15 0 „64 17 6 
Zinn: standard, Kasse. .. . 249 5 0O , %49 7 6 
m » 3 Monate . . 252 15 0 „ 253 0 0 
» straits ...... .. 254 15 0 , 25 5 0 
Blei: spanisches oder nicht-. 
engl. Weichblei ... 37 8 9 , 650 
» gew. engl. Blockblei .. 38 15 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 35 17 6 „, 35 6 3 
= remelted . . 2.2... 35 10 0 , - — — 
2 engl. Swansea . . .. 36 10 Of o.r. 
Antimon : engl. Regulus, spez. 
Sorten ... 70 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% .. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 786d. 
Chrom: „p »>esesee 58 6 d6 s. 
Platin: je Unze nom.. . . . 24 £ 10 s/25 £. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

13 £ ös. 


Flasche . .. 2.2. 2.2.2.0. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 1486d14s 9d. 


In New York notierten am 20. IIL: Elektrolytkupfer 
loco 14,25 bis 14,37; Blei 9,00; Zink 7,37; Zinn loco 54,25 cts/lb. 


125 £ Inland. 180 £ Ausland. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 22: Wer stellt Porzellandruckknöpfe mit 
seitlichem Steckanschluß für Schwachstromzwecke her? 
Frage23: Welche Firma stellt den Membran-Druck- 
knopfschalter her? 
i Fraze24: Welche deutsche Firma stellt metallisierte 
Kohlefäden in Schlingenform oder nicht metallisierte, aber 
präparierte Kohlefäden für Glühlampen her? 


Abschluß des Heftes: 21. März 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von JullusS$ pringerin Berlin. 
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Deutschlands Elektrotechnischer Außenhandel im Jahre 1924. 
Von Dr.-Ing. Q. Becker. 


An Hand des „Monatlichen Nachweises üler den aus- 
wärtigen Handel Deutschlande“ im Dezember 1924 ist es 
nunmehr möglich, ein Bild von der Entwicklung des deut- 
schen elektrotechnischen Außenhandels im gan- 
zen verflossenen Jahr zu entwerfen!), Bedeutsam ist dabei 
der Vergleich mit 1923 und der Vorkriegszeit. 


Zahlentafeli. Deutschlands 
elektrotechnische Einfuhr. 


| 1918 19239 | 192 
Erzeugnisse —l m 

100 M | mwooM | 1000M 
Maschinen, Transformatoren 

UBW. soea 0 20. ee 3 564 SE 2644 
Glühlampen. . 1026 986 1 778 
Telegraphen, Telephone (auch 

drahtlose), Signalapparate . 720 - 1 191 1 265 
Vorrichtungen für Beleuch- 

tung u. Kraftübertragung . 2 745 ae: 716 
Mel-, Zähl-, Bere none 

tungen . . .... 1 658 834 1844 
Sonstiges’) . . .... Ba 


4 736 nr 1 292 


Erzeugnisse 


Maschinen, Transformatoren usw. 
bis 25 kg Stückgewicht . . . . . - 


25 „ 100 „ pa e A aa en re a ner ee 
100 ., 500 , ee Eee de A E 
über 500 N ee ee a a 
Fertige Anker, Kollektoren a le a nt i ie, Mae, an 

zusammen 
Akkumulatoren und Platten . .. 2 2 222 0 ne. 
Kabel u ra ee re > Se ae 
Isolierte Leitungen. . . . 2. 2 22.2 0. Be Bee ee 
Glühlampen. . 2. s sso wm en BER EH 


Vorrichtungen für Beleuchtung und Kraftübertragung und 
alle nicht besonders aufgeführten Vorrichtungen 
Heiz- und Kochapparate . . .. 2 2 2 2 e e e 
Telegraphen- u. Telephonapparate (auch drahtlose), Signal- 
apparate und Teile davon 
Vorrichtungen für ärztliche Zwecke 
Meß-, Zähl- und Bee erornelungen NE ar But 
Elektrotechnische Kohlen ... . 
Sonstiges"); . . s u er de ae 


e o> ọọ ò% ò% è 8 â ò% ë â ọ 9 


Insgesamt: 


Die Einfuhr (Zahlentafel 1) belief sich 1924 auf 
rd 9,5 Mill. M (für 1923 fehlt die Gesamtziffer) gegenüber 


— 


1) Außer den Erzeugnissen des Abschnitts 18 B sind noch die 
Nummern 68a und b sowie 89va des Stat. Warenverzcichnisses be- 
rücksichtigt worden. 

3 Für die mit... 
bekanntgegeben. 

„Sonstiges“ umfaßt die Nummern 910a bis c, 1912h, 9121, 912 m 


bezeichneten Erzeugnisse sind keine Werte 


und : 
4) Dio Werte sind in Reichsmark zu verstehen. 


etwa 14,5 Mill. M im Jalıre 1913, sie war also trotz der Ein- 
fuhrbeschränkungen durchaus nicht so verschwindend ge- 
ring, wie vielfach angenommen wird. 

Der Gesamtwert der Ausfuhr beträgt 290,6 Mill. M, 
ist also fast genau gleich dem des Vorjahres, aber nicht 
unerheblich geringer als im Jahre 1913. Die Verteilung 
der Ausfuhr auf die verschiedenen Fabrikate ist in 
Abb. 1 dargestellt, die genauen Zahlenwerte sind aus 
Zahlentafel 2 ersichtlich. Am auffallendsten ist der starke 
Rückgang im Export von Maschinen und Transformatoren; 
dessen Gesamtwert betrug nur 45,8 Mill. M gegenüber 55,0 
im Jahre 1923 und 64,4 Mill. M vor dem Kriege. Innerhalb 
dieser Gruppe ist eine Verschiebung zum Nachteil der mitt- 
leren und namentlich der größeren Typen wahrnehmbar, 
während der Absatz von Kleinmaschinen sich gehoben hat. 
Die Ziffern für Kabel und Leitungen sind zwar etwas höher 
als im vorhergehenden Jahr, bleiben aber hinter denen von 
1913 noch welt zurück. Einen sehr starken Rückgang 
weisen auch Glühlampen aüf, ihr Ausfuhrwert war nur 
etwa % so groß wie 1913; die Ausfuhr von Apparaten und 
Installationsmaterial ist ebenfalls zurückgegangen. Mit 
Ausnahme von Akkumulatoren sowie von Koch- und Heiz- 
apparaten hat also das Geschäft in Starkstrommaterial 
einen empfindlichen Absatzverlust im Vergleich mit der 
Vorkriegszeit zu verzeichnen. Dagegen hat sich das Aus- 


1913 1923 1924 

o der 9 der %a der 

1000 M gesamten 1000 M9) | gesamten 1000 M4) esamten 

lel. l. Ausfuhr ‘el. Ausfuhr 'el. Ausfuhr 
2 887 09 5 587 1,93 5211 1,79 
1223 2,23 6 778 2,34 5 343 1,84 
14 426 4,45 12 393 4,27. 9 235 3,17 
31 989 | 99 23 198 8,0 20 598 7,08 
= 7875 | 243 | 7090 | 245. 5425 1,87 
64 400 04400 | 1991 | 5 19,91 55 046 18,99 45 812 15,75 
| 
5737: 178 5 126 .1,77 6.084 2,09 
39268 | 12,1 16 719 5,77 21 526 7,40 
21 750 6,73 16 966 5,85 17670 ı 6,10 
48 114 14,9 32 441 | 11,2 23129 7,87 
| 
74 047 22,8 70 012 | 24,2 65 146 22,50 
1675 0,52 5773 | 199 5 399 1,86 
| 
14 980 4,63 26 681 | 9,2 37 988 13,10 
4 564 1,41 11 030 3,8 11 582 3,98 
24 230 7,5 29 538 10,2 30 566 10,50 
12 116 3,75 7 343 2,53 8 451 2,90 
13 240 3,97 7 | 13 13247 | 45 |a 17 259 5,95 
324121 | 100,0 | 289922 | 100,0 | 290612 | 100,0 


landgeschäft in Erzeugnissen der Schwachstromtechnik ge- 
hoben. Am stärksten ist der Zuwachs bei Fernsprech- und 
Telegraphenapparaten, der in der Hauptsache durch die 
Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 
(Rundfunk) sowie der Selbstanschlußämter bewirkt wurde. 
Die Ausfuhrzahlen für drahtloses Material sind folgende: 
1913: 1,646 Mill. M, 1923: 8,651 und 1924: 19,207 Mill. M. 
Stark gehoben hat sich auch der Absatz von elektromedizi- 
nischen Apparaten und in etwas geringerem Maße der von 
Meßinstrumenten und Zählern. 
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Die Bestimmung der Ausfuhr nach Ländern zeigen 
Abb. 2 und Zahlentafel 3°). Die Hauptmenge der ausge- 


Zahlentafel3. Deutschlands elektrotech- 
nische Ausfuhr nach Ländern. 


Belgien . ..... 21 557 6,65] 5 540! 1,91| 4 261 1,47 
Dänemark ...:.. 8529| 263| 8714! 301| 6041! 2,08 
Finnland ..... 3955| 1,22] 8272| 2,85, 6772 233 
Frankreich . . . .. 17908! 5,53| 1333| 0,46 884 0,30 
Großbritannien 33 789) 10,43] 10000| 3,45, 28 035, 9,65 
Italien . . 2... 19 167! 591| 16869! 5,82] 15951 5,49 
Niederlande 17064) 5,26| 31338, 10,81] 23625 8,13 
Norwegen . . ... 11505 3,55| 13 246 4,57| 10224 3,52 
Österreich-Ungarn 22968 7,09 | | 
Deutsch-Österreich 10173 3,51] 9268 3,19 
Tschechoslowakei . 5869| 202] 3432 1,18 
Ungarn ..... 1 520; 0,52 264 0,09 
Polen (westl. Teil) 4138| 1,43| 3025, 1,04 
Rumänien .... 4305 1,33] 3566 1,23] 1446) 0,50 
Rußland ..... 35 469| 10,94 
Sowjetrußland . 4399 1,52] 6847| 2,35 
Polen (östl. Teil) . 3262| 1,12] 4004: 1,38 
Estland . .... 1931 0,67 — _ 
Lettland . .... 2398| 0,83 376; 0,13 
Litauen .... | 1044| 0,36 — — 
Schweden 11 210. 3,46 15155; 5,23| 16 340, 5,62 
Schweiz . 2.2... 10 485) 323 7841) 27 | 9012| 3,10 
Spanien .| 13877) 4,28] 8588! 296| 7067! 2,43 


Europ. Länder zus.: |231 798 71,51]165 205 66,981156 874. 53,98 


. 5) Um die Übersicht zu verbessern, sind diejenigen Länder, die 
eine sehr geringe deutsche Einfuhr aufweisen, weggelassen. 
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Länder 


E 
O/o der 
esamten 
Ausfuhr 


ef. 


Argentinien. .... 6,39, 17 324 6,98] 14 707 5,06 
Brasilien . 2,45! 9065 313| 8232. 2,83 
Chile... .. 19 | 5487) 1,89) 4311! 1,48 
Mexiko... .... 0,84| 2211! 0,76| 1121) 0,39 
V. S. Amerika 3,07| 7177 248| 5332 1,83 
Britisch-Indien 0,43) 1006 0,35) — | = 

China ....... 1,05| 6333; 2,18| 5654! 195 
Japan ... ...|10931| 3,37| 5263, 181| 8361) 288 
Niederländisch-Indien| 4180, 1,29) 3342; 1,15] 1190, 0,41 


Außereurop. Länder 
zusammen: 


Nicht besonders ge- i 
nannte Länder; | 24947] 7,70] 67 509| 23,29| 84 830. 29,19 
Insgesamt: |324 121 100,0 |289 922|100,0 |290 612100,0 


| 
67 376 20,791 57 208 19,73) 48 908 16,83 


führten Waren ging nach dem europäischen Ausland, die 
Aufnahme der außereuropäischen Länder war trotz der 
Riesengröße mancher von ihnen verhältnismäßig gering. 
Der Anteil der nicht besonders genannten Länder an den 
Gesamtzahlen war in den Jahren 1923 und 1924 unverhält- 
nismäßig viel größer als 1913, nämlich 23,3 bzw. 29,2 % 
gegenüber 7,7% (vgl. Zahlentafel 3). Gestiegen ist die 
Ausfuhr nach Großbritannien, sie hat indessen den Vor- 
kriegswert noch nicht wieder erreicht. Eine gewisse Zu- 
nahme gegenüber 1923 weisen auch Sowjetrußland, Ost- 
polen, Schweden, die Schweiz und Japan auf. Bei den 
übrigen Ländern zeigt der Vergleich der Jahre 1923 und 
1924 einen teilweise recht empfindlichen Rückgang während 
des letzteren, so namentlich in Holland, Norwegen, der 
Tschechoslowakei, Rumänien, Spanien und fast allen Über- 
seeländern. Mit Ausnahme der drei nordischen Staaten 


MilMark 1373 1923 1924 
320-0 Sonstiges 
| | Eektr Kohlen 
300 ---- 
MEP UM i Mill. Mark 
TER u. Zähler en Sonstiges u Sonshges__________ 280 
OO] Ziektromed. App. ___} Elektr Kohlen 
Telegraphen- u. i E Elektr Kohlen 
260 —--- Telephonappar: ME um. A I E E 260 
au EET Meßınstrurm. 
240 —— -- ———J] Bektromed. App uLähler_____ _ — —240 
220 Fee Tage U Telegraphen-u. BE 2 onee App. a en 220 
Beleuchtung und Telephonappar: 
Kraffuber tragung 
200 ----- I Heiz-u. Kochapp. Telegraphenu________ 200 
Telephonappar 
180 ----- | —] #eiz-u. Kochapp. -— - - — — 180 
Vorrichtungen fur 
m Beleuchtung und Sò 
160 ---- ; Krafibert INCH SU EEE 
a ee Vorrichtungen für 
Beleuchtung und 
IN Kraffubertragung-—- — -— — 140 
Isolierte 
120 -- -— H Leitungen = | 1.0.0000 hun — 120 
Glühlampen 
100 -—-—- E Glühlampen ___—— ———100 
us eıtungen ISONENIE a ae 
2% 3 D Leitungen 80 
C] Akkumulat. w Kabel 
DI =FSe j m Akkumulat: BR MOON esse — 60 
a] Akkumulat. 
#0 LRA Maschinen | T1T7---777777 > — 40 
USW. m: Maschinen, 
20er l Transform. ______-_ — 20 
USW. 


Abb. 1. Deutschlands elektrotechnische Ausfuhr nach Erzeugnissen. 


2. April 19265 


Finnland, Holland und Schweden sowie von Brasilien und 
China ist noch in keinem Lande der Wert der Vorkriegs- 
einfuhr wieder erreicht oder gar überholt worden. Na- 
mentlich die Feindbundstaaten, Belgien, Frankreich, Italien 
und Rußland, aber auch Spanien und verschiedene Über- 
seeländer bleiben hinter den Ziffern von 1913 weit zurück. 


Wenn auch der Rückgang der elektrotechnischen Aus- 
fuhr Deutschlands von 324,1 Mill. M im Jahre 1913 auf 
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Deutschlands seit 1913 verschoben hat, zeigt Zahlentafel 4. 
Andere Staaten, die früher fast ganz auf die Einfuhr elek- 
trotechnischer Erzeugnisse angewiesen waren, haben in der 


Zahlentafel4 Elektrotechnische Ausfuhr 
der fünf wichtigsten Ausfuhrländer. 


290,6 Mill. M i. J. 1924, also um rd 10 %, nicht so bedeutend Baus APE 
ist wie der der gesamten deutschen Ausfuhr, die von 10 097 Länder lee MLM siTe Mill. M 
auf 6567 Mill. M, d. h. um 35 % gesunken ist, so ist doch -t-te FEE i 
die erreichte Ausfuhrziffer durchaus unbefriedigend. Denn sgio Seen 
erom ist Er er Ps ne e E der Welt | | 
und damit der Weltbedarf an elektrischem Material seit 
1913 ungeheuer zugenommen hat. Zweitens muß berück- Deutschland . .|324,1, 49,3 | 280,9 | 30,2 sol Ta 30. VI 
sichtigt Toraen en a a mn eur Großbritannien . |156,4 | 23,8 | 272,2, 28,4 | a 1319 N 
nisse nicht unerheblich höher war als 1913, so daß die er- . | 
reichte Ausfuhr m enge noch mehr hinter dem letzten V. 5. Amerika .j108,0, 16,5 297,3 ı 31,0 , er 
Vorkriegsjahr zurückbleibt als der Ausfuhrwert®). Schließ- Frankreich. . .| 439| 6,7| 585: 6,1 pom i 470 
lich muß von den Nachkriegs-Ausfuhrzahlen zum richtigen | 1.1. bis 30. VI 
Vergleich mit der Zeit vor dem Kriege noch ein erheb- Schweiz . 248| 3,7| 419 43 er 170 Eu 
licher Abstrich für die verlorenen Gebiete Elsaß-Lothrin- | | / 
gen, Danzig und Westpolen sowie für das Saargebiet, das 657,2 100,0 | 959,8 100,0 
Mill Mark 1913 1923 1924 
320 --- 
Nicht bes. genannte 
300 -- - M 
+ Nieder! Indien 
— Japan Mil. Mark 
una 
280 ---- Brt Indien Eea e E R EAE 280 
I Verein. Staaten 
am 
260 --- Nicht bs grame 1 1-------------- 260 
| Brasilien f Nicht bes. genannte 
24 -—— “= Argentimen = | f f ,b------------- - —240 
S PA £ur He Niederi. Indien 
220 -—- 4 Japan er 4 
| ]someız EE f Mederi. Indien | 
= pm A T vaan 
Bez. I Veren na A 
200 oo Schweden -o Mexiko BE: a 7 ereinigte Socks 200 
| Brasilien e V 
10 --- Aussland u ___Tärasiin--- ---—- —- - —180 
ae ii, RR Argentinien 
— furopa ae 
160 -— - TI Rumanıen E 7 P I Samen—- £ = A- — 160 
| fSdwez 
i © | Schweiz 
Österr. -Ungarn 2 Schweden 
HM ---- ar Mi Schwedn-—- - — — — — —— —740 
emp S en 
Norwegen 1 Sowıet-Russland ae: an 
120 ---- mus ANGE F Sowiet-Russiand__ _ _ _ __ 120 
| Niederlande = Ung .. = fumamen 
a . Jalıen BE ee ER a ET TES 109 
rg Norwegen AR Norwegen 
&---- _— - 2... 80 
F Do hidanme Niederlande 
Niederlande 
&0---- | = O 10000000000 Fees — 
| B Žaien 2 
40 ---- I Frankreich MW Zahern S F CoS 40 
C] /innland PENE Großbritannien 
Danemark — en 
20 ---- SE Fimland nt frankreich" === = en 20 
= Beigıen |__| Dänemark — De 
1] Be/gıen mem] egen 


Abb. 2. Deutschlands elektrotechnische Ausfuhr nach Ländern. 


ebenfalls als Zollausland erscheint, gemacht werden. Der 
Gesamtwert der Ausfuhr nach diesen Ländern betrug 1924 
nicht weniger als 6,39 Mill. M. 


Die Gründe für das Zurückbleiben der deutschen elek- 
trotechnischen Ausfuhr sind mehrfacher Art. Im Kriege 
und in der ersten Nachkriegszeit haben unsere Hauptkon- 
kurrrenten auf dem Weltmarkt, die V. S. Amerika und 
Großbritannien, ihre elektrotechnische Fabrikation und 
Ausfuhr stark entwickelt und Deutschland von vielen 
Plätzen ohne dessen Schuld verdrängt. Wie sich der An- 
teil der fünf wichtigsten Exportländer zum Nachteil 


In der Tat betrug die 


£) enge der elektrotechnischen Ausfuhr 
1913 1554 Mill. dz und 1924 1,258 


ill. dz, sie war also um 19% niedriger. 


Zwischenzeit eine eigene elektrotechnische Industrie ge- 
schaffen und sich dadurch vom Bezug ausländischer Waren 
vorläufig mehr oder weniger unabhängig gemacht. Wieder 
andere Länder haben durch den Verfall ihrer Wirtschaft 
sehr an Kaufkraft eingebüßt; man betrachte namentlich die 
russischen Zahlen. 

Der letzte und vielleicht wichtigste Grund für die 
Schwierigkeiten im Auslandgeschäft ist in den hohen Zoll- 
mauern zu suchen, mit denen sich viele Staaten, u. zw. 
nicht nur die Feindbundstaaten, umgeben haben. Die Be- 
lastung unserer Erzeugnisse durch die Zölle in Belgien, 
Frankreich, Italien, Polen, Spanien, der Tschechoslowakei 
und in einer Anzahl von Überseeländern ist durchaus pro- 
hibitiv und steht vielfach in keinem vernünftigen Verhält- 
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nis zum Preise. Die hohen Zölle verteuern die Waren 
unnötigerweise und machen ihren Absatz oft unmöglich. 
Für den Absatz deutscher Erzeugnisse kommt dabei noch 
erschwerend hinzu, daß sie in manchen Ländern höheren 
Zolleätzen unterliegen als die Erzeugnisse anderer Export- 


staaten. Industrie und Regierung müssen daher mit ver- 
einten Kräften bemüht bleiben, bei den Handelsvertrags- 
verhandlungen hierin Besserung zu schaffen und dem deut- 
schen Handel wieder den ihm gebührenden Platz auf dem 
Weltmarkt zu erringen. 


Beitrag zur Theorie der Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. 
Von Dr.-Ing. A. Mandl, Wien. 


Übersicht. Es werden behandelt: 


1. Unterschied im Spannungsdiagramm der Synchronmaschine 
mit ausgeprägten Polen gegenüber dem Diagramm der 
Maschine mit vollem zylindrischen Rotor. Erklärung dieses 
Unterschiedes an einem idealisierten, geschichteten Rotor 
(Einführung des Verhältnisses A der magnetischen Leit- 
fähigkeiten in der Längs- und Querachse). Berechnung 
des Reaktionsdrehmomentes des unerregten Rotors bei 
konstanter Stator MMK. Zusätzliches Drehmoment der 
Rotorerregung. Reaktionsdrehmoment der unerregt syn- 
chron laufenden Maschine bei konstanter Spannung am 
Stator und Kippbedingungen. 

2. Spannungsdiagramm des Synchronmotors bei konstanter 
Rotorerregung. Drehmoment und synchronisierende Kraft 
in Abhängigkeit vom Winkel © (zwischen Rotorerregung 
und resultierendem Feld). 

3. Ermittlung des Verhältnisses A abhängig vom resultierenden 


Feld mit Berücksichtigung der Sättigung des Eisenkreises. 


4. Bestimmung der erforderlichen Erregung eines Synchron- 
generators aus Leerlauf und Kurzschluß mit Berücksichti- 
gung von À. Korrektur wegen Sättigung des Querfeldes in 
den Polschuhen. 

5. Selbsterregung und Gegenerregung. Bedingung für Ein- 
tritt der Selbsterregung. Intermittierende Selbsterregung. 
Eıfolg der Gegenerregung, Größe der Gegenerregung, Art 
ihrer Einschaltung, Stabilität des gegenerregten Rotors. 

6. Versuche an einem 15 kVA Drehstromgenerator. Bestim- 
mung der Streuspannung durch Magnetisierung vom Sta- 
tor und Rotor aus. Selbsterregung auf Kabel, Unter- 
drückung durch Ohm’sche Widerstände. Gegenerregung. 
Streuspannung und V-Kurve, Einfluß der Schenkelstreuung. 


Bekanntlich steht im Spannungsdiagramm der Syn- 
chronmaschine mit ausgeprägten Polen der induktive 
Spannungsabfall des Ankerstromes nicht senkrecht auf 
diesem. Bei der Konstruktion des Spannungsabfalles wird 
der Strom in zwei Komponenten in Rishtung des Erreger- 
feldes (Gegenreaktanz) und senkrecht dazu (Querreak- 
tanz) zerlegt. In der Regel findet die erste Stromkompo- 
nente, die ihr Feld in den Polen erzeugt, einen kleineren 
magnetischen Widerstand vor als die zweite, die ihr Feld 
in der Pollücke erzeugt. Abb. 1 zeigt das Spannungs- 
diagramm des Synchrongenerators für cos g = 1 bei vollem 
Induktor ohne ausgeprägte Pole. A ist die Netzspannung. 
E ist die vom Erregerfeld induzierte Spannung, Es der 
induktive und Ew der Ohmsche Spannungsabfall des Anker- 


stromes J; Fa+ wist der gesamte Spannungsahfall im 


Anker. Abb. 2 zeigt dasselbe Diagramm für die Maschine 
mit ausgeprägten Polen. Wir denken uns bei beiden Ma- 
schinen das Spannungsdiagramm experimentell aufgenom- 
men. Die Größe und Richtung der Vektoren J und A 
kann ohne weiteres bestimmt werden. Die Größe und 
Richtung von E können wir messen, wenn wir mit dem Ge- 
nerator einen zweiten gleichen Induktor in gleicher Pha- 
senlage kuppeln und mit demselben Strom erregen. Er 
induziert dann in seiner Ankerwicklung der Größe und 
Richtung nach E. Man ist versucht, in dem Diagramm 
Abb. 2 Eu’ als Ohmschen Abfall des Stromes aufzufassen. 
Tatsächlich entsteht jedoch nur der Stromwärmeverlust 
J Ew. Was für eine Bewandtnis hat es nun mit der Kom- 
ponente Ew — Ew von Es? Der Generator benötigt doch 
eine größere Erregung E, so, als ob er wirklich im Anker 
einen größeren OÖhmschen Abfall Aw hätte. Warum muß 
das Spannungsdiagramm der Synehronmaschine mit aus- 
geprägten Polen anders gedeutet werden als das der Ma- 
schine mit Vollpolen? 


Zur Erklürung dieses sonderbaren Verhaltens der 
Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen wollen wir 
ihren Induktor ersetzen durch einen vollen zylindrischen 
Induktor, der aus Blechen parallel zu seiner Rotations- 
achse geschichtet sei, wie Abb. 3 zeigt. Je zwei Bleche 
seien voneinander durch eine dünne Papierzwischenlage 


getrennt, so daß der magnetische Widerstand in der Achse 
der Erregerwicklung (Richtung s) Amal so klein ist alc 
senkrecht dazu. Da die Leitfähigkeit des Eisens viel 
größer ist als die der Luft, genügen im Verhältnis zur 
Blechstärke dünne Papierzwischenlagen, um den magne- 
tischen Widerstand in der Querachse wesentlich zu er- 
höhen. Der Stator sei so bewickelt, daß er, mit Gleich- 
strom erregt, ein sinusförmig verteiltes Feld ergibt. In 
Abb. 3 ist diese Wicklung schematisch als konzentrierte 
Wicklung W angedeutet. 


+A +4 


J - 
Abb. 1. Abb. 2. 

Wir erregen nun den Stator mit Gleichstrom und 
drehen den unerregten Induktor, von w=0 ausgehend, 
langsam in diesem Feld. s bedeute die Schichtrichtung der 
Bleche im Induktor. Der Induktor wird in die Lage y = 0 
zurückgezogen; das Drehmoment kommt dabei auf folgende 
Art zustande. Wir zerlegen in Abb. 4 die magnetomoto- 
rische Kraft der Wicklung W in 2 Komponenten Wı und 
Wu (längs und quer). Das Feld von Wı in Richtung de: 
Induktors s kann sich gut ausbilden. Das Feld von Wou 
quer zum Induktor finde den Afachen magnetischen Wider- 
stand vor. (In Abb. 4 ist à = 2.) Das resultierende Feld 
F hat nicht die Richtung von W und demnach eine Kom- 
ponente Fr. welche einen Druck auf den Strom in W aus- 
übt und den Induktor in die Stellung y = 0 zurückdrehen 
will. 

Die Größe dieses Drehmomentes ergibt sich aus folgen- 
der Überlegung nach Abb. 4: i 


Fı= k W cos y (Magnet. Leitfähigk. in der Längsachse k), 
Pius a W ain y (Magnet. Leitfähigk. in der Querachse o) 


k ; 
Fr= k W cosy siny — L W sin Yy cos y 


kW 1 : 
=75 1 7 ).sin2u: 
Somit ist das Drehmoment D = K sin 2y und erreicht 
sein Maximum als Kippmoment für y=45°. 

Bei einer Drehung des Ankers von y=0 bis = %° 
ist das gegenwirkende Drehmoment zu überwinden. Die 
dabei aufzuwendende mechanische Energie wandert ins 
magnetische Feld hinein. Sie beträgt: 


n? nj? n,2 


k 2 
A E= [Day= | Ken2ydy=— -y cos 2y = K. 


0 U 0 
Somit ist D = A E sin ?2w und der Höchstwert Dmax = A E 
für w=45°. Es wurde dabei die MMK W der erregen- 
den Statorwicklung als konstant angenommen. 
Wir müssen uns nun überlegen, was geschieht, wenn 
wir den Rotor in der Wieklung r (Abb. 3) mit Gleichstrom 
erregen. Die Wicklung r ist dabei ebenso verteilt gedacht 
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wie die Wicklung W, so daß sie mit Gleichstrom erregt ein 
sinusförmig verteiltes Feld ergibt. Wir denken uns den 
Rotor zunächst stillstehend und die Wicklung W des Sta- 
tors mit Gleichstrom erregt. Die zusätzliche Erregung 
der Wicklung r mit der MMK Z bewirkt, daß das Feld Fi 
in Richtung des Induktors ansteigt bis zur Größe Fı+kKk2. 
Das Querfeld Fgu bleibt in seiner Größe erhalten. Das 
neue resultierende Feld F” ergibt sich demnach durch geo- 


metrische Addition =F+tkZ (s. Abb. 4). Die Hori- 

zontalkomponente F% vergrößert sich auf Fi = Fh + k Zp. 
Dem Reaktionsdrehmoment Fr W überlagert sich das 

Drehmoment des Erregerstromes k Zr W =k Z ein y W. 


Der Druck des Querfeldes Fou auf den Erregerstrom 
in r ergibt hingegen bloß: 1 


Dieser Widerspruch erklärt sich auf folgende Weise: 

Im Falle des unerregten Induktors ergibt sich als re- 
sultierendes Feld F. Wir können uns denken, daß der 
Rotor nach allen Richtungen hin magnetisch homogen ist 
und daß dieses Feld zustande kommt durch die Stator- 
erregung W und durch einc Erregung von der MMK V im 
Induktor in einer Wicklung v, welche in Abb. 3 einge- 
tragen ist. Das sogenannte Reaktionsdrehmoment ent- 
steht durch den Druck des Längsfeldes F: auf den Erreger- 
strom in der Wicklung v. Wesentlich ist, daß der jetzt be- 
trachtete Fall mit magnetisch homogenem Induktor und 
einer zweiten Erregung in der Wicklung v, was die Stärke 
der magnetischen Felder anbelangt, vollkommen identisch 
ist mit dem uns interessierenden Fall des magnetisch in- 


WeinyZ; 
d.h. es ist 


W 
| „Drehmoment 


EN 


N 


Abb. 3. 


homogenen Induktors. Das Drehmoment entsteht in bei- 
den Fällen durch den Kontrast der gleichen Felder. Die 
Erregung V, die notwendig ist, um mit homogenem Induk- 
tor dieselbe Feldkonstellation zu ergeben, wird häufig Vor- 
erregung genannt. Es ist dabei zu beachten, daß die Vor- 
erregung V sich mit dem Winkel w ändert. ' 

Wir erregen nun die Wicklung r. Das auf den Rotor 
ausgeübte Drehmoment entsteht durch den Druck des 
Längsfeldes Fı+ kZ auf die Vorerregung V in v und 
durch den Druck des Querfeldes Fqu auf die Erregung Z 
von r und beträgt demnach: 


(Fik Z) V + Fa Z. 


Nun ist das wirkliche Querfeld Fu = Q — kV, wenn 
Q = k W sin w das Querfeld bei magnetisch homogenem In- 
duktor ohne Vorerregung ist, so daß wir für das Dreh- 
moment setzen können: 


(FI kZ V +Q- KVJZ. 


Wie man sieht, heben sich die zwciten Glieder in den 
Klammerausdrücken gegenseitig auf. Das heißt, wir kön- 
nen bei der Berechnung des auf den Rotor ausgeübten 
Drehmomentes die von den beiden Rotorwicklungen r und 
v herrührenden Felder kZ bzw. kV unberücksichtigt 
lassen. Das ist selbstverständlich, denn die beiden Wick- 
lungen r und v können nur ein Drehmoment aufeinander, 
nicht aber auf den Rotor ausüben. Obiger Ausdruck ver- 
einfacht sich somit zu: 


FıAV+Q2Z. 
FıV ist das sogenannte mann: bei un- 


erregtem Rotor (Z=0). Z=kW sin w.Z ist das zu- 
sätzliche Drehmoment der Rotorerregung Z. 
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Damit ist der erwähnte Widerspruch beseitigt. Das 
Drehmoment der zusätzlichen Erregung k Zu W kann so- 
mit ohne weiteres dem Reaktionsdrehmoment Fr W über- 
lagert werden. 


Wir stellen nun als erste Frage: Wie groß ist das 
Reaktionsdrehmoment der unerregt synchron laufenden 
Maschine!)? Da der Stator an konstanter Spannung liegt, 
ist das resultierende Feld F konstant. 


, Bin? y 
Nach Abb. 4 ist F = k Wi/ coe? y + —. y -= konstant. 
Der Proportionalitätsfaktor k, welcher die magnetische 
Leitfähigkeit vorstellt, ist von der Spannung abhängig, da 
wir die Sättigung berücksichtigen wollen. 


Das Drehmoment 


D= Fp W=-5— ein 24(1--) 
-2 PM, Kangyızt 
— k? (A? cos? y -+ sin? y) 2 Y À 


Bin 2y 


1? cos? y + Bin? y 


1 F? 
2 A -1) 7 


= F? tgV 
= ìà (à — 1) E Figy’ 
D wird ein Maximum für tg y =À; 


-a u: > 
J Zeitlinie 


Pr 
Abb. 5. 


Das normale Drehmoment Dnorm = Fn Wn. Dabei ist Fn 
das Feld bei normaler Spannung und Wn die MMK des 
Stators bei Vollast und cos g=1. Führen wir in bekann- 
ter Weise das Reaktionsverhältnis r ein, so wird: 
Wn = y m Leerlauf-MMK für normale Spannung). 
r — 

u. en I, 
Dnorm == Fn yr? -1 — In vr —i D 
kn ist die magnetische Leitfähigkeit bei normalem Feld Fyn. 
Das Verhältnis 

Dmax _1/F 


2 kn r 
Dom ENF, -p ÔQ DYV" —1 


1/ E X kn Re 
= 5.) SP a-yyrRZi. 
Zum Beispiel Lauf ohne Erregung mit voller Spannung: 
zu =1, r=1414 (Überlastbarkeit) und A=1,5, 
an 
dann wird . D 
max 1 
-—_ = _05=035, 
Din 28 


d. h. das Reaktionskippmoment des unerregten Synchron- 
motors beträgt in diesem Falle ca. % des Vollastdreh- 
ınomentes. E ist die zugeführte Spannung abzüglich Streu- 
und Ohmschem Abfall. 


ı) In sehr allgemeiner Weise ist das Problem der Reaktionsma- 
achine behandelt in dem Aufsatz vonBrüderlin, Karlsruhe, „Dreh- 
feldmaschinen mit veränderlicher Reaktanz“, Arch. El., Bd. xl, H. 1. 
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Wir wenden uns nun dem AW-Diagramm der 
Synchronmaschine zu und wählen als Beispiel 
den mit reinem Wattstrom belasteten Synchronmotor. Der 
Einfachheit halber denken wir uns Streuung und Ohmschen 
Widerstand außerhalb des Stators angeordnet und ihren 
Abfall von der zugeführten Spannung bereits abgezogen. 
Das Diagramm des Motors mit ausgeprägten Polen zeigt 
Abb. 5. (Für den Motor mit vollem Induktor ist es dünn 
eingezeichnet.) Es sind in Abb. 5 statt der AW direkt 
die fiktiven Felder eingetragen, die sich mit der dem resul- 
tierenden Feld entsprechenden magnetischen Leitfähigkeit 
ergeben. Es ist dabei wieder angenommen, daß der magne- 
tische Widerstand in der Querachse des Induktors doppelt 


so groß ist als in der Längsachse. Das Feld ®, fällt nicht 


mit der Richtung des Stromes J zusammen. Die Selbst- 
induktionsspannung £s eilt dem Strom um weniger als X 
nach und hat eine Komponente in Richtung von J, die also 
stromtreibend, generatorisch wirkt. Abb. 6 zeigt die räum- 
liche Lage der Felder für die Lage der Zeitlinie ZM in 
Abb. 5. Der Stator ist zweiphasig bewickelt angenommen. 
Abb. 5 beziehe sich auf Phase Wz. Im Zeitmoment ZM ist 
der Strom in Phase 1 Null, in Phase 2 ein Maximum. Der 
Umlaufsinn des Induktors und des Drehfeldes in Abb. 6 ist 
entgegengesetzt dem Drehsinn der Zeitlinie in Abb. 5 an- 
genommen, wodurch die Feldrichtungen in beiden Abbil- 
dungen einander gleich werden. 


Umlauf Induktor u. Drehfeld 


W 


P MMK von Tin Wr 


Abb. 6. 


Das Feld®,„ in Abb. 5 hat eine Komponente ®p 5: 


welche mit J ein stets gleichgerichtetes motorisch wirken- 
des Drehmoment erzeugt. ®, hat eine Komponente ®, 4. 


welche mit J ein stets gleichgerichtetes bremsendes, also 
generatorisches Drehmoment erzeugt. In Wirklichkeit 
kompensieren sich bereits die Felder zu Öre = Pp, a- Pj a 
so daß nur die Differenzwirkung tatsächlich zustande- 
kommt. 


Wir sind nun in der Lage, die charakteristischen 
Eigenschaften eines Motors mit ausgeprägten Polen mühe- 
los zu erkennen. Abb. 7 zeigt das AW-(Feld-)Diagramm 
für konstante Rotorerregung. Es ist angenommen, daß die 
magnetische Leitfähigkeit in der Längsachse (y = 0) à = 
zweimal so groß ist als in der Querachse (y = 90°). Für 
die Erregung ® „ und den Winkel © zwischen ® p, und ® pox 
ist P, konstruiert. OP, ist der Strom J;,. OA ist die Rich- 
tung der Polachse. Py entspricht dem gleichen Winkel © 
und der Erregung Null. Auf gleiche Weise sind P}, P} und 
P% Pso leicht zu gewinnen. Der geometrische Ort der 
Stromvektorendpunkte für konstante Errċgung® p ist für 
zwei verschiedene Erregungen als Kurven Kr bzw. Kır 
eingezeichnet. Für die Erregung 0 geht diese Kurve in 
den Kreis K, über. Die Konstruktion dieser Kurven ist 
sehr einfach, indem man durch den Punkt P (OP =À .0OM) 
Strahlen zieht und immer Pio Pi = Pa Pa = MBZ®, macht. 

Für das dem Punkt P, entsprechende Drehmoment er- 
gibt sich, abgeschen von einem konstanten Faktor, fol- 
rende Berechnung: 


D=®,„sin8+9®, „sin 8A—1) cos @. 
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Für ®,.=0 für den unerregten Motor ist das Dreh- 
moment nicht Null, sondern gleich dem zweiten Glied 


; f R d D l 
dieser Summe. Die synchronisierende Kraft de wird 


nicht 0 für © = 90°, sondern schon früher (wenn A >1). 
Das Kippen tritt also bei einem kleineren Wert von ® cin, 
bei ®p == 0 schon bei 8 = 45°. 

Trägt man Drehmoment und synchronisierende Kraft 
in Abhängigkeit vom Winkel ® auf, so erhält man ähnliche 
Kurven, wie sie z.B. in dem Buche Arnold, Wechsel- 
stromtechnik, 4. Bd., II. Aufl, S. 306 und 310, ange- 
geben sind. 


Abb. 7. 


Wie weit stimmt das Verhalten dieses Motors mit dem 
des wirklichen Motors mit ausgeprägten Polen überein? 
Wir können den Motor nach Abb. 3 so bauen, daß die ent- 
sprechenden Felder örtlich sinusförmig verteilt sind. Das 
ist beim wirklichen Motor mit ausgesprochenen Polen nicht 
der Fall. Die übliche Theorie rechnet nur mit der Grund- 
welle der verzerrten Felder. Das Verhältnis A der magne- 
tischen Leitfähigkeiten ist beim wirklichen Motor in etwas 
anderer Weise von der Sättigung abhängig. Von Einfluß 
auf % sind die Größe des Luftspaltes, die Formgebung der 
Polflächen (Polbedeckung usw.) und die Sättigung in den 
einzelnen Teilen des Eisenkreises. Die Maschine ist in 
der Polachse magnetisch besser leitfähig als in der Quer- 
achse. Mit zunehmender Sättigung nimmt der Wert von 
A ab, um sich bei sehr großem Feld dem Wert 1 zu nähern. 
Für die vollständig ungesättigte Maschine (Tangente an 
die Leerlaufcharakteristik) rechnet sich der Wert von A 
bei einer ideellen Polbedeckung von a; nach Arnold?) mit: 

ne a 


: 2 
na; -- sinza + g C08 -5 


und zwar bei 


us; =0773 0,728 0,682 0653 0,587 0536 0,486 


, tg: 
In Abb. 9 und 10 ist X = ;- . 
tg qu 

Wir wollen uns nun mit der Ermittlung des 
Verhältnisses à bei Berücksichtigung der Sättigung 
des Eisenkreises aus dem für die ungesättigte Maschine 
geltenden Wert beschäftigen. 

Abb. 8 zeigt den Rotor in einer Stellung, die um a elek- 
trische Grade gegen die Richtung des resultierenden Feldes . 
®, verdreht ist. Die treibenden Quer- und Längs-AW sind 
angedeutet. Wir nehmen das Feld ®, als gegeben an und 
suchen die Längs- und Quer-A W, die erforderlich sind, um 
den Kraftfluß ®, durch den Rotor zu treiben. Zu diesem 


Zwecke bilden wir das [ru auf je einem Linienzug, der 


nur mit den Längs- bzw. Quer-AW verkettet ist. Der Be- 
rechnung zugänglich sind nur solche Linienelemente, die 
entweder in Richtung der Kraftlinien oder senkrecht dazu 
in Richtung der Niveaulinien verlaufen. Der Kraftfluß 
® wird, wenn die Luftstrecken zwischen den Eisen- 
schichten klein sind, in der Hauptsache in der Richtung ®- 
durch das Eisen strömen und die Luftstrecken zwischen den 
Blechen senkrecht zu den Blechwänden durchsetzen. Der 


23) Arnold, Wechselstromtechnik, 4. Bd. S. 31. 
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Linienzug L ist nur mit den Längs-AW verkettet. Von der 
durch das Rotoreisen geführten Zickzacklinie verbrauchen 
die Teile in Richtung von ®, magnetisches Gefälle. Die 
Teile senkrecht dazu verlaufen in Richtung der magne- 
tischen Niveaulinien. Das gesamte AW-Gefälle auf dem 
bezeichneten Linienzug innerhalb des Rotors ist demn 

gleich dem AW/cm-Verbrauch bei der ®, entsprechenden 
magnetischen Sättigung, auf einem Wege, dessen Länge 
gegeben ist durch die Projektion des vertikalen Durch- 
messers auf die unter dem Winkel a geneigte Richtung von 
®. In ähnlicher Weise ist ein Kraftlinienweg Qu kon- 


e- -T 
Quer AW 


Abb. 8. Rotor, um « gegen das resultierende Feld verdreht. 


struiert, der nur mit den Quer-AW verkettet ist. Die inner- 
halb des Rotors zwischen den einzelnen Blechen horizontal 
geführten Strecken entsprechen dem Gefälle in der Luft 
innerhalb des Rotors. Für die parallel bzw. senkrecht zur 
resultierenden Feldrichtung gezogenen Linienelemente 
gilt das bereits Erwähnte, Innerhalb des Rotoreisens wer- 
den demnach AW verbraucht, die sich in gleicher Weise aus 
den AW/cm, die dem resultierenden Feid entsprechen, be- 
rechnen. Die Weglänge ist gegeben durch die Projektion 
des horizontalen Durchmessers auf die Richtung ®,. Tat- 
sächlich ist dieser Weg wexen der zwischengeschalteten 
Luftstrecken kleiner. Es soll jedoch hierauf nicht weiter 


AW 


Abb, 9. 


eingegangen werdan. Für das Rotoreisen allein gilt dem- 
nach, daß die zur Maznsiisierung eines Kraftflusses ®, er- 
forderlichen Längs- bzw. Qucı-AW sich aus den resul- 
tierenden AW Fe in üblicher Weise durch Zerlegung in 
zwei Komponenten AW Fe cos a (längs) bzw. AW Fe sina 
(quer) ergeben und daß die AW re ihrer Richtung nach 
mit ®, übereinstimmen. Das ist selbstverständlich, wenn 
wir die Luftstrecken innerhalb des Rotors klein annehmen, 
so daß der Rotor als homogener Eisenkörper betrachtet 
werden kann. Der Fehler ist nicht sehr groß, wenn wir 
annehmen, daß diese Zerlegung auch für das Eisen des 
Stators gilt, da die in der Statorzahnschicht herrschende 
Induktion am Statorumfang ungefähr sinusförmig verteilt 
ist und das dort verbrauchte AW-Gefälle sich mit dem 
Winkel a demnach in ähnlicher Weise ändert. Bei der 
Übersetzung des Hauptluftspaltes gilt für jeden der beiden 
Kraftlinienzüge L und Qu, daß das dabei verbrauchte AW- 
Gefälle der Luftspaltcharakteristik (Längs- bzw. -Quer) 
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entspricht. Für den Querkreis sind zum Hauptluftspalt 
alle Luftspalte innerhalb des Rotors zu addieren. 

Abb. 9 zeigt die Ermittlung der Längs- und Querfeld- 
leitfähigkeit für ein gegebenes resultierendes Feld im 
Punkte B der Leerlaufcharakteristik. Die dem Eisenkreis 
entsprechenden AW Fe sind durch die Strecke AB gegeben. 
Die Geraden lo, que entsprechen der Luftepaltcharakteristik 
des Längs- bzw. Querfeldes. Strecke EA = AWı bzw. EC 
= AWqu sind die AW, die das volle Feld ®, zur Über- 
windung des Luftspaltes braucht, wenn es längs bzw. quer 
zur Blechschichtrichtung erzeugt wird. 


Es sei nun das resultierende Feld ®, unter dem Win- 
kel a gegen die Blechschichtrichtung geneigt. Dann hat 
das Längsfeld die Stärke ®, cos a und das Querfeld die 
Stärke ®, sin a, welchen Größen das in der Luft ver- 
brauchte Gefälle proportional ist. im Eisen ver- 
brauchte Gefälle beträgt, wie wir früher sahen, AWr, cos «a 
für den Längskreis bzw. AWre sin a für den Querkreis. 
Die magnetische Leitfähigkeit für den Längskreis beträgt 
demnach: 

Ö, cosa a 6, 
AW, cosa + AWFe cosa AW, AWF 
[Gerade OB in Abb. 9], 


für den Querkreie: 


tgl = 


ae ®, sin a = 6, 
in AWqu eina+AWr, sina AWqu+AWrs 
[Gerade OD in Abb. 9 (Strecke AB = CDJ]. 


tgl 
‚ Das Verhältnis der Leitfähigkeiten A =tg qu ist für ein ge- 


gebenes resultierendes Feld ®, vom Winkel a unabhängig. 
Hingegen ändert sich der Wert A von Punkt zu Punkt der 
Leerlaufcharakteristik. 

Abb. 10 zeigt die Ermittlung dieses Verhältnisses A für 
eine gegebene Leerlaufcharakteristik. OA (Gerade lẹ) ist 
wieder die Luftspaltcharakteristik des Längsfeldes, OC 
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| 
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Abb. 10. 


(Gerade quo) die des Querfeldes. Die Konstruktion ist für 
den Punkt B durchgeführt. (AB=CD=AWre) Es 
ergibt sich für die graphische Ermittlung von A folgende 
einfache Konstruktion. Die Strecke OM wird 1 gewählt, 
der Punkt O entspreche dem Werte à = 1, der Punkt M 
dem Werte A=2. Die Horizontale durch M schneidet 
zwischen den beiden Luftepaltcharakteristiken lọ, quo die 
Strecke NR ab, die wir gleich machen der Strecke OR’. Der 
Schnittpunkt des Strahles OB mit der Vertikalen durch R 
ergibt in der Strecke XR’ den Wert à — 1 im angegebenen 
Maßstab für den Punkt B. Der Verlauf von A zeigt, daß 
es sich mit zunehmender Sättigung dem Werte 1 nähert. 

Wir sind nun vorbereitet, eine wichtige. Frage zu 
erörtern, die Ermittlung der erforderlichen Erregung 
eines Synchrongenerators. Wir nehmen dabei 
an, daß an dem Generator experimentell aufgenommen wer- 
den konnten: die Leerlaufcharakteristik, die Kurzschluß- 
charakteristik und die Streuspannung. Letztere soll aus 
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der Erregung für vollinduktive Last — voreilend und nach- 
eilend — bestimmt werden. 


Welchen Einfluß haben die ausgesprochenen Pole auf 
die für einen bestimmten Belastungszustand erforderliche 
Erregung? Abb. 11 zeigt die übliche Konstruktion für 
cos ọ = 1 ohne Berücksichtigung der ausgesprochenen Pole. 
Die so ermittelten Werte stimmen ziemlich gut mit den 
nach dem sogenannten nordischen Verfahren bestimmten 
überein. Beiden Methoden ist gemeinsam, daß sich für Lei- 
stungsfaktoren, die in der Nähe von 1 liegen, zu kleine Er- 
regungen ergeben. 


Abb. 12 zeigt, in welcher Weise bei der Ermittlung der 
Erreger-AW ein von 1 abweichender Wert von à zu be- 
rücksichtigen ist. OB stellt wieder die der Leerlauf- 
charakteristik für die in Betracht kommende EMK ent- 
nommenen Leerlauf-AW dar. OF ist die AW-Zahl der 
Ankerwicklung. BF würde nach den früheren Methoden 
die Erreger-AW darstellen. Macht man OC=X.OB, 
schlägt über BC einen Halbkreis und verbindet C mit F, so 
stellt EF schon die Erreger-AW bei Berücksichtigung von 
à vor. Davon überzeugt man sich leicht, wenn man die 
Anker-AW OF in die Längs-AW OG und Quer-AW GF 
zerlegt. Von den letzteren ist wegen der A mal schlechteren 


Leitfähigkeit des Querfeldes nur der Teil GH = > GF 


wirksam. 


Es ergibt sich demnach, daß die Rerücksichtigung von 

». >1 die erforderliche Er- 
regung etwas verringert. 
Bei cos ọ = 1 und à = 2 be- 
trägt diese Verringerung 
weniger als 6%, bei A = 
1,5 weniger als 3,5 %. Bei 
induktiver Belastung des 
Generators (Übererregung) 
wird die Korrektur noch 
kleiner. Bei kapazitiver 
Belastung — Untererre- 
gung — kann sie hingegen 
beträchtlich werden: eine 
Berücksichtigung von à >1 
wird deshalb auch nur bei 
Ermittlung der Erregung 
für kapazitive Belastung 
notwendig sein. Diese Be- . 
rücksichtigung erfolgt nach 
der Bestimmung von 
nach Abb. 10 nach dem in 


Abb. 11. 


Abb. 12 angegebenen Verfahren auf sehr einfache Weise. 


Wir müssen an dem in Abb. 11 dargestellten alten 
Verfahren noch eine zweite Korrektur anbringen. Wir 
haben ja früher erwähnt, daß die in Abb. 11 dargestellte 
alte Methode für cos @ = 1 zu kleine Erregungen ergibt, 
obwohl die Berücksichtigung von A > 1 vernachlässigt ist, 


welche die erforderliche Erregung, wie wir jetzt wissen, 
etwas verringert. Abb. 13 zeigt den tatsächlichen Quer- 
feldverlauf mit der von Arnold gemachten Annahme, daß 
das Feld im Polzwischenraum auf !/s seines Wertes sinkt. 
Die Grundvwelle ist ebenfalls eingezeichnet: Ihre Ampli- 
tude beträgt bekanntlich: 


a; x — Bine, 1+ o a os 
a = AWqr — -——— p= 


— AWyqr -0,54 (mit a -- 0,7). 
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Dagegen beträgt der örtliche Höchstwert des wirklichen 
Querfeldes: 
a.x 
h= AWqa sin - ~ = 
An unserer Maschine mit dem idealisiert geschichteten 
Rotor sind alle Felder sinusfürmig verteilt. An der wirk- 
lichen Maschine mit ausgesprochenen Polen treten örtlich 
in den Polschuhen durch das Querfeld wesentlich höhere 
Sättigungen auf, da fast das ganze Querfeld durch die Pol- 
schuhe durch muß und die Pollücke meidet. Die Korrektur 
wird deshalb in Abhängigkeit vom Querfeld anzubringen 
sein. In Abb. 12 bedeuten OLK die zur Wirkung kommen- 
den Quer-AW, KB die zur Wirkung kommenden Längs-AW 
(Erreger-AW minus Anker-Längs-AW) und OB die resul- 


A Wau 0,891 (mit a; = 0,7). 


a Bea 


Abb. 13. 


tierenden AW. Als sehr brauchbare Konstruktion hat sich 
ergeben, die Quer-AW OK zu vergrößern, und zwar im Ver- 


hältnis von 1e a. (1,325 bei a, = 0,7). In Abb. 12 ist 


KO’ in diesem Verhältnis gegenüber OK vergrößert. O’B 
ist als neue der EMK entsprechende Leerlauf-AW-Zahl 
statt OB zu verwenden. O’B= OB und 00’:0OB=0C: 
OB =à. Die auf solche Art ermittelten Erreger--AW E’F 
stimmen bei allen cos g-Werten recht gut mit den wirklich 
aufgenommenen Werten überein. Die Berücksichtigung 
der ausgesprochenen Pole (A > 1) ist, wie bereits erwähnı, 
nur bei Untererregung (kapazitive Belastung) notwendig. 
Bei cos = 1 oder bei Übererregung vereinfacht sich die 
Konstruktion; sie weicht von der alten, bisher üblichen 
nur durch die einfache Korrektur an der Quer-AW ab. 


Abb. 138. 


Abb. 13a zeigt die Ermittlung der Erregung nach deni 
sogenannten nordischen Diagramm. OX ist die der Klem- 
ınenspannung entsprechende Leerlauferregung, XD sind 
die dem Belastungsstrom entsprechenden Anker-AW (Sta- 
tor), OH sind die Erreger-AW für vollinduktiven Strom. 
Es wird nun ein Kreis durch die Punkte D und H gezogen, 
dessen Mittelpunkt M auf der Abszissenachse liegt. Zieht 
man unter dem Winkel ọ einen Strahl durch X, so ist OP = 
OP’ die dem Leistungsfaktor cos g zugehörige Erregunı. 
Die Korrekturen, die wir angebracht haben, sind für 
cos = 1 nochmals eingezeichnet. O,F sind die Anker-A W 
und BF ist die Erregung nach alter Methode, welche mit OD 
nach dem nordischen Diagramm fast genau übereinstimmt. 
Der kleine Unterschied, daß O,B der Leerlauferregrung der 
EMK = Klommenspannung + Streuspannung entspricht und 
etwas größer ist als OX, spieit keine Rolle, da für cos ọ¢ = 1 
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E, senkrecht zu Ekı zu addieren ist und sich die Summe 
wenig von Ekg: unterscheidet. 

Wir haben nun die Quer-AW O,K zu vergrößern im 
Verhältnis: 


an 

h+a 1 h l en 
=. =y itant 2 an 
| a; 7 — Bin a; 2+ -g CO8 ~g 


bei a, = 0,7 auf das 1,325fache, so daß O'K = 1,825 . 0,K 
wird. O,B’ ist wieder gleich O’B. 
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Dann ist B’F die dem cos ọ =1 entsprechende Er- 
regung. Die Berücksichtigung von A-Werten, wie sie nor- 
malerweise vorkommen werden (kleiner als 1,5), ist, wie 
bereits erwähnt, bei induktiver Belastung nicht erforder- 
tich. Es zeigt sich nun, daß man das nordische Diagramm 
so abändern kann, daß man OL = FB’ macht und den neuen 
Kreis durch die Punkte L, H zieht. Mittelpunkt N wieder 
auf der Abszissenachse. Die Erreger-AW OQ = OQ’ ent- 
sprechen hinreichend genau der Ermittlung nach dem an- 
gegebenen korrigierten Verfahren und stimmen demnach 
sehr gut mit den wirklich gemessenen Erregerströmen 
überein. (Schluß folgt.) 


Wasserturbinenanlage Kanidera in Japan. 
Von Obering. J. Moser, Zürich. 


Übersicht. Es wird der konstruktive Aufbau beschrieben 
von zwei nach Japan gelieferten Weasserturbinen von je 
40 000 PS, 300 Umdrehungen (Francis-Vertikal), welche z. Z. 
die stärksten in Europa gebauten Wasserturbinen darstellen. 


Die ungeahnte Entwicklung, die der Ausbau der 
Wasserkräfte, hauptsächlich in den letzten Jahren, durch- 
gemacht hat, brachte auch auf diesem Gebiete große Um- 
wälzungen, indem die Leistung der einzelnen Kraftein- 
heiten immer mehr gesteigert und der Konstrukteur stets 
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Abb. 1. 


vor neue Aufgaben gestellt wurde. Obwohl Amerika be- 
reits hydroelektrische Krafteinheiten bis zu 50 und 60 000 
PS aufweist, so war dem europäischen Turbinenbau infolge 
Mangel an entsprechenden Wasserkräften auf seinem Kon- 
tinent keine Gelegenheit geboten, in dieser Beziehung 
gleichen Schritt halten zu können. Erst die Erschließung 
überseeischer Gebiete hat für die Konkurrenz europäischer 
Weasserturbinenfabriken schließlich freie Bahn gebrochen. 
So gelang es der Firma Escher, Wyß & Cie. für die Anlage 
Parahyba in Brasilien zwei vertikale Spiralturbinen von je 
35 000 PS bei rd 30 m Gefälle und für die Anlage Kanidera 
in Japan ebenfalls zwei Turbinen gleicher Type von je 
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Hydroelektrische Zentrale Kanidera (Japan). 
Schnitt durch eine Maschinengruppe von 38400 PS. 


40 000 PS zur Ausführung zu erhalten. Von letzgenannter 
Anlage soll hier eine kurze konstruktive Beschreibung ge- 
geben werden. 

Unter einem Gefälle von 134 m wird das Wasser durch 
zwei Druckrohrleitungen von je 2000 mm 1. W. den beiden 
vertikalachsigen Spiralturbinen zugeführt, die eine sekund- 
liche Wassermenge von je 26400 ] verarbeiten und für 
300 Umdr/min gebaut werden. Wie aus Abb. 1 ersichtlich, 
ist für jeden 'Turbinensatz die Dreilageranordnung vor- 
gosehen, wobei zwei Lager auf den unmittelbar gekuppel- 
ten Generator entfallen, während die Turbine infolge der 
fliegenden Laufradanordnung nur ein Lager besitzt. Es 
entspricht dies der allgemein üblichen Bauart großer Krafi- 
einheiten und deren günstigster Wasserzu- und Abführung. 
Das Spurlager und die Erreger befinden sich auf dem 
oberen Lagerstern des Generators. 

Die Wasserabführung erfolgt durch ein vollständig in 
Gußeisen ausgeführtes und mit Rippen verstärktes Saug- 
rohr, dessen Form der von Prof. Prasil aufgestellten 
Theorie über Strömungen in Rotationshohlräumen ent- 
spricht. Der obere Saugrohrteil ist von der Ummauerung 
frei und teleskopartig ausgebildet. An 
drei Schraubenspindeln (Abb. 2) wird 
der schwere Gußkonus abgestützt und 
kann durch gleichzeitiges Drehen der 
Spindelmuttiern in den Unterteil ver- 
senkt werden, so daß der für die Kon- 
trolle und eventuelle Demontage des 
Laufrades notwendige Raum in kür- 
zester Zeit freigelegt wird. Das de- 
montierte Laufrad kann durch eine 
zwischen den zwei Gruppen freige- 
lassene und beide Maschinenböden 
durchdringende Öffnung mittels des 
Maschinenhauskranes hochgezogen wer- 

N den. Der untere Saugrohrteil liegt voll- 
> ständig in einem starken Betonmantel 
eingekleidet, um den durch die Strö- 
mungen verursachten Erschütterungen 
die notwendigen Massen entgegenzu- 
setzen, und ist außerdem durch sechs 
starke Gußsäulen auf die Sohle abgc- 
stützt. Die vorerwähnten sehr be- 
trächtlichen, infolge der unvernichte- 
ten Energie des austretenden Wassers 
unvermeidlichen Erschütterungen ver- 
langen eine äußerst kräftige Ausfüh- 
rung und Verankerung des Saugrohres, 
und dieses Detail erfordert bei großen 
Turbinenleistungen besondere Auf- 
merksamkeit. Eine unmittelbar unter 
dem Laufrad angeordnete Belüftung 
des Saugrohres sorgt für die Dämpfung 
der unter bestimmten Belastungen auf- 
tretenden starken Schläge und gibt dem geschlossenen 
\Wasserkern die notwendige Elastizität. 

Unmittelbar an das untere Ende der Rohrleitung 
schließt das Absperrorgan an, in diesem Falle ein von der 
vorgenannten Firma gebauter sogenannter Kugelschieber, 
dessen Hauptmerkmal in der gedrängten Bauart und aus- 
gezeichneten Woasserführung besteht, und dessen Kon- 
struktion durch Patente geschützt ist (Abb. 1 u. 3). Die Be- 
tätigung des Schiebers geschieht durch einen vertikal an- 
geordneten hydraulischen Hilfsmotor, der von einem aut 
dem Generatorboden befindlichen Steuerventil aus ge- 
steuert wird. Das dem Absperrorgan folgende Spiral- 
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gehäuse von 2000 mm Einlaufdurchmesser ist in Stahl- 
blechkonstruktion ausgeführt und bis zu seiner Mittel- 
ebene einbetoniert. Wie Abb. 3 veranschaulicht, verjün- 
gen sich die Querschnitte der einzelnen Schüsse entspre- 
chend der Konstanthaltung der Geschwindigkeit des durch- 
fließenden Mediums. l 


‘Zur Verminderung der durch die relativ große Ge- 
schwindigkeit von 8,4 m/s sich ergebenden Druckverluste 
sind im Innern des Gehäuses sämtliche Nietköpfe versenkt 
und die Schußverbindungen durch außen aufgesetzte starke 
Laschen hergestellt, die eine nicht unwesentliche Ver- 
stärkung bedeuten und dem Gehäuse inwendig eine mög- 
lichst glatte Formgebung gestatten. Die Transportmög- 
lichkeiten erforderten eine Unterteilung in vier Stücke 
und die in der Werkstatt vorgenommene Druckprobe eine 
sehr starke Flanschverbindung der einzelnen Viertel durch 
Spezialwinkel. 


Den radialen Abschluß der Spirale bildet ein Mittel- 
ring aus Stahlguß, dessen als Führungsschaufel ausge- 
bildete Querstege, die 
zugleich die auf den 
inneren Teil der Spirale 
wirkenden Zugkräfte 
aufzunehmen haben, teil- 
weise Fischbauchform 
besitzen, um das Spalt- 
wasser vo Laufrad- 
deckel nach dem Unter- 
wasser abzuführen. 

Das Laufrad aus 
Stahlguß mit einem 
Durchmesser von 2300 
mm ist als Langsamläu- 
fer für eine spezifische 
Drehzahl von 129 i. d. 
min gebaut. Die äußerst 
scharfen Wirkungsgrad- 
garantien verlangten eine 
sehr sorgfältige Ausbil- 
dung der Laufrad- 
spaltkonstruktion, und 
zur Verminderung der 
unvermeidlichen Spalt- 
verluste auf ihr äußer- 
stes Minimum wurde die 
sogenannte Labyrinth- 
dichtung gewählt. Selbst- 
verständlich sind die der 
Abnutzung unterworfe- 
nen Spalt- und Schutz- 
ringe der Leitradwände 
auswechselbar angeord- 
‚net und aus zähem, ge- 
schmiedetem Stahl ange- 
fertigt. Dieses Material 
hat sich bis dato gegen 
den durch Sand verur- 
.sachten Verschleiß als 
am widerstandsfähigsten 
gezeigt. 

Die beweglichen Leit- 
schaufeln aus Stahlguß 
bilden den Leitapparat, 
der für sogen. Außen- 
regelung vorgesehen ist. 
Die an die Schaufeln 
beidseitig angegossenen 
Zapfen bewegen sich in 
von außen leicht schmier- 
baren  Bronzebüchsen, 
wobei das den Leitrad- 
deckel nach oben durch- 
dringende Zapfenende 
mittels Lederstulpe ab- 
eedichtet wird und den 
Regelungshebel trägt, 
der von einem gemein- 
samen Regelungsring aus 
betätigt wird. Die Be- 
festirung des Laufrades 
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mit der geflanschten 

Turbinenwelle von 500 

A Durchmesser ge- 
schieht dureh Bolzen 

und einen dQuerkeil, 

letzterer zur Entlastung gegen die auf die Bolzen 
einwirkenden Scherkräfte. Eine weitere Abdichtung 


gegen das Spaltwasser befindet sich zwischen dem Wellen- 
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flansch und dem Laufraddeckel und dient zur wirksamen 
Entlastung der Stopfbüchse. | 

Auf dem sehr kräftig gebauten Lagerbock stützt sich 
der Regelungsring ab, der mittels zweier Stangen unmittel- 
bar vom Hilfsmotor aus betätigt wird. 


Zr 


Abb. 2. 


Anlage Kunidera (Japan. 
Schnitt durch eine der beiden von Escher, Wyß_&_ Cie. gelieferten Turbinen von je 38400 PS. 


zz 
poaa 
ANN] 


LL 


N 


Plan des Maschinensaals. 


Eine auf der Turbinenwelle aufgesetzte Förder- 
schraube sorgt für die automatische Lagerölzirkulation, 
indem das Schmiermittel durch einen in der Lagerschale 
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befindlichen Kanal nach dem oberen Lagerraum gepumpt 
wird, von wo aus die Schmierung erfolgt. Das überschüs- 
sige Öl fällt zwischen Lagerschale und -körper durch und 
passiert einen mittels Rohrschlanzge gekühlten Behälter. 
Die Schmierung ist rein automatisch und erfordert keine 
Wartung. 


Der den Leitapparat und den Druckregler betätigende 
Hilfsmotor befindet sich auf der Höhe des Turbinen- 
gehäuses, während der Steuerapparat zur Vereinfachung 
der Bedienung auf dem Generatorboden untergebracht ist. 
Diese Anordnung erspart die Aufstellung einer Regelungs- 


Abb. 4. Anlage Kanidera (Japan). 
Turbinen-Spiralgehäuse, aufgenommen in den Werkstätten von Escher, Wyß & Cie. 


welle, die für die Übertragung des Arbeitsvermögens von 

kg/m sehr stark bemessen werden müßte, verlangt 
jedoch eine nur aus leichten Teilen bestehende kompli- 
ziertere Rückführung. 

Der als Kegelventil und Differentialkolben ausgebil- 
dete Druckregler ist an der dem Eintritt gegenüberliegen- 
der Gehäusehälfte angeschlossen, um einerseits eine ein- 
fache Verbindung mit dem Hilfsmotor herzustellen und um 
anderseits eine kurze Ablaufleitung zu erhalten. Eine auf 
dem Generatorboden aufgestellte Indikatorsäule dient zu 
seiner Überwachung. 
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Der Antrieb des Reglerpendels erfolgt durch einen 
von der Turbinenwelle aus horizontal laufenden Riemen- 
antrieb, der die kostspielige Übersetzung mittels Schrau- 
benradgetrieben erspart und trotzdem genügende Sicher- 
heit bietet. Im Falle eines Heruntergleitens des Riemens 
tritt selbsttätig eine Vorrichtung zum Abstellen der Tur- 
bine in Wirkung. 


Die Druckölversorgung geschieht durch eine Pumpen- 

zentrale, die am einen Ende des Maschinenhauses auf- 
zestellt ist und zwei von einer Freistrahlturbine angetrie- 
bene Zahnradpumpen umfaßt; letztere sind für eine För- 
. dermenge von 340 l/min 
und 15 kg/cm? Druck ge- 
baut. Jede Pumpe ist in 
einem gußeisernen Sockel 
eingebaut, der zugleich den 
Windkessel trägt, und saugt 
das Öl aus den unter dem 
Generatorboden aufgestell- 
ten Blechbehältern. Für die 
Betätigung der beiden Reg- 
ler genügt eine Pumpe al- 
lein, die zweite dient als 
Reserve für den Störung=- 
fall. Zur weiteren Sicher- 
heit erhält jede Pumpe 
Elektromotorenantrieb und 
kann die Turbine abge- 
schaltet werden. 

Eine auf der der Pum- 
pengruppe gegenliberliegen- 
den Maschinenhausseite 
aufgestellte Freistrahltur- 
bine von 300 PS und 600 
Umdr/min ist zum Antrieb 
eines Hilfserregers be- 
stimmt. Zur vollen Be- 
triebssicherheit sind die 
Zuleitungen zu der Hilfs- 
und Pumpenturbine an 
beide Druckrohrleitungen 
angeschlossen. 

Bemerkenswert ist die 
Lüftung der von einer 
amerikanischen Firma ge- 
lieferten Drehstromgene- 
ratoren, deren Anordnung 
derart getroffen ist, daß die 
Frischluft aus dem Tur- 
binenraum aufgesogen uud 
durch einen den Stator 

exzentrisch umhüllenden Mantel nach dem den Maschinen- 
hausboden und die unterwasserseitige Gebäudemauer 
durchdringenden Kanal abgeführt wird. Der freie Strö- 
ınungsquerschnitt erfährt dadurch keine wesentliche Ver- 
engung, und es bleibt auf beiden Seiten des Maschinen- 
saales genügend Raum zur Ablagerung der demontierten 
schweren Maschinenteile. 

Abb. 4 zeigt das Spiralgehäuse in den Werkstätten der 
Konstruktionsfirma. 

Die Inbetriebsetzung der Anlage wird im Frühjahr 
1925 stattfinden. 


Rechnerische Erfassung des Ringlaufkühlerbetriebes bei Turbogeneratoren. 


Von Dipl.-Ing. G. Kleiner, Berlin-Schöneberg. 


Übersicht. Es werden die rechnerischen Grundlagen 
der Rückkühlung der Warmluft von Turbogeneratoren zu- 
sammengestellt und neue Formeln entwickelt, die den Ver- 
gleich von Kühlerleistungen sowie die genaue Berechnung der 
Temperaturen bei Änderung der Betriebsbedingungen erınög- 
lichen. 


Das bereits vor dem Kriege in England und während 
des Krieges An unseren Unterseebooten angewandte und 
seit zwei Jahren in immer größerem Maße in elektrischen 
Kraftbetrieben eingeführte Verfahren, die Belüftung der 
Generatoren durch im Kreislauf geführte, rückgekühlte 
Luft zu bewerkstelligen, hat sich inzwischen erfolgreich 
durchgesetzt. Zahlreiche Veröffentlichungen haben über 
das Verfahren selbst und die zur Rückkühlung der Luft 
verwendeten \Wärmeaustauscher Aufklärung gebracht, so 


daß die Wesensart des Kühlringbetriebes als bekannt vor- 
ausgesetzt wenden darf. 

Die verwickelten Zusammenhänge des Wärmeaus- 
tausches zwischen Luft und Wasser richten sich nach den . 
Gesetzen der Wärmetechnik. Wenn auch die in der Lite- 
ratur enthaltenen Formeln allgemein gültig oder nur für 
Sonderfälle entwickelt sind, so können doch die für die 
Lufterhitzung durch Dampf oder Wasser bekannten Ge- 
setze ohne weiteres als Grundlage übernommen werden. 
So sind ja auch die Hauptmerkmale der in Deutschland ge- 
bauten Rückkühler vollkommen denen der Lufterhitzer 
gleich, die in ihrer Bauart als Lamellenkalorifere zuerst 
von Prof. Jun k ers bereits vor 25 Jahren mit bestem Er- 
folge geschaffen wurden. Die für die Rückkühlung ge- 
wählten Bauarten weisen zwar Konstruktionsänderungen 
auf, die aber für den Wärmeaustausch von geringer Be- 
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deutung sind und in erster Linie den besonderen und schwer 
zu erfüllenden Ansprüchen des elektrischen Kraftbetriebes 
gerecht werden wollen. 

Die Gesetze des Wärmeaustausches zwischen Luft und 
Wasser bedürfen nur einer Umformung unter besonderer 
Berücksichtigung der Betriebsverhältnisse des Turbogene- 
rators, um mit Erfolg eine Vergleichsrechnung oder Vor- 
ausberechnung der Lufttemperaturen bei verschiedenen 
Belastungen zu gestatten. Deshalb erscheint es angezeigt, 
die für den Kühlring geltenden Gesetze zusammenzu- 
stellen, um so mehr, als es im Interesse der Wirtschaft 
lıegt, durch Mangel an Unterlagen bestehende Irrtümer 
richtigzustellen. 

Für den Wärmeaustausch zwischen Luft und Wasser 
gilt ganz allgemein: 

Q= Gi Com, A lu, 0 Le 2... (1 


EL Pr Pa N or 


QER RK ip 2 ea a da 
Hierin ist: À 
Q die abzuführende Wärmemenge in cal/b, 
Çı das Gewicht der Luft in kg:h, 
Cp., = 0,24 die mittlere spezifische Wärme der Luft in cal/kg 
"U und 0C, l 
At; die Temperaturdifferenz zwischen Warmluft und Kaltluft 


in 0C, 

Gw das Gewicht des Wassers in kg/h, 

Cp =1 Sie mittlere spezifische Wärme des Wassers in cal/kg 
und IC, 


A to die Temperaturdifferenz zwischen Warmwasser und Kalt- 
wasser in 0 C, i 

F die der Luft gebotene Kühlfläche in m?, 

k die Wärmeübergangszahl, 

Om Aio mittlere Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wasser 
in °C. 

Im Ringlaufkühlverfahren ist Q gleich der Verlust- 
leistung des Generators und gleich der vom kühler aufzu- 
bringenden Kühlleistung. Die zur Abführung dieser Ver- 
lustwärme vom Ventilator umgewälzte Luftmenge Gı wird 
um At, erwärmt und ist durch den Kühler um At, abzu- 


kühlen. Hierzu wird stündlich die Wassermenge Gw be- 
nötigt, die sich dabei um A tw erwärmt. Mit der Kühlfläche 
F ist der Kühler nach Maßgabe der nur durch Versuche 
feststellbaren Wärmeübergangszahl k zu bemessen. Dieser 
Koeffizient, der sich bekanntlich mit der Luftgeschwindig- 
keit stark und mit der Wassergeschwindigkeit nur sehr 
wenig ändert, wird von den Herstellerfirmen gceheimgehal- 
ten, weshalb auch die angegebene Kühlfläche mit der theo- 
retisch richtigen selten übereinstimmt, auch schon aus dem 
Grunde, weil der Ingenieur gern mit vereinfachenden An- 
nahmen rechnet. 

Diese Unstimmigkeit hat jedoch keine besondere Be- 
deutung, da durch die im Versuch bestimmte und in die 
Rechnung einzusetzende Wärmeübergangszahl eine Kom- 
pensation stattfindet, die bei den Rückkühlern der Warm- 
luft von Turbogeneratoren immer vorhanden ist. Hierin 
unterscheiden sich nämlich diese Wärmeaustauscher für 
eine vergleichende Rechnung vorteilhaft z.B. von Luft- 
erhitzern, weil bei ihnen die umgewälzte Luftmenge bei 
Änderungen der Belastung stets gleich bleibt und nicht ver- 
ändert werden kann. Da also k bei einem im Betrieb be- 
findlichen Kühler infolge der konstanten Luftgeschwindig- 
keit ebenfalls konstant bleibt, so bleibt auch das Produkt: 


FRSC a g aa 2 ed 
immer konstant. Aus diesem Grunde kann die Gl. (3) in 
der Form: 


-ļ 
Im C © e >» o è č è oè œ% (5 


benutzt werden. Gl. (5) besagt: 


Beieinemim BetriebbefindlichenKtüh- 
ler ändert sich die als Kühlwirkung er- 
kennbare mittlere Temperaturdifferenz 
Ôm linear proportional mit der Verlust- 
leistung, gleichbleibende Wasser- und 
Luftmenge vorausgesetzt. 

Verfasser schlägt daher vor, die Konstante C mit 
kühlerleistungsziffer zu benennen. Ihre Kennt- 
nis ist für den Besitzer des Kühlers von Wichtigkeit, da er 
die Grenze der Belastbarkeit des Generators vorausberech- 
ven kann, für die bekanntlich nur Temperaturgrenzen maß- 
zebend sind. Andererseits bietet diese Ziffer eine bessere 
Vergleichsbasie für Kihleranzebote, als die bisher gefor- 
derte Angabe der Kühlfläche und des Gewichtes. Dies gilt 
aueh in dem Fall, daß der Kühler mit einem Sicherheits- 
zu=chlax angeboten wird, dessen Größe aus Gl. (5) cr- 
rechenbar ist. Allerdings darf z.B. für Angzebotsvergleiche 


die Ziffer C nicht an Bedeutung überschätzt werden, da 
gerade hier die Frage des verwendeten Materials und des 
Luftwiderstandes mit maßgebend ist. 


Die mittlere Temperaturdifferenz dm ist, wie besonders’ 


betont sei, kein algebraisches Mittel. Für den bei Rück- 
kühlern üblichen Gegenstrom ist nach Grashof: 


r. u a G 


wobei fa den Temperaturunterschied zwischen Warmluft 
(fi) und Warmwasser (fw) und ®s den zwischen Kalt- 
luft (fia) und Kaltwasser (tw,) bedeuten. 

Beispiel: 

Die wärmetechnischen Bedingungen des Kühlringbe- 
triebes wie auch die Anwendung der Kühlerleistungsziffer 
werden am klarsten an einem Beispiel erkannt. Die 
Verlustleistung eines 7500 kW-Generators sei 500 kW. Die 
von der Luft abzuführende Wärmemenge beträgt also 
430 000 cal/h und bewirke eine Erwärmung der Luft um 
25°C bei Vollast. Bei °/«-, °- und !/ı-Last sowie Leer- 
lauf werde die Luft um 188, 15, 12,6 bzw. 10,75°C er- 
wärmt. Es werden dabei vom Ventilator rund 60 000 m?/h 
bzw. 72000 kg/h umgewälzt. Für das Jahresmittel seien 
die Lufttemperaturen mit 25°C kalt und 50°C warm bei 
Vollast zugelassen, wobei ein Kühlwasser von 17°C zur 
Verfügung stehe. Nach Gl. (2) richtet sich die Kühl- 
wassererwärmung nach der Wassermenge und sei mit 10°C 
gewählt, so daß 43 m?;h Wasser benötigt werden. Würde 
ınan die Erwärmung des Wassers mit 8°C wählen, so ist 
eine Verkleinerung der Kühlfläche F um etwa 1,5 % mög- 
lich. Sie fällt aber der größeren Wassermenge gegenüber 
gar nicht ins Gewicht, da der Betrieb so viel wie möglich 
an Wasser sparen muß. Mit åte =8°C würden etwa 
10 m?;jh mehr Wasser erforderlich sein. Unter Annahme 
eines Wasserwiderstandes von 3m WS und einem Förder- 
zuschlag von nur 5 m WS ergibt sich bereits eine Mehr- 
leistung von 0,3 PSe der Pumpe. 

Unter den hier gewählten Verhältnissen beträgt die 
mittlere Temperaturdifferenz bei Vollast 14°C. Der Küh- 
ler ist nach Gl. (3) zu berechnen und muß die Leistungs- 
ziffer C = 30 700 aufweisen, um die gestellten Bedingun- 
gen zu erfüllen. Die Luft- und Wassererwärmung zeigt 
Abb, 1 in Abhängigkeit von der Kühlfläche. 


Abb. 1. Temperaturverlauf im Kühler. 


Um nun die Kühlkurven für °/«-, ?/- und !/ı-Last bzw. 
Leerlauf aufstellen zu können, bedarf es einer Umformunz 
der bekannten Gleichungen. 

s ist; 


nd _ Ah AM 
ze ða li tuw 
In p ln -—. a: 
de fia — tw, 
ti Lö C 
In,‘ nei sAnN—=ÄAt, 
ee A ANEA 


Da nun: 
fis = lla +A fi 


twa Z= twe + A Tan, 
so Ist: 


1 — tea Ali Ate 


De en 
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In Gl. (7) ist nur noch die Kaltlufttemperatur fia als Un- 


bekannte enthalten, da A’ı, Afw und ~> nach den GI. (1), 


(2) und (5) linear proportional der Verlustleistung sind. 
Wir setzen nun: 


ANA) =iny, : (8 
K C C 
] m e a a 
d Gi Pmı Gw pm ö 


Da sowohl Gi als auch C stets konstant bleiben, so ist Y 
Läßt man auch 


nur noch abhängig von der Wassermenge. 
diese konstant, so bleibt y bei allen Belastungen gleich 


groß, wodurch sich naturgemäß die Rechnung vereinfacht. 
Aus Gl. (7) erhalten wir nun: 
A-At 
IR 41=y, 


lia tu, 
AMSA ho 
ee . (10 
Da nun: 
lta = fw, +86; lle = tw, 0e +A ti 
p Atı At 
4: w 
d. = y1 '’ . (ll 


s0 sind die Lufttemperaturen für jeden Fall berechenbar. 

Zahlentafel 1 enthält die für das angezogene Beispiel 
eines 7500 kW-Turbogenerators errechneten Tempera- 
turen für verschiedene Belastungen, wobei die Wasser- 
menge als konstant angenommen ist. 


Zahlentafel 1. 


| 


Verlust- | | | 
Last isti i | 3 
leistung | At, | me Öm | lla | lle | twa 
! 
4, 430 000 25 :100 | 14 25 50 27 
= 324 000 188 , 7,53| 10,55) 24 42,8 | 24,5 
ı 258 000 15 : 60 84 | 21,8 | 36,8 | 23 
14 212000 | 126 | 492, 688, 21 | 34 | 22 
0 185 000 10,75. -4,3 6,0 | 20,5 | 31,2 , 21,3 


Abb. 2 veranschaulicht die Änderung der Tempera- 
turen und der Verlustleistung in Abhängigkeit von der Be- 
lastung. Der Charakter der Temperaturkurven gleicht 
völlig dem der Verlustleistung. Auf die bei Überlast zu 
erwartenden Temperaturen läßt sich ohne weiteres schlie- 
ßen, wenn Unterlagen zur Berechnung nicht vorhanden 
sind. Aus Gl. (10) geht hervor, daß die übrigen Tempera- 
turen alle Schwankungen der Kaltwassertemperatur um die 
gleiche Anzahl Celsiusgrade mitmachen. Es werden also nur 


~ 


die Kühlzonen (Abb. 2) verschoben. Für an Kühlwasser von 
18° C sind also alle Temperaturen um 1° C erhöht. Wird 
die Wassermenge vermehrt, so wächst wohl y, jedoch wird 
At, kleiner, weshalb die Vermehrung der Wassermenge 
nicht in dem Maße zur Senkung der Temperaturen durch 
Verkleinerung von Be nach Gl. (11) beiträgt, wie zunächst 


anzunehmen ist. 


Kühlringtemperaturen bei Belastungsänderung 


Abb. 2. 


Die Menge des Kühlwassers hat also auf die Kühlwir- 
kung und die Bemessung des Küblers nur geringen Einfluß. 
Ganz anders liegt es jedoch bei den Temperaturen. Nimmt 
man für das Beispiel eines 7500 kW-Generators an, daß die 
zugelassenen Temperaturen bereits für ein um 1° wärmeres 


Kühlwasser, also für Wasser von 18° C gelten sollen, so be- 
trägt die verlangte mittlere Temperaturdifferenz 13° C. 


Der Kühler ist dann für eine Kühlerleistungsziffer von 
C = 33 000 zu bemessen, d. h. also bereits um 7,5 % größer. 
Allerdings beschränkt sich diese Vermehrung auf die der 
Kühlerleistungsziffer. Wird im vorliegenden Fall ver- 
langt, daß der Luftwiderstand unverändert bleibt, so wird 
der Kühler mit größerer Stirnfläche, damit geringerer Luft- 
geschwindigkeit und kleinerer Wärmeiübergangszahl zu be- 
rechnen sein. Dies wirkt sich dann dahin aus, der die theo- 


retisch richtige Kühlfläche um sogar rd 10% zu ver- 
Man ersieht also, welch überragender Ein- 


größern wäre. 
fluß den Temperaturen eingeräumt ist, der wohl im allge- 
meinen in dieser Größe bisher nicht vermutet wurde. 


Vielmotorenantriebe für Papiermaschinen. 


Von Dr.-Ing. Wilhelm Stiel, Siemensstadt. 


(Schluf von S. 350.) 


Genauigkeit der verschiedenen Systeme. 


Die Genauigkeit der Zuzaufrechterhaltung beim Ein- 
motorenantrieb und ebenso beim Einzel-Synchronmotoren- 
Antrieb ist bedingt durch die Schlupfverhältnisse der Ric- 
mentriebe, insbesondere der Kerelscheibentriebe Es ist 
bekannt, daß bei vollbelasteten Riementrieben der elastische 
Schlupf, d. h. der Geschwindigrkeitsunterschied zwischen 
xetriebener und treibender Scheibe infolge der elastischen 
Dehnung bzw. Wiederzusammenziehung des Riemens beim 
Übergang über die beiden Scheiben, etwa in der Größen- 
ordnung 1,0 bis 1,5% liegt. Hinzu kommt der Gleitschlupf, 
d. h. der Geschwindigkeiteverlust, welcher dadurch ein- 
tritt, daß der Riemen als Ganzes gegenüber den Scheiben 
schlüpft. Dieser Gleitschlupf ist, wie namentlich die Un- 
tersuchungen von Sawdon gezeigt haben, eine sehr un- 
sichere und sich scheinbar fast willkürlieh ändernde Größe, 
wobei vor allen Dingen sehr kleine Veränderungen der 
Luftfeuchtigkeit und der Temperatur eine große Rolle zu 
spielen scheinen. Laständerungen, wie sie beispielsweise 
hi Änderungen der Pressenbelastung auftreten, ergeben 


Änderungen, welche mindestens proportional der Last- 
änderung, in den meisten Fällen aber mehr als proportional 
sind. Die Papierbahn wirkt nun wie ein dem Antriebs- 
riemen paraällelgzeschalteter schwacher Papierriemen, und 
es ist ersichtlich, daß ihre Spannung sich dem gesamten 
Riemenschlupf anpassen, sich also sehr stark ändern muß. 
Durch diese Schlupfeinflüsse, welche sich bei mehreren 
hintereinandergeschalteten Riementrieben summieren, wird 
somit die Papierbahn mechanisch angestrengt, und die 
Folge ist, daß die Papierziüge oft nachgestellt werden 
miissen und trotzdem das Papier vielfach überanstrenct 
wird: oft führen diese Beanspruchungen nicht bis zum 
Reißen, üben aber auch dann einen nachteiliren Einfluß 
auf die Gleichmäßigkeit und Güte des Papieres aus. 

Es ist danach wünschenswert, daß die Einzelteilmoto- 
ren durch ihre Hilfsregelungseinrichtungen nicht nur in 
schlupffreiem Synchronlauf, sondern auch in konstanter 
Phasenlage erhalten werden. Diese Bedingung wird am ein- 
wandfreiesten von der Differentialgetrieberezelung System 
Harland-Warbuton (Abb.4) erfüllt, da bei dieser 
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die Phasenlage durch die Einstellung des Reglerarme des 
vom Differentialgetriebe gesteuerten Feldreglers fest be- 
stimmt ist: Die Winkelabweichungen halten sich hier in 
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Diferentialgetriebe 
Abb. 10 Reihenschaltung der Zugregelungen. 


der durch das kleine Spiel der Zahnräder des Differential- 
zetriebes bedingten sehr engen Grenze, während die elek- 
trischen Differentialgetriebe nach Abb. 5 und 6 zur Erzeu- 
zung der erforderlichen Reglerverstellkräfte Winkelabwei- 
chungen bis zu Ł 90 elektrischen Graden nötig haben. Alle 
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Abb. 11. Selbsttätiger Rollapparatantrieb System Hartweger mit 
elektrischem Ditferentialgetriebe (Motor mit umlaufendem Gehäuse». 


Anordnungen, welche mit belasteten Kegelscheibentrieben 


arbeiten, also insbesondere die Anordnungen mit synchronen 
Hilfsmotoren nach Abb. 3, aber auch die elektrische Er- 
satzanordnung nach Merrill, erzeugen weder konstanti 


Abb. 12. Papiermaschine mit Vielmotorenantriel. 
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Phasenlage noch auch Synehronlauf: sie arbeiten mit 


Riemen- bzw. elektrischem Schlupf und sind in ihrer Wir- 
kungsweise dem Einmotoren-Transmissionsantrieb nur in- 
sofern etwas überlegen, als bei ihnen nicht mehrere hinter- 
einandergeschaltete Riemen vorkommen. 
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Die Wirkungsweise der Anordnung Harland-Warbur- 
ton nach Abb. 4 mit direkt angetriebenem Synchronisier- 
regler ist insofern noch bemerkenswert, als die Schleif- 
bürste des Reglers nur dann auf einem bestimm- 
ten Kontakt in Ruhe stehen bleiben kann, wenn 
diesem Kontakt absolut genau die richtige Mo- 
torgeschwindigkeit entspricht. Diese Motorge- 
schwindigkeit darf von der Sollgeschwindigkeit 
auch nicht um den kleinsten Betrag abweichen, 
da sonst in endlicher Zeit eine Differentialbewe- 
gung der Schleifbürste eintreten würde. Es ist 
klar, daß eine so feine Unterteilung des Feld- 
regelwiderstandes ganz unmöglich ist. Die bis- 
herigen Erfahrungen haben nun gezeigt, daß 
man mit einer recht groben Stufeneinteilung aus- 
kommen kann; die Schleifbürste spielt dann dau- 
ernd am Rande eines Kontaktes um ganz ge- 
ringe Beträge hin und her, wobei die Geschwin- 
digkeit und der Weg eines Spieles mit bloßem 
Auge kaum zu erkennen sind. Man hat es bier 
also mit einer Wirkungsweise wie bei den nach 
dem Schwingungsprinzip arbeitenden Schellreg- 
lern zu tun, wobei das Regelorgan dauernd zwi- 
schen zwei Werten spielt und dabei sein Takt- 
verhältnis von selbst so einstellt, daß trotz 
grober Stufeneinteilung ganz genau der rich- 
tige Sollwert der Geschwindigkeit eintritt. 


Ganz ähnlich wirkt auch die Kontaktschei- 
benanordnung nach Abb. 7. Auch hier ist eine 
Schnellreglerwirkung mit pulsierenden Erreger- 
strömen vorhanden, und es wird ähnlich wie bei 
der Harland-Anordnung genauer Synchronismus 
und genaue Phasenlage erzielt. 


oder Reihenschaltung der 


Hilfsregelungen. 


Zweifelhaft erscheint, ob die bisher fast bei allen 
Mehrmotorenantrieben durchgeführte Parallelschaltung der 
Synchronisierregelungen der Teilantriebe das tatsächlich 
in jeder Hinsicht Richtigste und Beste ist, da hierbei bei 
jeder Zugnachstellung eines Teilantriebes die in der Pa- 
pierlaufrichtung folgenden Teilantriebe von Hand eben- 
falls nachgestellt werden müssen. Es scheint möglich, daß 
eine Reihenschaltung der Zugregelungen in manchen 
Punkten günstiger ist, da dann die nachfolgenden Teil- 
antriebe bei Verstellung eines Teilantriebes der neuen 
Einstellung von selbst folgen. Andererseits hat diese 
Reihenschaltungseinrichtung aber auch wesentliche Nach- 
teile, so u.a. den, daß es dabei z.B. nicht möglich ist, eine 
gleichzeitige Zugvergrößerung vor und Zugverminderung 
hinter einer Presse (oder umgekehrt) vorzunehmen, ein 
Vorgang, welcher mit parallel geschalteten Zugregelungen 
ohne weiteres beherrscht werden kann. Ferner liegt auch 
die Möglichkeit vor, daß die einzelnen Teilantriebe gegen- 
einander ins Pendeln geraten, da die Reihenschaltung das 
ganze Regelsystem weit weniger straff zusammenfaßt als 
die Parallelschaltunge. Die Frage, ob die Vorteile der Par- 
allelschaltung die der Reihenschaltung so sehr überwiegen, 
daß unter allen Umständen an crsterer festgehalten wer- 
den muß, kann meines Erachtens nicht theoretisch, sondern 
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nur im praktischen Betriebe entschieden werden. Diese 
Entscheidung steht heute noch aus, da elektrische Reihen- 
schaltungen, obwohl theoretisch schon lange bekannt, bis- 
her nur in der Literatur eine Rolle spielen (vgl. u. a. Engl. 
Patent 168 935/1920 [Shuttleworth und British Thomson- 
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Houston-Co.! und Französ. Patent 570665 [Brown, Boveri 
& Cie.], s. a. Papierfabrikant, 1924, S. 435/36). Ä 

Die kennzeichnenden Unterschiede der Parallel- und 
Reihenschaltung der Zugregelungen sind aus den beiden 
als Beispiel gegebenen Schaltbildern Abb. 9 und 10 ersicht- 
lich. Abb. 9 wiederholt lediglich die bereits in Abb. 3 ge- 
zeigte Parallelschaltung nach Harland-Warburton in ver- 
einfachter Gestalt, während Abb. 10 die Differential- 
getrieberegelung in Reihenschaltung zeigt. Während bei 
Abb. 9 alle Teilantriebe von der allen gemeinsamen Leit- 
welle gesteuert werden, wird in Abb. 10 jeder Teilantrieb 
von seinem Vorgänger gesteuert. 


. strommotoren. 


nur durch Bürstenverschiebung wirken kann. Die hierbei 
erzielbaren Regelgeschwindigkeiten und Regelkräfte sind 
schon im Hinblick auf die Reibungswiderstände und die 
Massen der zu bewegenden Bürstenbrücken kleiner und 
schwieriger erreichbar als bei der Fekiregelung von Gleich- 
Eine ebenso genaue Zugregelung wie bei 
den bisher bekannten Gleichstromsystemen dürfte also bei 
der Verwendung von Drehstromkollektormotoren kaum zu 
erwarten sein. Im Gegenteil dürften die Betriebseigen- 
schaften der mit diesen Motoren ausgerüsteten Papierma- 
schinen die mechanisch mit Transmission betriebene Ma- 
schine kaum übertreffen, wenn nicht neue Methoden zur 


L 
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Abb. 13. Papiermaschine der Belgo Paper Co., Shawinigan Falls, Canada. Siebbreite 5960 mm. 
Antrieb: Vielmotorenantrieb System Harland-Warburton. 


Bei der Parallelschaltung Abb. 9 hat, wie ersichtlich, 
die Verstellung des Zugregelriemens, z. B. des Teil- 
antriebs 2, nur die Folge, daß der Teilantrieb 2 entspre- 
chend schneller läuft; bei der Reihenschaltung Abb. 10 da- 
gegen hat die gleiche Verstellung die Folge, daß alle Teil- 
antriebe von Nr. 3 ab je um den gleichen, der Verstellung 
der Zugregelung 2 entsprechenden Prozentsatz schneller 
laufen. 


V- jelmotorenantriebe mit Dreh=-trom- 
kollektormotoren. 


Die Anwendung des Drehstromkollektor-Nebenschluß- 
motors für Mehrmotorenantriebe bietet bedeutende Schwie- 
rigkeiten, weil bei der bisher einzigen Ausführungsform 
dieser Motoren, welche sich als für Papiermaschinen- 
antriebe brauchbar erwiesen hat, nämlich dem rotorge- 
-peisten Kollektormotor nach Rüdenberg, Buff und 
Schrage?) die Syncehronisierhilfsregelungseinrichtung 


5) Da der rotargespeiste Drehstrom-Kollektor-Nebenschlußmotor 
in der Literatur und namentlich im Ausland öfter als „Schragemotor” 
bezeichnet wird und auch von mir an anderer Stelle gelegentlich so 
genannt worden ist, fühle ich mich verpflichtet, hier festzustellen. 
daß der erste Erfinder dieses Motors Prof. Dr. Rüdenberg ist. Ich 
habe mich durch Akteneinsicht überzeugt, daß das Prinzip dieses 
Motors am 77. 7. 1910 von Rüdenberg angege en und auf Grund dieser 
Angabe am 3.8.1910 von den Siemens-Schuckertwerken zum Patent an- 

emeldet worden ist. Diese Patentanmeldung führte jedoch nicht zur 
Erteilung. sondern es wurde nur das entsprechende ebrauchsmuster 
leihen Inhalts Nr. 450 489 vom 25. 1. 1911 eingetragen. Unabhängig von 
Rüdepberg und wenig später wurde der gleiche Motor dann auch von 
den Schrage (Allmänna Svenska A. B.) und Bu f f (Siemens-Sehuckert- 


exakten Synchronisierregelung dieser Motoren gefunden 
werden. 


Antrieb des Aufrollapparates. 


BR Der Aufrollapparat der Papiermaschine nimmt bei dei 
bisherigen Ausführungsformen insofern eine besondere 
Stellung in der Papiermaschine ein, als sich seine Dreh- 
zahl dauernd dem wachsenden Durchmesser der sich voll- 
wickelnden Papierrolle selbsttätig anpassen muß. Diese 
selbsttätige Regelung wurde bisher fast ausschließlich mit 
Hilfe von Reibungsrutschkupplungen erreicht. Neuerdings 
werden auch Rollapparate ausgeführt (System P o pe), bei 
welchen die sich aufwickelnde Rolle .auf einer Trommel 
reitet und von dieser durch Umfangsreibung mitgenom- 
men wird. Hierbei entfällt dann die periodische Drehzahl- 


werke) gefunden. (Vgl. auch Buff, „Die Verwendbarkeit der Drehstrom- 
Kommutatormotoren“, Julius Springer, Berlin, 1919, 8. 6). Die erste 
Patentanmeldung von Schrage (achwedisches Patent Nr. 33968) wurde am 
21.11.1910 in Schweden angemeldet, das entsprechende deutsche Patent 
Nr. 260 319 am 15. 8. 1911, während der erste Schriftsatz des Herrn B 
über diesen Motor vom 22. 1. 1912, datiert. Wenn der rotorgespeiste 
Drehstrom-Nebenschlußmotor mit einem Autornamen verbunden werden 
soll, so kann dies angesichts der gekennzeichneten Sachlage nur der 
Name Rüdenberg sein. Da anderseits kein Zweifel daran bestehen 
kann, daf die genannten drei Herren den gleichen Motor unabhängig 
voneinander und fast zur gleichen Zeit gefunden haben, so erscheint 
es anderseits auch nicht ungerochtferiigt. den Motor als „Nebenschluß- 
motor nach Rüdenberg, Schrage und Buff“ zu bezeichnen. Die al- 
leinige Kennzeichnung als „Schrage-Motor“ ist aberzweifellos nicht ge- 
rechtfertigt, weil Schrage nicht der zeitlich erste der drei Erfinder 
gewesen ist. 
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änderung entsprechend dem Rollendurchmesser, und der 
Antrieb des Rollapparates in dieser Form bietet keine Be- 
sonderheiten gegenüber dem Antrieb der übrigen Teile der 
Papiermaschine. In Europa werden die Rollapparate meist 
nicht in der letztgenannten Form, sondern üblicherweise 
mit Reibungsrutschkupplungen von der Achse aus ange- 
trieben. Hierbei kann als Antrieb vorteilhaft die neuer- 
dings von Hartweger angegebene Ausführungsform 
nach Abb. 11 angewendet werden. Dieser Antrieb besteht 
aus einem elektrischen Differentialgetriebe in Gestalt einer 
ständer- und läuferbeweglichen Asynchronmaschine, deren 
Primärteil vom Netz gespeist wird und die Rollstange an- 
treibt. Der Sekundärteil ist mit einem drehzahlnach- 
giebigen Motor, zweckmäßig einem Drehstromkollektor- 
serienmotor, verbunden. Letzterer erteilt dem Rotor je 
nach Bürstenstellung eine Geschwindigkeit, welche zwi- 
schen einfachem und doppeltem Feldsynchronismus der 
Asynchronmaschine geändert werden kann, wodurch der 
Stator der Asynchronmaschine eine zwischen Null und Syn- 
chronismus regelbare Drehzahl annimmt. Die Vorrichtung 


\ 
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Abb. 14. Ansicht der Eınzelantriebe der Gautsche und der Naßpressen der Maschine Abb. 13. 


beruht also darauf, daß durch sie der beim Kollektormotor 
vorhandene Regelbereich 1:2 in der Asynchronmaschire 
in einem Regelbereich 1 : oo verwandelt wird, wobei gleich- 
zeitig die Seriencharakteristik des Kollektormotors im 
Sinne einer selbsttätigen Drehzahlanpassung an die sich 
vollwickelnde Rolle wirkt, so daß von Hand nur wenig 
durch Bürstenverschiebung nachgeregelt zu werden braucht. 
Die Vorrichtung hat damit den Vorteil, daß außer den 
Maschinen selbst keine Regelapparatur notwendig ist, 
während bei allen anderen bisher bekannten Rollapparat- 
antrieben selbsttätig betriebene, durch Relais gesteuerte 
Hilfsregeleinrichtungen notwendig waren. 


Mechanische Ausführung der Mehr- 
motorenantriebe. 


Die Einzelmotoren können mit den einzelnen An- 
triebswellen der Papiermaschine direkt gekuppelt werden. 
Allerdings ergeben sich hierbei — selbst bei schnellaufen- 
den Maschinen — recht niedrige Drehzahlen, wodurch die 
Motoren groß und teucr ausfallen und auch der Wirkungs- 
grad herabgedrückt wird. So sind beispielsweise bei ameri- 
kanischen Papiermaschinen die Teilmotoren für Höchst- 
drehzahlen von etwa 130 bis 140 Umdr/min ausgeführt. 
Die Zwischenschaltung guter Rädervorgelege (mit Win- 
kelzähnen) dürfte daher, sowohl was Wirkungsgrad als 
was Anlagekosten anlangt, vorzuziehen sein. 


Riementriebe empfehlen sich nicht, weil sie wesent- 
liche Vorteile des Einzelmotorenantriebs — den des ge- 
nauen Synchronlaufs und der Riemen- und Platzersparnis 
— aufzugeben zwingen. 

Die beim mechanischen Antrieb stets vorhandenen 
Reibungskupplungen können beim Mehrmotorenantrieb 
fortfallen, da icder Teil für sich elektrisch angelassen 
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werden kann. Die Motoren können unmittelbar neben der 
Papiermaschine auf gleicher Höhe mit dieser aufgestellt 
werden. Dabei nehmen dieselben in der Maschinenbreiten- 
richtung weniger Raum ein als die bisherigen Riemen- 
übertragungen. Bei Neuanlagen kann daher entsprechend 
an Gebäudekosten gespart werden. Empfehlenswert ist es, 
die Motoren von der eigentlichen Papiermaschine durch 
eine Wand, durch welche lediglich die Antriebs- und Zug- 
regelungswellen hindurchgeführt sind, abzuschließen. Da- 
durch werden die Motoren vor Spritzwasser und vor der 
strahlenden Wärme der Trockenpartie geschützt. Sıe 
können dann auch in gewöhnlicher offener Ausführung 
vorgesehen werden. Findet keine Abtrennung durch eine 
Wand statt, so wird für die Teilmotoren der Naßpartie 
spritzwassergeschützte Ausführung, gegebenenfalls auch 
für alle Teilmotoren oder wenigstens für die der Trocken- 
partie, Fremdlüftung mittels Frischluftzuführung durci 
Kanäle in Betracht zu ziehen sein. Letztere Ausführung 
hat den Vorteil, daß die Motoren bei den niedrigen Pa- 
piergeschwindigkeiten besser gekühlt werden, so daß sie 
kleiner ausgeführt werden kön- 
nen; andererseits muß die durch 
die künstliche Kühlung herbei- 
geführte größere Verwickeltheit 
der Anlage in Kauf genommen 
werden. 

“In Abb. 12 ist als Beispiel 
die eingangs erwähnte, in der 
Z. V. D. I. 1920, Steite 32/33, dar- 
gestellte Papiermaschine in Aus- 
führung mit Einzelmotorenan- 
tricb aufgezeichnet. Es ist hier- 
bei angenommen, daß es sich um 


die Möglichkeit besteht, das Ge- 
bäude in Anlage und Abmessun- 
gen der Papiermaschine anzupas- 
sen und die im vorhergehenden 
empfohlene Trennwand zwischen 
Maschine und Antriebsausrü- 
stung einzubauen. Der Motoren- 
raum braucht natürlich nicht die 
Höhe des Papiermaschinensaales 
zu haben; man kann daher im 
Gegensatz zu der Darstellung in 
Abb. 12 das Gebäude zweckmäßig 
‘so anlegen, daß die in Abb. 12 le- 
diglich als schwache Abschlu»- 
wand gezeichnete Trennwand zur 
Hauptwand des Papiermaschinen:- 
saales wird, während der An- 
triebsraum die Gestalt eines 
schwachwandigen, niederen An- 
baues an das Papiermaschinen- 
haus erhält. Dabei werden sich 
erhebliche Ersparnisse an Gec- 
bäudekosten sieben, da die Breite des Papiermaschinen- 
saales verringert wird. 


Abb. 13 und 14 geben ein Beispiel einer etwas anderen 
Anordnung der letzteren Art, wie sie in einef der neueren 
kanadischen Papierfabriken ausgeführt wurde: hier ist der 
Papiermaschinensaal gegen den Motorenraum nur durch 
eine Säulenreihe abgeschlossen, welche den oberen Teil 
der Gebäudeaußenwand und zugleich die Kranbahn trägt; 
der volle Ab-chluß des Motorenraumes könnte dabei durch 
Ausfüllung der Säulenfelder durch schwache Wände leicht 
erreicht werden. 


Schlußbemerkungen. 


Die wesentlichen Vorteile, welche der Melrmotoren- 
antrieb in seinen besten Ausführungsformen gegenüber 
dem bisherigen Einmotorentransmissionsantrieb zeigt, sind 
im vorstehenden bereits gestreift. Wir wollen sie noch- 
mals kurz zusammenfassen: 


1. Bessere Genauigkeit der Zugaufrechterhaltung. da- 
durch Schonung des Papieres beim Durchlaufen der Ma- 
schine und infolgedessen Möglichkeit höherer Arbeitsge- 
schwindigkeit und entsprechender Produktionserhöhung 
m Verminderung des Ausschusses. 


2. Energieersparnis. Erfahrungsgemäß erfordert beim 
Transmissionsantrieb die Transmission selbst bei bester 
Ausführung etwa 20 % der zum Betriebe der Maschine er- 
forderlichen Gesamtenergie; bei ungünstigerer Anordnung, 
namentlich bei älteren Antrieben, geht dieser Wert bis auf 
50% und selbst darüber hinaus. Vergleichen wir den 
Mehrmotorenantrieb mit einem Einmotorenantrieb, so er- 
gibt die Aufteilung des einen großen Motors in etwa 


eine neue Anlage handele, so daß . 
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8 bis 12 Einzelmotoren einen Wirkungsgradunterschied zu 
ungunsten der Einzelmotoren in der Größenordnung von 
etwa 3%. Hierzu kommt noch der Verlust in den Räder- 
vorgelegen in Höhe von etwa 3%, so daß, wenn ein Trans- 
missionsverlust von 20 bis 25 % vorausgesetzt wird, eine 
Energieersparnis von etwa 14 bis 19% zu erwarten ist. 
Von amerikanischer Seite werden noch erheblich größere 
Ersparnisse behauptet, doch sind diese Angaben unzu- 
treffend. 

Diese Vorteile, denen sich noch einige andere, wie 
Raumersparnis, bessere Zugänglichkeit der Papierma- 
schine, die Möglichkeit bequemer Ein- und Ausschaltung 
sowie Umsteuerung jedes Einzelteiles (z. B. bei Unglücks- 
fällen) und endlich die im Hinblick auf rationelle Be- 
triebsführung besonders wichtige dauernde Meßbarkeit 
des Energiebedarfs jedes Einzelteils hinzugesellen, werden 
im wesentlichen ohne Verteuerung der ganzen Papierma- 
schine und ihres Äntriebes erreicht, da die durch die 
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Unterteilung des bisherigen Einzelmotors in Teilmotoren 
und die erforderliche Regelapparatur herbeigeführte Ver- 
teuerung des elektrischen Antriebsteils durch den Fortfall 
der gesamten mechanischen Antriebstransmission fast voll- 
ständig ausgeglichen wird. Es dürfte daher zu erwarten 
sein, daß der weitere Fortschritt des elektrischen Papier- 
maschinenantriebs in der Richtung des Vielmotor@nantriebs 
liegen wird, und zwar nicht nur bei den neuzeitlichen Groß- 
papiermaschinen, deren Arbeitsbreiten bereits bis auf 6 m 
und deren Geschwindigkeiten bis auf 300—400 m pro 
Minute neuerdings gesteigert wurden, sondern auch für 
die zahlreichen Feinpapiermaschinen, deren Abmessungen 
und Geschwindigkeiten naturnotwendig kleiner bleiben 
werden. Die Entwicklung geht eben in der ganzen Indu- 


- strie zur voll durchgearbeiteten Elektromaschine hin, und 


die Papiermaschine macht hierbei keine Ausnahme, sondern 
scheint auf dem besten Wege, bei der Vollelektrisierung 
der Industriegroßmaschinen die Führung zu übernehmen. 


” 


Polizeimeldeanlagen. 


Das Problem der öffentlichen Sicherheit liegt heute für 
die meisten westeuropäischen Städte ganz anders als etwa 
noch vor 50 Jahren. Die soziologische Umgruppierung der 
Bevölkerung in der jüngsten Vergangenheit, das Abnehmen 
der bodenständigen und das Wachsen der fluktuierenden 
Bevölkerungsbestandteile, vergrößert immer und überall die 
Neigung, die von der staatlichen Ofdnung gezogenen Gren- 
zen zu überschreiten. Das Weichbild unserer meisten 
Städte könnte nun der Auswirkung einer gesteigerten Kri- 
mınalität gar nicht günstiger sein, als es ist. Unsere 
Großstädte haben in den letzten Jahrzehnten durch Ein- 
gemeindung der Vorstädte und durch Siedlungen einen ge- 
waltigen Umfang angenommen; um unsere Provinzstädte 


zieht sich ein Kranz vòn Villen. Die leichten Verkehrs- 


möglichxeiten, die Bahn und das Auto, dehnen die Gren- 
zen der Städte in einer früher nicht erwarteten Weise. 
Überall ist dabei die Fläche schneller gewachsen als die 
Zahl der Bewohner, und setzen wir auch einmal, was ja in 
der Tat meist nicht der Fall ist, eine Vermehrung der 
Sicherbeitsbeamten, der Polizeikräfte, im Verhältnis zum 
Steigen der Einwohnerzahl voraus, so folgt doch, daß der 
tatsächliche Schutz für den einzelnen vermindert ist, da auf 
jeden Beamten jetzt eine bedeutend größere zu schützende 
Fläche kommt als früher. Dazu kommt noch, daß heute 
außerordentlich starke Polizeikräfte der Sicherung und Re- 
gelung des Verkehrs dienen müssen, die, früher kaum ge- 
kannt, heute jeden Tag aufs neue der Verkelirspolizei die 
Aufgabe stellen, ihre Beamten schnell dirigieren und kon- 
zentrieren zu können. 

Der Öffentlichkeit ist diese stetige Abnahme des per- 
sönlichen Schutzes nicht entgangen. Ob nun infolge der 
steigenden Unsicherheit in den Städten oder jenes Finger- 
spitzengefühls, mit dem das Publikum sich einstellende 
Mißstände sehr schnell merkt, bevor sie sich noch ganz 
auswirken — jedenfalls verlangte eines Tages die Öffent- 
lichkeit erhöhten Schutz. Von behördlicher und auch von 
privater Seite war man bemüht, wenigstens für die Groß- 
städte diesem Wunsche alsbald nachzukommen. Die — 
meist in der Eile — getroffenen Maßnahmen müssen aber 
als vorläufige und können nicht einmal als zweckmäßige 
bezeichnet werden, weil sie einen Schutz vortäuschen, der 
in der Tat nicht besteht. Ganz ungeeignet ist der öffent- 
liche Fernsprecher für den Sicherheitsdienst. Die Einrich- 
tung, durch einen „Überfall“-Ruf über das Fernsprechamt 
die Polizei zu alarmieren, war denn auch seinerzeit ein 
dankbares Thema für die Witzblätter. Aber auch von der 
neuerdings in manchen Städten heimisch gewordenen soge- 
nannten Notrufeinrichtung, einem Privatunternelimen, bei 
dem der wohlhabende Bürger einen Anschluß mietet und 
über Postleitungen im Notfalle einem für diese Einrichtung 
abkommandierten Polizeikommando das Alarmzeichen gibt, 
kann man nur wünschen, daß sie eine vorläufige sei. Ganz 
abgesehen von jenen staatsbürgerlichen Bedenken, daß ein 
erhöhter Schutz nur wenigen zuteil werden soll, daß ein 
Teil der Staatsgewalt in private Hände gelegt wird, versagt 
diese Einrichtung gerade in einem sehr wichtigen Punkte: 
der Beamte draußen auf seinem Patrouillengange ist von 
seiner Wache genau so isoliert wie früher. 

Die Sache liegt doch so: Das Polizeiamt, die einzelne 
Wache will ihre Beamten draußen erreichen können, ihnen 
besondere Aufträge übermitteln, sie beliebig dirigieren und 
konzentrieren können. Der Beamte draußen will nicht iso- 


liert sein, seine Wache jederzeit erreichen und dadurch 
notfalls Verstärkungen heranziehen, will einem bedrängten 
Kollegen schnellstens zu Hilfe eilen können. Der Bürger 
endlich will auf der Straße und in seinem Heim jederzeit 
die Möglichkeit haben, polizeilichen Schutz auf dem schnell- 
sten Wege zu. erhalten. Man sieht, die Forderungen für 
den persönlichen Schutz, wenigstens die des Bürgers und 

Beamten im Außendienst, stimmen fast genau überein 
mit denen, die man allseitig an den Feuerschutz stellt, und 


Abb. 1. Leitungsnetz der Polizeimeldeanlage Berlin-Mitte 


eine entsprechend einer Feuermelkleeinrichtung durchge- 
bildete Polizeimeldeanlage kann in der Tat diesen Forde- 
rungen in allen Punkten genügen. In Amerika, wo das 
Problem eines verstärkten Polizeischutzes bereits längst 
brennend geworden ist, wählte man von den beiden Möglich- 
keiten, Vergrößerung der Beamtenzahl oder Polizeimelde- 
anlage, fast stets die Polizeimeldeanlage, weil man sicher 
war, damit nicht nur die zweekmäßigste, sondern auch 
die auf die Dauer billigste Entscheidung getroffen zu haben. 
Es ist von besonderem Interesse, daß die deutsche Indu- 
strie, die Firma Siemens & Halske, bereits zwei große An- 
lagen, die von Winnipeg und Rio de Janeiro, dorthin gelie- 
fert hat, während man in Europa noch ohne diese Einrich- 
tung glaubte auskommen zu können. Hier hat Berlin im 
letzten Jahr die erste größere Polizeimekleanlage erhalten. 

Wie bei einer Feuermeldeanlage sind überall auf den 
Straßen die Melder als Wand- und Standmelder an Haus- 
wänden bzw. auf kleinen Säulen angebracht. Die Melder 
liegen hintereinander in einer Schleifenleitung, die von der 
Zentrale ausgeht, dorthin zurückkehrt und an der Emp- 
fangseinrichtung endet. Die Zahl der Meldeschleifen hängt 
von der Größe der Anlage ab; für die Berliner Polizei- 
meldeanlage, deren Leitungsnetz Abb. 1 zeigt, sind sechs 
Schleifen vorgesehen. Außerdem gehen noch von der. Zen- 
trale Übertragungsleitungen zu den einzelnen Revier- 
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wachen. Der Grundgedanke dieser Anordnung ist, daß 
jede Meldung bei der Zentrale eingehen und von dort zu 
der für die Hilfeleistung heranzuziehenden Stelle weiterge- 
ieitet werden soll. Die ganze Anlage steht unter Ruhestrom. 
_ Die Melder (Abb. 2) werden zur Benutzung mit einem 
Schlüssel geöffnet. Die zugehörigen Schlüssel befinden 
sich in erster Linie im Besitz der Beamten, können aber 
auch an Privatpersonen abgegeben werden. Der geöffnete 


Abb. 2 Polizeimelder. (geschlossen). 


Melder (Abb. 3) zeigt einen Fernsprecher, eine Kurbel und 
Zeiger und 
Kurbel dienen zur Abgabe kurzer telegraphischer Meldun- 
Einstellen des Zeigers auf ein bestimmtes 


einen auf einem Skalenfeld spielenden Zeiger. 


zen. Durch 
Skalenfeld kann man fast alle Meldungen ausdrücken, die 


im Straßendienst des Polizeibeamten vorkommen, z. B. 
Hilfe, einen Krankenwagen, die Kriminalpolizei herbei- 
rufen, ohne daß der Beamte auch nur ein Wort zu sprechen 
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Abb. 3. Polizeimelder (geöffnet). 
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Abb. 4. Stromlauf beim Übertragen der Meldungen vom Linienrelais 
auf den Registrierapparat. 


braucht. Nach Einstellen des Zeigers legt man die unter- 
halb der Skala angebrachte Kurbel um. Dadurch wird eine 
Typenscheibe in Bewegung gesetzt und in dem in der An- 
laze fließenden Ruhestrom eine Kombination von Unter- 
brechungen hervorgerufen, die den Inhalt der Meldung und 
den Standort des Melders kennzeichnet. Die drei letzten 
Felder der Skala sind zum Abgeben von Kontrollmeldun- 
gen bestimmt, so daß man in der Zentrale jederzeit darüber 
unterrichtet ist, wo sich eine Streife befindet und ob sie 
ihren Dienstgang in der vorgeschriebenen Weise erledigt. 
Abb. 4 zeigt, daß ie zwei Meldeschleifen über die vier 
Präzisionslinienrelais R und Ikontakteinrichtungen, von de- 
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nen ebenfalls vier, zwei für jede Mekleschleife, vorhanden 
sind, auf einen Lokalstromkreis wirken, der über die Re- 
lais A die Registrierapparate, Locher, betätigt. Die beim 
Ablaufen der Melder entstehenden Stromunterbrechungen 
bringen die Anker der Relais R zum Abfallen; bei jedem 
Ankerabfall erhält der Stanzmagnet der Locher Strom und 
-tanzt in einen vorbeigezogenen Papierstreifen ein Loch. 
Die Locher liegen auf jeder Seite der Batterie einer Lokal- 
schleife, sind zu einem Doppelinstru- 
ment vereinigt und arbeiten beim 
Eingang nur einer Meldung und nor- 
malem Zustand der Anlage durchaus 
gleichartig. Die den ersten Strom- 
unterbrechungen entsprechenden 
Lochungen bezeichnen die Art der 
Meldung, die letzten drei Loch- 
‘gruppen die Nummer des betätigten 
Melders. Ein Irrtum beim Ablesen 
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Abb. 5. Lochstreifen beim Eingang 
i nur einer Meldung. 
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Abb. 6. Lochstreifen beim Eingang 
zweier Meldungen. 
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der Lochschrift ist daher ausgeschlossen. Der mit dem 
Locher verbundene Zeitstempel druckt gleichzeitig die ge- 
naue Zeit des Eingangs nach Jahr, Monat, Tag, Stunde und 
Minute auf. Abb. 5 zeigt einen derartigen Lochstreifen; 
man erkenni als Nummer des betätigten Melders in der 
oberen und unteren Lochreihe die Zahl 124, da beide 
Locher gleichmäßig gearbeitet haben. Bei der ersten 
Stromunterbrechung spricht außerdem das Halterelais H 
(Abb. 4) an und schaltet eine Glühlampe und einen Wecker 
als Alarmsignal ein. 

Naturgemäß muß bei der Wichtigkeit einer Polizei- 
meldeanlage auch bei verwickelteren Betriebsbedingungen, 
als sie die Abgabe einer einzigen Meldung mit sich bringt, 
die größte Zuverlässigkeit des Meldungseinganges verbürg! 
sein. Notwendig ist das insbesondere für den Fall des 
gleichzeitigen Ablaufens mehrerer Melder und bei Stö- 
rungen. 

Die Kontakteinrichtungen der Lokalschleife (Abb. 5) 
besitzen außer dem Schleifenkontakt noch einen anderen, 
ler über dem Kontakt eines Halterelais mit der Mitte der 
Lokalbatterie verbunden ist. Fällt der Anker des zugehö- 
rigen Relais R ab, so schließt das Halterelais diese Leitung 
und öffnet sie erst wieder, da es mit Verzögerung arbeitet, 
nach Ablauf der ganzen Meldung. Läuft nun in jeder der 
beiden auf dieselbe Lokalschleife arbeitenden Außenschlei- 
fen ein Melder ab, so wirken über die eine Hälfte der Lo- 
kalbatterie auf den einen Teil des Doppellochers die Strom- 
unterbrechungen des einen Melders, auf den anderen Locher 
entsprechend die Stromunterbrechungen des andern Mel- 
cers. Der Lochstreifen zeigt naturgemäß jetzt in der obe- 
‚ren Reihe die Meldung des einen, in der unteren Reihe die 
des anderen Melders. Die Eingangszeit dagegen wird nur 
einmal aufgedruckt (Abb. 6). Wird während des Ablau- 
fens eines Melders noch ein zweiter derselben Schleife ge- 
öffnet, so hört der Öffnende einen im Melder angebrachten 
Wecker in Einzelschlägen ertönen. Er kann nun mit der 
Abgabe seiner Meldung so lange warten, bis der erste Mel- 
der abgelaufen ist, kann aber auch sofort melden, denn der 

Melder besitzt außer dem Schleifenkontakt noch einen Erd- 
kontakt. Ebenso ist die Mitte der Schleifenbatterie über die 
Kontakte der Halterelais geerdet, so daß also in diesem 
Falle Stromverbindung über Erde besteht. Die Relais die- 
ser Schleife arbeiten jetzt unabhängig voneinander, jedes 
über einen Melder, Erde und eine Hälfte der Schleifenbatte- 
rie, ebenso arbeiten über die Lokalschleife die beiden 
Locher getrennt. 
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facher Weise der Polizei 
rochenen Schleifen- sprechnetz geschaffen, ei 


Sicherheitsdienst äußerst wichtig ist. Bisher konnte der im 
die aus den Außendienst befindliche Beamte seine Wache bei 
trablenleitungen eingehenden Meldungen gena 


u so auf wie über das öffentliche Fernsprechnetz, bei Nacht überhaupt 


Sprechstelle, von der aus er ohne Ver- 
zug die Zentrale erreicht. 


RB, tie u = 
En o a ~ k. . 


Abb. 7. Empfangstafel der Polizeimeldeanlage. Für 
ein Marmorfeld. Davor die Doppellocher 


je zwei Meldeschleifen) 


Abb. 9. Apparat zum Weitergeben 
: von Meldungen an die Revierwachen. 
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(Am Fernsprechschrank angebracht.) 
bei ungebrochener Schleife. Die zur Empfangseinrichtung Alle, auch die nur für die eigene Wache bestimmten 
für zwei Meldeschleifen gehörenden Meßgeräte, Schalter Meldungen des Beamt : 
usw. sind auf einer Marmortafel zusammengebaut und da- Cie Zentrale, so daß man hier stets ein klares Bild der 
vor die Locher aufgestellt (Abb. 7). Vorgänge im Amtsbezirk hat. Muß eine eingegangene 

ieser Teil der Anlage, der den auf Posten oder auf Meldung an eine Wache weitergegeben werden, so stellt 
der Streife befindlichen Beamten eine Verbindung mit der man an ein j \ 
Zentrale gibt, wird ergänzt durch die Fernsprecheinrich- befindlichen Gehäuse (Abb. 9) mittels d 


ie Nummer des betätigten Melders ein und wählt an dem 


am 7 


B” mu 


‘noch die große Kurbel um, so wird l 
_ tisch in dreifacher Wiederholung an die. Wache gegeben. 
O a a l l 


am .. 
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Abb. & Ferneprech-Umschalteschrank mit Einrichtung zum Weiter 
; geben von Meldungen von der Zentrale an die Revierwachen. 


Abb. 10. Empfangseinrichtung auf der Revierwache. 


en des Melders durch Ab- Fbenso kanr. 


nn nun dort eine etwa abge- 


tung. Der Beamte ruft nach Öffn 
gebene Meldung näher erläut 


man durch Umlegen eines besonderen Schal- 
ters den Krankenwagen an einen bestimmten Melder beor- 
ern und besonders Weisun- dern. Ein Doppellocher mit Zeitstempel vorn auf dem 
j 7 F-rnspreehtisch überwacht die abgehenden Meldungen auf 
assen. Für Richtigkeit und Zeit des Abganges. Auf der Wache wer- 
ein Umschalteschrank auf- den sie dann mit einem einfachen Locher registriert; zu- 
‚gestellt (Abb. 8). Er zeigt an d 
en Fəld mit Anruflampen und Stöpselklinken für die 


gleich wird die Mannschaft durch Weckereinzelschläge 
alarmiert, die zu Zahlen gruppiert sind und in dreifacher 
eldeschleifen und die Revierwaclıen. Damit ist in ein- 


Folge ertönen. Abb. 10 zeigt die Empfangseinrichtung 


- æ 


500 


einer Revierwache. Wenn es sich in der Folgezeit für 
deutsche Verhältnisse als notwendig erweisen sollte, kann 
deser Empfangseinrichtung noch ein Nummernapparat bei- 
gegeben werden, der die Meldernummer in Ziffern zeigt. 
Aber nicht nur der Beamte kann mittels der Polizeimekde- 
anlage jederzeit mit Zentrale und Wache, auch umgekehrt 
können diese mit ilıren Beamten in Verbindung treten. 
Um die unterwegs befindlichen Beamten und den in 
der Nähe eines Melders sich aufhaltenden Stehposten er- 
reichen zu Können, sind über jedem Polizeimelder eine elek- 
trische Lampe und ein Wecker angebracht (Abb. 11). Wird 
die Abgabe eines Rufzeichens notwendig, so kann dies nach 
Belieben in einzelne, mehrere oder sämtliche Linien als 
Alarmsignal, Sammelbefehl usw. gegeben werden. Soll ein 
bestimmter Beamter gerufen werden, so kann dies entweder 
durch Bekanntgabe der entsprechenden Nummer geschehen 
oder, falls der Beamte einen festen Standplatz hat, durch 
Anruf des betreffenden Meklers. Die letzgenannte Mög- 


lichkeit ist jedoch nur dann gegeben, wenn durch ent- 
sprechende Schaltung der Einzelanruf vorgesehen wurde. 
Das Signal erscheint bei Nacht als Licht-, bei Tage als 
\Wecksignal. 


Die Beamten eilen darauf an die nächsten 
Melder und nehmen ihre 
Weisungen telephonisch 
entgegen. Es lassen sich 
auch die Weckereinzel- 
schläge bzw. die Licht- 
zeichen zu Gruppen zu- 
sammenstellen und so le- 
Jdiglich auf dem Signalwege 
bestimmte Befehle über- 
mittteln. Gegeben werden 
diese Signale sämtlich von 
der Zentrale aus durch Be- 
tätigen von Schaltern, die 
sich am Fernsprechtisch 
befinden, evtl. auch unter 
Inanspruchnahme der Un- 
terwachen bei bestimmten 
Schaltungen. 


Abb. 11. Standmelder am Pots- 

damer Platz in Berlin mit Wecker 

und8Signallampe zum Heranrufen 
der Beamten an den Melder. 


Abb. 12. Privatmelder. 


Berücksichtigt endlich eine Polizeimeldeanlage die ein- 
gangs gekennzeichneten Forderungen, die der einzelne Bür- 
ger an eine öffentliche Sicherheitsanlage stellt? Jeder Ge- 
schäfts- und Privatmann kann unmittelbar an eine Polizei- 
meldeanlage sogenannte Privatmelder (Abb. 12) anschließen, 
so daß z.B. in Banken, Waren- und Geschäftshäusern aller 
Art schnell und unauffällig Polizeihilfe herbeigerufen wer- 
den kann. Privatmelder können nicht nur mit der Hand, son- 
dern auch von Nebennieldern, Druckknöpfen und automa- 
tisch wirkenden Diebessicherungen ausgelöst werden und 
bieten insbesondere in Verbindung mit diesen letzten einen 
überaus wirksamen Schutz des Privateigentums. Ein Ein- 
bruch in ein durch Fenstersicherungen geschütztes Zin- 
mer zieht daun automatisch, ohne jemandes Zutun, Polizei- 
schutz heran. Sb. 


Verfahren zur Kontrolle von | 
Strom- und Spannungswandler-Prüfeinrichtungen. 


Von Dr. F. Ahrberg, Berlin-Halensee. 


. . Solche Meß 
a Wert 


wandler, bei denen auf besondere Meßgenau- 
a gelegt wird, müssen mit einem besonders zuver- 
ässigen Verfahren geprüft werden, das gestattet, den Fehl- 
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winkel in Minuten und den Übersetzungsfehler in Zehntel 
Prozenten festzustellen. Hierfür ist in hervorragender 
\Weise die von Schering und Alberti angegebene 
Methode geeignet, welche auf der Kompensation Zweier 
Spannungen beruht!). Bei der Prüfung von Spannungs- 
wandlern wird die Primärwicklung an Hochspannung ge- 
legt und die Primärspannung mit Hilfe eines Spannungs- 
teilers, der zweckmäßig aus einem Normalspannungswand- 
ler besteht, gegen die Sckundärspannung kompensiert. 
Die Prüfung der Stromwandler beruht darauf, daß der 
Primär- und Sekundärstrom des zu prüfenden Wandlers 
durch je einen Normalwiderstand fließt und die Spannungs- 
abfälle der beiden Widerstände gegeneinander abgeglichen 
werden. Der Übersetzungsfehler wird durch Einstellen 
eines Widerstandes, der Phasenfehler durch Einstellen 
eines Drehkondensators gefunden. 


Bei der Aufstellung dieser Prüfeinrichtungen sind ge- 
wisse Vorsichtsmaßregeln zu beachten. Beispielsweise 
dürfen die stromführenden Leitungen nicht zu schwach 
bemessen sein, die Zuleitungen von den Normalen zum 
Kompensator dürfen keine Schleifen bilden und müssen 
ausreichend isoliert sein, damit sie nicht zu hohe Kapazität 
haben. Die Starkstrom führenden Leitungen müssen ge- 
nügend weit von den anderen Apparaten entfernt sein. Um 
nun bei der Aufstellung der Prüfeinrichtung eine Gewähr 
zu haben, daß alles vorschriftsmäßig angeordnet ist, und 
um später auch jederzeit eine schnelle und zuverlässige 
Kontrolle zu ermöglichen, gibt es nun ein sehr einfaches 
Verfahren, das für die Strom- und die Spannungswandler- 
prüfeinrichtung geeignet ist. 


Bei der Spannungswandlerprüfeinrichtung verwendet 
man ein und dieselbe Spannung E (etwa 110 V) gleich- 


. zeitig als Primär- und Sekundärspannung (Abb. 1). Der 


£ E 


n 


Abb. 1. Abb. 2. 


Hochspannungsteiler fällt fort und wird durch einen zuVver- 
lässigen Rheostaten R ersetzt, welcher die Spannung ent- 
sprechend der jeweiligen Einstellung des Niederspannune® 
teilers herabsetzt, da die primär dem Kompensation? 
apparat K zugeführte Spannung höher (in der Regel S 
Fünffache) ist, als die von der Sekundärseite zugeführ e. 
Dann muß sich, wenn die Apparatur in Ordnung ist, ^e 
Nullstellung des Galvanometers VG der ee 
fehler 0 und der Phasenfehler 0 ergeben, da die Prü a 
nung in bezug auf Größe und Phase auf beiden Bellen 0. 
selbe ist. Den Niederspannungsteiler N kann en V) 
lassen, wenn man die Spannung klein wählt (etwa iie 
In diesem Falle tritt an scine Stelle der Rheostat, Sn Ki 
die Spannung herabsetzt, d. h. auf */s bei oben re 
Beispiel (Abb. 2). Ergibt die Einstellung des APPA 4. 
nicht den Fehler 0, so ist noch irgend etwas nicht an 
nung und der Fehler muß beseitigt werden, beispie!® 
durch Auswechseln von Leitungen. l emid 
Das gleiche Verfahren läßt sich bei der a e! Span- 
tung für Stromwandler anwenden. An N 5 wider- 
nungsabfälle des primären und sekundären che mah 
standes tritt cin und dieselbe kleine Spannung, wm durch 
sich etwa dadurch herstellen kann, daß man d @en Span: 
einen der Normalwiderstände fließen in Primär- als 
nungsabfall dieses Widerstandes sowohl er tes zuführt. 
der Sekundärseite des Kompensationsapp& i es 
auf der Sckundärseite wieder unter Veen hak idil 
staten R (Abb. 2), welcher die Spannung Im Kompei 
herabsetzt (entsprechend der Unterteilung 
sators). j forium 
Diese Prüfmethode ist vom Verfasser a ewan t 
der Siemens & Halske A.G. mit gutem Er Pir sorgen, dab 
worden. Man muß natürlich vor allem ee 
sämtliche Zuleitungen, so wie sie nachher be 
mit geprüft werden. 


Ņ Arch. El. Bd. II, S. 263 ff. 


En nn 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Uferabbrüche am Walchensee. — Verschiedene in den 
Tagesblättern erschienene Nachrichten über die infolge 
der betriebsmäßigen Absenkung des Walchensees eingetre- 
tenen Uferabbrüche und Senkungen haben vielfach Besorg- 
nisse ausgelöst, die keineswegs in den tatsächlich ge- 
gebenen Verhältnissen begründet sind. 

Die Erfahrungen, die man so ziemlich bei allen großen 
Speicherwerken machen mußte, ließen von Anfang an er- 
warten, daß gewisse Uferstrecken durch die Seeabsenkung 
in Mitleidenschaft gezogen werden würden, vor allem jene 
Gebiete, die sich als Schwemmland der dort in den See ein- 
mündenden Bäche kennzeichnen. In dieser Voraussicht 
wurden schon vor längerer Zeit verschiedene wahrschein- 
lich gefährdete Gebäude — es handelt sich nur um 3 Ob- 
jekte in der Ortschaft Walchensee — angekauft, geräumt 
und zum Teil schon abgetragen. Weitere Maßnahmen aber, 
wie z. B. die Umlegung gefährdeter Uferstraßen, waren 
möglichst solange hinauszuschieben, bis nach erfolgter Ab- 
senkung auf die konzessionierte Cote — 4,6 m unter Nor- 
mal Null des Walchenseespiegels die volle Auswirkung der 
Absenkung äuf die Ufer in Erscheinung getreten war. Am 
13. III. war eine Absenkung von — 3,32 m unter Normal 
Null erreicht; dabei waren aber die Ufer noch keineswegs 
derart in Mitleidenschaft gezogen, daß ein weiteres Ab- 
senken bedenklich erschiene. Die Einbrüche beschränken 
sich bisher in der Hauptsache auf einige Buchten, bei denen 
größere aus Schwemmland bestehende Uferflächen durch 
den Entzug des Wassers ihren Halt verloren und einfach 
dem Gesetz der Schwere folgend, sich flacher geböscht 
haben, wobei sie natürlich zum Teil in die benachbarten 
tieferen Seecteile abgesackt sind; ferner auf ein etwa 60 m 
langes Stück der Staatsstraße südlich von Dorf Walchen- 
see, die infolge ihrer unmittelbaren Lage am Seeufer durch 
das Nachgeben des dort gleichfalls aus Schwemmland be- 
stehenden Uferstreifens gefährdet ist und deshalb in jüng- 
ster Zeit für den allgemeinen Verkehr gesperrt werden 
mußte; endlich auf ein nur wenige Meter langes Stück der 
von Urfeld nach Sachenbach führenden Bezirksstraße, 
die aus dem gleichen Grunde vorübergehend gesperrt 
wurde. Die Verlegung beider Straßenabschnitte auf 
sicheren Fels ist bereits in Angriff genommen und wird bis 
zum Beginn der Reisezeit durchgeführt sein. 


Es braucht wohl nicht weiter ausgeführt werden, daß: 


derartige verhältnismäßig unbedeutende Folgeerscheinun- 
gen der Seeabsenkung durchaus im Rahmen des Erwarteten 
liegen und nicht Anlaß geben dürfen, nunmehr mit der 
weiteren Absenkung innezuhalten. 

Insbesondere hat der Betrieb des Walchenseckraft- 
werkes nicht im geringsten unter den bestehenden Erschei- 
nungen gelitten, vielmehr konnte gerade in jüngster Zeit 
die Energielieferung des Werkes noch wesentlich ge- 
steigert werden, so zwar, daß die täglich geleistete Arbeit 
z. A. 5 bis 600000 kWh erreicht hat. Die Gesamtstrom- 
abgabe seit Inbetriebnahme hat 100 Mill. kWh schon über- 
schritten. 


Leitungsbau. 


Ein neuer amerikanischer Hängisolatorr. — H. B. 
Smith berichtet über einen neuen amerikanischen 


— 


Abb. 2. Birnschalter geschlossen. 


Hängisolator. Für die Konstruktion dieses Iso- 
lators waren folgende Forderungen maßgebend: möglichst 
günstige Form des lgolators sowohl in fabrikationstech- 


nischer, als auch in elektrischer Hinsicht; keine Vorentla- 
dung bis kurz von dem Überschlag; Gewicht, Baulänge und 
Kosten möglichst gering; hohe Gebrauchsspannung pro 
Glied und Beseitigung des Porzellans. Diese Forderungen 
werden dadurch erfüllt, daß durch Anwendung von Metall- 
flächen ein solches elektrisches Feld geschaffen wird, daß 
der Isolator bei mechanisch günstiger Form auch ein gutes 
elektrisches Verhalten zeigt. Für 110 kV sollen ein Glied, 
für 220 kV zwei Glieder und für 330 kV drei Glieder unter- 
einander verwendet werden. Abb.1 zeigt den Isolator. Er 
zehört zur Gruppe der sogenannten Knüppelisolatoren; das 
Isoliermaterial, imprägniertes Holz, ohne sonstigen wei- 


Abb. 1. Amerikanischer Hängisolator. 


teren Wetterschutz, wird rein auf Zug beansprucht. Die 
Überschlagspannung je Glied wird angegeben zu rd 280 kV 
trocken und 200 kV naß. Bis kurz vor dem Überschlag ist 
keine Vorentladung bemerkbar. Zwei Glieder in Reihe 
halten 500 kV trocken und 300 kV saß aus. Es ist bekannt, 
daß auch in Deutschland das Bestreben dahin geht, die bis- 
herigen Hängisolatoren mit sich umhüllenden Elektroden 
durch solche zu ersetzen, bei denen sich die Elektroden 
nicht umhüllen (Motorisolator, Verbundisolator). Beim 
Verbundisolator ist ebenfalls imprägniertes Holz als Iso- 
lier- und Tragorgan gewählt, darüber ist jedoch noch zum 
Wetterschutz eine Porzellanhülle gestülpt. Die Entwick- 
lung der Hängisolatoren in Richtung des „Stützerprinzips“ 
(sich nicht umhüllende Elektroden) ist ohne Zweifel elek- 
trisch richtig (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 43, S. 689 bis 696). 


A. Schw. 
Apparatebau. 


Schiebe-Birn- und Zugschalter. — Wie in früheren Jan- 
ren, so hatte die Firma Fritz Voß & Co., Lüdenscheid i. W., 
auch zur jetzigen Messe einige Neuheiten im Installations- 
fach herausgebracht. Es sei hier zunächst der sowohl mit 
Metall- als auch mit Holzgehäuse ausgeführte Schiebe- 
Birnschalter genannt (Abb. 2u.3). Als Material für 
das Innenteil der Schalter wurde Steatit oder Porzellan zu- 
grunde gelegt, wodurch eine einwandfreie Isolation gc- 


Abb. 3. Birnschalter Innenteil. Abb. 4. Zugschalter geschlossen. Abb. 5. Zugschalter offen. 


schaffen wurde. Sämtliche stromführenden Teile befinden 


sich innerhalb des Isolierkörpers, welcher durch seinen 
Aufbau besonders stark ist. 
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Die Schalter werden als Aus- 
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oder Wechiselschalter hergestellt und besitzen Moment- 
schaltung, wobei die Kontaktgebung an den -als Schleif- 
kontakt ausgebildeten, kräftig bemessenen Bronzekontakt- 
federn erfolgt. Die Anordnung dieses Schalters ist durch 
Patent- und Gebrauchsmusteranmeldungen geschützt. 


Ebenfalls zum Patentschutz angemeldet ist sodann der 
von derselben Firma neu herausgebrachte Zugschalter 
(Abb. 4 u. 5). Dieser zeichnet sich durch leichten un 
kurzen Zug des vorn herausragenden Zughebels aus. Bei 
diesem Schalter sind die Vorschriften des VDE befolgt 
worden. Die Leitungsführung zum Anschluß des Schalters 
geschieht an der Vorderseite des Schaltersockels. Eine 
starke Schutzkappe überdeckt den Schalter samt den An- 
schlußleitungen, wodurch eine Erdschlußgefahr vermieden 
wird. Momentschaltung und Schleifkontakte sind bei 
dıesem Schalter gleichfalls vorgesehen. Auch auf zute 
Führung der Schalterachse an der vorderen Seite ist be- 
sonders Wert gelegt worden. Entsprechend dem Wunsch 
der Abnehmer kann der Schalter je nach Richtung der 
Rohreinführung in beliebiger Stellung an der Wand be- 
festigt werden, weil die Stellung des Zughebels sich jeder 
Schalterlage anpassen läßt. Durch eine besondere, dop- 
pelte Isolationsanordnung des Zughebels ist ferner jede 
Berührungsgefahr ebenso ausgeschlossen als bei den von 
Hand zu bedienenden Drehschaltern. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Universalprismenklemme. — Für die Messung von klei- 
nen Wäderständen fester Körper, sei es nach einer der Ab- 
zweigmethoden oder der Brückenmethoden, ferner für die 
Verwendung von provisorischen Nebenschlüssen bei Strom- 
messungen und für andere Arbeiten im Prüffeld fehlte es 
bisher an zweckentsprechend durchgebildeten Klemmvor- 
richtungen, die unter anderm neben einer genau be- 
erenzten Einspannstelle für Vermeidung der Übergangs- 
widerstände und durchaus zuverlässige elektrische Verbin- 
dung sorgen. 


Die Verkaufsvereinigung Göttinger Werkstätten für 
Feinmechanik, Optik und Elektrotechnik G. m. b. H., Göt- 
tingen, bringt unter der Bezeichnung „Universalprismen- 
klemme” eine als Gebrauchsmuster geschützte Klemmvor- 
richtung auf den Markt, die in den Werkstätten der Göt- 
tiger Fachschule für Feinmechanik herge- 
stellt wird und die allen Anforderungen, die an solches Ge- 
rät gestellt werden können, entspricht. Die Schaltung und 
das Wesen des Aufhaus der Klemme zeigt die Abb. 6. Das 


© 


Abb. 6 Schaltung 
und prinzipieller Aufban 
der Prismenklemme. 


; 


zu prüfende Widerstandsmaterial x ist hier zwischen zwei 
Prismenklemmen mit den Backen a und b so eingespannt, 
daß der von der Batterie B kommende Strom nur über z zu 
dem Spannungskreis b—b gelangen kann. Dadurch wird 
zwangläufig erreicht, daß in dem Meßkreis b—b niemals 
eine höhere Spannung bestehen kann, als dem Potential- 
abfall in z entspricht. 


t 
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Potential- 
klemme 
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Abb. 7. Koustruktionseinzelheiten der Prismenklemme (ohne Holzfuß). 

Der Stromweg zu dem an die Potentialklemme angeschlossenen Span- 

nungskreis ist: Strowklemme (nicht isoliert vom Klemmenkörper) — 

aufwärteführende Bolzen ss — oberes Prisma — zu messender Wider- 

stand z — unteres Prisma — Kontaktplatte m — Potentialkleınme 
(isoliert). 


Die Einzelheiten der Ausführung läßt Abb. 7 erkennen. 
Der ankommende Strom muß seinen Weg von der Strom- 
klemme über die metallische Grundplatte durch die auf- 
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wärtsführenden Bolzen und Schrauben s,s zu dem oberen 
Prisma nehmen, von wo er über den zu messenden Wider- 
stand zu dem unteren Prisma gelangen ann. Das untere 
Prisma liegt auf einer Kontaktplatte m, die von dem 
Klemmenkörper isoliert, dagegen mit der Potentialklemme 
leitend verbunden ist. Sämtliche Teile, die für die Kon- 
taktvermittlung in Frage kommen, sind vernickelt und 
bürgen durch ihre sorgfältige Ausführung dafür, daß die 
Übergangswiderstände auf ein Mindestmaß herabgedrückt 
werden. Die auswechselbaren Prismen lassen sich durch 
Umlegen in verschiedene gegenseitige Lagen bringen und 
gewähren dadurch die in Abb. 8 gekennzeichneten Ein- 
spannmöglichkeiten. Für Arbeiten mit runden Drähten 
werden besondere Prismen, die auf ihren Schneiden kreis- 
bogenförmige Ausfräsungen von verschiedenen Krtm- 
mungsradien erhalten, angefertigt. 


Se 
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Abb. 8. Die verschiedenen Einspannmöglichkeiten, die durch 
die Auswechselbarkeit der Prismen erreicht werden. 


Dank ihrer kräftigen Bauart sind die Prismenklemmen 
auch stärkeren mechanischen Beanspruchungen gewachsen, 
so, daß ihre Verwendung als Einspannvorrichtung durch- 
aus nicht nur auf elektrische Messungen beschränkt ist. 

Die Universalprismenklemmen werden somit dem Be- 
dürfnis nach einem billigen, vielseitig verwendbaren, zu- 
verläsesigen und handlichen Gerät zum Gebrauch bei Mes- 
sungen gerecht, dessen Wert nicht allein bei Arbeiten mit 
ungeübtem Personal im Prüffeld, sondern besonders auch 
bei Schülerübungen (Praktikum) an Hoch- und Fach- 
schulen zur Geltung kommt. L. Werner. 


Beleuchtung und Heizung. 


Vergleich zwischen elektrischer und Feuerschweißung. 
— Das Eisenbahnausbesserungswerk Köln-Nippes hat im 
Frühjahr 1924 Versuche angestellt, um die Kosten für 
die Schweißung von Puffern nach dem elektrischen und 
nach dem Feuerschweißungsverfahren gegenüberzustellen. 
Der Stromkostenverbrauch wurde als Durchschnitt aus 


Am dicken Schuft ge- 
schweißt 


. elektr. 


sonstige Unkosten 
Strom- bzw. Kohlekosten 


5,7% Lohnkosten 


im Feuer 


Am dünnen Schaft ge- 
schweißt 


Ale elektr. 


im Feuer 


Abb. 9. Wiederherstellungskosten für 1 Puffer in Mark. 


12 Einzelmessungen, der Kohlenverbrauch als Durch- 
schnitt aus dem abgewogenen Tagesverbrauch von zwei 
ausschließlich mit Pufferschweißung beschäftigten 
Schmiedefcuern berechnet. Der Kühlwasserverbrauch 
der Schweißmaschine sowie der Kraftbedarf für das Ab- 
drehen der geschweißten Puffer wurde nicht berücksich- 
Es wurde 
ferner mit einem Durchschnittsstundenlohn von 0,83, 0,72 
und 0,61 M für einen Arbeiter der Lohngruppe L {ll 
und V gerechnet. Der Preis für 1 kWh beträgt 0,15 M. 
Das Ergebnis der Versuche ist aus Abb. 9 ersichtlich. 
Die Ursache, daß die elektrische Schweißung am dicken 
Schaft teurer ist als Feuerschweißung, liegt einesteils im 
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hohen Stromverbrauch beim Schweißen größerer Quer- 
schnitte, andererseits aber im hohen Strompreis, der noch 
das Dreifache des Vorkriegspreises beträgt, während die 
Kohlenpreise schon wieder auf der Höhe der Vorkriegs- 
preise angelangt sind. So lange noch dies Mißverständnis 
besteht, wird das elektrische Schweißen von Querschnit- 
ten über 4000 mm? teurer als das Feuerschweißen sein, 
und die wirtschaftliche Überlegenheit der elektrischen 
Schweißung wird erst dann deutlich hervortreten, wenn 
die Strompreise im Einklang mit den Kohlenpreisen 
stehen. Trotzdem wird im Eisenbahnausbesserungswerk 
Köln-Nippes die Pufferschweißung nur auf elektrischem 
Wege vorgenommen, und zwar deswegen, weil einmal 


elektr. im Feuer 


770 


169 
150 
140 
730 
120 
mo 
100 
9 
80 
70 
60 
50 
“0 
30 
20 
w 
0 


Abb. 10. Wiederherstellungskosten für 100 Puffer in Mark. 


die elektrische Schweißung der Feuerschweißung in der 
Qualität überlegen ist und ferner die Schweißungen in 
liesem Teil derart überwiegen, daß die geringen Mehr- 
kosten beim Schweißen der dicken Teile durch die bei der 


.Wiederherstellung im dünnen Teil eintretenden Erspar- 


nisse weit übertroffen werden (Abb. 10). Bei der Schlag- 
probe mit dem Zuschlaghammer tritt ein Bruch der 
Schweißstelle bei nur etwa 4 % der geprüften Puffer ein, 
während die Bruchprobe unter dem Lufthammer ergibt, 
daß 20% der Bruchstellen außerhalb der Schweißstellen 
liegen, 40 % der Schweißstellen einwandfrei sind, 30 % 
der letzteren kleinere unganze Stellen und nur 10%, 
«größere unganze Stellen bis zu % des Querschnittes auf- 
weisen (Org. f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. Bd. 61, en 
a. 


Verkehr und Transport. 


Die Lebensdauer der Lager bei Bahnmotoren. — Die 
Lager von Motoren und Apparaten nutzen sich oft selbst 
in Jahren kaum merklich ab, wenn sie in gedeckten Räu- 
men fest aufgestellt sind, da sie im Gegensatz zu den La- 
gern der Bahnmotoren vor Staub, Schmutz und Witte- 
rungseinflüssen gut geschützt sind. H.N. Ransom weist 
nun auf die eigentümliche Tatsache hint), daß die Lager 
bei den Luftpressern in Bahnwagen ebenfalls im allge- 
meinen sehr lange halten, obgleich sie nahezu den gleichen 
Bedingungen wie die Bahnmotoren unterworfen sind. Die 
Ursache hierfür sucht er darin, daß bei den Bahnmotoren 
zwar die Ankerlager mit Rücksicht auf die Gefalır des 
Ankerauflaufens auf die Polschuhe sorgfältig überwacht 
werden, nicht aber auch die Tatzenlager, obgleich der gute 
Zustand und die Lebensdauer der Zahnräder in hohen 
Grade hiervon abhängig sind. Üben doch sowohl die Anker- 
lager als auch die Tutzenlager einen ungünstigen Einfluß 
aus, wenn sie lose geworden sind, da sie und die Wellen 
dabei aus ihrer richtigen Lage kommen. Man verwendet 
vielfach die größte Sorgfalt auf die gute Isolation der 
Magnet- und der Ankerspulen, sorgt aber nicht dafür, daß 
die hohen Beanspruchungen, welche die Spulen durch er- 
höhten Stromverbrauch und starke Stöße infolge schlecht 
velagerter Räder erleiden, ebenfalls fortfallen. Eine prak- 
tische Vorführung des Verhaltens der Motoren bei schlecht 
gelagerten Rädern im Wagen ist für das Unterhaltungs- 
und Bedienungspersonal sehr lehrreich. Ein Verfahren, 
welches ermöglichte, Lagermaterial in ein Gehäuse zu 
icßen und hierdurch eine neue Lagerschale zu bilden, 
ohne die große Ausgabe zu haben, den Motor in die Werk- 


) El. Railw. Journ. Bd. 64. 8. 811. 
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stätte schaffen und öffnen zu müssen, wäre äußerst wert- 
voll. In gewissem Sinne wird die Aufgabe durch die An- 
bringung einer Ölschicht zwischen Welle und Lager gelöst. 
Dabei ist aber Bedingung, daß die Ölschicht nicht durch 
Wasser durchbrochen oder zerstört wird. Lager, in 
welche Wasser, besonders schmutziges Straßenwasser, ein- 
dringt, arbeiten sich infolge der vergrößerten Reibung und 
Stöße sehr schnell lose. Die große Lebensdauer der ersten 
Lager bei neuen Motoren steht in großem Gegensatz zu der 
nur eben 4 so großen Lebensdauer abgenutzter oder aus- ` 


 xeschlagener Schalen im weiteren Betriebe. Häufig wer- 


den bei größerem Spiel im Lagerfutter Füllstücke einge- 
setzt, um dieses auszugleichen, doch ist es dabei praktisch 
ganz unmöglich, einen guten Paßsitz für die Lagerschale 
zu erreichen, und die meisten Lager und Gehäuse werden 
durch ein solches Verfahren zugrunde gerichtet. Bei ein- 


- teiligen Schalen lassen sich die Sperrnocken an der Schale, 


welche ihre Verdrehung verhindern sollen, aber selten zu- 
verlässig fest sitzen, vermeiden, wenn die Schalen mit etwa 
3,6 bis 4,5 t Druck eingepreßt werden. Das Einpressen ist 
selbst bei Schalen mit Fenster für die Schmierung zulässig, 
wenn das Fenster nicht zu groß ist. 


Bei ausgeschlagenen Lagerfuttern ist es in der Regel 
billiger, diese neu ausgießen und ausbohren zu lassen statt 
einen Satz neuer Schalen aufzuwenden. Man kann auf 
diese Weise die Lebensdauer der Lager verdreifachen und 
manchen Schalenausguß ersparen. Dabei können auch die 
Abmessungen des Schmierpolsters und des Fensters für 
dieses verringert werden, so daß eine größere Tragfläche 
in der Schale entsteht. Eine Bahn konnte z. B. auf diese 
Weise die untere Schalenhälfte ganz undurchbrochen 
lassen, in der oberen Hälfte mit einem nur 50 mm großen 
Loche für das Schmierpolster auskommen und eine Ver- 
sechsfachung der Lebensdauer der Schalen erreichen. 
Häufig wird es vergessen, die Kanten des Polsterfensters 
in der Schale gut abzurunden, um dem Öl den Zutritt in 
den Raum zwischen Welle und Schale zu erleichtern. Es 
ist anzuraten, die Schalen daraufhin vor dem Einsetzen be- 
sonders nachprüfen zu lassen. Vorteilhaft ist ferner die 
Verwendung nur besten Polstermaterials (bestes Woll- 
polster). Ferner sollen die Ölbehälter so angeordnet wer- 
den, daß das Schmierpolster das Öl nur äußerst etwa 75 mm 
hoch zu saugen hat, da nach Versuchen eine größere Hub- 
höhe kaum sicher zu erzielen ist und 25 mm Unterschied in 
der Hubhöhe bereits einen Unterschied in der gehobenen 
Ölmenge im Verhältnis bis 1:8 mit sich bringen kann, je 
nach der verwendeten Ölsorte und Öltemperatur. Es ist 
sehr wichtig, daß die Öltemperatur nicht unter einen ge- 
wissen Mindestbetrag heruntergeht, da der Flüssigkeits- 
grad und die Hubhöhe hierdurch beeinflußt werden. So-, 
fern nicht die Motortemperatur an sich hierzu genügt, ist 
es ratsam, bei kalter Witterung ein Öl zu verwenden, 
welches den nötigen Flüssigkeitsgrad dabei aufweist, also 
je nach den Temperaturverhältnissen „Sommer-” bzw. 
„Winteröle” zu verwenden. Kö. i 


Fortschritte in der Herstellung elektrisch geschweißter 
Schienenstöße'!). — In den letzten Jahren sind in Amerika 
eingehende Untersuchungen iber die Beanspruchung und 
die beste Art der Herstellung elektrisch geschweißter 
Schienenstöße angestellt worden, deren Ergebnis im folgen- 
den kurz wiedergegeben sei. Die Enden der Schienen 
müssen so dicht wie möglich unter Druck zusammen- 
gestoßen werden. Das Widerstandsmoment des Stoßqu«'r- 
schnittes muß ebenso groß sein wie dasjenige der Schiene, 
was in erster Linie durch kräftige Laschen erreicht werden 
kann. Auch Unterlegplatten, die mit den Schienenfüßen 
verschweißt werden, könen zur Versteifung angewandt wer- 
den. Die reichlich bemessenen Laschen müssen gut an- 
liegen und durch Schrauben fest angezogen werden. Sie 
sollen eine passende Hohlkehle für die Herstellung der 


- Kopfschweißnalit besitzen. Der Kohlenstoffzehalt der 


Laschen soll etwa 0,25 % betragen. Die Schweißung wird 
am besten nach dem sogenannten Unaprozeß ausgeführt, bei 
dem Vorwärmung und Nacherhitzung der Schweißstellen 
und einmaliges oder zweimaliges Verschweißen angewandt 
wird. Bei diesem Verfahren bedient man sich zum An- 
füllen der Schweißnaht eines Schweißstabes, der mit einer 
besonderen Hülle versehen ist, durch die eine tadellose Be- 
schaffenheit des Schweißmetalls gewährleistet wird. 


Die Anwendung einer kupfernen Begrenzungsschiene 
beim Lichtbogenschweißen ist wichtig, um eine gute 
Schweißnaht am Schienenkopf zu erhalten. Die Vorwär- 
mung der Schweißstelle mit Hilfe eines langen Kohlenlichtı- 
bogens verhindert zu schnelles Erstarren des Schweiß- 
metalls und die Bildung eines harten brüchigen Gefüges, 
während die Nacherhitzung der Schweißnähte durch einen 


ı) El. Railw. Journ. Bd. 68, 8. 788. 
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langen Lichtbogen dazu beiträgt, Spannungen in den 
Schweißnähten zu beseitigen. Eine Unterbrechung der 
unteren Schweißnähte in der Mitte des Stoßes vergrößert 
die Lebensdauer der Laschen. Die Reihenfolge der ein- 
zelnen Schweißungen soll so sein, daß der geschweißte Stoß 
nach der Abkühlung etwas nach oben gewölbf ist und nicht 
flach liegt oder nach unten Jdurchgebogen ist. Im allge- 
meinen krümmt sich der geschweißte Stoß nach der Ab- 
kühlung so, daß die konkave Seite dort liegt, wo die erste 
Nahtschweißung vorgenommen wurde. Sofort nach der 


Schweißung sollte die Schweißstelle sorgfältig bis zur Lauf- . 


fläche der Schienen abgeschliffen werden. 

Um ein schnelles Urteil darüber zu erhalten, ob eine 
bestimmte Bauart der Schienenstöße und eine bestimmte 
Schweißmethode den erwünschten Erfolg hat, wandte man 
außer chemischen und metallographischen Untersuchungs- 
methoden in erster Linie eine mechanische Prüfung der 
Stoßverbindungen durch Schlagproben an, die mit einem 
Hammer von 110 kg Gewicht und 250 mm F allhöhe bei einer 
Schlagzahl von 60/min ausgeführt wurden. Die Schlag- 
stelle lag bei diesen Versuchen etwa 500 mm von der Stoß- 
fuge entfernt. Die Versuche hatten das Ergebnis, daß bei 
Schienenstößen, die nach obigen Leitsätzen hergestellt 
waren, die Schweißnähte selbst länger standhielten als das 
Material der Laschen. So zeigten sich bei einem Versuch 
an den Schweißnähten erst nach 300 500 Schlägen Risse, 
an den Laschen dagegen bereits nach 117 000 en 

tne 


Gleisumbauten in New Orleans!). — In New Orleans (V. 
St. A.) ist die Beschaffenheit des Untergrunds besonders 
ungünstig, so daß es schwierig ist, eine zuverlässige und 
dauerhafte Bauart für den Unterbau der Straßenbahn zu 
finden. Die Straßenoberfläche in der ganzen Stadt liegt 
erheblich unterhalb des Spiegels des Mississippi und des 
Sees Pontchartrain. Hierdurch wird die Entwässerung der 
Straßen sehr schwierig, so daß dauernd Pumpstationen in 
Betrieb sein müssen, um das Tageswasser auf den Spiegel 
des Sees zu heben. Einige Straßen haben unterirdische Ent- 
wässerungsleitungen, viele ältere Straßen dagegen sind 
noch gänzlich auf Oberflächenentwässerung angewiesen. 
Das ablaufende Wasser trifft auf einen der vielen Kanäle, 
von denen die Stadt eine große Anzahl besitzt, und gelangt 
durch diese in die Pumpstationen. Infolge dieser Verhält- 
nısse ist der Boden feucht und sumpfig und ziemlich nach- 
giebig, obgleich die fortlaufende Entwässerung während 
der letzten Jahre den Zustand etwas gebessert hat. Wo die 
Strecke während des Umbaues außer Betrieb genommen 
werden konnte, wurde bei dem Umbau des Gleisnetzes eine 
Bauart gewählt, bei der die Gleise in eine massive Beton- 
sohle eingebettet sind. Wo dagegen der Umbau während 
ıles Betriebes erfolgen mußte, wurde eine gemischte Bauart 
mit Betonsohle und darauf ruhender Schlackenschicht an- 
gewandt. Auf Strecken, wo die Gleise auf besonderem 
Bahnkörper liegen, wurden Breitfußschienen in einer 
Schlackenschicht verlegt. Die Schienen von 20 m Länge 
werden bei allen 3 Bauarten auf hölzernen Querschwellen 
verlegt, die an den Schienenstößen einen Mittenabstand von 
nur 460 mm besitzen, so daß die Stöße gut unterstützt sind. 
Nach der Mitte der Schienen zu betragen die Schwellen- 
abstände zunehmend bei der ersten Bauart 660, 810, 915 und 
065 mm, bei der zweiten 610 und 635 mm. Die Schienen- 
stöße wurden bei allen Bauarten verschweißt. Um die 
Umbauarbeiten zu beschleunigen und die Kosten nach Mög- 
lichkeit herabzusetzen, benutzte die Straßenbahn besondere 
Hilfsgeräte. Für die Zubereitung des Betons war eine 
Mischmaschine vorhanden, die auf einen Tractor aufgebaut 
ist und entsprechend dem Fortschreiten der Arbeiten an der 
Strecke entlang bewegt wurde. Für das Verteilen der 
Schlacke bei der zweiten Bauart war ein besonderer Zug 
mit Bodenentladern vorhanden, der langsam über die Bau- 
stelle fuhr und dabei die Schlacke zwischen die Gleise 
schüttete. Das Einstampfen der Schlacke unter die hël- 
zernen Schwellen geschah durch Luftdruckstampfer, die 
durch einen fahrbaren Kompressor gespeist werden. Für 
das Schweißen der Schienenstöße stand eine Schweiß- 
maschine zur Verfiigung, die auf ein Lastauto aufgebaut 
war. Für das Durchschneiden von alten Schienen wurde 
ein Azetylen-Schneidbrenner benutzt. Die Azetylenbehälter 
für diesen waren in den Beiwagen eines Motorrades ein- 
gebaut. Für das Ausheben des Bodens vor dem Einbringen 
des Betons bei der ersten Bauart war ein Schaufelhagger 
vorhanden. Ein fahrbarer Kran wurde benutzt, um das 
Abfallmaterial in die Arbeitszüge zu laden. Gfthe. 


- Der Sehnellbahnentwurf Turin—Mailand— Genua. — 
Von dem Turiner Advokaten Gualino und dem Präsiden- 
ten der Fiat, Senator Agnelli, ist Mussolini der Plan einer 
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Schnellbahn vorgelegt worden, die das italienische Indu- 
striedreieck Mailand— Turin—Genua verbinden soll. Die 
Maximalgeschwindigkeit der Züge, die anfänglich stünd- 
lich verkehren sollen, soll 180 km/h betragen. Die Strecke 
Mailand— Turin würde in 57 min durchinessen werden. 
Man denkt an Züge, die nur aus zwei Wagen mit je 100 
Sitzplätzen bestehen. Der Verkehr soll von einer in 
Streckenmitte gelegenen Zentralstation geregelt werden. 
Um die Geschwindigkeit steigern zu können, wird bei jeder 
Fahrt nur an einer der vier Zwischenstationen (Chivasso, 
Santiäa, Vercelli und Novara) gehalten werden. Die Sta- 
tion in Mailand ist als Untergrundstation auf der Piazza 
Cordusio und in Turin auf der Piazza Castello geplant. 
Die Baukosten sind mit 300 Mill. Pap.-Liren bei einer Bau- 
zeit von 3 Jahren veranschlagt. Die Konzessionsdauer ist 


. für 66 Jahre gefordert. 


Über die wirtschaftliche Seite der Frage verlautet 
nichts. Sie ist bei Schnellbahnen dieser Art, wie die im 
Anschluß an die klassischen Schnellfahrversuche Berlin— 
Zossen aufgestellten Pläne dargetan haben, allein ent- 
scheidend. Rautenkrantz. 


Fernmeldetechnik. 


Röhrenprüfungen. — In der Wireless World werden 
Prüfergebnisse einer größeren Zahl von Röhren für Radio- 
empfänger veröffentlicht!). Die Messungen erstrecken 
sich auf die Stromspannungskurven des Heizfadens, auf 
Abhängigkeit der Emission von der Heizung, auf Ja— Fr 
und auf Ja — EA-Kennlinien sowie auf die Abhängigkeit 


der Werte „(magnification factor) und Ri von EA. Außer- 


dem wurden die Röhren in einer Standardschaltung auf 
ihre Eignung für Hochfrequenzverstärkung Audion und 
Niederfrequenzverstärkung untersucht. Über die Art der 
Kathode ist nichts ausgesagt, unterschieden wird nur 
zwischen „bright emitting valves” und „dull emitting 
valves”, wobei die ersteren natürlich gewöhnliche Wolfram- 
fäden haben, während man bei den letzteren wohl annehmen 
kann, daß die Fäden mit sehr geringem Widerstand Oxyd- 
fäden, die anderen dagegen thorierte Wolframfäden sind. 
Teilweise fehlen bei den Kennlinien genaue Angaben über 
die Heizung, auch ist der konstante F,-Wert aa den 


Ja — Eå -Kurven und bei der Darstellung von A; und D als 


Funktionen von Ea nicht angegeben (wie durch Vergleich 
mit den Eg — Ja-Kurven folgt, offenbar Eg = 0V). Beson- 
ders zu erwähnen ist noch eine anodenlose Röhre, bei der 
die Anode durch einen Silberbelag auf der inneren Glas- 
wand gebildet wird. Diese Röhre (G. W. J. Plateless 
Valve) hat auch eine durch Gummiringe bewirkte ela- 
stische Lagerung im Sockel, wodurch mechanische Er- 
schütterung vom Elektrodensystem ferngehalten werden 


Nr. u. Seiten Art de 
Röhrentyp zahl d en Eg Ja Js I Ri Katho- 
less World ' D de 


British- anno 


Houston „R*. Nr. 252, S.307) 4 065, 4 64 | 24000 bright 
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The Wireless World and Radio Reviev, Nr. 265 (S. 687), 267 (S. ee 
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(Verhinderung sog. mierophonie noises). Interessant ist auch 
der Aufbau des Gitters. Vorstehende Zahlentafel gibt eine 
kurze Übersicht über die elektrischen Eigenschaften der 
Röhren. Dabei bedeutet Js die Emission in Milliampere, 
alle anderen Angaben sind in Volt, Ampere, Ohm gemacht. 
5 und R; gelten für Ea =80 V (und E =0 V). Die 
Röhren kommen im Hochfrequenzverstärker und Audion 
mit 30 bis 40 V Anodenspannung aus, für Niederfrequenz- 
verstärkung sind etwa 80 V Anodenspannung und 2 V neg. 
Gitterspannung erforderlich. 


Verschiedenes. 


Hauptversammlung des V.d.I. — Die 64. Hauptver- 
sammlung des Vereines deutscher Ingenieure findet vom 
9. bis 11. V. 1925 in Augsburg statt. Die ‚wissenschaft- 
lichen Vorträge werden wiederum Fragen behandeln, die 
die Technik gegenwärtig besonders beschäftigen, und zwar 
werden von Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden, die „Tech- 
nisch-wissenschaftlichen Forschungsarbeiten in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika” und von Gen.-Dir. Pöp- 
pelmann, Augsburg, „Die Industrialisierung der Land- 
wirtschaft”, d. h. die Verbreitung der Maschine in der Land- 
wirtschaft erörtert werden. Außerdem finden wieder eine 
Reihe von Fachsitzungen statt, bei denen das Haupt- 
vewicht auf die Aussprache der Teilnehmer über die zur 
Erörterung gestellten Fragen gelegt wird. Es sollen dies- 
mal Fragen auf den Gebieten der Dieselmaschine, des 
Dampfkesselwesens, der neuzeitlichen Herstellungsver- 
fahren (fließende Fertirung), der Vergasung und Ent- 
gasung (die wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe, 
darunter auch der minderwertigren Sorten und die Aus- 
nutzung der Nebenerzeugnisse) behandelt werden. Beson- 
dere Sitzungen werden den für Deutschland so wichtigen 
Fragen: „Technik in der Landwirtschaft” und „Erziehunss- 
wesen“ gewidmet sein. Die Tagesordnung weist außer 
dem geschäftlichen Teil weiter die Eröffnung der „Betriebs- 
technischen Ausstellung“, einer Ausstellung für technisches 
Schulwesen, eine Fahrt zum Deutschen Museum in München 
und die Besichtigung technischer Anlagen in München und 
Augsburg vor. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — LON 286 
Whitworth-Gewinde mit Spitzenspiel für Feinausrüstung 
und Federspannschrauben — LON 287 Whitworth-Fein- 
gewinde 2 für Kolbenstangrenbefestigung — LON 288 Rund- 
gewinde für Federspannschrauben., 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ständige Musterausstellungen, — In seinem Nach- 
richtendienst weist das Ausstellungs- und Messe-Amt der 
Deutschen Industrie darauf hin, daß ständige Mu- 
sterausstellungen, für die deutsche Firmen zu 
interessieren, man in den letzten Jahren an den verschie- 
densten Plätzen versucht hat, nur äußerst schwer erfolg- 
versprechend eingerichtet und unterhalten werden können, 
daß vor allem die individuelle Vertretung der nicht über 
eigene Repräsentanten verfürenden Aussteller durch die 
Veranstalter einer solchen Schau selten gewährleistet ist. 
Das Amt empfiehlt daher dringend, vor dem Eingehen bin- 
dender Abmachungen mit Unternehmern derartiger Pro- 
jekte sich mit ihm in Verbindung zu setzen. 


Der Zentralverband der deutschen elektrotechniscehen 
Industrie beteiligt sich nicht. — Wie das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, hat der Zen- 
tralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie beschlossen, die Industrieaus- 
stellung für das Baufach, Wohnungswesen und verwandte 
Gewerbe, Berlin, ferner die Landwirtschaftliche Landes- 
ausstellung in Dresden und die Gartenbauausstellung Nord- 
hausen nich t zu beschicken!). 


Eine neue Radioausstellung in New York. — Vom 14. 
bis 19. IX. soll nach Mitteilung der Ind.- u. Hand.Zg. die 
im vorigen Jahr recht erfolereiche Radioaustellung 
ın New York wiederholt werden. Man erwartet die Be- 
teiligung von 14 fremden Ländern und über 300 Fabri- 
kanten. 


Verringerung der Werbebeiträge zu den Leipziger Mu- 
stermessen. — Der Verwaltungsrat des Meßamts für die 
Mustermessen in Leipzig hat beschlossen, die Werbebei- 
träge für diekleineren Aussteller durch Her- 


1) Vgl. auch ETZ 1925, S. 317. 
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absetzung der Grundgebühr von 50 auf 25 RM (bei Ausstel- 
lungsständen unter 10 m?) wesentlich zu mildern. 


Hygiene-Ausstellung Wien 1925. — In Verbindung mit 
der in den Monaten Mai und Juni stattfindenden Hy- 
giene-Ausstellung veranstalten die österreichi- 
schen Frauenorganisationen eine Ausstellung „Der neue 
Haushalt“, in der gezeigt werden soll, wie der konser- 
vative, von den Altvordern übernommene Haushalt so aus- 
gestaltet werden kann, daß mit dem geringsten Aufwand 
an Geld, Zeit und Kraft alle Bedürfnisse der Haushalts- 
mitglieder befriedigt werden können. Der für die ein- 
zelnen Warengruppen verschiedene Preis des Raumes 
schwankt zwischen 40 und 100 österr. s/m?. Die Organi- 
sation liegt in den Händen der Wiener Messe-A.G., Wien 
VII, Museumstr. 1. Die Deutsche Gesellschaft für Ge- 
werbehygiene in Frankfurt a. M. wird sich an der Ausstel- 
lung nicht beteiligen. 


4. Luxemburger internationale Mustermesse. — Zu 
dieser vom 14. bis 25. VIII. stattfindenden Mustermesse 
werden die Fabrikanten deutscher Waren von dem General- 
sekretariat der kaufmännischen und gewerblichen Mittel- 
sıandsverbände in Luxemhurg eingeladen. Das Unter- 
nehmen, welches Gelegenheit geben soll, sowohl mit Luxem- 
burg als auch besonders mit Frankreich und Belgien neue 
Geschäftsverbindungen anzuknüpfen, umfaßt 14 Gruppen, 
darunter auch eine für Elektrotechnik und Präzi- 
sionsinstrumente. Die Miete beträgt in der großen Indu- 
striehalle 60 Fr/m? und für Flächen unter freiem Himmel 
15 Fr/n%. 


Internationale Ausstellung und Messe Reval 1925. — 
Die alliährlich von der A.G. „Näitus“ (Tallinn [Est- 
land], V. Viru 12) veranstaltete Ausstellung und Messe 
findet vom 15. bis 24. VIII. statt und wird in 27 Abteilun- 
geensämtliche Industriezweige umfassen. Die 
Anmeldungen sind der Messeleitung bis 15. VII. einzu- 
reichen. Im geschlossenen Raum kosten 1 m? Boden- oder 
Wandfläche (ohne Unterlage) 1,5 $, Stände von 5 bis 6 m? 
Bodenfläche (mit Unterlage) 20 $ und Plätze im Freien ie 
1 m? gedeckte oder ungedeckte Grundfläche 1,5 bzw. 1 $. 


Messe Baku 1925. — Für die am 25. IV. beginnende 
Messe ist eine Reihe von Vergünstigungen für Messewaren 
bekanntgegeben worden, die sich auf die Eisenbahntarife 
beziehen und im einzelnen beim Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie zu erfragen sind. 


Energiewirtschaft. 


Zur Elcktrisierung Rußlands. — Wie wir dem von der 
Handelsvertretung der U.D.S.S.R. in Deutschland heraus- 
gegebenen Bulletin vom Januar!) entnehmen, ist der unter 
dem Wasserspiegel liegende Teil des für die Stromversor- 
gung Leningrads bestimmten Wolchowwerks?) fer- 
tiz; 1925 sollen die Turbinen eingebaut und der über dem 
Wasser liegende Teil der Kraftstation hergestellt werden. 


Unter den Moskauer Werken wird die mit Torf 
arbeitende Zentrale Schatur eine führende Rolle spie- 
len, die Hauptkraftquelle der Moskauer Straßenbahn bilden 
und auch für die Versorgung der später zu elektrisierenden 
Vorortstrecken der Kasaner und der Nordlinie große Be- 
deutung haben. Zu dem Zweck ist es erforderlich, das 
ursprüngliche Bauprojekt zu erweitern und die jetzt auf 
32000 kW bemessene Maschinenleistung auf 48 000 kW zu 
erhöhen. Man hofft, Mitte April mit einem Probebetrich 
beginnen und das ganze Werk 1926 vollenden zu können. 
Ein großer Teil derin England bestellten Einrichtun- 
gen ist bereits eingetroffen. 

Im laufenden Jahr beginnen ferner die Arbeiten zur 
Elektrisierung des Verkehrswesens Das 
zuständige Volkskommissariat ist nach eingehender Prü- 
fung der Bedingungen zu dem Schluß gekommen, daß die 
Unkosten auf Gebirgsstrecken und auf Linien mit starkem 
Vorortverkehr gedeckt sein würden. An solchen Strecken 
sind 1700 km Gebirgsbahnen und 1300 km Vorortbahnen 
vorhanden. Zunächst will man dieSurachanskipafß- 
Strecke der Transkaukasischen Bahn sowie die Vor- 
ortstreeken der Nordbahn bis Pusehkino und 
Schtsehelkowa und der Moskau—Kasan-Linie bis 
Rämenskoje für elektrischen Betrieb einrichten, Ar- 
beiten, die ungefähr 32 Mill. Rbl erfordern; 1 Mill. Rbl hat 
man für diesen Zweck schon bereitgestellt. 


1) Aus der Volkswirtschaft der U.D.S.S.R. Bulletin Nr. 1, Jahrg. 4. 


S. 153 


2) Vgl. ETZ 1924 S. 897.. 
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Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Im ba- 
dischen Landes-Elektrizitäts- und Woasserwirtschaftsrat 
wurde grundsätzliche Übereinstimmung bezüglich der Aus- 
bauwürdigkeit des Schluchseewerks festgestellt. 
Mit der Prüfung seiner Wirtschaftlichkeit sind z. Z. Sach- 


verständige beschäftigt, auf Grund deren Gutachten dann 


diese Frage in der Öffentlichkeit beurteilt werden kann. 
Das neue Umspannwerk der Oberschlesischen 
Elektricitäts-Werke in Zaborze und die 
Stromlieferung nach dem Umspannwerk Zawadzki des 
Überlandwerks Oberschlesien in Neiße durch 


eine 44 km lange 60 kV -Freileitung sind vor kurzem in Be-- 


trieb genommen worden?). Es handelt sich hierbei um den 
Anfang einer großen an der Grenze des Industriebezirks 
nicht haltmachenden Überlandversorgung u. a. bis zum nie- 
derschlesischen Gebiet. 

Die auf Grund eines Gegenseitigkeitsvertraes der 
Kreiselektrizitätsversorgung Unter- 
franken mitdem Überlandwerk Rhön zwischen 
Reichenbach und Neustadta.S. errichtete Hoch- 
spannungsleitung wurde dem Betrieb übergeben. 

Nach den Münchn. N. Nachr. ist auch die Wasserkraft- 
station der Elektrizitätswerk Hausen G. m. 
b. H. an der Regnitz in den zwischen der Rhein-Main- 
Donau A.G. und der Großkraftwerk Franken A.G. ge- 
schlossenen sog. Kachlet-Vertrag (Betriebsgemeinschaft) 
einbezogen worden?). 

Das städtische Elektrizitätswerk Pirmasens (5850 
kW) verfügte am 31. HI. 1924 über einen Anschlußwert 
von 9611 kW (9273 i. V.); der Verkauf elektrischer Arbeit 
hat 1923/24 3,963 Mill. kWh betragen gegen 6,657 i. V., ist 
also im Vergleich zum Vorjahr um 40,5 % geringer ge- 
wesen, u. zw. hauptsächlich wegen Rückgangs des Absatzes 
an die Kraftabnehmer und die Straßenbahn. 

Die Thüringer Elektricitäts - Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Gotha, hat im Geschäfts- 
iahr 1924 ihre nutzbare Energieabgabe von 25,793 i. V. auf 
30,255 Mill. kWh steigern können und mit verschiedenen 
Gemeinden Ronzessions- bzw. Stromlieferungsverträge ge- 
schlossen. Ende 1924 betrug der Anschlußwert 52 734 kW 
(49 637 i. V.), die Frequenz der Straßenbahn war um 117 % 
vrößer als 1923. Mitte vorigen Jahres ist die 60 kV-Doppel- 
verbindung zwischen der Zentrale Breitungen der Ge- 
sellschaft und dem Großkraftwerk Borken in Betrieb 
senommen worden. 

1) Vgl. ETZ 1925, S. 432. 


2 Vgl. ETZ 1924, S. 119n. 
3 Vgl. ETZ 192%, 8. 318. 
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Weitere Wasserkraftverwertung in Oberösterreich. — 
Kommerzialrat Hinterschweiger in Wels hat ein Projekt zur 
Ausnützung des Unterlaufs der Traun ausgearbeitet, 
welches die bereits in Oberösterreich bestehenden Kraft- 
werke Partenstein, Steyr, Linz, Traunlei- 
ten (A.G. Elektrizitätswerk Wels) und die Anlagen der 
Firma Stern & Hafferl| ergänzen soll. Bereits 1921 
erhielt der Projektant die wasserrechtliche Bewilligung für 
den Ausbau der sog. „Saagerstufe”, durch die eine Wasser- 
menge bis 60 m?/s in der Strecke von der Agermündung bis 
zum Welser Traunwehr verwertet werden soll. Ein unge- 
fähr 7 km langer Oberwasserkanal soll das Betriebswasser 
dem Krafthaus zuleiten; bei einem Nutzgefälle von 17 m 
könnte eine Jahresmittelleistung von etwa 11000 PS er- 
reicht werden. Dicser Plan wurde neuerdings insofern 
erweitert, als durch eine Verlängerung des Kanals auf fast 
11 km ein Nutzgefälle von 27 m und eine höchste Betriebs- 
wassermenge von 115 m?/s gewonnen werden, die Jahres- 
mittelleistung auf 23000 PS gesteigert werden könnte. 
Diese „Berganlage” würde allerdings die Zentrale Traun- 
leiten des Welser Elektrizitätswerks in Mitleidenschaft 
ziehen, das auch bei der Kommissionierung verschiedene 
Einwendungen erhoben und Abänderungen beantragt hat. 
Eine beide Teile befriedigende Lösung steht in Aussicht. 
In Kombination mit dem Traunprojekt plant Hinterschwei- 
ger noch die Ausnutzung des Almflusses, der, ergänzt 
durch ein Speicherbecken von 172000 m? bei einem Nutz- 
zefälle von 27,3 m_und einer max. Wasserentnahme von 
12,25 m?/s rd 3500 PS liefern würde. Hogn. 


Eine Wasserkraftanlage auf Jamaica. — Nach Mittei- 
lung der Times hat der Statthalter von Jamaica gegen 
Ende vorigen Jahres den ersten Spatenstich für die Anlage 
eines Staudamms in der Nähe von Kingston in der Wag 
Water Valley gemacht. Das Bauwerk soll dazu dienen, 
2,27 Mill. m? Wasser aufzuspeichern, die man sowohl für 
allgemeine Wasserversorgung als auch zur Gewinnung 
elektrischen Stroms für die verschiedenen Behörden, die 
einen beträchtlichen Kraft- und Lichtbedarf haben, ver- 
wenden will. Der Staudamm, dessen Ausführung der eng- 
lischen Firma Armstrong Whitworth & Co. übertragen 
worden ist, bekommt eine Länge von 214 m und eine Ma- 
ximalhöhe von 38 m. Der so geschaffene Sammelbehälter 
wird eine Fläche von 20,2 ha bedecken. Vom Staudamm aus 
führt eine 3480 m lange Röhrenleitung das Wasser dem 
Kraftwerk zu, welches südlich der Talsperre errichtet wird. 


Safraniez. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 932%) 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EV N) 
am Dienstag, den 7. IV. 1925, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal für Physik. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Obering. Clausing über: 


„Stand der Mehrfach-Tonfreauenz- 
Telegrapbhie“. 


Inhaltsangabe: 


Ausgehend von dem für unsere Zeit richtunggebenden 
Grundsatze, überall in den Betrieben und Verwaltungen 
technische Verbesserungen zur- Erzielung hoher Wirt- 
schaftlichkeit einzuführen, wird untersucht, welche Mittel 
zur Verfügung stehen, um dies im Telegraphenbetriebe 
durchzuführen. Es wird eines dieser Mittel, die Mehrfach- 
Tonfrequenz-Telegraphie, wie sie von den deutschen und 
ausländischen Telegraphenverwaltungen eingeführt ist und 
von der Pariser Konferenz als Telegraphie im Weitverkehr 
empfohlen wurde, in seiner Wirkungsweise und seinem 
konstruktiven Aufbau beschrieben. Über den Zusammen- 
hang zwischen erreichbarer Höchsttelegraphier- De 
digkeit und Bemessung der Apparate, wie Siebketten usw. 
wird berichtet. 


® 
Bemerkune: Der bereits in der ETZ 1924, S. 1359 
angezeigte Vortrag konnte s. Z. wegen Erkrankung des 
Herrn Vortragenden nicht stattfinden. 
Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 9320 u 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die „Vorschriften für die Konstruktion. und Prüfung 
von Schaltapparaten für Spannungen bis einschließlich 
150 V“ (ETZ 1914, S. 513) sind neu bearbeitet worden. 

Der von der Unterkommission, bestehend aus den Her- 
ren Beschnitt, Besold, Fleckenstein, Graf, Lux, Molly, auf- 
gestellte neue Entwurf 


„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung 
von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung und 3000 V 
Gleichspannung (RES)” 
ist von der Kommission für Schaltgeräte eingehend be- 
handelt worden und wird nachstehend bekanntgegeben. 
Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1925 in Danzig 


. zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Einsprüche sind in zweifacher Ausführung bis zum 
10. Mai 1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 


2. April 1926 


Eu 


Entwurf. 


Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung 
von Schaltgeräten bis 500 Volt Wechselspannung und 3000 
Volt Gleichspannung (RES.). 


Inhaltsverzeichnis. 
I. Gültigkeit und Bereich. $ 1 und 2. 
II. Begrifferklärungen. 
A. Allgemeines. $ 3. 
B. Schaltvorgänge. $ 4 bis 6. 
C. Kontaktarten. $ 7. 
D. Gerätcearten. $ 8. 
Zweck und Wirkungsweise. $ 9. 
Polzahl. $ 10. 
Zahl der Schließstellungen. 
Schaltvorgang. $ 12. 
. Betätigungsart. ý 13 und 14. 
Art der Auslösung bei Selbstschaltern und Relais 
$ 15 bis 17. 
Art der Schließstellen. $ 18. 
Schutzart. $ 19. 
Anschlußart. $ 20 und 21. 
E. Bestandteile. $ 22 bis 27. 
F. Elektrische Größen und Zeitbegriffe. 


UI. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. $ 31 bis 39. 
B. Bauvorschriften. 

1. Anschlüsse. ý 40 bis 41. 
Bemessung von Einzelteilen, 
$ 42 bis 44. 

. Bedienungselemente (Handhaben). $ 45. 
Betätigungsinn und Schaltstellung. $ 46. 


Erdung. $ 47. 
Wirkungsweise. $ 48 bis 50. 


. Haltbarkeit. $ 51 bis 54. 
Aufschriften. $ 55. 


C. Prüfung. $ 56. 
1. Modellprüfung. $ 57. 
a) Erwärmungsprobe, 


$ 11. 


zo na Po go N pe 


$ 28 bis 30. 


Kriechstrecken. 


ad 


Ram 


b) Schalthäufigkeitsprobe. $ 66. 
c) Spannungsprobe. $ 66. 
d) Schaltleistungsprobe. $ 71. 


2. Stückprüfung. $ 72. 
IV. Verwendung und Anbringung. $ 73 bis 81. 
V. Bedienung und Wartung. $ 82 bis 84. 


Anhang. 
I. Gültigkeit. 


81. 

Die Regeln und Normen treten am 1. Juli 1928 in Kraft; 

sie sind nicht rückwirkend. 
82. 

Diese Regeln und Normen gelten für Schaltgeräte 
einschl. Steckvorrichtungen sowie Schmelzsicherungen für 
Spannungen bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleich- 
spannung. Ausgenommen sind Dosenschalter, Installations- 
selbstschalter, Steckvorrichtungen bis einschl. 60 A, 750 V, 
sowie alle Stöpselsicherungen; für diese gelten die Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial. 


II. Begriffserklärungen. 


A. Allgemeines. 
§ 3. 


1. Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder nieht 
entzündet werden kann oder nach Entzündung nicht von 
selbst weiterbrennt. 

2. Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der höch- 
sten betriebsmäßig vorkommenden Temperatur keine den 
Gebrauch beeinträchtirende Veränderung erleidet. 

3. Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich im 
Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht so verändert, 
daß er für die Benutzung ungceignet wird. 


B. Schaltvorgänge. 
§ 4. 

Einschalten bedeutet die Verbindung eines 
Stromkreises mit einer Stromwuelle, Ausschalten die 
Trennung von ihr. Es ist dabei gleichgültig, ob der Strom 
fließt oder nicht, wenn nur der Schalterstromkreis nach 
dem Einschalten unter Spannung steht. 
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Der Ausdruck „hinter dem Schalter“ bezieht 
sich entsprechend der Energierichtung auf den Schalter- 
stromkreis. 

Schließen oder Öffnen eines Schaltgerätes be- 
deutet die Betätigung desselben ohne Rücksicht auf elek- 
trische Vorgänge (Schließstellung, Offenstel- 
lung). 


Stromführende Teile sind die im Einschaltzustand vom 
Strom durchflossenen Teile. 

Spannungführende Teile sind die im Ein- oder Anus- 
schaltzustand unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile. T 


1. Als „Stromloses Aus- oder Einschalten” 
wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem der Strom 
im Schalter im Verhältnis zum Nennstrom sehr gerinz 
ist: höchstens 1 % des Nennstromes, jedoch nicht mehr 
als 10 A. Die stromführenden Teile stehen unter voller 
Spannung. 
2. Mit „Aus- oder Einschalten unterStrom” 
wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem der Strom 
im Schalter beliebige Werte innerhalb des zulässigen 
Verwendungsbereiches haben kann; die stromführen- 
den Teile stehen nach der Trennung gegenseitig unter 
geringer Spannung, unterhalb 20 V (z. B. Zellen- 
schalter). 
3. Mit „Aus- oder Einschalten unter Lei- 
stung” wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem 
der Strom im Schalter beliebige Werte innerhalb des 
zulässigen Verwendungsbereiches haben kann und die 
stromführenden Teile unter voller Spannung stehen. 
Unterschieden wird: 

a) Ausschalten beschränkter Leistung 
(Stromkreis mit GEMK). 

b) Ausschalten voller Leistung. 

c) Ausschalten von Überlast. 


C. Kontaktarten. 
8 7. 


Elektrischer Kontakt ist ein Zustand, der durch Be- 
rührung zweier zur Stromleitung dienenden Teile mitein- 
ander entsteht. 

Folgende Kontaktarten werden unterschieden: 

1. Schraubkontakt entsteht, wenn zwei für die 

Stromleitung bestimmte Teile durch Schrauben ver- 

bunden werden. 


- 2, Druckkontakt entsteht durch Zusammendrücken 


zweier für die Stromleitung bestimmten Teile, u. zw. 
bei betriebsmäßiger Betätigung ohne Schleifbewegunz. 

3. Schleifkontakt entsteht durch Schleifen zweier 
für die Stromleitung bestimmten Teile aufeinander 
unter Druck. Nach der Form der Teile werden unter- 
schieden: Messerkontakt, Klotzkontakt, Bürstenkon- 

` takt (Schleife und Tastbürsten), Fingerkontakt (Kon- 
takthämmer), Zungenkontakt usw. 

4. Rollkontakt entsteht durch rollende Bewegung 
zweier für die Stromleitung bestimmten Teile auf- 
einander unter Druck. 

5. Wälzkontakt entsteht durch gleichzeitige rol- 
lende und schleifende Bewegung zweier für die Strom- 
leitung bestimmten Teile aufeinander unter Druck. 

6. Flüssigkeitskontakt entsteht durch Zusam- 
menbringen zweier für die Stromleitung bestimmten 
Teile, von denen mindestens der eine Teil flüssig ist. 


D. Gerätearten. 
§ 8. 


Die Art eines Schaltgerätes ist gekennzeichnet durch: 


1. Zweck und Wirkungsweise vel.$ 9 
a) Schalter, 
b) Schmelzsicherung, 
c) Steckvorrichtung, 
2. Polzahl „ $10 
3. Zahl der Schließstellungen „sı 
4. Schaltvorgang „ 812 
5. Betätigungsart „ 13,14 
6. Art der Auslösung bei Selbstschaltern „ § 15bis17 
7. Art der Schließstellen „5818 
8. Schutzart „ $19 
9. Anschlußart „ SS 20, 21 
10. Verwendung (z. B. Batteriesicherung, 


Zellenschalter, Webstuhlschalter usw.) 
1. Zweck und Wirkungsweise, 
59. 


a) Schalter sind Geräte zum Verbinden oder Trennen 
von Strompfaden, ohne daß hierzu Verschraubungen 
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oder ähnliche Hilfsmittel benutzt werden; sämtliche 
zur Verbindung oder Trennung notwendigen Teile 
hängen ortsfest zusammen. 

b) Schmelzsicherungen sind Geräte zum Schutz 
von Stromkreisen gegen Stromüberlastung von unzu- 
lässiger Dauer, bei denen die Stromunterbrechung 
durch Abschmelzen eines hierzu bestimmten, leicht 
ersetzbaren Verbindungsstückes (Schmelzstreifen, 
Schmelzpatrone) erfolgt. 

c) Steckvorrichtungen sind Geräte zum Verbin- 
den oder Trennen von festen und beweglichen Strom- 

- pfaden oder beweglicher Strompfade ohne Anwendung 
besonderer Werkzeuge oder Hilfsmittel. Die zum Ver- 
binden oder Trennen dienenden Teile hängen nicht 
ortsfest zusammen. 


2. Polzahl. 


$ 10. 


Es werden cin- und mehrpolige (zweipolige, dreipolige 
usw.) Schaltgeräte unterschieden. Mehrpolize Schalt- 
geräte entstehen durch mechanische Verbindung einpoliger, 
voneinander isolierter Geräte, bei Schaltern außerdem 
durch Kupplung beweglicher Teile. 


3. Zahl der Schließstellungen. 


§ 11. 


Nach der Zahl der Schließstellungen werden unter- 
schigden. 


a) Ausschalter mit einer Schließstellung, u. zw. 


1. Ausschalter mit den Stellungen „Ein” und: 


„Aus“. 
2. Ausschalter mit der Ruhestellung „Ein“ oder der 
Ruhestellung „Aus“ (z. B. Druckknöpfe usw.). 
Unter Ruhestellung versteht man die Stellung, 
in die das Schaltorgan selbsttätig zurückgeht, wenn 
die Handhabe freigelassen wird. 
b) Umschalter mit zwei Schließstellungen, u. zw.: 
1. Umschalter mit Unterbrechung 
a) mit Ausschaltstellung, 
b) ohne Ausschaltstellung, 
2. Umschalter ohne Unterbrechung. 
c) Wahlschalter mit mehr als zwei Schließstellun- 
gen, u. ZW.: 
1. Wahlschalter ohne Spannung zwischen benachbar- 
ten Stromeachlußstücken, 
2. Wahlschalter mit Spannung zwischen benachbarten 
Stromschlußstücken, u. zw.: 


a) Stufenschalter für Gleichstrom (z. B. Zellen- 


schalter), 

b) Stufenschalter für Wechselstrom (z.B. Regel- 
schalter für unterteilte Wicklungen von Trans- 
formatoren), 

c) Meßumschalter. 


4,Schaltvorgang. 
§ 12. 


Nach dem Schaltvorgang § 6 werden unterschieden: 

a) Schaltgeräte für Schalten ohne Strom (Trennschalter, 
Meßumschalter, Steckvorrichtung über 250 V gegen 
Erde), 

b) Schaltgeräte für Schalten unter Strom (Regelschalter, 
Stufenschalter, Zellenschalter), 

c) Schaltzeräte für Schalten beschränkter Leistung (Aus- 
schaltstrom kleiner als Nennstrom, Schalter aller Art), 

d) Schaltgeräte für Schalten voller Leistung (Schalter 
aller Art), 

e) Schaltgeräte für Schalten von Überlast 
Selbst-chalter und Sicherungen). 

Sicherungen kleinerer Nennspannung können in An- 

lagen höherer Spannung verwendet werden, wenn beim 
Abschinelzen keine höhere Klemmenspannung an den 
Klemmen entsteht (z.B. bei parallel geschalteten Kabeln, 
Ringnetzen und Leitungen). Die Sicherungen müssen je- 
doch für die höhere Spannung isoliert sein. 


(TÜbrrstrom- 


5. Betätigungsart. 
8 13. 
Folgende Betätigungsarten der Ein- und Ausschaltung 
werden unterschieden: 

a) unmittelbare Handbetätigung: 

Das Schaltgerät befindet sich im Handbereich: beson- 
dere Lagerungen oder Führungen außerhalb des Schalt- 
rerätes sind nieht vorhanden. 

b) Mittelbare Handbetätirunz durch ein Getriche, Ge- 
stänge oder durch Verlänzern der Antriebsorrane mit 
besonderer Lagerung, 

c) Fußbetätirune, 
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d) Betätigung durch Gewicht oder Feder. 
e) Betätigung durch Druckluft und dergl. oder durch eine 
Stromquelle mittels Magnet oder Motor. 


$ 14. 


Momentausschaltung ist eine Schaltbewegung, 
bei welcher der vorgesehene Öffnungsweg unabhängig von 
der Betätigungsgeschwindigkeit schnell durchlaufen wird. 

Momenteinschaltung ist eine Schaltbewegung, 
bei welcher der Weg von der Berührung bis zur Endstel- 
lung der Schaltstücke (Kontaktweg) unabhängig von der 
Betätigungsgeschwindigkeit schnell durchlaufen wird. 


6. Art der Auslösung bei Selbsteschaltern 
undRelais. 


§ 15. 
Es werden folgende Arten von Selbstauslösung unter- 
schieden: 
Tafelı. 
j Bezeichnung bei Ausführung als 
Auslösungsart Wirkung | . 
Schalter Relais 

T löst aus bei Über- . 

Überstrom- [schreiten eines | Überstrom- Überstrom- 
auslösung bestimmten schalter relais 

Stromes 
. löst aus bei , 
Unterstroin- Unterschreiten Unterstrom- Unterstrom- 
auslösung eines bestimm- schalter relais 
ten Stromes 

Rückstrom- löst en an Rückstrom- Rückstrom- 
auslösung Stromrichtung schalter relais 
Spannung- use ann ch. Unter- Unter- 
rückgangs- einer bosti mini- spannung- spannung- 
auslösung schalter relais 


ten Spannung 


§ 16. 

Auslösen ist das Freigeben der Sperrung zur Einlei- 
tung einer Schaltbewegung bei Betätigung gemäß $ 13d 
und e. Die Auslösung kann erfolgen: 

a) selbsttätig, 
b) willkürlich durch ein Betätigungsmittel. 


Unmittelbare Auslösung ist eine solche, die 
nur durch Auslöser bewirkt wird. 


Mittelbare Auslösung ist eine solche, bei der 
ein Betätizungsorgan (Relais $ 24 oder Betätigungsschal- 
ter) auf den Auslöser wirkt. 


§ 17. 


Mit Freiauslösung wird eine Einrichtung be- 
zeichnet, bei der das Bedienungselement (Handhabe) durch 
den Auslöser von den Schaltstücken des Selbstschalter: 
entkuppelt wird derart, daß das Schaltgerät dann nicht 
eingeschaltet bleiben kann. 


7. Art der Schließstellen. 
§ 18. 
Bei Schaltern unterscheidet man nach der angewendeten 
Kontaktart § 7 oder der Ausbildung der Schaltstücke § 22 
Bürstenschalter, Messerschalter, Walzenschalter usw. 


8. Schutzart. 
§ 19. 
Hinsichtlich der Schutzart wird unterschieden: 


S1. Offen: Keine Abdeckung; die Zugänglichkeit der 
spannungführenden Teile ist nicht behindert. 


S2 Geschirmt: Abdeckung, die nur Öffnungen für 
Zuleitungen oder Kühlluft enthält; Schlitze z. B. für 
das Bedienungselement, durch die man in die Ab- 
deekung greifen kann, dürfen nicht vorhanden sein. 
Zufällige oder fahrlässige Berührung spannungfüh- 
render Teile und das Eindringen größerer Fremdkör- 
per sind verhindert. Der Bedienende ist der Ein- 
wirkung durch Lichtbögen oder Metalldämpfe nicht 
unmittelbar ausgesetzt. 


Abzedeckt: Volle Abdeckung der ganzen Bedie- 
nungsseite, rückseitire Anschlüsse hinter dem Sockel 
des Schaltgerätes. Die Berührung spannungführender 
Teile und das Eindringen von Fremdkörpern von der 
Belienungsseite aus, sowie eine Verletzung des Be- 
dienenden dureh Lichtbögen oder Metalldämpfe sind 
verhindert. 

Geschlossen: Allseitice Abdeckung ohne ausge- 
sprochene Öffnungen. Das Eindringen von Fremd- 
körpern und die Berührung spannungführender Teile 
sowie eine Verletzung des Bedienenden durch Licht- 
bögen oder Metalldämpfe sind von allen Seiten ver- 
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hindert. Ein vollständiger Schutz gegen Staub und 

l Feuchtigkeit der Luft wird nicht erzielt. 

S5. Gekapselt:  Allseitig metallischer mechanisch 
fester Abschluß mit besonderer Dichtung aller Fugen 
und nicht abgerichteter Paßstellen. Die Berührung 
spannungführender Teile, das Eindringen von fallen- 
den oder gegen die Abdeckung gespritzten Wasser- 
tropfen (Regen) sowie von Staub sind verhindert. 
Verletzungen des Bedienenden durch Lichtbögen oder 
Metalldämpfe sind ausgeschlossen. 

S6. Wasserdicht gekapselt: Allseitig metalli- 
scher Ausschuß wie S. 5, jedoch mit Stopfbuchsen für 
die Anschlußleitungen und für die Öffnungen, die zur 
Betätigung von außen notwendig sind. Die nach ein- 
stündigem Liegen in Süß- oder Seewaser unter einem 
äußeren Überdruck von 0,1 kg/cm? eintretende Wasser- 
menee darf die Gebrauchsfähigkeit nicht beeinträch- 


tigen. 
S7. Gasgeschützt: Der Schutz ist besonders zu 
vereinbaren. (Siehe die Leitsätze für die Ausführung 


von Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen 
Maschinen, Transformatoren und Apparaten, Vor- 
schriftenbuch des VDE und ETZ 1912 S. 142.) 


9.Anschlußart. 
§ 20. 
Elektrische Anschlußart: 


Bei den Schutzarten offen, geschirmt oder abgedeckt 


werden unterschieden: 


a) Geräte für vorderseitizen Anschluß: Die Klemmen lie- 
gen auf der Vorderseite des Sockels. 

b) Geräte für rückseitigen Anschluß: Die Klemmen lie- 
gen auf der Riickseite des Sockels. 


An einem und demselben Schaltgerät können beide An- 
schlußarten in Anwendung kommen. 


§ 21. 


Mechanische Verbindungsart der Schutzhüllen des Ge- 
rätes mit den Schutzhüllen der Leitungen: 


Bei den Schutzarten „geschlossen, gekapselt oder gas- 
geschützt” werden unterschieden solche für: 


a) Einführung von gummiisolierten Leitungen oder Iso- 
lierrohren, 

b) Einführung von einzelnen Panzer- oder Gasrohren, 

c) Einführung eines Panzer- oder Gasrohres oder derglei- 
chen, das die Leitungen für alle Pole enthält, 

d) Einführung von FEinfachkabeln, 

e) Einführung von Mehrfachkabeln, 

H) Wasserlichte Einführung (S.6). 
Für Zu- und Ableitung an einem und demselben Schalt- 

gerät können verschiedene Einführungsarten zur Anwen- 


dung kommen. 
E. Bestandteile. 
§ 22. 


Werden zwei zur Herbeiführung eines Kontaktes die- 
nenden Teile bestimmungszemäß zum Ein- und Ausschalten 
eines Schaltstromkreises benutzt, so heißen sie Schalt- 
stücke, wobei zwischen beweglichen und ortsfesten 
Schaltstücken unterschieden wird. Nach seiner Form be- 
zeichnet man das einzelne Schaltstück auch als Kontakt- 
bürste, Kontaktmesser, Kontaktrolle, Kontaktfinger, Kon- 
taktzunge, Kontaktstift, Kontakthülse, Kontaktbock, Kon- 
taktstück usw. 

Auswechselbare Schaltstücke sind solche, 
die mit wenigen, leicht lösbaren Mitteln befestigt sind. 

brennstücke sind Schaltstücke, die der Ab- 
nutzung durch den Schaltlichtbogen betriebsmäßigz unter- 
worfen sind. 

Klemmen sind die Teile eines Schaltergerätes, an 
denen Leitungen angeschlossen werden. 
= Sockel ist der Körper, auf dem die Klemmen und 
Schaltstücke isoliert befestigt sind. 

Isolierbrücke (Polkupplunsg) ist der Kör- 
per, mit dem die beweglichen Schaltstücke mehrpoliger 
Schaltgeräte isoliert gekuppelt sind. 

Trennwand ist ein Körper, der zwischen den Polen 
oder zwischen Pol und Erde angebracht ist, um das ber- 
schlagen des Lichtbogens zu verhindern. 

Bedienungselement (Handhabe) ist der 
Geräteteil, der für die unmittelbare Betätigung des Gerätes 
vorgesehen ist und vom Bedienenden berührt werden muß. 


§ 23. 

Auslöser ist die Vorrichtung am Schaltzerät, die 

die Freigabe der Sperrung zur Einleitung der Se haltbewe- 

Sr des Schaltgerätes durch ein Betätirung:mittel be- 
wirkt. 
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1. Elektromagnetische Auslöser. 


a) Arbeitsstromauslöser sind solche, die bei 
Einschaltung oder Stärkung ihrer Erregung aus- 
lösen, z. B. durch Anziehen eines Magnetankers. 

b) Ruhestromauslöser sind solche, die bei Un- 
terbrechung oder bei Schwächung ihrer Erregung 
auslösen, Zz. B. durch Loslassen eines Magnetankers. 


Die Wicklung des Auslösers kann angeschlossen sein 


a) unmittelbar oder über Stromwandler oder an Ne- 
benw iderstand in Reihe mit dem Schalterstrom- 


kreis 

b) unmittelbar (gegebenenfalls über Widerstände oder 
Drosseln) oder über Spannungswandler im Ne- 
benschluß zum Schaltstromkreis, 

c) an einer Fremdstromquelle. 


2. Wärmeauslöser, 
§ 24. 


Relais ist eine elektromagrnetisch oder elcktrother- 
misch betätigte Vorrichtung, die über Schaltstücke den 
Stromkreis eines Auslösers steuert. 

Primärrelais sind Relais, deren Wicklung oder 
Wärmeelement im oder am Stromkreis des Schalters liegt. 

Sekundärrelaissind Relais, deren Wicklung oder 
Wärmeelement durch Strom- oder Spannungswandler mit 
dem Stromkreis des Schalters verknüpft ist. 

Die Schaltstücke des Relais können entweder im nor- 
malen Betriebe. geöffnet sein und beim Ansprechen des 
Relais sich schließen (Arbeitskontakt) oder im nor- 
malen Betriebe geschlossen sein und beim Ansprechen des 
Relais sich öffnen (Ruhekontakt). 


§ 25. 

Die Sicherung besteht aus dem Sicherungskörper 
und dem Schmelzeinsatz. Der Sicherungskörper 
besteht aus Sockel, Klemmen und Kontaktstücken zur Ver- 
mittlung des Kontaktes mit dem Schmelzeinsatz. 

Ist der Schmelzeinsatz nicht unmittelbar an den auf 
dem Sockel befestigten Kontaktstücken angeschraubt, son- 
dern an einem mit einem Bedienungselement (Handhabe) 
versehenen Zwisehenstück befestigt, das in die ent- 
sprechend ausgebildeten Kontaktstücke des Sockels einge- 
steckt wird, so heißt das GerätTrennsicherung. 

Ist das Zwischenstück im wesentlichen in Form eines 
Rohres ausgebildet, das den Schmelzeinsatz umschließt, so 
heißt das ganze Gerät (Sockel, Schmelzeinsatz und Zwi- 
schenstück) Rohrsicherune. 

DerS chmelzeinsatz besteht aus dem Schmelz- 
leiter mit Schuhen zur Vermittlung des Kontaktes 
mıt dem Sieherungskörper. Ist der Schmelzleiter allseitig 
eingeschlossen, so daß nur die Teile herausragen, die zur 
Vermittlung des Kontaktes mit dem Sicherungskörper die- 
nen, so heißt der Schmelzeinsatz Patrone. 

Je nach der Ausbildung der Teile zur Vermittlung des 
Kontaktes mit dem Sicherungskörper unterscheidet man 
Steekpatronen und Schraubpatronen. 

Die ganze Sicherung heißt in diesem Falle Patro- 
nensicherung. 

8 26. 


Steckvorrichtungen bestehen aus Dose und 
Stecker: beide Teile können beweglich oder nicht br- 
weglich sein. Sind beide Teile beweglich, dann heißt die 
Vorrichtung Kupplung. 

Dose ist der Teil, der für Anschluß an die Strom- 
quele bestimmt ist. 

§ 2. 


Überschaltwiderstand (bei Stufenschaltern) 
ist der Widerstand, der das Überschalten ohne Stromunter- 
brechung ermöglicht. 

Funkenentziehvorrichtung (bei Stufen- 
schaltern) ist eine von der Hauptkontaktbahn in der Regel 
getrennte Vorrichtung, an welcher der beim Überschalten 
zwischen den Stufen entstehende Nebenstromkreis ge- 
schlossen und unterbrochen wird. 


F. Elektrische Größen und Zeitbegriffe. 
§ 28. 


Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 
höchste Spannung, für die es verwendet werden darf. 

Nennstrom ist der auf dem Gerät angegebene Strom, 
für dessen dauernden Durchgang die stromführenden Teile, 
ausgenommen Wicklungen, bemessen sind. 

Kurzschlußstrom ist der Beharrungswert des 
Stromes, der am Verwendungsort bei Kurzschluß hinter 
dem Schalter auftritt. 

Zulässizger Ausschaltstrom ist der Strom, 
den das Gerät unter den für die Schaltleistungsprobe im 
§ 71 festgesetzten Bedingungen ausschalten kann. 
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Als Betätigungspannung gilt die Spannung 
an den Klemmen des Betätigungstromkreises der Schalt- 
gerätes, wenn der Betätigungstrom fließt. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem 
cin Stromübergang längs der Oberfläche eines Isolier- 
körpers zwischen spannungführenden Teilen untereinander 
oder zwischen spannungführenden Teilen und Erde ein- 
treten kann. 

§ 29. 


Auslösernennspannung ist die auf dem Aus- 
löser angegebene Spannung. 

Auslösernennstrom ist der auf dem Auslöser 
für Dauerbelastung angegebene Strom, für dessen dauern- 
den Durchgang die Wicklung bemessen ist. 

Auslösernennfrequenz ist die auf dem Aus- 
löser angegebene Frequenz, für die er bemessen ist. 

Auslösestrom ist der Strom, bei dem das Aus- 
lösen eintritt. 

Einstellstrom (bei Stromauslösung) ist der auf 
der Einstellskala eingestellte Strom, bei dessen Über- 
schreiten das Auslösen eintreten soll. Die Abweichung 
des Auslösestromes vom Einstellstrom wird in Prozenten 
des Einstellstromes angegeben. 


5 30. 


Auslösezeit ist die Zeit, die vom Augenblick des 
Eintrittes des die Auslösung verursachenden Betriebs- 
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III. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 


(Nennstrom, Nennspannung, Polzahl, Anzahl der 
Kontaktstücke.) 


§ 31. 
Für Schaltgeräte gelten die „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen” 
sowie DIN VDE und DIN-Normen. 


§ 32. 

Die normalen Nennspannungen für Schaltgeräte sind: 
250, 500 V Gleich- und Wechselspannung, 550, 750, 1100, 
1500, 2200 und 3000 V Gleichspannung. 

Wenn am Gerät nach der Unterbrechung eine Spannung 
von mehr als 1,1 mal Nennspannung auftreten kann, so 
soll ein Gerät höherer Nennspannung verwendet werden; 
auf die Erhöhung der Spannung bei Akkumulatorenladung 


§ 33. 


Die normalen Nennströme für die verschiedenen Geräte- 
arten sind in Tafel 2 aufgeführt. In der Tafel nicht auf- 
geführte Stromstufen, soweit sie nicht ausdrücklich als un- 
zulässig bezeichnet sind, sollen den Normen für die Ab- 
us von Stromstärken bei Apparaten entnommen 
werden. 


„bezieht sich das nicht. 


Tafel2. 


Gerät | Normale Nennstromstärken inÄ 


Leistungs- | obne Momentschaltung 10 25 © '! 100 | 20 | 850 | soo | 1000 | 1500 ' 2000 | 3000 | 4000 | sooo 
we ren BE AT NE a aa a 
Trennschalter . . 22222222222... ~ j æ | æ |w | æ | wo | eo | 1m "1500 | 2000 | swo | a000 | 6000 
Umschalter ohne Momentschaltung . . . | æ% | œ | 10 | 2% | 30 | éw | 10m | 15% | 2o | sooo | 4000 i 
Schleifbürsten-Wahlschalter außer Meßum- | | | P | p u an I | | | 
schalter í u... 242 we ©) 100 200 35) 60) 1000; | | 
Meßumschalter und Moßsteckvorrichtungen o| Für höhere Stromstärken Schleifbürsten-Umschalter verwenden o 
EA [Gruppe 1. TE 10 | 8 | i En oo 
a | 83g] EEBEE EEREEREREN 2 | æ ww] OOOO =: 
i EE a e E ee a a unzulässig m 100 | 200 | 3o | RE 
a e E S E unzulässig 350 | éo | 1000 | 1500 | 2000 | 300 ` 4000 . 600 
: Unterstromauslösung Be ee E | 8 | 60 100 20 i 350 | oo 1090 a R a 
Rückstromauslösung aaa E A 5 æ | æ | 100 | zw | 0 oo | 1000 | 1500 2000 | 3000 2000 | 6000 
| Spannungrückgangsauslösung ....| =æ | 7 | w | 2 De 0 | w Das E a 
Zellenschalter . ....... E f a | æ | o | ww | a0 | wo | wo | 1500 | 200 ; 30 | aooo | eo 
Sicherungen . . 22 oonan aa. ~| i | æ | w | 200 | aso | éo | 1000 | 1500 | 2000 : Ze Dis 
Steckvorrichtungen . 2 2222220... | 6o) 10 | 2 | as R 3: Em 
*) Siehe 8 2. 
zustandes bis zum Auslösen des Schalters (Freigabe der $ 34. 
Sperrung) vergeht. Die durch eingeschaltete Relais ent- Die normalen Auslösernennströme sind in Tafel 3 


stehende Zeitverzögerung ist einzurechnen. 


Nennstrom des Schalters in A 


Auslöser-Nennstrom 
(Nennstrom der Auslöserwicklung) 


Eigenzeit des Selbstschalters ist die Zeit, 


die von seinem Auslösen (Freigabe der Sperrung) bis zur ° 


Trennung seiner Schaltstücke vergelıt. 

Nicht verzögerte Auslösung (Kennbuch- 
stabe n) ist eine Auslösung ohne besondere Einrichtung 
zur Verlängerung der Auslösezeit. 

Abhängig verzögerte Auslösung (a) ist 
eine solche, deren Auslösezeit mit steizendem Auslösestrom 
abnimmt. 

Unabhängig verzögerte Auslösung (u) 
ist eine solche, deren Auslösezeit vom Auslösestrom unab- 
hängig ist. 

Gemischt verzögerte Auslösung ist eine 
solehe, die unterhalb einer zewis=en Stromstärke die Ver- 
zögerunzsarten nach a oder u besitzt, darüber die Ver- 
zözerungsarten nach u oder n, Demnach bestehen die 
Möglichkeiten a/n, u/n und aʻu. 


aufgeführt. 


1000 1500 


$ 35. 
Die normalen Nennströme für Schmelzeinsätze sind 
in Tafel 4 aufgeführt. 
Tafel 4. 


Nennstrom des Sicherungs- 


| IR 
körpers und der Sicherungs-| 10 | 25 | 60 100 200 | 350 a ioce 1500 200 
brücke in | a 
| é 60 100, 200 | 550 sno) 
10 0) 125 225 | 430 | 700) 
I 15 [100| 160, 260500 850 
EN a ka [m 0. [m oo 
Nennstrom ' a | -= PS 
des Schmelzeinsatzes VERER, BEIN SEHR RES E 
ZEHN ERNE 
EE-S | 
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§ 36. 
Die normalen Auslösernenn=-pannungen (vgl. § 29) 
‚sind: 
Gleichspannung . . . . . . 10 220 40 550 \ 
Wechselspannung Frequenz 50 125 220 380 500V 
§ 37. 


Die normalen Betätigungspannungen für Fremdschluß- 
wicklungen sind 65, 110 und 220 V (Gleich- und Wechsel- 
spannung). - 

$ 38. 


Die normale Anzahl der Kontaktstücke bei Einfach- 
zellenschaltern ist 12, bei Doppelzellenschaltern 22. Zwi- 
schen je zwei Kontaktstücken ist eine möglichst gleiche 
Zellenzahl anzuschließen. Überzählige Kontaktstücke sind 
zu verbinden. 

§ 39. 


Meßumschalter sollen 1- und 2polig und für 3, 4 und 
6 Stromkreise gebaut werden. 


B. Bauvorschriften. 


r 1. Anschlüsse. 
8 40. 
Für Durchführungsbolzen gilt DIN VDE 6210. 
§ 41. 


Die Anschlußleitungen sollen durch Verschraubung 
angeschlossen werden oder durch solche Mittel, die einen 
Kontaktdruck entsprechend der zulässigen Beanspruchung 
der vorgeschriebenen Schraubenstärke dauernd gewähr- 
leisten. 


2 Bemessung von Einzelteilen, Kriech- 
strecken. 
§ 42. 

Zwischenwiderstände bei Zellenschaltern dürfen bei 
Belastung mit Nennstrom nach zwei Minuten höchstens 
dunkelrot glühend werden. 5 

§ 43. 

Bei Anschluß von mehr als zwei Zellen zwischen zwei 
IKontaktstücken eines Zellenschalters, ferner bei allen 
Zellenschaltern von 350 A aufwärts sind besondere Ab- 
brennstücke oder ein Funkenentzieher vorzusehen. 


S 44. 

Die nachstehend angegebenen Kriechstrecken sollen 
nicht unterschritten werden. 

Nennspannung . 250 500 550 750 1100 1500 2200 3000 V 
Kriechstreke . 10 15 15 20 25 25 — — m 
Es ist mit Rücksicht auf Staubansammlung anzustreben, 
Kriechwege vertikal zu legen oder vertikale Kriech- 
strecken einzufügen. 

Die gradlinig gemessene Luftstrecke zwischen span- 
nungführenden Teilen untereinander oder zwischen span- 
nungführenden Teilen und Erde darf nicht geringer als die 
Kriechstrecke sein. 


3. Bedienungselemente (Handhaben) und 
der Berührung zugängliche Teile. 
§ 4). 

Bedienungseleniente, Abdeckungen und Ummantelun- 
zen oder andere bei ordnungszemäßem Gebrauch berülıhr- 
bare Teile müssen entweder aus wärme- und feuchtigkeit- 
sicheren Isolierstoffen bestehen oder aus Metall, das ge- 
erdet werden muß. 

Ein Lack- oder Emailleüberzug von Metallteilen gilt 
nicht als Isolierstoff. 

Metallteile, die mit Isolierstoff umkleidet sind, z. B. 
Griffdorne, dürfen nicht spannungführend sein. . 


4. Betätigungsinn und Schaltstellung. 
; § 46. 

Der Betätigungsion soll, sofern ein Zweifel über ihn 
besteht, bei unmittelbarer llandbetätiguuzr bei Geräten in 
den Schutzarten S2 bis S7 (519) bei mittelbarer Handbe- 
tätigung bei Geräten in allen Schutzaren gekennzeichnet sein. 
Die Bewegung der Kontaktbürsten bei Itundzellenschaltern 
ınuß bei steigender Spannung im Sinne des Uhrzeigers (auf 
die Kontaktbahn gesehen) erfolgen. . 


Der Einschalt- oder Au=schaltzustand soll durch eine 
mechanische oder elektrische Anzeigevorrichtung gekenn- 
zeichnet sein, bei 


1. Geräten nach Schutzart S2 bis S7, 

2. Geräten mit mittelbarer Ilandbetätizung, sofern über 
die Schaltstellung ein Zweifel bestehen kann, 

3. Geräten für Fernbetätigung. 
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Die Schaitstücke von Hilfsschaltern müssen bei Span- 
nungen von 65 V einschließlich aufwärts für mindestens 
10 A Dauerstrom bemessen sein. 


Für die Anzeigevorrichtungen der Schalter sind die 
Worte „Ein — Aus” zu verwenden. Die (rote) Farbe 
bei sichtbaren Schaltstellungszeigern dient zur Kennzeichh- 
nung des Einschaltzustandes. r 


Für die Anzeigevorrichtung von Zellenschaltern und 
Regelschaltern sind die Worte „Spannung steigt” 
„Spannung fällt“ zu verwenden. 


Die Schaltmesser von Umschaltern mit Messerkontakt 
müssen in der Ausschaltmittelstellung eine zuverlässige 
Rast haben, die durch betriebsmäßige Erschütterungen 
nicht unwirksam wird. 


5. Erdung. 
8 47. 


Metallene Kapseln und metallene Abdeckungen müssen 
mit leicht zugänglichem Erdungsanschluß versehen sein; er 
muß durch „E“ oder durch das Erdungsschaltzeichen gekenn- 
zeichnet sein. Durch Abnelımen von Teilen der Ummante- 
lung darf der Erdanschluß nicht unterbrochen werden. 


Metallene Handhaben für die Betätigung müssen eine 
verläßliche metallische Verbindung mit dem Gehäuse und 
mit der Erde aufweisen. Diese metallische Verbindung 
zwischen -Achse oder dem Griff und dem Gehäuse muß 
durch besondere Maßnahmen gewährleistet sein. Bei Ver- 
dung von Isolierhandhaben genügt die Gehäuseerdunz 
allein. 


Erdschrauben müssen aus Messing, Anschlußstellen 
metallisch blank sein. An kleineren Geräten muß der 
Durchmesser der Erdschraube mindestens 6 mm, an Geräten 
von 600 A aufwärts mindestens 12 mm sein. 


_ An den metallenen Gehäusen der Schaltgeräte müssen 
Vorkehrungen getroffen sein, die eine gut leitende Verbin- 
dung mit der metallenen Umhüllung der Anschlußleitungen 
(Panzerrohr, Bleimantel, Kabelbewehrung, Panzerader), 
ermöglichen. 


Bei Steckvorrichtungen muß die Erdung der Gehäuse 
der beweglichen Teile vor der Stromverbindung eintreten. 


6. Wirkungsweise. 
$ 48. 
Elektromagnetische Auslösung soll wie folgt wirken: 


1. Überstromauslösung: (Geräte mit Überstrom- 
auslösung sollen bei unverzögerter Auslösung vom 
1- bis 2fachen, bei verzögerter Auslösung vom 1,2- bis 
2fachen Wert des Auslösernennstromes einstellbar sein. 


Verzögerte Übersiromauslösungen 
sollen, ohne auszulösen, auf die Anfangstellung zurück- 
gchen, wenn innerhalb % der Auslösezeit der Strom 
auf den Wert des Nennstromes zurückgeht. 


Der Auslöserstrom darf vom Einstellstrom nicht 
mehr als + 7,5 % abweichen. 


Unterstromauslösung: Geräte mit Unter- 
stromauslösung sollen bei höchstens 10% des Aus- 
lösernennstromes auslösen; beim Einschalten sollen 
sie nach Belastung mit dem Auslösernennstrom bei 
15 % dieses Stromes noch halten, Befestigung an er- 
schütterungsfreier Unterlage vorausgesetzt. 


3. Rückstromauslösung: Geräte mit Rückstrom- 
auslösung sollen im allgemeinen die Auslösung eines 
Rückstromes von 10 % des Auslösernennstromes er- 
möglichen. Nach vorheriger Belastung mit Auslöser- 
nennstrom und bei Nennspannung sollen sie noch hal- 
ten, wenn der Strom Null ist, Befestigung an erschütte- 
rungsfreier Unterlage vorausgesetzt. 

4. Spannungrückgangsauslüösung: Geräte 
mit Spannungrückgangsauslösung sollen im Einschalt- 
zustand verbleiben und einschaltbar sein, wenn die 
Spannung 80% der Auslösernennspannung beträgt; 
sinkt die Spannung unter 50 % der Auslösernennspan- 
nung, so muß die Auslösung erfolgen. 


5. Arbeitsstromauslösung: Geräte mit Arbeits- 
stromauslösung (Nebenschluß- oder Fremdschlußwick- 
lungen) sollen bei 0,5- bis 1,1facher Auslösernennspan- 
nung bzw. Betätigungsspannung richtig auslösen. 


8 49. 

Elektrisch betätigte Einschaltvorrichtungen sollen noch 
bei einer Spaunung (des Betätigungsstromes wirken, die von 
der normalen um + 10 % abweicht. 

$ 50. 


Schmelzeinsätze sollen wie folgt wirken: 


wo 
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Tafel 5. 


Darf in einer Stun- 
de nicht durch- 
schmelzen bei 


Soll in einer 
Stunde durch- 
schmelzen bei 


Art des Schmelzeinsatzes 


Schmelzstreifen Se 1,8 x Nennstrom | _16 Xx Nennstrom 
6u. 10 A 21x Š 15x n 
Patronen |1525 A 1,75 X š 14x š 
35 A u. darüber] 1,6 Xx = 1,3 x< R 


(Schluß folgt.) 


Kommission für Einriehtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Nachdem die Kommision für Fahrleitungen die Be- 
arbeitung von 

„Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für 

Grubenbahnen unter Tage” 

dem Bergwerkskomitee der Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften abgegeben hat, ist durch das Berg- 
werkskomitee ein Unterkomitee eingesetzt worden, das den 
nachstehend veröffentlichten Entwurf ausgearbeitet hat. 

An den Arbeiten dieses Unterkomitees waren folgende 
Herren beteiligt: 

Bockemühl, Grafe, Gunderloch, Heym, Johow, Lwowski, 
Müller, Ohl, Passauer, Ullmann, v. d. Velde, Vogel. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf werden bis zum 
15. V. 1925 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


` Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Grubenbahnen unter Tage. 


$ 1. : 


Stromart. 


Im allgemeinen soll bei elektrischen Grubenbahnen | 


unter Tage Gleichstrom Verwendung finden. Drehstrom 
sowie Einphasen-Wechselstrom scheiden für Neuanlagen 


aus. 
82. 
Betriebspannung. 


Als normale mittlere Betriebspannung sollen bei 
Grubenbahnen 220, 550 und 750 V gelten (vgl. § 42a und 
Regel 1 der Errichtungsvorschriften). 


83. 
Erzeugerspannung. 


Den in $ 2 angegebenen Werten sollen Erzeuger=pan- 
nungen von 250, 650 und 850 V entsprechen. 


84° 
Stromabnehmer. 


Als Stromabnehmer soll bei Grubenbahnen der Bügel 
Verwendung finden, von dem jede Lokomotive mindestens 
2 Stück erhalten muß. Die nutzbare Schleifbreite des Bü- 
gels soll 300 mm betragen. Bei Abweichungen des Fahr- 
drahtes von der normalen Höhe um + 100 mm muß der Bügel 
noch einwandfrei arbeiten und sich bei Fahrtrichtungs- 
wechsel noch selbsttätig umlegen. 


§ 5. 
Spannweite. 


Die Entfernung der Aufhängepunkte =oll 7 
überschreiten. 


m nicht 


"Schienen benutzt werden. 
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§ 6. 
Fahrdraht, 


Als Normalquerschnitte für Fahrdrähte aus Kupfer 
werden festgelegt 50, 65, 80 und 100 mm? (Profile siehe 
DIN VDE ) s7 

l. 


Isolatoren. 


Die Befestigung des Fahrdrahtes soll durch Porzellan- 
Doppelglockenisolatoren mit Eisenschutzkappe oder gleich- 
wertige Isolatoren erfolgen. Die am oberen und unteren 
Ende des Isolators heraustretenden Gewindebolzen sollen 
M16-Gewinde tragen. Der untere Bolzen, der zur Auf- 
nahme der Fahrdrahtklemme dient, soll eine freie Länge 
von mindestens 25 mm haben. 


SR, 
Fahrdrahtklemmen. 


Als Fahrdrahitklemmen werden Klemmen mit Gegen- 
mutter empfohlen. Die Klemmen sollen M 16-Mutterge- 
winde haben und mindestens 60 mm lang sein. Werden 
eiserne Schrauben verwendet, so muß die Mutter aus Mes- 
sing bestehen. Bei den Fahrdrahtklemmen für 2 Fahr- 
drähte ist das M 16-Muttergewinde für den Bolzen des Por- 
zellanisolators im Mittelstück vorzusehen. 


§ 9. 
Abspannunzg. 


Queraufhängung ist bei ausreichender Höhe der Förder- 
strecke zugelassen: bei Verwendung von Porzellan-Doppel- 
elocken- oder gleichwertigen Isolatoren ist keine weitere 
Isolierung erforderlich, Zur Abspannung und Isolierung 
sowie zur Verankerung der Fahrdrähte sind Porzellani-o- 
latoren oder Schnallenisolatoren zugelassen. Zum Nach- 
spannen sollen Spannschrauben mit M16-Gewinde ver- 
wendet werden. 

§ 10. 


Streckenschalter. 


Die Streekenschalter müssen für mindestens 300 A 
bemessen, gegen Tropf- und Spritzwasser gesichert und von 
außen bedienbar sein. Die jeweilige Schaltstellung muß 
von außen erkennbar sein. Die Gehäuse dürfen nur mit 
einem Sonderschlüssel geöffnet werden können. 


§ 11. 
Stromrückleitung. 


Für die Stromrückleitung sollen im allgemeinen die 
Die Schienenstöße sind derart 
zu überbrücken, daß der Widerstand in der Überbrückung 
nicht größer als der Widerstand einer Schienenlänge ist. 

Diese Forderung wird in besonderem Maße durch 
Schweißung der Schienen untereinander oder durch An- 
schweißung der Überbrückung an die Schienen erzielt. Für 
sonstige Schienenverbinder muß gefordert werden, daß sie 
dauernd fest anliegen und die verwendeten Metalle kei- 
nen zersetzenden Einflüssen unterliegen. Zur besonderen 
Sicherheit sollten in angemessenen Abständen (etwa 
100 m) Querverbindungen angcordnet werden, deren An- 
sehluß an die Schienen den vorstehenden Gesichtspunkten 
entspricht. Die Stromrückleitung wird durch möglichst 
lange Schienen begünstigt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elek- 
trizitätswerke e.V. Sitz Dresden. 6. Jahresversamm- 
lung am 9.. 10. u. 11. V. 1925 in Nürnberg mit dem Thema 
„Unterkaltung von Elektrizitätszählern“. 
Nähere Auskunft erteilt E. Schramm, Pirna-Copitz, Sa., 
Niederleithe 1. 


Hafenbautechnische Gesellschaft, Hamburg. 22. und 
23. V. 1925: 7. Hauptversammlung in Breslau, 
mit folgenden Vorträgen: 
22, V. 1925; 
1. Dir. Fabian, „Die obere n. mittlere Oder als Wasser- 
straße‘, | 
2. Dr.-Ing. Gothein, „Die Not wendigkeit d. Ottmachauer 
Staubeckens f. d. Oderschiffahrt“. 


3. Dr. Teubert, „Verkehrspolitische Maßnahmen z. Stär- 
kung d. Wettbewerbs d. deutschen Sechäfen“. 

4. Oberbaurat Wundram, „Neuerungen a. d. Gebiete d. 
mech. Hafenausrüstung'. 

23. V. 1925: Besichtigung d. Stadthafens u. d. Oderwasser- 
straße i. d. Umgebung Breslaus sowie d. Oderumschlazg- 
hafens Kosel. 

Auskunft durch d. Geschäftsstelle d. Hafenbautechn. Ge- 

sellschaft, Hamburg 14, Dalmannstr. 1. 


PERSÖNLICHES. 


P. Zilesch. — Direktor Paul Zilesch, Vorstands- 
mitglied der Aktiengesellschaft tür Gas-, Wasser- und Elek- 
trizitäts-Anlaren, Berlin, beging am 1. IV. sein 25jähriges 
Dienstiubiläum. 


+ 


2 April 1925 


G. Montanus. Am 1. April d. J. feierte Georg Mon- 
tanus seinen 75. Geburtstag. Anfangs dem Maschinen- 
bau zugewandt, ging Montanus mit 24 Jahren als Mecha- 
niker zum Telegraphenbau über, wo er mit der Elektro- 
technik in Berührung kam. Im Jahre 1888 gründete er mit 
einem Kollegen, Herrn Schäfer, die Firma Schäfer & Mon- 
tanus, wobei Montanus die Fabrikation und Schäfer die 
Installation besorgte. Durch Fleiß und Sparsamkeit brach- 
ten beide das Geschäft hoch. Schäfer trat indes schon 
1894, als das El.W. Frankfurt a. M. gebaut wurde, aus, 
und Montanus errichtete einige Zeit darauf einen Neu- 
bau für die nun weiter aufblühende Fabrik, die im Jahre 
1913 sein Sohn übernahm. Neben dem Geschäft widmete 
Georg Montanus seine Tätigkeit den zu jener Zeit neu ge- 
gründeten Vereinen: der Elektrotechnischen Gesellschaft 
in Frankfurt a.M., zu deren Gründern er gehört, und vor 
allem dem von ihm im Jahre 1%? gegründeten Verband 
Deutscher Elektro-Installationsfirmen, als deren Vertreter 
Montanus im Vorstande des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker einen ständigen Sitz erhielt. Heute umfaßt der 
Installationsfirmenverband ca. 8000 Mitglieder. Im Jahre 
1906 bildete er weiter die „Einkaufsvereinigung für elek- 
trotechnische Bedarfsartikel”, in der er heute noch eine 
führende Stellung einnimmt. 

Auch an Ehrenämtern hat Georg Montanus uneigen- 
nützige und verantwortungsreiche Pflichten übernommen. 
Er war 10 Jahre lang Stadtverordneter in Frankfurt a. M., 
die Organisation des Frankfurter Handwerks ernannte ihn 
an seinem 70. Geburtstag zu ihrem Ehrenmitglied. Die 
Elektrotechnik und insbesondere das Elektroinstallations- 
gewerbe haben ihm viel zu verdanken; er vertritt mit aller 


Energie die Solidität der Fabrikation und sorgte für die 


Ausbildung eines ständigen Nachwuchses durch Förderung 
des Fortbildungswesens, der Gehilfen- und Meisterprüfung. 

Georg Montanus steht mit seinen 75 Jahren heute auf 
der Höhe seiner Schaffenskraft. Wer ihn in den letzten 
Verhandlungen der Vereine, Vereinigungen und Verbände 
sprechen körte, kann der deutschen Elektrotechnik zu 
einem Mitarbeiter und Förderer dieses Formats von Her- 
zen Glück wünschen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Über den Bau der Atome. Von Niels Bohr. 
Zweite unveränderte Aufl. m. 9 Abb. u. 60 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,50 RM. 

Das Büchlein enthält eine von W. Pauli jr. besorgte 

Übersetzung des von Bohr bei der Entgegennahme des 

Nobelpreises gehaltenen Vortrages und gibt auf 60 Seiten 

eine Übersicht über den Stand der Atomforschung im 

Zusammenhange mit der Quantentheorie. Einleitend 

wird auseinandergesetzt, welche Gründe es notwendig 

machen, das Atom als ein Planetensystem von Elektronen 
anzusehen, die um den Kern kreisen, welcher den Sitz 
für die radioaktiven Erscheinungen abgibt und in 
welchem die Masse des Atoms im wesentlichen konzen- 
triert ist. Nachdem dieses geschehn, muß als erster, 
wesentlichster Punkt der Widerspruch dieses Bildes mit 
der. klassischen Elektrodynamik, wie sie der Elektro- 
technik und der drahtlosen Telegraphie zugrunde liegt, 
hervorgehoben werden. In der Tat würde jene Theorie 
von einem solchen EBlektronensvstem eine so intensive 

Energiestrahlung verlangen, daß dasselbe nicht einen 

kleinen Bruchteil einer Sekunde existieren könnte. 

Daraufhin läßt Bohr eine Würdigung der Planck- 

chen Quantentheorie folgen die zum ersten Male ähn- 

liche Schwierigkeiten auf dem Gebiete der Strahlung zu 
überwinden lehrte, um dann überzugehen zu der Formu- 
lierung der zwei Grundannahmen, die auf der Planckscehen 

Theorie fußen und das Fundament abzeben, auf welchem 

die Bohrsche Theorie mit ihren glänzenden Erfolgen un- 

mittelbar aufgebaut ist. Es sind das: Erstens die An- 
nahme der Existenz diskreter strahlunzloser „stationärer 

Zustände“ in der Bewegung des Elektronensystems, 

welches das Atom bildet, und zweitens eine an die 

(Juantentheorie direkt anknüpfende Vorschrift, wonach 

das System beim Übergang von einem stationären Zu- 

stand in einen andern die frei werdende Energie E in 

Wellen von der Frequenz v umzusetzen imstande ist, die 

sich mit Hilfe des Planckschen Wirkungsquantums h aus 

E mittels der Gleichung E — hv berechnen läßt. 

Die erste Anwendung der zweiten Grundannahme 
macht nun Bohr bei der Diskussion des Spektrums des 
denkbar einfachsten aus einem Kern und einem einzigen 
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Elektron bestehenden Wasserstoffatoms, indem er aus 
den beobachteten Schwingungszahlen auf die Energie der 
stationären Zustände und damit auf die stationären 
Bahnen des Elektrons schließt. So erhält die lange schon 
bekannte, von Balmer gefundene höchst einfache Formel 
für die Berechnung der Wasserstofflinien ihre anschau- 
liche Bedeutung. Abgeschlossen wird diese Betrachtung 
durch eine Überlegung, welche den Kern des wichtigen 
sogenannten „Korrespondenzprinzips“ bildet. Indem 
Bohr nämlich verlangt, daß die aus der zweiten Grund- 
annahme folgende Frequenz in der Grenze für kleine 
Energiedifferenzen und damit für lange Wellen überein- 
stimmt mit der nach der klassischen Elektrodynamik zu 
berechnenden Frequenz, ist er imstande, auch die Kon- 
stante der Balmerschen Formel auf Elektronenmasse, 
Elektronenladung und Plancksches Wirkungsquantum 
zurückzuführen. 

Die beiden folgenden Abschnitte des Vortrages sind 
den durch die Rydberg schen Untersuchungen über die 
optischen und durch die Moseley schen Untersuchungen 
über Röntgenspektren nachgewiesenen allgemeinen Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der chemischen Elemente, so- 
wie der in den Versuchen über Elektronenstoß von 
Franck und Hertz demonstrierten Existenz der 
stationären Zustände gewidmet. Die Schrift wird be- 
schlossen mit vier Abschnitten, in denen Bohr berichtet 
über den weitern Ausbau der Theorie. Zunächst wird be- 
sprochen, wie nach Sommerfeld beim Wasserstoff- 
atom neben den stationären Kreisbahnen auch stationäre 
elliptische Bahnen auftreten müssen, wenn die Be- 
wegungen nicht durch eine, sondern durch mehrere 
Quantenzahlen zu charakterisieren sind, und wie dieser 
Ansatz bei Berücksichtigung der Massenveränderlichkeit 
des Elektrons zu einer Theorie der Feinstruktur der 
Linien des Wasserstoffspektrums und ähnlicher Spektren 
führt. Im Anschluß daran werden die allgemeineren von 
Epstein und Schwarzschild formulierten An- 
sätze erwähnt, die bei einer gewissen Klasse von Be- 
wegungen gestatten, die stationären Bewegungen von 
vornherein mit Hilfe des Wirkungsquantums festzu- 
stellen, und welche damit der ersten Bohrschen Grund- 
annahme wenigstens in gewissen Fällen einen unmittel- 
bar quantitativen Inhalt geben. Dann folgt ein Bericht 
über den Ausbau des oben schon erwähnten Korrespondenz- 
prinzips, das nun in seiner weitern Formulierung, die den 
Anschluß an die klassische Thermodynamik so innig wie 
möglich macht, imstande war, die Theorie des Stark- und 
des Zeeman-Effektes für das Wasserstoffatom zum Ab- 
schluß zu bringen. Die letzten beiden Abschnitte schließ- 
lich enthalten den Bericht über die detaillierte Vor- 
stellung, welche Bohr sich auf Grund seiner Prinzipien 
und fußend auf den Bau der Spektren und der perio- 
dischen chemischen Eigenschaften der Elemente von der 
Form ihrer Elektronensysteme gebildet hat. 

Der Vortrag vermeidet jeden mathematischen Ballast 
und rückt die physikalischen Gedanken in das rechte 
Licht. Er wird selbst jedem mit technischen Problemen 
überladenen Ingenieur, der nicht Zeit fand, die Fort- 
schritte der Atomphysik» zur verfolgen, leicht verständlich 
sein und Freude bereiten. 

P. Debye. 


Die Elektrizität auf Grund der jüngsten 
Forscehungsergzebnisse. (Gemeinverst. dargest. 
v. Dr. Johannes Wiesent. Mit 167 Textabb., 3 Taf. 
VIII u. 194 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stutt- 
gart 10924. Preis geh. 4 RM, geb. 5 RM. 


In diesem Buche versucht der Verfasser eine auch dem 
mathematisch vorgebildeten Laien zugängliche Darstellung 
des gesamten Gebietes der Elektrizitätslehre zu geben, 
wobei er besonderen Wert darauf legt, den Leser auch mit 
dem Wesen der Elektrizität nach den neuesten Anschau- 
ungen vertraut zu machen. Er geht deshalb von den phy- 
sikalischen Erscheinungen aus, die zu der modernen Elck- 
tronentheorie geführt haben, und entwickelt auf dieser 
Grundlage alle weiteren (Gesetzmäßigkeiten in klarer und 
verständlicher Weise, wenn auch unter Vorwegnahme 
einiger Begriffe, die dem Anfänger erst beim weiteren Stu- 
dium des Buches klar werden können. Die Einteilung des 
gesamten Stoffes, die offenbar auch nach neuartigen 
Grundsätzen aufgebaut sein soll, kann man jedoch nicht als 
besonders glücklich bezeichnen. Zunächst wäre es wohl 
besser gewesen, alle Arten der Spannungserzeugung zu- 
sammenzufassen, statt unter „Statische Elektrizität” die 
Pyro- und Piözoelektrizität zu behandeln, während die 
Thermoelektrizität und die galvanischen Elemente später 
folgen. Gänzlich unmöglich ist es aber doch, unter der 
Überschrift „Die Wirkungen des Gleichstromes außerhalb 
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seiner Bahn“ die elektrischen Maschinen für Gleich- und 
Wechselstrom, die Wechselstromgesetze, Kraftwerke, Zäh- 
ler und elektrischen Schwingungen zu behandeln. Auch 
geht es nicht an, die Grätzschen Gleichrichterzellen, Queck- 
silberdampfgleichrichter und Transformatoren zu den Ma- 
schinen zu zählen. Bei den einzelnen Kapiteln fällt die 
etwas ungleichartige Behandlung auf. So sind z. B. die 
Abschnitte über die elektrischen Schwingungen, Gasentla- 
dungen und Atombau sehr ausführlich behandelt, während 
andere wichtige Teile verhältnismäßig zu kurz kommen. 
Bei dem Abschnitt über elektrische Maschinen ist z. B. der 
wichtigste aller Wechselstrommotoren, der asynchrone 
Drehstrommotor, überhaupt nicht erwähnt. Ferner wäre 
es gut, wenn bei einer Neuauflage das Kapitel über die 
Wechselstromgesetze etwas eingehender behandelt würde. 
Man vermißt hier eine verständliche Begründung für den 
sinusförmigen Verlauf der Wechselspannung und für den 
Sinn des Effektivwertes. Dadurch, daß der Verfasser die 
Anwendung der vektoriellen Darstellung in diesem Buche 
nieht. mit Unrecht vermieden hat, war es natürlich wieder 
schwieriger, die Verhältnisse bei Phasenverschiebung 
leicht. anschaulich zu machen. Das Kapitel über Kraft- 
werke, welches nur ganz kurz von der Wasserkraft han- 
delt, wäre wohl unter diesen Umständen besser ganz weg- 
echlieben. Bei den Meßinstrumenten und Zählern wären 
vor allem noch die dynamometrischen, Weicheisen- und 
Ferrarisinstrumente zu behandeln gewesen, zumal auf 
erstere an anderer Stelle hingewiesen wird. Der Abschnitt 
tiher die Meßmethoden läßt das wichtige ballistische Ver- 
-fahren zur Messung magnetischer Felder vermissen, 
während die praktisch bedeutungslose Wismuthspirale 
allein erwähnt ist. Ferner sind wieder Meßverfahren für 
Kapazitäten aufgeführt, solche für Selbstinduktionen aber 
fehlen. Neben einigen kleinen Verschen weist das Buch 
aber noch ein paar unrichtige Stellen auf, die geeignet sind, 
den Anfänger zu verwirren, wie z. B.: „Bei zehn in Serie 
geschalteten Thermoelementen entsteht in jeder Lötstelle 
ein Strom. Diese Ströme addieren sich und so erhält man 
die zehnfache motorische Kraft“, oder: „Glühlampen mit 
pulsierendem Gleichstrom gespeist, würden flackern”, oder: 
„Der unterteilte Kollektor ist das äußere Anzeichen der 
Gleichstrommaschine”, oder: „Der Stiazähler besitzt einen 
Vorschaltwiderstand, so daß nicht der ganze Strom, son- 
dern nur ein Bruchteil hindurchgeht”, oder: „Wenn man, 
was ja das Einfachste wäre, kein genaues Voltmeter zur 
Verfügung hat, benützt man eine der Kompensationsmetho- 
den“ zur Messung der EMK. Abgesehen von diesen Män- 
geln kann aber das Buch doch mit Rücksicht auf seine klare 
Darstellungsweise und den Aufbau auf Grund der Anschau- 
ungen über das Wesen der Elektrizität dem Studierenden 
sehr wohl empfohlen werden. Zu begrüßen wäre es aller- 
dings, wenn sich der Verfasser bald mit einer Neubearbei- 
tung und Vervollständigung befassen würde. Beetz. 
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Der Radioamateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 13, enthält 
folgende Arbeiten: Lübben, Der Selbstbau eines Nieder- 
frequenzverstärkers. Urban u. Brasch, Der transpor- 
table Empfänger. Krummacher, I-Röhrenempfänger 
m. Rahmenanienne. Petschner, Ermittlung unbekann- 
ter Stationen auf graph. Wege mittels Eichkurve. Katt- 
ner, Telephon-Anschlußbrett. Beyschlag, Draht- 
sorten u. Empfangsspulen. Wendler, Elektr. u. magnet. 
Sensibilität. Sohst, Wie beseitigt man Plattenschluß an 
einem Drehkondensator? Strebel, Krankheitsübertra- 
gung durch Kopfhörer. Paasche, Über Feststellung von 
Störungen. Thronicke, Radio-Reiseeindrücke in Skan- 
dinavien. Hartwich, Das polnische Radiogeset?- 
Szkolny, Radiorecht!. Zeit- u. Streitfragen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die internationale Konkurrenz in englischer Beleuch- 
tung. — Seit die Geldverhältnisse Frankreichs dessen Export 
nicht mehr so wio vor etwa einem Jahr begünstigen, sieht 
ein Teil der englischen Industrie- und Handelskreise haupt- 
sächlich wieder in Deutschland das Konkurrenzg®- 
spenst und benutzt auch den kleinsten Auftrag, der uns 
im internationalen Wettbewerb oder gar auf britischem Boden 
zuteil wird, um die deutsche Industrie und unsere Exporteur? 
unfairer Machenschaften aller Art zu beschuldigen. Gedrückt 
Löhne, Dumpingpreise, staatliche Subventionen, auf Jahre 
hinaus gewährte Kredite usw. sind die Schlagworte, mit 
denen einem Lande gegenüber operiert wird, von dem man 
ganz genau weiß, daß es wegen der Verteuerung der Roh- 
stoffo wie des Kredits, unerträglicher Steuern und ihm über- 
all entgegenstarrender Zollmanern nur mit äußerster An- 
strengung seine Ausfuhr auf die Höhe bringen kann, die ihm 
die Erfüllung der im Dawes-Abkomnen übernommenen Ver- 
Gewiß hat auch England allen 
Grund, seinen Export weiter auszubaun, aber dafür ist die 
Diskreditierung des Konkurrenten ein schlechtes Mittel, und 
neuerdings scheint man ja jenseits des Kanals auch die 
sieht zu haben, mehr als bisher den wirklichen Ursachen 
erlittener Mißerfolge nachzugehen. Daß diese angesichts 
gänzlich veränderter Verhältnisse des Weltmarktes weit 
häufiger in ungenügender Rationalisierung der eigenen 
Arbeit als in dem Geschäftsgebaren der gegenüber der Vor- 
kriegszeit natürlich viel energischer vorgehenden Konkurrenz 
zu suchen sind, dürfte sich dabei ergeben. k- 

Für die in dieser Beziehung von der englischen El® 
troindustrie vertretenen Ansichten ist ein Artikel bè- 
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moerkenswert, den nach El. Review!) der Direktor der British 
Electrical and Allied Mannfacturers’ Association, D. N. Dun- 
lop, vor kurzem im Daily Telegraph veröffentlicht hat. 
Wie er ausführt, machen Löhne und Material ungefähr 75 % 
der Herstellungskosten aus. Während erstere aber 1924 in 
den V.S. Amerika durchschnittlich je Woche 28 $ oder etwa 
6£, in Schweden etwa 3 £ 3s und in England auch mehr 
als 3 £ betrugen, seien in der Schweiz 2 £ 11 s, in Frankreich 
2 £, in Deutschland und Belgien sogar nur 1 £ 10s bezahlt 
worden, d.h. die Arbeitskosten wären in diesen beiden Ländern 
um 50 %, in Frankreich um 33 % und in der Schweiz um 14 % 
geringer gewesen als in England. Nach einer vom Verfasser 
mitgeteilten Übersicht der Stundenlöhne verschiedener Ar- 
beitskategorien entfielen 1924 auf den gelernten Arbeiter 
durchschnittlich in England 14,5 d, in der Schweiz 13,3 d, in 
Frankreich 9,6 d, in Belgien 9,1 d und auf den ungelernten 
Arbeiter in England 11,1 d, in der Schweiz 10,6 d und in 
Frankreich 6,2 d. Dabei seien, wie Dunlop sagt, die eng- 
lischen Sätze Grundlöhne, die gewöhnlich überschritten wür- 
den. Außerdem müsse man berücksichtigen, daß die Ar- 
beitsleistung heute nur 90 % der vor dem Kriege beobachte- 
ten ausmache. In einer Zeit, in der die englischen Firmen 
sich bestrebten, durch Verringerung der wunproduktiven 
Kosten, äußerste Wirtschaftlichkeit in der Verwaltung und 
Finanzgebarung, durch stetige Verbesserungen in Konstruk- 
tion und Qualität einen Ausgleich für die Arbeitskosten zu 
schaffen, könnten die belgischen und deutschen Fabrikanten im 
Handelskampf mit einem Vorteil von 30 bis 40 % rechnen (?). 
Die gegenüber den beiden Ländern in demselben Verhältnis 
höheren englischen Preise brächten aber dem britischen Pro- 
duzenten nicht etwa größeren Nutzen, sondern dieser ver- 
kaufe bei niedrigeren mit Verlust, habe aber neuerdings 
mehrfach zu wesentlich geringeren Sätzen angeboten. Trotz- 
dem bestehe die Neigung, wichtige Aufträge dem Ausland zu 
erteilen. Infolge der hohen Arbeitskosten seien auch die 
Preise der Halbfabrikate für die englischen Erzeuger, die auf 
dem heimischen Markt kaufen, gewachsen. 1924 hätten bei- 
spielsweise Deutschland und Frankreich Stahlbarren (billets) 
um 30 bis 40 % billiger offeriert, als in Enlgand gefordert 
wurde, andere Eisen- und Stahlfabrikate seien hier um 25 
bis 30% teurer gewesen, so daß der englische Fabrikant 
allein in bezug auf das Material gegenüber dem ausländischen 
Wettbewerber um 20 bis 25%, bei Berücksichtigung der 
Löhne sogar bis zu 40% im Nachteil war. Diese beunruhi- 
gende Lage habe man indessen auf dem Wege des Er- 
salzes fremder Massenproduktion durch englische Qualitäts- 
und Präzisionsfertigung überwunden (1). Die größte Gefahr 
aber liege darin, daß die Tendenz stark zunähme, bei 
der Vergebung von Aufträgen seitens öffentlicher Körper- 
schaften und Gemeinden Geldinteressen der nationalen Po- 
litik und Wohlfahrt voranzustellen. Dunlop bezeichnet es 
weiter als Übel, Ausführungen deutschen oder schweize- 
rischen Ursprungs englischen wegen einiger Pfunde Gewinn 
vorzuziehen, besonders in industriellen Gebieten, wo das 
Geld für solche Bestellungen von den Arbeitgebern und -neh- 
mern stamme, deren Zahlungsfähigkeit gerade davon ab- 
hänge, daß der heimische Bedarf auch von englischen Firmen 
gedeckt werde. Noch schlimmer sei es freilich, Aufträge 
im Ausland auch dann unterzubringen, wenn Preisrücksich- 
ten keine Rolle spielen, meist um persönlichen Voreingenom- 
menheiten zu frönen. Solange nicht das Prinzip: „eng- 
lische Aufträge dem englischen Kapital und der englischen 
Arbeit von allen Gemeinden, den verschiedenen Ressorts der 
Regierung, den öffentlichen Körperschaften und von jedem 
beachtlichen Werk befolgt werde, drohe dem Kredit Englands 
die Gefahr, uniergraben zu werden, und solche damit auch 
dem Kredit der Unternehmungen, die durch Import die fremde 


Konkurrenz stärken. 

Aus der schwedischen Elektroindustrie. — Nach der 
Frankf. Zg. sagt die Allmänna Svenska Elek- 
triska A. B., Vesteras, in ihrem letzten Jahresbericht, 
daß die Geschäftstätigkeit durch größere Lebhaftigkeit bei 
einigermaßen stabilen Preisen des Rohmaterials gekenn- 
zeichnet gewesen sei, doch habe sich in der zweiten Hälfte des 
Geschäftsjahres in letzterer Beziehung eine Tendenz zur Stei- 
gerung bemerkbar gemacht, Die niedrige Preisstellung für 
die Fabrikate des Unternehmens konnte durch einen größeren 
Auftragseingang ausgeglichen werden. Es werden große An- 
strengungen gemacht, um dio Produktionskosten noch weiter 
herunterzudrücken und den Absatz zu erhöhen, für den man 
neue Gebiete gewonnen hat. Die mit 75 Mill. Kr Aktienkapital 
arbeitende Gesellschaft hat u. a. die vollständige Ausrüstung 
der Kraftstation Arapuni auf Neuseeland, ferner 18 große 
Transformatoren für die Wolchow-Zentrale in Rußland, eine 
Anzahl großer Transformatoren für Italien und drei Genera- 
toren von je 24000 kW für das Elektrizitäiswerk des 
finnischen Staates an den Imatrafällen in Auftrag erhalten. 


ı) Bd. 96, 1925, 8. 407. 
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Die Vermögenslage der Asca ist dem Bericht zufolge bedeu- 
tond besser geworden; nach vierjähriger Pause wird wieder 
eine Dividende, u. zw. von 2,5 % verteilt. 

Englands celektrotechnischer Außenhandel nach dem 
Kriege. — Von El. Review!) entworfene Kurvenbilder stellen 
die Entwicklung des englischen Außenhan- 
dels mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
in den Jahren 1919 bis 1923 dar. Betrachten wir zunächst die 
Gruppe „elektrische Maschinen“, die auch Kon- 
troller, maschinelle Schalter usw. umfaßt, so zeigt sich, daß 
die Einfuhr seit 1913, wo sie dem Gewicht nach etwa 
11 500 tons betrug, bis 1919 unter 4000 tons gesunken ist und 
diese Menge nach beträchtlichen Schwankungen 1923 wieder 
erreicht hat. Ihr 1913 etwa 1,3 Mill. £ ausmachender Wert 
weist eine ähnliche Bewegung auf, die 10 Jahre später 
rd 1 Mill. £ ergab. 1923 hat England, u. zw. vorwiegend aus 
den V. S. Amerika und Schweden, 659 tons Gleichstrommotoren 
im Wert von 0,182 Mill. £ bezogen (403 tons bzw. 0,117 Mill. £ 
i. V.), von denen Deutschland 81 tons lieferte (122 i. V.). 
Die Einfuhr von Wechselsirommotoren (über die Hälfte aus 
Schweden stammend) stellte sich auf 681 tons und rd 0,09 Mil- 
lionen £. Wesentlich anders war der Verlauf der Ausfuhr. 
Sie ist in bezug auf die Mengo von einer vor dem Kriege bei 
26 800 tons liegenden Spitze bis 1919 auf etwas unter 12 000 
tons gefallen, sodann sehr langsam, seit 1920 aber energisch 
über 18 000 ions und nach einem kurzen Rückschlag bis 1923 
sogar über 20 000 tons hinaus gewachsen. Die 1913 mit etwa 
2,25 Mill. £ ansetzende Wertkurve erhebt sich 1919 (2 Mill. £) 
gleichfalls kräftig bis zur Höhe von 4,75 Mill. £ (1921), senkt 
sich darauf wie die Gewichtslinie, ohne indessen deren 1922 
begonnenen Anstieg mitzumachen und liefert für 1923 einen 
4 Mill. £ unterschreitenden Betrag. In letzterem Jahr waren 
Traktionsmotoren mit 9% aın Gesamtexportwert der Ma- 
schinengruppe beteiligt (1919 mit 4,7%). Die Ausfuhr von 
Wechselstrommotoren hat sich seit 1921 (3928 tons) wertlich 
von 1,051 auf 0,556 Mill. £ in 1923 (3293 tons), die der Gleich- 
strommotoren von 0,669 (2521 tons) auf 0,493 Mill. £ (2907 
tons) verringert. Demgegenüber betrug der Export von 
Wechselstromgeneratoren 1923 2452 tons (1813 i. V.) bzw. 
0,494 Mill. £ (0,460 i. V.) und von Gleichstromerzeugern 1854 
tons (1837 i. V.) bzw. 0,381 Mill. £ (0,459 i. V.); ersterer 
erstreckte sich hauptsächlich auf Australien und Spanien, 
letzterer auf Indien und Australien. 

Zu der Gruppe „olektrische Waren und Appa- 
rate“ gehört in bezug auf den Wert — Mengenangaben fehlen 
— eine Einfuhrkurve, die seit 1919 (etwa 1,3 Mill. £) 
mit einer Senkung in 1921 aufwärls gerichtet ist und für 1923 
rd 2,4 Mill. £ ergibt. Unter den nach England importierenden 
Ländern haben dio V.S. Amerika den Wert ihrer Lieferungen 
seit 1913 bis 1920 sehr bedeutend, u. zw. von 0,14 auf 0,9 Mill. £ 
steigern können; dann ist er bis nahezu 0,45 Mill. £ zurück- 
gegangen, um 1922 wiederum anzuzichen. Der Anteil 
Deutschlands zeigt die entgegengesetzte Entwicklung; 
während des Krieges, vor dem er etwa 0,83 Mill. £ betrug, 
ausgeschaltet, kam er 1919 erneut zur Geltung und erreichte 
in flottem Aufstieg 1923 beinahe wieder 0,75 Mill. £. Ähnlich 
war die Bewegung der belgischen Zufuhren, nur 1919 zunächst 
stärker und lediglich bis 1922 (etwa 0,085 Mill. £) wachsend. 
Die Kurve der schweizerischen Einfuhr entspricht in ihrem 
Verlauf ungefähr der der Union mit einer Spitze von etwa 
0,14 Mill. £ in 1920, deren Höhe nach einer bis 1922 reichen- 
den Senkung im folgenden Jahr noch überschritten worden 
ist. Aus Japan hat England im Kriege und weiter bis 1920 
(rd 0,095 Mill. £) in zunehmendem Maße elektrische Waren und 
Apparate bezogen; dann verringerte sich dessen Anteil am 


Import schnell und ausgiebig. Die englische Ausfuhr von 


Erzeugnissen dieser Warengruppe hatte im Kriege einen 
Wert von etwa 5,5 Mill. £, ist seit 1919 indessen sehr stark, 
u. zw. bis 1921 auf rd 13 Mill. £ gewachsen; einem dann folgen- 
den Rückgang bis etwa 7,3 Mill. £ schloß sich 1922 eine er- 
neute Aufwärtsbewegung an (1923: über 10 Mill. £), die El. 
Review allerdings nur einer bedeutenden Lieferung von 
Unterseekabeln an die V.S. Amerika (2,13 Mill. £) uschreihl. 
Während die Dominions besonders Kabel vom Mutterlande er- 
hielten, war das nicht britische Ausland Hauptabnehmer für 
Schwachstrom- und Funkapparate. Letztere (einschl. Va- 
kuumröhren usw.) sind 1923 im Wert von 0,385 Mill. £ (0,417 
i. V.) vorwiegend nach Japan, Australien, Indien gegangen. 
Der Außenhandel mit Glühlampen hat sich folgender- 


maßen gestaltet: 

Einfuhr) Ausfuhr 

1913. . . . 196000 £ 152 400 £ 

J919. . . . 213800 „ 150 000 , 

1920. . . . 75500 „ 319 800 ,, 

1921. . . . 280100 „ 443 200 ,, 

1922. . . . 213000 „ 362 600 „ 

338 400 „ 


1923. . . . 218900 „ 


1) Bd. 95, 1924, S. 924. 
2) Vgl ETZ 1924, S. 943. 
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Unter den Bestimmungsländern der Ausfuhr elektrischer 
Waren und Apparate steht I n di en an erster Stelle. Die Lie- 
ferungen dorthin haben seit 1913 (0,38 Mill. £) stark zuge- 
nommen und 1921 einen Höchstwert von 3,518 Mill. £ erreicht; 
die nächsten Jahre zeigen dann jedoch einen recht beträcht- 
lichen Rückgang. Eine ähnliche Entwicklung weisen die Be- 
zigo Australiens auf, sind aber seit 1922 wieder ge- 
wachsen und betrugen 1923 rd 1,95 Mill. £. Dasselbe gilt 
annähernd für Argentinien, wohin im Kriege nur be- 
deutend weniger als 1913 (0,38 Mill. £) verschifft werden 
konnte, das indessen 1921 für 0,727 Mill. £ Waren bezog, und 
für Neuseeland, dam 1923 Sendungen im Wert von 0,666 
Mill. £ zugingen. Die Ausfuhr nach Japan ergab 1920 und 
1922 (etwa 0,620 Mill. £) Höchstwerte, ist im folgenden Jahr 
aber wieder erheblich schwächer gewesen. Zum Schluß sei 
daran erinnert, daß die elektrotechnische Einfuhr Englands 
1924 bei 4,416 Mill. £ um rd 1 Mill. £ oder nahezu 21 % größer 
war als 1923 (3,410 Mill. £), der Export mit 15,362 Mill. £ je- 
doch nur um 1,184 Mill. £ bzw. 8% (1923: 14,177 Mill. £). 


Aus der Geschäftswelt. — DieElektrischeLlicht- 
und Kraftenlagen A.G., Berlin, weist in ihrem Ge- 
schäftsbericht für 1923/24 darauf hin, daß bei den Kapital- 
umstellungen der ihr nahestehenden Gesellschaften es augen- 
fällig werde, daß die Kapitalerhöhungen der Inflationszeit 
trotz großer Papiermarkzahlen in der Regel nur gering- 
fügige Vermehrungen des alten Eigenkapitals herbeigeführt 
hätten. Das Verhältnis des neuen Reichsmarkkapitals zu dem 
Eigenkapital von 1914 sei daher für die Beurteilung der Um- 
stellungsergebnisse von besonderem Interesse und gebe einen 
in den meisten Fällen annähernden Maßstab sowohl für das 
Maß der Substanzerhaltung wie für die Beurteilung der Er- 
folgsmöglichkeiten, mit denen bei normaler Gestaltung der 
allgemeinen Verhältnisse auf Grund der nunmehrigen, vor- 
sichtig bemessenen Kapitalgruındlage gerechnet werden 
könne. Der größte Teil ihres Besitzes an Aktien der Com- 
paßia Hispano-Americana de Electricidad, Madrid, (Chade) 
ist in der Hauptsache in der ihr eng verbundenen Gesellschaft 
für Elektrizitätswerte, Glarus, zusammengefaßt, deren Be- 
teiligungen ebenso wie die Betriebe der Chade sich in gün- 
stiger Entwicklung befinden. — Seitens der Deutschen 
Telephonwerke und Kabelindustrie A.G, 
Berlin, wird die Beschäftigung im Durchschnitt des Geschäfts- 
jahres 1923/24 als befriedigend und beim Kabelwerk als gut 
bezeichnet. Ihre bisher verpachteten Elektrizitätswerke in 
Zossen und Bergen a. Rügen hat die Gesellschaft veräußert. 


Die Nahag A.G., Berlin, deren Aktien sie besitzt, soll dem- 


nächst aufgelöst und deren Fabrikanlage in Lichtenberg mit 
. denen der Berichterstatterin vereinigt werden. 


Ausschreibungen. — Uruguay. 12. IV. General- 
direktion der staatlichen Elektrizitätswerke in Montevideo: 
Lieferung von über 100 km armierter Kabel nebst Zube- 
hör. (D. W.) — Spanien. 4. V. Nach der Gaceta de Ma- 
drid vom 5. III. ist die Lieferung von 8 elektrischen 
Kranen für den Hafen von Tablada bei Sevilla ausge- 
schrieben worden . Die Offerten sind an die Secretaria de la 
Junta de Obras del puerto de Sevilla zu richten. (D.W.) — 
Australion. Postmaster General's Department in Sid- 
ney: Lieferung von 12 Akkumulatoren und Polarisa- 
tionszellen. (D.O.) — Südafrika. Gemeinderat von Jo- 
hannesburg: Lieferung einer Schaltanlage, von 
Transformatoren, Primärsicherungen und von Guß- 
masse für Verbindungsmuffen. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
24. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche. -drähte, -stangen 3,15, Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,95; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre 
o. N. 2,05; Kupferschalen 2,77; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,78; Messingstangen 1,58, Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,25; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 16. III. bis 21. III. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse jo 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
137,50; Raffinadekupfer (99 %) 126,50/127,50; R ein- 
nickel (98 99%) 340,350; Hüttenaluminium (98 bis 
3%) 235/210; Zinn (Banka oder Austral.) 495/505; Hüt- 
tenro hziuk 71/72; Remeltodzink 63,50/64,50; Hütten- 
weichblei 72,50,73,50; Hartblei (je nach Qualität) 72,50 
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bis 73,50; Antimon -Regulus 121/123 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht verpackt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 114/116; Altrotguß 108/110; Messingspäne 
88/92; Gußmessing 88/90; Messingblechabfälle 100/110; Alt- 
zink 44/48; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 55/58; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 200 
bis 210 RM. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen- 
der Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 


_ lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 7. IH. 23. II. 23. II. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 132,75 134,75 136.00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
nr e 

Originalhüttenweich- 
blei 

Originalh üttenroh- 
zınk,Preis im freien 


124—125 | 124,5—125,5] 125,5— 126,5 


71— 72 71,5— 72,5 72—73 


71— 72 " NA1— 72 715-725 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren i 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 121—123 121—123 121—123 
Silber, fein, für 1 kg 93— 9 93,5— 94,5; A— 95 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 20. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


63— 64 63 — 64 64—65 


235-240 
245—250 ` 


235—240 
245 — 250 


235—240 
245 — 250 


510—520 505—515 


495—505 
340 — 350 


510—520 


500 — 510 
340 — 350 


500 —510 
340—350 


£ s d £ as d 
*Kupfer: best selected. .. . 6 5 O bis 67 10 0 
wen electrolytic .. . 67 15 0,8 5 0 
= wire bars . .... 6 5 0 „oo — — 
e standard, Kase . 63 0 O , 638 2 6 
$ 5 3 Monate 4 2 6 , & 5 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 247 10 0 „ 471 0 
” 5 3 Monate 251 0 0 „ 251 5 0 
s straits . © 22 200% 255 0 O0 , 26 O0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei ... 37 50%, 3 17 6 
» gew. engl. Blockblei . . 38 10 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 85 15 0 , 34 15 0 
i remelted . . ..... 34 5 0 _, a en 
» engl. Swansea .... 36 5 Of o.r 
Antimon : engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2 2 2 2220. 70 £ netto, je nach Menge. 


125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% .. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb.. ...... 78s6d. 
Chrom: . 55. yy and es 5 s6 d/6 ». 
Platin: je Unze nom. .... 25 £. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche... tu 4% 4,8% 14 £. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 1486 d/l4 s 9d. 


In New York notierten am 28. III.: Elektrolytkupfer 
loco 13,75; Blei 8,75; Zink 7,22; Zinn loco 53,62 cts/lb. 


+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 25: Welche Firmen stellen Heizapparate 
mit Zirkonwiderständen bzw. Zirkonwiderstände allein 
her? 


Abschluß des Heftes: 28. März 1925. 


DD a ee u Zt Fe a u a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Neue Turbinenregler mit Beschleunigungssteuerung. 


Von ÖOberingenieur Gagg der Firma Escher Wyß & Cie., Zürich-Ravensburg. 


Überricht. Die Konstruktion einer neuen Steuerung für 
Turbinenregler wird beschrieben. Es wird gezeigt, wie durch 
dieselbe die Unterbrechung der Regulierbewegung in Abhängig- 
keit vom Aufhören der Beschleunigung der Krattmaschine be- 
wirkt und 'so eine den theoretischen Bedürfnissen sehr voll- 
kommen entsprechende Arbeitsweise erzielt wird. 


Durch den Zusammenschluß der Wasserkraftanlagen 
zu zrößeren Wirtschaftsverbänden werden immer höhere 


Anforderungen an die Regelbarkeit der Turbinenanlagen . 


gestellt. Nicht nur die Turbineneinheiten und damit auch 
das Arbeitsvermögen der Regler sind in den letzten Jahren 


ls 


. 
. 
’ 
. 
. 
D 
. 


Maschine regelt. Es ist damit eine vollständige Anpassung 
der praktischen Arbeitsweise an die theoretischen Bedürf- 
nisse .ermöglicht, wodurch eine qualitative Höchstleistung 
der Regler gesichert wird. Durch die neue Konstruktion 
wird gleichzeitig unter vollkommener Wahrung der den 
bisherigen EWC-Reglern eigenen höchsten Empfindlich- 
Ey ein sehr ruhiges Arbeiten der Servomotoren gewähr- 
eistet. 

An Hand der Abb. 1 soll nachstehend das Wesentliche 
und Neue der Steuerung beschrieben werden, wobei die 
Steuerung in fünf verschiedenen Stellungen während eines 
Regelungsvorganges dargestellt ist. 


Abb. 1. Steuerungsvorgang bei einem EWC-Turbinenregler. 


an Größe ganz erheblich gesteigert, sondern es werden 
insbesondere an deren Wirkungsweise weit höhere An- 
forderungen gestellt als in früheren Zeiten. Diese For- 
derung der Praxis hat die Firma Escher Wyß & Cie. ver- 
anlaßt, eingehende Studien über hydraulische Geschwin- 
digkeitsregler anzustellen mit dem Erfolg, daß es nunmehr 
gelungen ist, einen Regler auf den Markt zu bringen, der 
allen Anforderungen entspricht, die heute an die Regel- 
barkeit einer Turbine gestellt werden. 

Dieses neue Turbinenreglermodell zeichnet sich ins- 
besondere gegenüber allen bisherigen Reglern durch die 
Anwendung einer ganz neuen patentierten Steuerung aus, 
welche die wirksamen Regelungsbewegungen in Abhängig- 
keit von der Beschleunigung stellt und nur den Beharrungs- 
zustand abhängig von der absoluten Geschwindigkeit der 


Die Druckverteilung auf beide Seiten des in bekannter 
Weise wirkenden Hilfsmotor S erfolgt durch den Steuer- 
schieber E, der an seinen wirksamen Kanten eine geringe 
Überdeckung besitzt, die nur durch wenige Nuten von sehr 
kleinem Querschnitt unterbrochen ist. 

Die Spindel des Steuerkolbens E ist an einem Steuer- 
hebel angelenkt, dessen rechtes Ende als fester Dreh- 
punkt dient, während das linke Ende gelenkig mit dem Ka- 
taraktgehäuse C verbunden ist. An der oberen Verlänge- 
rung der Spindel des Steuerkolbens ist eine Feder D so 
angeordnet, daß der Steuerkolben nur um den Weg, 
welcher der Überdeckung an seinen Kanten entspricht, 
verstellt werden kann, ohne daß ein weiteres Zusammen- 
drücken der gespannten Feder D nötig ist, in welchem 
Falle also nur die kleinen Nuten an den Steuerkanten 
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wirksam sind. Soll der Steuerkolben E am ganzen Um- 
fang zur Wirkung gebracht werden, so muß die Feder D 
weiter zusammengedrückt werden. Eine eigent- 
liche Auslenkung des Steuerkolbens E, 
also die Einschaltung und die Aufrecht- 
erhaltung einer raschen Servomotorbe- 
wegung,ist demnach nur unter Überwin- 
dung des Widerstandes der Feder D mög- 
lich. 

Der im Kataraktgehäuse C bewegliche Kataraktkolben 
B ist durch Spindel und Gelenk mit dem Reglerhebel ver- 
bunden, der unter Vermittlung einer in der Zeichnung der 
Einfachheit haiber weggelassenen Vorsteuerung bekann- 
ter Bauart durch den Federregler A gesteuert wird. Der 
Kataraktkolben B wird im Beharrungszustande durch zwei 
Federn in seiner Mittellage gegenüber dem Gehäuse C ge- 
halten. Die Spannung dieser Federn ist verhältnismäßig 
etwas geringer als diejenige der Feder D, so daß letztere 
Feder durch die Steuerung nur überwunden werden kann, 
wenn die Spannung der Kataraktfedern durch eine zusälz- 
liche Kraft unterstützt wird. Diese Kraft wird nun nur 
bei einer verhältnismäßig raschen Bewegung des Kolbens 
B in dem mit Öl gefüllten Gehäuse C durch den zur Ver- 
drängung des Öles von einer auf die andere Kolbenseite 
benötigten Druck erzeugt. Eine solche rasche Bewegung 
des Kolbens B kann aber wiederum nur stattfinden, wenn 
die Muffe des Federreglers A sich mit entsprechender Ge- 
schwindigkeit bewegt, also wenn eine entspre- 
chend starke Beschleunigung der Ma- 
schine stattfindet. Es folgt hieraus in Verbin- 
dung mit dem weiter oben Gesagten, daß eine Aus- 
lenkung des Steuerkolbens E um mehr als 
den seiner Überdeckung entsprechenden 
Betrag, also eine eigentliche Einschal- 
tung des Hilfsmotors, nur erfolgen kann, 
wenn eine gewisse Beschleunigung der 
Maschine vorhandenist, und nur so lange 
aufrechterhalten werden kann, als diese 
Beschleunigung andauert. Sobald die Be- 
schleunigung und damit die rasche Bewegung des Kata- 
raktkolbens B aufhört, geht der Steuerkolben E unter dem 
Einfluß der Feder D und unter Ausnutzung der Nach- 
giebigkeit des Kataraktes gegen seine Mittellage zurück, 
und die rasche Servomotorbewegung ist unterbrochen. Der 
Hilfsmotor steht dann nur noch unter dem Einfluß der 
kleinen Nuten im Steuerkolben, durch welche die jeweilige, 
der Belastung entsprechende Lage des Hilfsmotorkolbens 
festgehalten wird. 

An Hand der Abb. 1 sei nun erläutert, wie diese Vor- 
richtung wirkt. In dem in der Abbildung oben enthaltenen 
Diagramm stellt die obere Kurve die auf eine zur Zeit tł, 
(siehe Kurve) eintretende Entlastung folgende Geschwin- 
digkeitsänderung dar, während die untere Kurve den 
gleichzeitigen Verlauf der Servomotorbewegung, also die 
Einstellung der Turbinenöffnung, veranschaulicht. Zur Zeit 
lı werde die Belastung der Maschine plötzlich vom bisherigen 
Betrag P, um den Betrag P, auf den Betrag P, vermindert. 
Es tritt dadurch augenblicklich eine starke Beschleunigung 
der Maschine ein, wie durch die Geschwindigkeitskurve 
im Diagramm dargestellt, die Muffe des Fliehkraftreglers 
A und der -Kataraktkolben B werden angehoben. Im Be- 
ginne dieser Bewegung wird infolge der Spannung der 
oberen Feder im Katarakt der Steuerkolben E mit ange- 
hoben. Sobald jedoch seine Spindel auf den Anschlag der 
Feder D trifft, kann nach dem in der Einleitung Gesagten 
eine Weiterbewegung des Kolbens E nach oben nur unter 
Überwindung der Spannung der Feder erfolgen, also nur 
dann, wenn über dem Kataraktkolben B ein Druck herrscht, 
der zusammen mit der Spannung der Feder über diesem 
Kolben eine Verstellkraft ergibt, die größer ist als der 
Widerstand der Feder D. Der Druck über dem Katarakt- 
kolben B ist aber nur abhängig von der Geschwindigkeit, 
mit welcher der Kolben sich im Gehäuse C bewegt. Je 
größer diese Geschwindigkeit, ein um so höherer Druck ist 
natürlich erforderlich, um die verdrängte Kataraktflüssig- 
keit durch die kleine Bohrung im Kolben B zu pressen. 
Bei der unmittelbar nach der Zeit tı (Diagramm) ein- 
setzenden starken Beschleunigung wird naturgemäß sofort 
ein entsprechend hoher Druck über dem Kolben B erzeugt, 
und der Steuerkolben E wird ohne Verzögerung stark aus- 
gelenkt und die Verminderung der Maschinenöffnung ein- 
a wie die untere Kurve des Diagramms veranschau- 
icht. 

Im Augenblick des Eintritts der Entlastung, also zur 
Zeit t,, war die Steuerung in der für diese Zeit gezeich- 
neten Einstellung, alle Teile derselben in der Ruhelage. 
Bis zur Zeit 13 hat sich die dafür gezeichnete Stellung der 
Dleuerungsteile ergeben. Die Muffe des Fliehkraftreglers 
A ist infolge der eingetretenen Geschwindigkeitserhöhung 
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gesticgen, und der Steuerkolben E ist, wie oben erklärt, 
mit hochgestellt worden. Unter seinem Einfluß ist der 
Hilfsmotorkolben von links nach rechts gegangen und hat 
die Öffnung der Turbine entsprechend vermindert. 

Der Steuerkolben E bleibt so lange ausgelenkt, bis 
die Beschleunigung und damit der Druck über dem Kolben 
B so gering wird, daß die Feder D wiederum den Kolben 
gegen die Mittellage zurückdrängt. Durch gecignete Wahl 
der Federspannungen und der Bohrung im Kolben B kann 
nun leicht bewirkt werden, daß der Steuerkolben E zur 
Zeit ti, zurückzugehen beginnt und zur Zeit fs, — in wel- 
cher keine Beschleunigung mehr stattfindet, also unter ge- 
wissen Voraussetzungen die Füllung der Maschine der 
neuen Belastung entspricht — wieder so weit zurückge- 
stellt ist, daß nur noch die kleinen Steuernuten wirken. 
Die Steuerungsteile sind dann in der für Zeit t, gezeich- 
neten Stellung: Die Muffe des Fliehkraftreglers ist in 


Abb. 2. Turbinenregler für kleine und mittlera Leistungen 


der der erhöhten Geschwindigkeit entsprechenden Stel- 
lung, ebenso der Kataraktkolben B, dagegen ist der 
Steuerkolben E samt dem Kolben B unter dem Einfluß 
der Feder D gegen die Mittellage zurückgegangen. Der 
Hilfsmotorkolben S ist gerade so weit nach rechts ver- 
stellt worden, daß die richtige Füllung der Maschine ein- 
gestellt ist, da ja seine. rasche Bewegung ceben im Augen- 
blick der richtigen Füllung — beim vollständigen Auf- 
hören der Beschleunigung — unterbrochen wurde. 


Nun wird, da der Steuerkolben E vorläufig durch die 
gespannte Feder über dem Kolben B noch um das der Über- 
deckung der Steuerkanten entsprechende, durch das Spiel 
an den Anschlägen der Feder D begrenzte Maß nach oben 
verstellt bleibt, durch die Wirkung der kleinen Steuernuten 
der Servomotorkolben S noch etwas weiter im Sinne des 
Schließens, nach rechts, bewegt. Die Öffnung der Maschine 
wird also etwas zu klein, als Folge davon nimmt die Gc- 
schwindigkeit der Maschine ab, die Muffe des Reglers A 
senkt sich und nimmt den Kolben B mit. Der geringe, 
durch die Bewegung des letzteren nach unten erzeugte 
Druck genügt sofort, um den frei spielenden Steuerkolben 
E ganz in seine Mittellage zurückzustellen, so daß die Be- 
wegung des Kolbens S vollständig unterbrochen ist. Das kann 
zur Zeit ł der Fall sein, welcher die dafür gezeichnete 
Stellung der Steuerungsteile entspricht. Die Geschwindig- 
keit der Maschine ist nun infolge der etwas zu kleinen 
Öffnung im Abnehmen begriffen: dementsprechend wei- 
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teres Sinken der Fliehkraftreglermuffe, das gleichzeitig 
mit dem Zurückgehen des Kataraktkolbens B — durch re- 
lative Verstellung des Gehäuses C nach oben unter dem 
Einfluß der Feder über dem Kolben B — erfolgt. Sobald 


Abb. 8. 


die gegenseitige Mittellage der Teile B und C erreicht ist, 
ist auch der Reguliervorgang beendet, da alsdann beim ge- 
ringsten weiteren Sinken der Geschwindigkeit die Nuten 
des Steuerkolbens E die Öffnung des Hilfsmotors wieder 
um den geringen, zur genauen Einstellung der Füllung P, 
notwendigen Betrag vergrößern, womit die in der Zeich- 
nung für die Zeit tł; veranschaulichte, dem neuen Behar- 
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Turbinenregler mit großem Arbeitsvermögen. 
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rungszustand angepaßte Einstellung der Steuerung er- 
reicht ist. 

Bei einem Öffnungsvorgang (Belastung der Maschine) 

vollziehen sich sinngemäß die umgekehrten Bewegungen, 

durch welche der Servo- 

motorkolben 5 von rechts 


nach links verstellt wird. 
Es ist zum Schluß 
nochmals hervorzuheben, 


daß durch die beschriebene 
Steuerung die Unterbre- 
chung des Reguliervorgan- 
ges stets im richtigen Au- 
genblicke erfolgt, durch- 
aus unabhängig von der 
Größe (des Geschwindig- 
«xeltsanschlages und ande- 
ren Faktoren, die bei Rege- 
lungen der bisherigen Bau- 


arten von wesentlichem 
Einfluß waren. Es wird 
also mit diesem neuen 


Reglermodell eine den the- 
oretischen Anforderungen 
vollkommen entsprechende, 
bisher unerreichte Arbeits- 
weise praktisch ermöglicht. 

Die Regler werden ent- 
sprechend ihrer Verwen- 
dungsart und der Größe 
ihres Arbeitsvermögens. in 
verschiedenen Ausführun- 
gen hergestellt, die sich im 
großen und ganzen nur 
hinsichtlich der Anordnung 
des Servomotors und des 
Steuerwerks unterscheiden. 
Abb. 2 zeigt einen Regler 
normaler Bauart, wie er 
bei kleineren und mittleren 
Turbinenanlagen zur An- 
wendung gelangt. Bei Reg- 
lern mit größerem Arbeits- 
vermögen (Abb. 3) wird die Pumpengruppe von dem eigent- 
lichen Regler getrennt und der Servomotor so angeordnet, 
daß eine möglichst einfache und sichere Verbindung mit 
dem Reguliergetriebe der Turbine ermöglicht wird. Der 
Pumpe wird in diesem Falle ein Windkessel vorgeschaltet, 
damit stets ein bestimmter Ölvorrat unter konstantem Druck 
vorhanden ist. 


v 


Die Kommutierung der Kollektorphasenschieber. 


Von Dr. T. Schmitz, Dresden. 


Übersicht. Es werden die Kommutierungsverhältnisse 
am eigenerregten und am fremderregten Phasenschieber unter- 
sucht, und es wird gezeigt, daß beim eigenerregten Phasen- 
schieber die Restspannung unter den Bürsten durch Anwendung 
von Kommutierungsnuten theoretisch genau zu Null gemacht 
werden kann, während beim fremderregten Phasenschieber 
gezeigt wird, daß eine gegenseitige Aufhebung der EMKe unter 
den Bürsten nur im Untersynchronismus möglich ist. 


In einem Aufsatz über Drehstromerregermaschinen in 


Heft 5 der ETZ 1925 sagt Kozisek über den eigencrreg- 
ten Phasenschieber, daß seine Kommutierung nicht leicht 
wäre, da die Stromwendespannung und die vom Hauptfelde 
induzierte Transformatorspannung in den von den Bür- 
sten kurzgeschlossenen Windungen stets in Phase sind. 
Andererseits sagt Rüdenberg in EKB 1914 in seinem 
Aufsatz über Phasenschieber, daß sich beim eigen- 
erregten Phasenschieber die Summe von Reaktanz- und 
Transformatorspannung durch ein kleines Ankerrestfeld 
theoretisch genau aufheben läßt. Diese beiden Ansichten 
scheinen sich diametral entgegenzustehen, und es ist daher 
wohl nicht überflüssig, die Frage näher zu untersuchen. 

Wir legen unseren Betrachtungen ein räumliches 
rechtwinkliges Koordinatensystem zugrunde, dessen posi- 
tive Y-Achse nach oben und dessen X-Achse nach rechts 
gerichtet ist. Wir nehmen ferner ausschließlich rechts- 
gängige Wicklungen an und definieren die positive Rich- 
tung einer EMK dadurch, daß ein ihr phasengleicher Strom 
ein Feld in einer der positiven Achsenrichtungen hervor- 
rufen muß. 


Wir denken uns ein Drehfeld durch zwei räumlich und 
zeitlich um 90° gegeneinander versetzte Wechselfelder er- 
setzt. Wir legen ferner unseren Betrachtungen einen zwei- 
poligen 2-Plıasenanker zugrunde, d. h. einen Kollektor- 
anker, der mit zwei um 90° räumlich gegeneinander ver- 
setzten Bürstenpaaren besetzt ist, und legen das eine 
Bürstenpaar in die X-, das andere in die Y-Achse. 


Nach Potier und Görges!) induziert jedes dieser 
beiden Wechselfelder in einer rotierenden Wicklung eine 
EMK der rulıepden Induktion und eine EMK der Rotation. 
Erstere wollen wir durch einen Strich, letztere durch zwei 
Striche kennzeichnen, ferner geben wir in den EMKen je 
nach der Achse, in der sie auftreten, die Indizes x und y bei. 
Die in den durch die Bürsten kurzgeschlossenen Windun- 
gen auftretenden EMKe wollen wir mit kleinem e, die in 
der gesamten Wicklung induzierte EMK mit E bezeichnen, 
und zwar soll E, um den Übergang vom 2-Phasen-Anker 
zum 3-Phasen-Anker zu crleichtern, die halbe Durchmesser- 
spannung bezeichnen. E ist also gewissermaßen die Pha- 
senspannung einer in Stern geschalteten Wiceklung, durch 
die man sich die Ankerwicklung ersetzt denkt. Die durch 
dic Stromwendung in den kurzgeschlossenen Spulen indu- 
zierte Reaktanzspannung nennen wir Ew. 

Abb. 1 zeigt den ?2-Phasenanker, den wir im Uhrzeiger- 
sinn rotierend annehmen. Die Richtung der durch Rotation 
in den Leitern induzierten EMK folgt aus der Dreifinger- 
regel. Ein positives ®, induziert in der in der Y-Achse 


1) Potier: Bulletin de la société intern. des électriciens 1894 
Görges:.ETZ 18%, Heft 48 ff. 
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lıegenden Kurzschlußwindung eine positive EMK, es ist 


also ey” phasengleich mit ®,. Ein positives ®, erzeugt 
in der in der X-Achse liegenden Kurzschlußwindung eine 
negative EMK. Der Vektor von ex“ ist also gegen den 
Vektor von ®, um 180° verschoben. Ferner erzeugen ® 
in der in der X-Achse liegenden Kurzschlußwindung un 
®, in der in der Y-Achse liegenden Kurzschlußwindung je 
eine EMK der ruhenden Induktion, die dem erzeugenden 
Felde um 90° zeitlich nacheilt. Der Momentanwert der 
Reaktanzspannung ist dem Werte, den der Strom im Augen- 
blick der Kommutierung hat, proportional. Wenn der 
Strom sich nach einem Sinusgesetz ändert, so kann also 
auch die Reaktanzspannung durch einen Vektor darge- 


ey 


Abb. 1. Abb. 2a. 


stellt werden, der dem zugehörigen Stromvektor entweder 
gleich- oder entgegengerichtet ist. Um zu entscheiden, 


welche von beiden Möglichkeiten die richtige ist, braucht ` 


iman nur daran zu denken, daß die Reaktanzspannung, wie 
von Gleichstrommaschinen her bekannt ist, durch Rotation 
in einem Felde aufgehoben werden kann, das dem vom 
Ankerstrom erzeugten Felde entgegengerichtet ist. Nun 
ist aber, wie wir vorbin sahen, die Rotations-EMK in einem 
Y-Felde dem Felde gleichgerichtet, in einem X-Felde dem 
Felde entgegengerichtet, wenn wir Drehung im Uhrzeiger- 
sinn, d.h. negativen Drehsinn annehmen. Bei positivem 
Drehsinn ist es umgekehrt. Bleiben wir beim negativen 
Drelisinn, so brauchen wir zur Aufhebung der Reaktanz- 


Abb. 3a. 


spannung in der Y-Achse eine EMK, die deim Strome in 
dieser Achse entgegengerichtet ist, und zur Aufhebung der 
Reaktanzspannung in der X-Achse eine EMK, die dem 
Strome in dieser Achse zsleichgerichtet ist. Also ist bei 
negativem Drehsinn die Reaktanzspannung in der Y-Achse 
dem Strome gleichgerichtet, in der X-Achse entregenge- 
richtet. Die Richtung der Reaktanzspannung folgt also 
denselben Regeln wie die Richtung der durch Rotation in 
einem äußeren Felde in den Kurzschlußwindungen- er- 
„eugten EMK eœ”. 

Wir wollen nun die gewonnenen Erkenntnisse auf den 
cigenerregten Phasenschieber anwenden, bleiben aber bei 
der zweiphasigen Speisung des Ankers. Beim eigenerreg- 
ten Phasenschieber wird das Feld lediglich durch die 
Anker-AW erregt. Jy ist also in Phase mit ®, und Jz 
in Phase mit ®z In den Abb. 2a und 2b ist angenommen, 
daß ®. 90° zeitliche Nacheilung gegen ®, hat. Das Feld 
in der Y-Achse erreicht also sein positives Maximum früher 
als das Feld in der X-Achse. Das Drehfeld rotiert also im 
Sinne des Uhrzeigers, d.h. im Sinne der Ankerdrehung. 
Abb. 3a und 3b zeigen die Lage der Vektoren bei gegen- 
läufigem Felde. z hat 90° zeitliche Voreilung gegen ®,, 
das Drehfeld rotiert also gegen den Uhrzeigersinn. 

In Abb. 3a sind sämtliche Vektoren in einer Kurz- 
schlußwindung gleichgerichtet, eine gegenseitige Auf- 
hebung ist also unter keinen Umständen möglich. In 
Abb. 2 a sind fo und e” gleichgerichtet, e’ dagegen entgegen- 
gerichtet. Wird e” geschwächt, so ist es möglich, daß e’ = 
e" + en und die resultierende Spannung Null wird. Nun 
ist ¢ dem gesamten Kraftfluß proportional, e” dagegen nur 
der Feldstärke in der Kommutierungszone. Schwächt man 
also die Feldstärke in der Kommutierungszone, ohne den 
Gesamtkraftfluß wesentlich zu verkleinern, so ist es mög- 
lich, die Restspannung zu Null zu machen. Der eigen- 
erregte Phasenschieber wird stets im Sinne des Drehfeldes 
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angetrieben, auf ihn sind also die Abb. 2a und 2b anzu- 
wenden. Da er stark übersynchron angetrieben wird, 80 
ist e” größer als e', wenn ®, = ®,, und wenn die Feld- 


stärke in beiden Achsen räumlich einusförmig verteilt ist. ` 


Die aus e” und e’ resultierende Spannung, d.i. die Trans- 


formatgrspannung, wollen wir ee nennen. Kozisek hat also 
recht, wenn er sagt, daß Transformator- und Reaktanzepan- 
nung in Phase sind, aber Rüdenberg hat auch recht, denn 
durch Anwendung von Kommutierungsnuten läßt sich die 
Restspannung theoretisch genau zu Null machen. 

In Abb. 4 sind die resultierenden Vektoren der Ge- 
samtspannungen E und der in den Kurzschlußwindungen 
auftretenden Spannungen & und ew für den Fall über- 


Abb. 2b. 


syuchronen Antriebes im Sinne des Drehfeldes und ın 
Abb. 5 für Antrieb gegen das Drehfeld eingezeichnet. 

Wir erkennen folgende Unterschiede zwischen den X- 
und den Y-Bürsten. An den X-Bürsten hat bei übersyn- 
chronem Antrieb im Sinne des Drehfeldes er, 90° Vor- 
eilung gegen Ex und ew, ist in Gegenphase zu Jz. An den 
Y-Bürsten hat et, 90° Nacheilung gegen Ey, und ew y jet 
in Phase mit Jy. Bei Antrieb gegen das Drehfeld hat “t, 
90° Nacheilung gegen Ex und ew, ist in Gegenphase zu Jz. 


— a e e e 


Abb. 3b. Abb. 4. 
ety hat 90° Voreilung gegen Ey, und wy ist in Phase mit 
Jy. Die relative Lage von ew zu es ist aber an beiden 


Bürstensätzen sowohl in Abb. 4 als auch in Abb. 5 die 
gleiche. 


Abh 5. 


Geht man nun zum 3-Bürstensatz über, so gerät 1 
zunächst in Zweifel darüber, ob man die Verhältnisse je 
den X-Bürsten oder an den Y-Bürsten des 2-Phasenanken 
auf die Bürsten des 3-Bürstensatzes anwenden soll. f 
wir aber eben sahen, ist die relative Lage von e: gegen é 
an beiden Bürstensätzen des 2-Phasenankers die gleiche, 
ist also für die Beurteilung der Kommutierung gleich andes 
welche Verhältnisse man wählt, man muß nur auf Fo 


2 Y u nn on 
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achten. Legt man die Verhältnisse der Y-Bürsten zugrunde, 
d. h. nimmt man e» in Phase mit :J an, so hat bei über- 
synchronem Antrieb im Sinne des Drehfeldes ee 90° Nach- 
eilung gegen E, bei gegenläufigem Drehfeld hat & 90° Vor- 
eilung gegen E. Legt man die Verhältnisse der X-Bürsten 
zugrunde, d. h. nimmt man ew in Gegenphase zu Jan, so ist 
es umgekehrt. 

Wir wollen jetzt die Kommutierung des fremderregten 
Phasenschiebers untersuchen, und zwar wählen wir jetzt 
nicht den Umweg über den 2-Phasenanker, sondern ver- 
werten die soeben gewonnenen Erkenntnisse, indem wir êw 
stets in Phase mit dem Strom annehmen. 

Dem fremderregten Phasenschieber wird das Feld über 
Schleifringe von außen aufgedrückt, es hat also eine kon- 
stante Umlaufgeschwindigkeit gegenüber den Ankerleitern, 
dagegen hängt seine Umlaufgeschwindigkeit gegenüber den 
festen Kollektorbürsten von der Antriebsgeschwindigkeit 
und dem Antriebssinne ab. Um die Frequenz an den Bür- 
sten mit der Schlupffrequenz des zu kompensierenden 
Motors in Einklang zu bringen, muß der fremderregte 
Phasenschieber, gleiche Polzahl für Motor und Phasen- 
schieber vorausgesetzt, mit der Motordrehzahl gegen die 
Drehrichtung seines Feldes angetrieben werden, wenn die 
Erregerfrequenz gleich der Netzfrequenz ist. Ist die An- 
triebsdrehzahl, d. h. die Motordrehzahl, untersynchron, so 
ist die Umlaufsrichtung des Feldes gegenüber den festen 
Bürsten der Umlaufsrichtung des Phasenschiebers ent- 
zegengesetzt. Ist die Motordrehzahl übersynchron, so ist 
die Drehrichtung des Drehfeldes gegenüber den festen Bür- 
sten die gleiche wie die des Ankers. Dem untersynchronen 
Lauf des fremderregten Phasenschiebers entsprechen also 
die Verhältnisse der Abb. 5 beim eigenerregten Phasen- 
schieber, und dem übersynchronen Lauf entsprechen die 
Verhältnisse der Abb. 4. Da wir ew stets in Phase mit 
dem Strom annehmen wollen, so interessieren uns nur die 
mit dem Index y versehenen Vektoren. Wir finden also 
für den fremderregten Phasenschieber: im Untersynchro- 
nismus hat & 90° Voreilung gegen E, im Übersynchronıs- 
mus hat & 90° Nacheilung gegen E. Während beim eigen- 
erregten Phasenschieber das Feld von den Ankerströmen Jz 
und Jy erregt wird, während also beim eigenerregten Pha- 
senschieber der Phasenstrom stets in Phase mit dem Feld- 
vektor der betreffenden Phase ist and also eine feste Lage 
zur Phasenspannung E hat, kann die Lage des Vektors von 
' E gegen den Vektor von J beim fremderregten Phasenschie- 
ber durch die Bürstenverschiebung beliebig verändert wer- 
den und ist außerdem von der Belastung des Motors ab- 
hängig. Also ist auch die Lage von e: gegen ew beimfremd- 
erregten Phasenschieber vom Bürstenwinkel und von der 
Belastung abhängig. In Heft 52 der El. u. Maschinenb,, 
Wien 1923, habe ich das Kreisdiagramm für den Asyn- 
chronmotor mit fremderregtem Phasenschieber ohne Stän- 
derwicklung entwickelt. In Abb. 6 ist solch ein Diagramm 
wiedergegeben. Die Strecke MM’ gibt die der jeweiligen 
Bürstenstellung im Phasenschieber entsprechende Lage dee 
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Vektors der Phasenschieberspannung E an. Fällt die Rich- 
tung von Ja, d. i. die Richtung des den Sekundärteil des 
Motors und den Phasenschieber durchfließenden Stromes 
mit der Richtung von E zusammen, so ist die Schlupfspan- 
nung des Motors Null, d. h. wir haben Synchronismus?). lst 
Ją gegen E im Uhrzeigersinn verschoben, so haben wir 
Untersynchronismus; ist Js gegen E entgegen dem Uhr- 
zeigersinn verschoben, so haben wir Übersynchronismus. 
Wir hatten nun vorher gefunden, daß im Untersynchronis- 
mus €: 90° Voreilung und im Übereynchronismus 90 ° Nach- 
eilung gegen E hat, wenn wir ew stets in Phase mit J, an- 
nehmen. Im Diagramm wird aber der Vektor von e: stets 


Abb. 6. 


um 90° gegen den Uhrzeigersinn gegen E verschoben sein, 
da sich im Übersynchronismus der Umlaufsinn der Zeitlinie 
für den sekundären Motorkreis umkehrt?). Die Nacheilung 
im Übersynchronismus ergibt also dasselbe vektorielle Bild 
wie die Voreilung im Untersynchronismus. Wie wir aus 
Abb. 6 sehen, ist der untersynchrone Lauf in bezug auf Kon- 
mutierung günstiger. Ist der Vektor von Ją um 90° im 


. Sinne des Uhrzeigers gegen den Vektor von E verschoben, 


so haben et und ew 180° Phasenverschiebung gegeneinander. 
Dieser Zustand entspricht nach dem soeben Gesagten einem 
untersynchronen Belastungsfall. Im Übersynchronismus ist 
der Winkel zwischen & und ew stets kleiner als 90°. 


*, Es sei hier nebenbei bemerkt, daß es einen Punkt im Dia- 

gramm gion in dem die Drehzahl vom Synchronismus abweicht, trotz- 
em Js in die Richtung von Æ fällt, und zwar ist dies der zweite 

Schnittpunkt des Kreises mit dem Kreise für den nichtkompensierten 

Motor, wenn wir den Unendlichkeitspunkt als ersten Schnittpunkt 

ansenen. 

' 9 Vgl. Rüdenberg, ETZ 1910 8. 1087. 


Eine neuartige Anlaßkupplung (,,Albo Kupplung“). 
Von Dipl.-Ing. Karl Obermoser, Direktor der Albo Kupplung G. m. b. H., Baden-Baden. 


Übersicht. Es wird das Verhalten einer auf neuartige 
Weise zum selbsttätigen Eingriff gesteuerten, an Stelle der 
Riemenscheibe aufgesetzten Anlaßkupplung am Kurzschluß- 
ankorinduktionsmotor beschrieben, mit der es z. B. im Ver- 
ein mit einem Sterndreieckschalter möglich ist, den norma- 
len, unveränderten Kurzschlußankermotor die volle Nutzlast 
— im Gegensatze zu den bisher bekanntgewordenen, selbst- 
tätigen Kupplungen — ohne Anlaßüberstiröme anwerfen zu 
lassen. Erreicht wird dies dadurch, daß das bei den seither 
üblichen Fliehkraftkupplungen angewendete selbsttätige Über- 
gehen zur Belastung (Einrücken) auf Grund einer bestimmten 
Motordrehzahl als — wie dies zunächst nachgewiesen wird 
— zur wirklich restlosen Lösung des Problems grundsätzlich 
ungeeignet und die Vorschriften durchbrechend verlassen 
wird. Eine Kupplung, die stationäre Überströme voll ver- 
meiden soll, muß den notwendig mit verminderter Ständer- 
spannung zeitlich vor der Last anzulassenden Motor so lange 
von einer Belastung, die das Erreichen und Beibehalten seines 
betriebsmäßigen Schlupfbereiches verbieten würde, befreit 
halten, als ihm nicht die ungeschwächte Drehmomententwick - 
lung mit der Herstellung der vollen Betriebsspannung zu- 
rückgegeben wurde, Dieser Problemstellung wird die neue 
Kupplung gerecht. Der Übergang zur Belastung geschieht 
bei ihr auf Grund der bisher praktisch ungenutzt gebliebenen 
mechanischen Begleiterscheinungen des elektrischen Schalt- 


vorganges, die die Kupplung ohne weiteres mit dem bloßen 
Übergange zur Vollschaltung, z. B. beim Überschalten von 
„Stern“ auf „Dreieck“ und damit in zwangläufiger Abhängig- 
keit mit der Betätigung des elektrischen ‚Schaltgerätes, selbst- 
tätig zum Eingriff steuern. Ein Vergleich des mit der neuen 
Kupplung erzielten Anlaßdiagrammes des Kurzschlußanker- 
motors mit dem bekannten Normalanlaßdiagramm des Schleif- 
ringankers zeigt wesentlich bessere Anlaßdrehmomentent- 
wicklung. Außerdem wird eine Überschreitung der An- 
laßstromaufnahme, wie sie sonst bei unsachgemäßem Fort- 
schalten der Anlasserstufen beim Schleifringanker ohne wei- 
teres gegeben ist, zwangläufig verhindert. Die wichtigsten 
Einzelheiten und einige, auf Grund der neuen Wirkungsweise 
der mechanischen Kupplung gegebenen Möglichkeiten der Ver- 
feinerung der elektrischen Seite einschließlich der Beseiti- 
gung nicht stationärer Stromspitzen werden gezeigt. Damit 
ist es möglich, die bisher dem Kurzschlußanker gesetzten 
Schranken zu Fall zu bringen und selbst das Anlaßverhalten 
eines Schleifringankers mit selbsttätig weitergeschalteten 
Stufen (schleifringloser Selbstanlasser) zu übertreffen. 


Der Gedanke, den Kurzschlußankermotor nur wegen 
der wenigen Sekunden des Anlaßvorganges durch die rein 
elektrischen Anlaßmaßnahmen eines Schleifringläufers, be- 
sonderer Anlaßwicklungen, Fliehkraftkontakte usw. nicht ° 


522 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 15 


länger verschlechtern und seine ideale Einfachheit nicht — 
und mitunter bis zur Unkenntlichkeit — entstellen zu lassen, 
ist zu verlockend, als daß es an Bestrebungen gefehlt hätte, 
die schädlichen Wirkungen des Kurzschlußzustandes beim 
Anlaufe vermittels außerhalb des eigentlichen Motors an- 
wendbarer Einrichtungen zu beseitigen, die den Kurz- 
schlußanker (Käfiganker) als solchen in keiner Weise an- 
tasten. So läßt sich verfolzen, wie immer wieder versucht 
wird, mittels an Stelle der Riemenscheibe aufgesetzter, rein 
mechanisch wirkender Fliehkraftreibungskupplungen das 
Problem des überstromfreien Vollastanlaufes des Kurz- 
schlußankermotors zu lösen!). Der Anwendung dieser Ap- 
parate liegt die Absicht zugrunde, den Anlauf der Nutzlast 
zeitlich von dem des Motors zu trennen, so zwar, daß zu- 
nächst der Motor von der Nutzlast vollkommen unbehelligt 
für sich leer anläuft und erst späterhin die Nutzlast selbst- 
tätig seitens der Kupplung eingerückt und unter Benutzung 
des Reibungsdrehmomentes von bemessener Größe der zu- 
nächst gleitenden Kupplungshälften ohne weiteres Zutun 
aneeworfen wird. Wenn so dem Motor der unbelasteie 
Anlauf ermöglicht wird, so kann man dann von dem — wenn 
der normale Kürzschlußankermotor als solcher unverändert 
bieiben soll — allein möglich erscheinenden Mittel Gebrauch 
machen, durch Verminderung der Betriebsspannung des 
Motors, wie dies z. B. in einfacher und (wesen der gleich- 
zeitig veränderten Verkettung der Wicklung=ströme) be- 
sonders wirksamer Weise mittels der Sterndreieckanlaß- 
sehaltung möglich ist, die Stromaufnahme weitgehend her- 
abzusetzen und dem Nennstrome zu nähern, ohne daß dies 
daran scheitert, daß die Hand in Hand damit sehr stark be- 
einträchtigte Drehmomententwicklung die Vollast nicht 
mehr bewältigen könnte. Derartigen Versuchen ist aber 
bisher ein Erfolg versagt geblieben, da sowohl mit den bis- 
her gebauten, als auch in zahllosen Abarten in der Patent- 
literatur seither vertretenen, auf Grund des bloßen Er- 
reichens einer Drehzahl einrückenden Kupplungen, der vor- 
auszusetzende volle Leeraniauf des Motors nicht zu ver- 
wirklichen ist und immer noch Stromüberschreitungen blei- 
ben, die die Vorschriften „Normale Bedingungen für den 
Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke” 
durchbrechen. 

Zur Klarstellung dieses Zusammenhanges und zum Nach- 
weise, daß es sich hier um einen grundsätzlichen Mangel 
handelt, der jeder der bisher bekannten auf Grund einer 
erreichten Drehzahl einrückenden Kupplung anhaftet, 
werde zunächst gerade die Wirkungsweise eines modernen 
Vertreters dieser Kupplungsgattung, von dem voraus- 
gesetzt werden kann, daß sein Verhalten am Kurzschluß- 
ankermotor so günstig als möglich gestaltet wurde, unter 
Entwicklung der mit ihm erzielten Anlaßdiasrramme näher 
erläutert. Hlierzu zeigt die Abb. 1, gemäß experimenteller 
Aufnahme, als Funktion der in Prozenten der synchronen 
Drehzahl angeschriebenen Drelizahl mit den Linienzüzen 
R.und l’a die Drehmomententwieklung und mit Js und Ja 
die zugehörige Stromaufnahme in der Vorstufe „Stern” bzw. 
der Vollscehaltung „Dreieck“ eines normalen Kurzschluß- 
ankerinduktionsmotors von 2,5 kW Dauerleistunz und der 
synchronen Drehzahl 1500 Umdr/min, wobei die Werte auf 
das Nenndrehmoment bzw. den Nennstrom als Einheit be- 
zogen sind. Dieser Drehmomentlieferunzg des Motors bei 
der elektrischen Maßnahme der Sterndreieckanlaß=-chaltung 
steht das Reibungzsdrehmoment gegenüber, das die an Stelle 
der Riemenscheibe als mechanische Maßnahme der Gesamt- 
anlaßeinrichtung am Motor aufgesetzte Fliehkraftkupplung 
unter Gleiten ihrer Kupplunsshälften mit wachäender 
Läuferdrehzahl dem Motor abzubremsen und an die Last 
weiterzugeben vermag, wie es mit dem Kurvenzuge Dk, ge- 
mäß experimenteller Aufnahme der Kurvenpunkte D, und 
Da. dargestellt wird. Neben einem als von der Drehzahl 
unabhängig in Rechnung gestellten Drehmomente Dko, das 
die unterhalb der Drehzahl n, noch uneingerückte, rein als 
Leerscheibe dienende Kupplung in ihren Lagern ausübt, 
handelt es sich dabei, da die reibenden Flächen durch die 
Fliehkraftwirkung unter eine quadratisch mit der Dreh- 
zahl steigende Pressung gesetzt werden, bei gleichbleiben- 
dem Reibungskoeffizienten, um den Ast einer Parabel, 
deren Achse mit der Ördinatenachse zusammenfällt und 
deren Scheitel, nach Maßgabe der Beteiligung von der Dreh- 
zahl unabhängiger Kräfte, nicht mit dem Koordinaten- 
anfangspunkte zusammenfällt, sondern, entsprechend einer 
dauernden Gegenwirkung (um einen möglichst steilen Ver- 
lauf des Parabelastes Dk über der Drehzahl zu erhalten), 
sehr kräftiger Rückzugsfedern, unterhalb der Abszi:sen- 
achse liegt. 

Mit diesen Grundlagen ergibt sich bei einem bekannten 
\Massenträgheitsmomente der Läufermassen von 3. 10? 


ı) Vgl. 7. B. Fischer-Hinnen, ETZ 1909, Heft 12 u 13, ETZ 1910, 
Heft 28, R. Elsässer, Siemens-Zeitschrift Juli 1022, sowie Juni und 
Juli 1924. Bericht ül er franz. Bauart ETZ 1924 S. 984 usw. 


8. April 1925 


kgcm? ein Drelizahlverhalten des mit der Kupplung verbun- 
denen Kurzschlußläufers in Funktion der Zeit, wie es in 
dem oberen Teile der Abb. 2 wiedergegeben ist und gleich- 
zeitig ein zeitlicher Verlauf des den einzelnen Drehzahlen 
zugeordneten Anlaßstromes gemäß dem unteren Teile der 
Abb.2. Bei der Auswertung blieb unberücksichtigt, daß die 
Drehmomente und die zugehörigen Ströme sich nicht zeit- 
los und nicht ohne „Einschwingungsvorgänge“ einstellen. 
Die durch Schraffur hervorgehobenen Linienzüge der Ab- 
bildungen mögen vorläufig außerhalb der Betrachtung blei- 
ben. Sie gehören zu der später zu erläuternden Wirkungs- 
weise der auf andere, neuartige Weise zum Eingriffe ge- 
steuerten Kupplung („Albo”-Kupplung). 
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Abb. 1. Strom und Drehmomente eines Kurzschlußläufermotors 
und einer Fliehkraftkupplung über der Drehzahl. 


Nach dem Einschalten des Motors in „Stern“ steigt die 
Läuferdrehzanl so lange an, bis mit n, die Drehzahl erreicht 
ist, bei der die betrachtete Kupplung der bisherigen Art ein- 
rückt, ihr mit weiter wachsender Drehzahl steigendes Flieh- 
kraftreibungsdrehmoment Dk (Abb. 1) in Erscheinung tritt 
und den beschleunigenden Überschuß der Drehmomentent- 
wicklung Ds gegenüber Dk immer kleiner werden läßt, bis 
schließlich bei der Drehzahl na der Drehmomentbedarf Dk 
der Kupplung vom Motordrehmomen'te Ds gerade gedeckt 
und damit jede weitere Beschleunigung unterbunden wird. 
Der Läufer geht somit von der Drehzahl n, nach einer Ex- 
ponentialkurve auf die Drehzahl n über (hier 75% der 
synehronen Drehzahl), bei der er festgehalten und am Er- 
reichen seiner vollen Drehzahl gewaltsam verhindert wird. 
Der Strom sinkt während dieses nur teilweise ermöglich- 
ten Motoranlaufes vom Werte Jo über J, auf den Betrag 
Ja ab. 


Dieser Zustand bleibt so lange unverändert bestehen, 
bis die Weiterschaltung zur Vollstufe „Dreieck“ vorge- 
nommen wird; wobei zunächst der in der Umschaltezeit 
nieht mehr gespeiste Motor vom Drehmomente der” bereits 
einzerückten Kupplung eine Abbremsung erfährt, die vom 
Drehmomente seiner eigenen Luft- und Lagerreibung noch 
weiter verstärkt wird. Damit entsteht während der Um- 
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echaltezeit eine bedeutende Verzögerung der Läufermassen, 
die — wiederum von Ausgleichsvorgängen abgesehen — 
selbst wenn der Umschalter hier nur die sehr kurz zu 
nennende Zeit von 0,06 s, also nur 3 Wechselstromperioden 
bei Frequenz 50 benötigt, nach Maßgabe der tatsächlich be- 
teiligten Größen zu dem Drehzahlabfall bis zu n, führt, wo 
dann im vorliegenden Beispiele nur noch etwa 64 % der syn- 
chronen Drehzahl vorhanden sind. 

Bei diesem sehr großen Schlupfe (im Beispiele 36 %#), 
der dadurch bedingt ist, daß der mit verminderter Spannung 
betriebene Motor fehlerhafterweise von der Kupplung be- 
lastet wurde, wobei er nennenswerte Drehmomente über- 
haupt nicht oder nur unter extrem holıem Schlupfe zu lei- 
sten vermag’), findet nun die einsetzende Vollschaltung 
„Dreieck“ den Läufer vor, so daß gemäß der Kurve Ja des 


700 


WEHT W 
DENN U NN 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 15 


523 


-e 


momente gebracht, das dem Motor so lange abgezwungen 
wird, als die Kupplungshälften gleiten und das, an die Last 
weitergegeben, deren Massen (hier mit einem Überschuß 
vom einfachen Nenndrehmomente) ohne weiteres Zutun be- 
schleunigt. Hierdurch entsteht unter der Annahme eines 
gleichbleibenden Widerstandsdrehmomentes der Last von 
der Größe des Nennmomentes ein Drehzahlverlauf der Last, 
wie er angenähert durch den strichpunktierten Linienzug 
des oberen Teiles der Abb. 2 wiedergegeben wird. 

Die zu Da gehörige Stromaufnahme /a, auf die der Über- 
strom Js gleichzeitig zurückgegangen ist, ist der eigentliche 
Anlaßstrom für die Nutzlast. Seine Größe hängt allein vom 
Drehmomente Da ab, das die zunächst als Reibungsbremse 
arbeitende Kupplung ausübt. Ist die mit der Nutzlast ver- 
bundene Kupplungshälfte dann bis zur Drehzahl a der mit 
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Abb. 2. Drehzihl und (stationäre) Stromaufnahme bei möglichst günstiger Fliehkraftkupplung und bei Albo-Kupplung (schraffiert) am Kurzschluß- 
$ i ankermotor. g 


oberen Teile: der Abb. 1 der zur Drehzahl n, gehörige, ent- 
sprechend bedeutende Strom Ja — hier von der Größe des 
rd 3,5fachen Nennstromes — einsetzt, der natürlich für 
den normalen Betriebszustand bemessene Sicherungsein- 
richtungen zum Ansprechen bringt und auch vom Strom- 
messer mit vorgeschobenem Zeiger ohne weiteres angezeigt 
wird. Das diesem Strome J, zugeordnete Drehmoment D; 
beschleunigt, alsbald abnehmend, unter entgegenstehender, 
zunehmender Drehmomententnahme-Dx der Kupplung die 
Laufermassen so lange, bis mit dem Drehmomente Da der 
volleingeschaltete Motor einen neuen stationären Arbeits- 
zustand bei der Drehzahl ra gefunden hat. Damit ist dann 
die Kupplung des vorliegenden Beispieles gerade zu einem 
Reibungsgleitdrehmomente Da vom doppelten Nenndreh- 


‚8 Die Unzilässigkeit den Motor in der Schaltvorstufe mit der- 
artigen Drehmnmenten D, (im Beispiele etwa 0.85faches Nenndreh- 
moment) zu belasten, spiegelt sich auch in $ 11 der Vorschrift „Nor- 
male Badingungen für den Anschluß von Motoren an öffentliche 
Elektrizitätswerke“ wieder, der fordert. daß das vom Motor beim 
Anlauf zu überwindende Drehmoment bir zu Motorleistungen von 
4kW nicht größer als ',. bei größeren Motoren nicht größer als '/, des 
Nenndrehmonentes ist. 


dem Motor verbundenen Hälfte beschleunigt, so tritt an 
Stelle des dem Motor seitens der gleitenden Kupplung ohne 
Rücksicht auf das Lastmoment bisher vorgeschriebenen Dreh- 
momentes Da ohne weiteres Zutun nunmehr nur noch das 
von der Last benötigte kleinere Drehmoment Dn, so daß der 
von Da auf Dn entlastete Motor, dessen Läufer mit den Mas- 
sen der Last nun über die jetzt nur noch als starres Kraft- 
übertragungsmittel dienende Kupplung verknüpft ist, ex- 
ponentiell der zum Nennstrome i gehörigen Drehzahl Nn des 
damit erreichten vollen Betriebszustandes zustrebt. ` 
Der Motor besitzt nun eine wertvolle Überlastbarkeit, 
deren Ausnutzung selbstverständlich durch die Anwendung 
einer Anlaßkupplung nicht verloren gehen darf. Wenn also 
vermieden werden soll, daß im eigentlichen Betriebs- 
zustande bei vorübergehendem Drehmomentmehrbedarfe, 
dem der Motor an sich ohne jeden Nachteil gewachsen sein 
würde, die Kupplung wieder ins Gleiten gerät?) und als 


3) Wenn auch die im Betriebe nachgebende Kupplung zum Auf- 
fangen wirklich stoßartiger Kräfte wertvolle Dienste leisten kann, so 
kann eine Anlaßkupplung schon wegen der Reibungswärme im all- 
gemeinen nicht die Rolle eines Überlastungsschutzes übernehmen. 
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bloßes Kraftübertragungsmittel versagt, so muß das Gleit- 
drehmoment Ya der Kupplung so groß als möglich gewählt 
werden, d. h. so groß, daß der zugehörige Strom Ja — der 
ja mittels eines ändernden Eingriffes in die Gleitdreh- 
momenterzeugung der Kupplung, entsprechend einer Ver- 
legung des Kurvenzuges Dx natürlich nicht gerade vom 
1,9fachen Nennstrome des Beispieles zu sein braucht, son- 
dern an sich beliebig angepaßt werden kann — eine als 
höchstzulässig zu erachtende Grenze gerade nicht über- 
schreitet. Damit verbietet sich dann von selbst jede Strom- 
überschreitung über den ohnehin an der höchstzulässigen 
Stromgrenze liegenden eigentlichen Lastanwerfstrom Ja 
hinaus, eine Überschreitung, wie sie bei diesen bisher be- 
nutzten, auf Grund einer Drehzahl einrückenden Kupplun- 
gen stets gegeben ist, weil im Augenblicke des Überschal- 
tens zur Vollspannung der Läufer eine kleinere Drehzahl 
besitzt, als die zum Anwerfdrehmomepte Da bei Vollspan- 
nung gehörige Drehzahl a. 


Da der Punkt Da der Kupplungsdrehmomentcharak- 
teristik Dk (Abb. 1) festliegt und nicht beliebig tief ge- 
legt werden kann, sondern zur Ausnutzung der Über- 
lastbarkeit so hoch als möglich liegen muß, so ergibt 
sich die gegenüber ^a wesentlich geringere Einrückdreh- 
zahl n, der Kupplung aus dem quadratischen ‚Charakter 
des Drehmomentverlaufes Dpr über der Drehzahl und der 
(Gegenwirkung zwangläufig und ist nicht frei wählbar. Die 
einsetzende Vollspannung muß notwendig den durch die 
Kupplung schon bei der Drehzahl n, gewaltsam am weiteren 
Anlaufe festgehaltenen Läufer mit einer zu kleinen Dreh- 
zahl vorfinden und mit einem entsprechenden, nach der 


Sachlage unerträglichen Überstrom beantworten. Werden. 


nicht so weitgehende Gegenwirkungen angewendet, wie 
durch die Gegenzugsfedern des Beispieles, die den Parabel- 
ast Dk so steil als möglich legen, dann werden die Verhält- 
nisse noch schlechter. 

Hieran ändert sich natürlich gründsätzlich nichts, 
wenn man dazu übergeht, durch Anwendung’ von Öl, das 
anfänglich die Gleitflüächen der Kupplung bespült und dann 
mit wachsender Drehzahl durch die Fliehkraft sofort 
entfernt wird, den Reibungskoeffizienten mit der Dreh- 
zahl zunehmen zu lassen, so eine Federgegenwirkung 
mehr oder weniger zu ersetzen trachtet und damit die 
Kupplung möglichst spät zur Drehmomentausübung zu brin- 
gen sucht. Da einmal gefettete Metallflächen durch bloße 
Fliehkraftwirkung praktisch nicht ohne weiteres entfettet 
werden können, die gedachte Steigerung des Reibungs- 
wertes also mehr oder weniger ausbleiben muß, so pflegen 
derartige, wiederum nur auf Grund der Drehzahl zur 
selbsttätigen Ausübung ihres Anwerfdrehmomentes ge- 
brachte Kupplungen eine noch wesentlich flacher verlau- 
fende Drehmomentcharakteristik über der Drehzahl zu 
zeigen, als bei der weitgehenden Federgegenwirkung des 
Beispieles. Sie hindern daher den Läufer bei einer noch 
geringeren Drehzahl n, am weiteren Anlaufe und bedingen 
noch größere Überströme beim Einsetzen der Vollspan- 
nung. 

Da die stationäre Stromüberschreitung (z. B. J3) beim 
UÜbergange zur Vollspannung nur dann auf den Wert des 
eigentlichen Anlaßstromes Ja zurückgeht, wenn die Läufer- 
massen von der zunächst zu kleinen Drehzahl ns bis ra be- 
schleunigt werden und da das zugehörige beschleunigend« 
Drehmoment nur auf Grund einer entsprechend höheren 
Stromaufnahme hervorgebracht werden kann, so wird sich 
eine Überschreitung des eigentlichen Lastanwerfstromes Ja 
solange nicht restlos beseitigen lassen, als Kupplungen zur 
Anwendung gelangen, die den Motor stets schon belasten 
solange er noch mit verminderter Spannung betrieben wird 
und ihn dadurch am vollen Anlaufe hindern. Da ferner der 
leer anlaufende Wechselstrominduktionsmotor praktisch 
derselben, nur durch Frequenz und Polzahl vorgeschrie- 
benen Leerlaufdrehzahl zustrebt, ob er mit verminderter 
oder voller Spannung betrieben wird, die Drehzahl also ein 
brauchbares Kennzeichen für den erst bei Vollspannung 
herbeizuführenden Einrückvorgang olıne weiteres nicht ab- 
gibt, sa werden Fliehkraftkuppluneen der bisher üblichen 
Art, die auf Grund der Drehzahl ansprechen, ihre Einrück- 
drehzahl fehlerhafterweise stets schon im spannungsver- 
minderten Zustande erreichen, al-o zur Unzeit einrücken 
müssen. 

Die Schwierigkeiten wären offenbar mit einem Schlage 
za beseitigen, wenn es möglich sein würde, eine Kupplung, 
anstatt auf Grund der Drehzahl, so arbeiten zu lassen, daß 
-ıe unter allen Umständen eret dann einrückt, nachdem der 
Übergang zur Vollschaltungz herbeigeführt ist — womöglich 
sogar auf Grund des Überganges zur Vollschaltung —, 30 
daß also die mechanische Seite der Anlaßeinrichtung mit 
der elektrischen Seite zwangläufig verknüpft wird und der 
unbelastete Motor im spannungsverminderten Zustande 
„ine volle Leerlauflrehzahl unbeNindert erreichen und bei- 
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behalten kann. Es ist nun gelungen, eine derartige enge 
Verknüpfung — und ohne zwischen Schalter und Kupplung 
besondere mechanische oder elektrische Verbindungsteile 
ziehen zu müssen — mit einer neuartigen Kupplung (,„Albo”- 
Kupplung) herbeizuführen, die nicht mehr mit der Dreb- 
zahl, sondern auf Grund der mechanischen Begleiterschei- 
nungen des elektrischen Umschaltevorganges zum Eingriff 
gesteuert wird, wie sie beim Übergang von der elektrischen 
Vorstufe zur Vollstufe jeweils am normalen Kurzschluß- 
ankermotor unvermeidbar auftreten?). Das Diagramm der 
Abb. 3 kennzeichnet diese Erscheinungen, auf denen die 
selbsttätige Wirkungsweise der Kupplung beruht. Es gibt 
in Funktion der Zeit in drei verschiedenen Kurvenztigen a, 
b, ce die experimentelle Aufnahme des in Winkelgraden an- 
getragenen Relativweges wieder, den ein Punkt des leer- 
laufenden Kurzschlußläufers eines den Arbeitskurven der 
Abb. 1 entsprechenden Motors, gegenüber einem mit der 


 synehronen Geschwindigkeit des Drehfeldes umlaufenden 
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Abb. 3. Versuchsergebnisse zur Erläuterung des die Albo-Kupplung 
selbsttätig zum Eingriff steuernden physikalischen Vorganges. 


Punkte in kreisförmiger Beweguug zurücklegt, wenn der 
Motor mittels eines normalen Sterndreieckschalters von der 
Vorstufe „Stern“ in die Vollstufe „Dreieck” umgeschaltet 
wird. Die Linienzüge wurden von einem Stifte aufge- 
zeichnet, der von einem Synehronmotor mit Drehfell- 
geschwindigkeit angetrieben wurde, dessen Achse mit der 
Verlängerung der Läuferachse zusammenfiel und der af 
dem am Außenumfange der Riemenscheibe des Kurzschluß- 
läufers aufgebrachten Diagrammblatt die Kurvenzüge a,b, r 
verzeichnete, wobei er entsprechend dem Zeitmaßstabe der 
Abszissenachse mit gleichbleibender Geschwindigkeit in 
Richtung der Rotationsachse verschoben wurde, Die trigo- 
nometrische Tangente des Neigungswinkels a der Linien- 
züge zur Zeitachse des Relativwegzeitdiagrammes der 
Abb, 3 entspricht der Relativgeschwindigkeit, mit der der 
l.äufer gemäß dem bei der Sternschaltung herrschenden 
Schlupfe gegenüber dem Drehfelde zurückbleibt. - Der Kur- 
venzug a, bei dem lediglich aus der Sternschaltung abge- 
schaltet und ein Neueinschalten in „Dreieck“ zunächst ver- 
mieden wurde, zeigt, wie diese Relativbewegung beim Ab- 
schalten aus der Sternschaltung infolge des einsetzenden 
Bremsdrehlimoientes, wie es in der Hauptsache aus der am 
Läufer angreifenden Luft- und Lagerreibung entsteht, zu- 
nimmt. Der Kurvenzug b gibt dagegen wieder, wie beim 
Übergange zur Dreieckschaltung an Stelle der punktiert an- 
gedeuteten, bei bloßer Abschaltung entstehenden Linie « 
eine sprunghafte Verzögerung des Läufers einsetzt, die iln 
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auf Grund der Aufschaltung der höheren Spannung momen- 
tan um ungefähr 15 Winkelgrade, also um !/zı Läuferumfang 
in der Bewegung zurückwirft. Der Linienzug c endlich 
zeigt denselben Vorgang, wenn dem Sterndreieckschalter 
dauernd ein induktionsfreier Widerstand vorgeschaltet 
war, der beim Nennstrome etwas mehr als 20 % der Nenn- 
spannung aufbrauente und damit der Einschaltestromstoß 
(rush) so gut wie vollständig unterdrückt wurde. Nach 
einem bei der Aufzeichnung c langsam abklingenden und 
bei b fast unterdrückten Schwingungsvorgange stellt sich 
der Relativweg unter dem gegenüber @e kleineren Winkel 
ag der Neigung zur Zeitachse ein, wie er dem kleineren sta- 


tionären Schlupfzustande der Vollschaltung „Dreieck“ ent- 
spricht. Die gegenüber dem Kurvenzuge a steiler verlaw 
fender Relativwege entstehen aus elektrischen Gründen. 
Und zwar entstehen sie aus kurzzeitigen, stoßartigen 
Kraftäußerungen während des Feldaufbaues im Augen- 
blicke des Aufschaltens der vollen Spannung, in die zu- 
gleich Kraftäußerungen hineinspielen, die aus dem von 
dem vorangegangenen Schaltzustande her noch fortbe- 
stehenden Felde auftreten, ein Feld, das wegen der kräf- 
tigen Dämpferwirkung der kurzgeschlossenen Läufer- 


wicklung während der kurzen Umschaltezeit nicht abklin- 
gen kann?). 


Abb. 4. Eine Ausführungsart der Albo-Kupplung in Riemenscheibenform. 


Die beim Aufbau des Drehfeldes allein auftretenden 
Kraftäußerungen sind dadurch bedingt, daß das Drehfeld, 
wie es zur vollen Spannung gehört, nicht zeitlos einsetzt, 
sondern erst allmählich auf seinen stationären Wert über- 
‘geht. Während dieses Übergangszustandes überlagert sich 
bekanntlich über die einzelnen stationären Wechselfelder 
jeweils ein Gleichfeld, das diese im Einschalteaugenblicke 
zum Werte Null ergänzt und das nach einer Exponential- 
funktion abklıingt®). Die kurzgeschlossenen Wicklungs- 
stäbe des Läufers, der in der elektrischen Schaltvorstufe 
angeworfen, seine volle Leerlaufdrehzahl besitzt, schneiden 
also das abklinzende Gleichfeld mit erheblicher Geschwin- 
digkeit, so daß eine zwar kurzzeitige, aber kräftige Ab- 
bremsung des Läufers als mechanische Begleiterscheinung 
dieser Ausgleichsvorgänge auftritt. Der Vorgang ließe sich 
auch so auffassen, als ob das Drehfeld erst allmählich seine 
synchrone Drehzahl annähme, so daß der Läufer dem wer- 
denden Drehfelde gegenüber vorübergehend eine überlegene 
Geschwindigkeit besäße und demgemäß kurzzeitig abge- 
bremst werden müßte. 


Diese beim Überschalten der Statorwicklung von einer 
niederen auf die volle Spannung am bereits rotierenden 
Läufer unvermeidbar auftretenden, stoßartigen Kraftäuße- 
rungen, die auch dann noch vorliegen, wenn der Einschwin- 
zungsstromstoß weitgehend unterdrückt wird, werden nun 
dazu dienstbar gemacht, die Kupplung auf Grund der Be- 
tatigung des Statorumschalters selbsttätig zum Eingriff zu 
steuern. Das die Kupplung steuernde Statorschaltgerät 
kann ein gewöhnlicher Sterndreieckschalter sein, oder ein 
wie auch immer gearteter Umschalter, der die Ständer- 
wicklung von verminderter Spannungsstufe auf Vollspan- 
nung umschaltet. Das Einrücken kommt dadurch zustande, 
daß in der Kupplung leicht relativbeweglich angeordnete 
Massen vermöge ihres Massenträgheitsmomentes bei der 
plötzlichen Verzögerung des Läufers (gemäß der unter % 
geneigten Geraden des Diagrammes der Abb. 3) praktisch 
unverzögert weiter eilen. Dadurch entsteht in der Kupp- 


») Vgl. DRP. Nr. 402 165, 410 006 u. 405 468. 
9) ACH u. a W. Linke, Arch. El. 1912, Rd. I. 8. 16 ff.; R. Rüden- 
berg. Elektr. Schaltvorgänge Berlin 1923. e 
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lung entsprechend den Diagrammen der Abb. 3 ein Relativ- 
weg, der die kuppelnden Glieder selbsttätig zum Einrücken 
führt. Angesichts des verhältnismäßig großen zur Ver- 
fügung stehenden Relativweges bzw. der zugehörigen, ver- 
hältnismäßig bedeutenden, wenn auch kurzzeitigen Kraft- 
äußerung gelingt es, den Steuerungsvorgang exakt und stö- 
rungsfrei zu verwirklichen und dies vor allem dann, wenn, 
wie dies bei der nach langjähriger Entwicklungszeit nun in 
die Fabrikation genommenen Form der Kupplung geschehen 
ist, die bei der Relativbewegung auftretenden Bewegungs- 
widerstände in Gestalt eines reinen Wälzvorganges leicht 
und sicher beherrschbar werden. 


Die wesentlichsten Einzelheiten der praktischen Aus- 
führung gehen aus der Abb. 4 hervor, die die neue Kupp- 
lung, die sowohl für Riemenbetrieb, als auch direkten An- 
trieb gebaut wird, in der Gestalt einer die normale Größe 
nach den deutschen Industrienormen nicht überschreitenden 
Riemenscheibe in zwei aufeinander senkrecht stehenden 
Projektionsebenen veranschaulicht. Zwei sich jeweils über 
den Halbkreis erstreckende, durch Zugfedern Z zusammen- 
gefaßte Schwungkörper S sind im Innern des Riemen- 
scheibenkranzes R angeordnet, der nach Art einer Leer- 
scheibe um die auf die Motorwelle M aufgekeilte Hülse H 
in breiten Lagern drehbar ist. Wenn die Welle M des zu- 
nächst mit verminderter Spannung betric- 
benen Motors z. B. im Sinne des Pfeiles an- 
fährt, dann werden die beiden Schwungkörper 
S an ihren Nasen N mitgenommen, mit denen 
sie in entsprechende Ausnehmungen OÖ einer 
mit der Welle M starren Ringwulst P der 
Hülse H eingreifen. Die auftretende Flieh- 
kraft trachtet die Schwungkörper S unter 
Nachgeben der schwachen Zugfedern Z nach 
nußen zu bewegen und mit den (auswechsel- 
baren) Reibklötzen K am Innenumfange des 
mit der Last verbundenen, zunächst noch 
stillstehenden Kranzes R zum reibenden An- 
griff zu bringen, d. h. zu kuppeln. Hierzu 
l kommt es aber nicht, weil an den Schwung- 
körpern S besondere halbringförmige Teile T 
befestigt sind, mit denen sie unter die Schul- 
tern des ringförmigen Wulstes P (rechte 
Hälfte der Abb. 4) greifen und durch zwi- 
schengelegte Walzen W an der kuppelnden, 
radialen Auswärtsbewegung gehindert wer- 
den. Hiermit wird ein einfaches Wälzlager 
gebildet, in dem sich die Schwungkörper S 
gegenüber der Fliehkraft abstützen und um die 
Kupplungsachse leicht relativbeweglich gelagert sind, wo- 
bei die Breite der Ausnehmung O am Wulste P den Nasen N 
und damit den Schwungkörpern S eine Relativdrehung um 
den Winkel ß gestattet. So hoch auch immer die Drehzahl 
steigen mag, in der ausgekuppelten Lage verharren die 
Schwungkörper S solange, bis mit dem Umlegen des elek- 
trischen Umschaltgerätes zur Vollspannung plötzlich der 
mechanische Verzögerungsvorgang am Läufer einsetzt, 
während das in den Wälzlagern leicht drehbare System der 
Schwungkörper S praktisch unverzögert weitereilt. Bei 
dieser Relativbewegung wälzen sich die Walzen W ent- 
sprechend fort und gelangen hierbei an den Rand je einer 
in der Wälzbahn vorgesehenen Vertiefung V, in die sie hin- 
eingezwungen werden. Damit ist die Wälzlagerung der 
Schwungkörper S aufgehoben, sie rücken, unter der 
Fliehkraft nach außen tretend, mit ihren Reibklötzen K 
die Kupplung als Reibungsbremse von bemessenem Last- 
anwerfmomente Da und bemessener Stromaufnahme Ja ein 
A a Patete Lage in der oberen, linken Hälfte der 
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Mit dem Stillsetzen des Motors gelangen die Schwung- 
körper S durch die Kraft der Zugfedern Z wieder in die 
Ausgangslage des ausgekuppelten Zustandes zurück. Eben- 
so werden die Walzen W, die in (in der Abb. 4 fortge- 
lassenen) einfachen Käfigen nach Art eines Wälzlager- 
käfigs geführt sind, spätestens mit dem beginnenden An- 
laufe aus den Vertiefungen V selbsttätig auf die Wälzbahn 
zurückgeholt, so daß die Kupplung an dem erneut unter 
verminderter Spannung anfahrenden Motor wiederum so- 
lange ausgerückt bleibt, bis sie beim Einsetzen der Voll- 
schaltung erneut zum Eingriff gesteuert wird. 

Das Lastanwerfmoment ''a der Kupplung ist bei der 
in der Abb. 4 dargestellten Bauart in einfacher Weise da- 
durch einstellbar, daß die Reibklötze K am Außenumfange 
der Schwungkörper S (z. B. in entsprechend vorgesehenen 
Schwalbenschwanznuten) in verschiedene Lage zur Rich- 
tung der im Schwerpunkte des Schwungkörpers angreifen- 
den Fliehkraft gebracht werden können. Je weiter die 
Reibklötze K den Enden des Schwungkörpers zu, also von 
dessen Symmetrieebene, die durch die Nase N läuft, weg, 
nach den Federn Z zu verschoben werden, desto mehr 
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weicht die Richtung der Flächennormalen im Abstützpunkte 
jedes Klotzes K von der Fliehkraftrichtung ab, desto 
größer also wird die Stützreaktion und damit der Anpres- 
sungsdruck und das Drehmoment. Die gegen äußere Ein- 
flüsse vollkommen abgeschlossene und mit Kühlrippen zur 
wirksamen Abführung der Anlaßwärme versehene Kupp- 
lung arbeitet in gleicher Weise für beide Drehsinne und ist 
mit ihren Massen stets ausgewuchtet. 


Die Anlaßkurven, wie sie sich auf Grund dieses Ver- 
haltens der neuartigen Kupplung ergeben, sind in der Ab- 
bildung 2 durch die durch Schraffur hervorgehobenen Li- 
nienzüge veranschaulicht. Während die eingangs be- 
trachtete Flielikraftkupplung bei der Drehzahl n, einsetzt 
und den Läufer gewaltsam bei der Drehzahl n, festhält, die 
stets kleiner ist, als die späterhin zum Anlaßstrom Ja 
gehörige Drehzahl 2a, kann jet?t der Läufer unbehindert 
voll anlaufen. Er bleibt nach wie vor nur mit dem Leer- 
laufdrehmomente Dxo der in der Vorstufe nicht einrücken- 
den Kupplung belastet und gelangt bis zur Drehzahl ;;, die 


jetzt wesentlich oberhalb der zum Anlaßstrome Ja des 
Vollschaltezustandes gehörigen Drelizahl na liegt (Abb. 2 
oben). Mit dieser Drehzahl ?;; rotiert der Läufer, dank 


der vollkommen ausgerückt bleibenden Kupplung, 30 
lange weiter, bis am Stern- 

dreieckschalter zur Voll- , 

stufe „Dreieck“ oder sonst do 

von verminderter Spannung | > : 
zur Vollspannung überge- pP > 
gangen wird. Damit ent- 

steht dann, da die Kupplung 

immer noch ausgerückt ist, 
während der Umschaltezeit, 
in der der Motor nicht ge- 
speist wird, im Gegensatz 
zu vorher, in derselben Um- 
schaltezeit ein nur unbe- 
deutender Drehzahlabfall 
bis N; denn es wirken 


jetzt nur die geringen Be- 

träge der eigenen Luft- und 
Lagerreibung und das Leer- 
laufdrehmoment Dk) der 
Kupplung und nicht etwa 

eine bereits eingerückte 
Kupplung abbremsend. 

Wenn nun die volle Span- 

nung einsetzt, so finden die A 
mit den Zeitwegdiagram- . 
men der Abb. 3 veranschau- 


Amo —> 
N 


L2 


Ja 
N | 
L; 
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den— nur in seinem .zu i, gehörigen Kleinstwerte für die 
Bewältigung des Anlaßvorganges maßgebend, trotzdem das 
Netz mit dem Spitzenstrome i> behelligt wird. Mit der neu- 
artigen Kupplung ist es nun möglich, mit dem Strome Ja‘ 
von der Größe des Spitzenstromes i die volle zu Ja‘ ge- 
hörige Drehmomententwicklung für die gesamte Dauer 
des Anlaßvorganges ungeschmälert auszuüben. Man hat 
hierzu nur nötig, das das Lastanwerfen besorgende Brem:- 
moment (Gleitdrehmoment) der Kupplung so einzustellen, 
daß die zugehörige (für die Dauer der Lastbeschleunigung 
praktisch gleichbleibende) Stromaufnahme Ja’ mit dem An- 
laßspitzenstrom i, des Schleifringläufers übereinstimmt. 
Auf Grund der bedeutenden Drehmomententwicklung voll- 
zieht sich dann trotz gleichem Anlaßstromhöchstwerte der 
Anlaßvorgang unter größtmöglichem und praktisch gleich- 
bleibend beschleunigendem Drehmomentüberschusse und 
daher wesentlich rascher als beim Schleifringläufer oder 
einer elektrischen Selbstanlaßeinrichtung eines Phasen- 
ankers. Während ferner beim Schleifringläufer die Spitzen- 
ströme des Normalanlaßdiagrammes bei unsachgemäßer 
Anlasserhandhabung wesentlich überschritten und nur bei 
erzwungener Anlasserbetätigung (z. B. schleifringloser 
Selbstanlasser) eingehalten werden, — wobei die Gefahr, 
daß der zu i gehörige Kleinstwert des Drehmomentes nicht 
s 


„aT 


Wg 
i ... 
ù 


Sekunden — 


` 7 .. . . 
lichten Vorgänge ihren Ab- ab. 5. Aulaufstrom eines Kurzschlußläufers mit Albo-Kupplung ‘schraffiert) und eines Schleifringläufers. 


lauf, die die Kupplung 

zum Eingriffe steuern. Im 

(regensatze zu früher trifft die Neuaufschaltung nun nicht 
eine kleinere Drehzahl als die Anwerfdrehzahl ra mit ihren 
unvermeidbaren Überstromaufnahmen an, sondern findet 
sogar eine höhere Drehzahl als ra vor, so daß der Läufer 
durch das Drehmoment der eingerückten Kupplung sogar 
erst noch auf die Drehzahl Ra verzögert werden muß, um 
die Drehmomententwicklung Da leisten zu können. Da 
aber zur Drehzahl Airp gemäß der Abb. 1, die gegenüber 


Ja wesentlich kleinere Stromaufnahme J,,; gehört, so fällt 


_ jetzt nicht nur jede Stromüberschreitung gegenüber Ja fort, 


sondern es tritt vielmehr, solange der Läufer die Drehzahl 
Nanoch nicht erreicht hat, sogar eine Minderstromaufnahme 
ein. Ein Teil der Lastbeschleunigungsarbeit wird in den 
ersten Augenblicken anstatt aus dem Netze, der kinetischen 
Energie des Läufers entnommen. Wenn vorher eine unver- 
meidbare Überstromaufnahme nötig war, um den in der 
Vorstufe fehlerhafterweise am vollen Anlaufe gehinderten 
Läufer nachträglich erst noch auf die Anwerfdrehzahl Na 
zu beschleunigen, muß jetzt erst eine Abbremsung des Läu- 
fers einsetzen bis auf die Drehzahl 7a herunter, unter ent- 
sprechend verringerter Stromaufnahme, ehe der eigentliche 
Anlaßstrom Ja für die Nutzlast auftreten kann. 


Die Abb. 5 bringt einen Vergleich des normalen Anlaß- 
diagrammes eines Schleifringläufers, wie es z. B. aus den 
„Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte” des 
VDE bekannt ist, mit dem durch Schraffur hervorgehobenen 
Anlaßdiagramm, wie es auf Grund der Arbeitsweise der 
neuartigen Kupplung am Kurzschlußanker erhalten wird. 
Beim Schleifringläufer wird, zum Zeitpunkte A begin- 
nend, die La-t unter allmählichem Fortschalten der An- 
lasserstufen zwischen dem Anlaßspitzenstrome i und dem 
Schaltstrome 7, stufenweise beschleunigt. Hierbei wird 
das immer wieder entsprechend dem Strome absinkende 
Drehmoment — der Drelimomentverlauf kann angenähert 
als mit dem Stromverlaufe übereinstimmend betrachtet wer- 


mehr ausreicht und der Anlaßvorgang stecken bleibt, stets 
gegeben ist und im Rahmen der zulässigen Anlaßströme nur 
durch besondere Maßnahme bedingt beseitigt werden kann 
— entnimmt die gleitende Anlaßkupplung, ob es sich um 
kleine oder große Massen bzw. Bewegungswiderstände han- 
delt, einen Lastanlaufstrom von zwangläufig vorgeschrie- 
bener, bemessener Größe, der nicht mehr, wie bei den 
bisherigen reinen Fliehkraftkupplungen, von stationären 
Stromwerten überschritten wird. Sind die Massen der Last 
groß, so dauert der Anlaßvorgang natürlich länger, sind 
sie klein, so währt er kürzer; stets aber ist die Stromaul- 
nahme und die Drehmomententwicklung praktisch dieselbe. 
Auf diese Weise ist, im Gegensatze zu den rein elektrischen 
Stufenanlaßeinrichtungen, das Netz zwangläufig vor Strom- 
überschreitungen geschützt und außerdem der für die 
Massenbeschleunigung ohnehin in Kauf zu nehmende Anlab- 
höchststrom restlos zu praktisch konstanter, größtmöglicher 
Drehmomententwicklung ausgenutzt. Wollte man die gleiche, 
für die Bewältigung des Anlaßvorganges entscheidende 
Drehmomententwicklung beim Schleifringanker oder Selbst- 
anlasser erzielen, dann müßte der Schaltstrom i, (Abb. 5) 
den Wert Ja‘ annehmen, d. h. cs müßte ein entsprechend 
höherer Anlaßspitzenstrom iş zugelassen werden. 

Während beim Schleifringanlasser Widerstandsstufen 
Hand in Hand mit der steigenden Lastdrehzahl weitere” 
schaltet werden müssen, ist hier nur ein Statorumschalter 
umzuschalten und der Lastanwerfvorgang spielt sich von 
selbst ab, ohne Überströme der bisherigen Kupplungen IN 
Kauf nehmen zu müssen. Es ist natürlich auch möglich. 
den Anlaßvorgang dadurch noch weitgebend zu verein- 
fachen, daß an Stelle zweier getrennter Betätigungseiß- 
wirkungen auf den Statorumschalter, nur eine einmalige 
Einwirkung erforderlich wird, die auch aus der Ferne vor- 
genommen werden kann. 

Da in der elektrischen Vorstufe der Motor, dank der 
neuartigen Wirkungsweise der Kupplung nunmehr stets 
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vollkommen unbelastet bleibt, so steht jetzt — im Gegen- 
satze zu bisher — nichts im Wege, die Drehmomententwick- 
lung zum Anlassen des Motors selbst bzw. die Höchststrom- 
aufnahme Jo’ vor dem Zeitpunkte A (Abb. 5) des Last- 
anlaufes, d. h. die Höchststromaufnahme Jo des Motoran- 
laufes bei Abb. i u. 2, durch die Maßnahme der Spannungs- 
verminderung noch wesentlich weitgehender als im Bei- 
spiele zu schwächen. In solchen Fällen, in denen die Kurz- 
schlußstromaufnahme zu groß ist, als daß die durch die 
Sterndreieckschaltung gegebene Herabsetzung auf den 
dritten Teil (J,) zur Einhaltung des als höchstzulässig zu 
erachtenden Anlaßstromwertes ausreicht, genügt z. B. die 
einfache Maßnahme eines vorgeschalteten Widerstandes, 
der u. a. auch unter Benutzung der Sterndreieckanlaßschal- 
tung insgesamt oder nur der Vorstufe „Stern“ noch hin- 
zugefügt werden kann und der gleichzeitig die Rolle eines 
Schutzwiderstandes übernehmen kann. Es läßt sich, da 
nunmehr die mit der Einschaltung der Vorstufe auftretende 
Stromstärke mit dem erfolgten Anlaufe des Motors auf den 
geringen Leerlaufwert gemäß Jyp (Abb. 2) sehr rasch 


zurückgezwungen, also zeitlich scharf begrenzt wird, außer- 
dem mit sehr scharf belasteten und daher einfachen (Blind- 
oder Wirk-) Widerständen auskommen. 


Die Steuerung der neuen Kupplung durch die mecha- 
nischen Auswirkungen elektrischer Schaltmaßnahmen 
bleibt natürlich nicht auf das Dreiphasensystem beschränkt. 
In solchen Fällen, bei denen die kurzzeitigen Geschwindig- 
keitsänderungen im Läufer nicht ohne weiteres gegeben 
sind, lassen sie sich künstlich schaffen. 


Wenn nun bisher nur die Stromaufnahme, wie sie zu 
den rein stationären Zuständen gehört, gewürdigt wurde, so 
ist noch hervorzuheben, daß die Schaltstromstöße, „Ein- 
schwingungsstromstöße”, wie sie entsprechend jedem Schalt- 
vorgange bei Wechselstromkreisen mit induktiver Be- 
lastung und auch beim Schleifringläufer auftreten, erforder- 
lichenfalls z. B. durch die Anwendung eines einfachen 
Schutzwiderstandes, und ohne Beeinträchtigung der Ar- 
beitsweise der Kupplung beherrscht werden können. Wöäh- 
rend, gemäß dem betrachteten Beispiele, der Schaltstromstoß 
beim Einsetzen der Vollschaltung „Dreieck“ sich bei den 
ungeeigneten Fliehkraftkupplüngen zu einem Zeitpunkte 
aufbaut, in dem eine stationäre Stromspitze J von der Grö- 
Benordnung des noch wenig weitgehend verringerten Kurz- 
schlußstromes olınehin vorhanden sein muß, um durch Ent- 
wicklung eines entsprechend beschleunigenden Drehmomen- 
tes den Motor erst noch auf seine volle Anwerfdrehzahl ^na 
zu bringen, so baut sich bei der neuartigen Kupplung ein 
Schaltstromstoß neben der kleinen stationären Strom- 
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aufnahme Jrg auf, die vom Leerlaufstrom unwesentlich ver- 


schieden ist und bei der ein beschleunigendes Drehmoment 
nicht zu leisten ist, sondern im Gegenteil der Läufer erst 
noch abgebremst werden muß. 

Es wird der natürlichen Entwicklung zu überlassen 
sein, ob man von den angedeuteten Möglichkeiten der weit- 
gehendsten Verfeinerung auf der elektrischen Seite Ge- 
brauch macht, in die sich die neue, in enger Wechselbezie- 
hung mit den elektrischen Vorgängen arbeitende neue 
Kupplung ohne weiteres einfügt, oder ob man zugunsten 
der außerordentlichen Einfachheit, die in der Anwendung 
eines normalen, die Kupplung steuernden Sterndreieck- 
schalters liegt, hierauf mehr oder weniger verzichtet. 

Es gelingt, die neue Anlaßkupplung, die berufen 
sein kann, die dem Kurzschlußläufer bisher gezogenen 
Grenzen endgültig zu beseitigen und die, allmählich bis zu 
größeren Motorleistungen steigend, nunmehr auf den Markt 
gebracht wird, zu einem Preise herzustellen, daß der nor- 
male Kurzschlußankermotor mit Kupplung und Stator- 
schaltgerät im Ankaufe günstiger wird, als der Schleif- 
ringanker mit Netzschalter und Anlasser. Dazu tritt für 
den Stromkonsumenten neben der Tatsache, den ideal ein- 
fachen, betriebssicheren, Feuersgefahr ausschließenden und 
in staubigen Betrieben noch in offener Bauart anwendbaren 
Kurzschlußanker benutzen zu können und neben der Ver- 
einfachung der Bedienugg, vor allem auch beim Anlassen, 
der Vorteil der Überleg®nheit des Kurzschlußläufers hin- 
sichtlich des Wirkungsgrades und des Leistungsfaktors’). 
Die Elektrizitätswerke haben den Vorteil, die Anlaßstrom- 
aufnahme des Motors nach oben zwangläufig begrenzt zu 
sehen und nicht, wie bisher, auf die sachgemäße Hand- 
habung des Schleifringanlassers angewiesen zu sein, Da 
beim Neueinschalten des Motors immer wieder die aus- 
gerückte Kupplung vorgefunden wird, so sind Bedienungs- 
fehler, wie sie beim Schleifringanker durch das versehent- 
liche Belassen des Anlassers und auch der Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichtung in den Betriebsstellungen leicht 
gegeben sind, ohne weiteres zwangläufig vermieden. Weil 
die Kupplung erst auf Grund der mechanischen Begleit- 
erscheinungen des Umschaltevorganges vom ausgerückten 
in den eingerückten Zustand übergeführt wird, so ist es 
beim Widereinsetzen der ausgebliebenen Spannung nicht 
möglich, daß der etwa für sich leer angefahrene Motor die 
Nutzlast unversehens in Bewegung setzt. 


‘) Nach den Normblättern VDE %50 und 2651 sind z. B. Wir- 
kungsgrad und Leistungsfaktor eines 55 kW Kurzschlußankermotors 
(ne = 150) Umdr/min) 86,5% und 087 gegenüber 84,5%, und 0,83 beim 


Schleifringanker! 


d 


Beitrag zur Theorie der Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. : 
Von Dr.-Ing. A. Mandl, Wien. 
(Schluß von S. 489.) 


Wir wollen uns noch mit der Frage der Selbst- 
‚erregung beschäftigen. Es ist bekannt, daß ein Gene- 
rator mit ausgesprochenen Polen (X > 1), wenn er kapa- 
zitiv belastet wird (z.B. leerlaufende Freileitung), sich 
selbst erregen kann. Wir können diese Bedingung jedoch 
schärfer formulieren. Abb. 14 zeigt die Leerlaufcharakte- 
ristik des sich selbst erregenden Generators. Die Gerade 9 
+ 

ist so gezeichnet, daß tg a = Z Dabei ist W 
a E) L 


w C 
der Ohmsche Widerstand der angeschlossenen Freileitung, 


-y deren kapazitiver und œ L deren induktiver Wider- 


stand (einschl. Generator). Die wirklichen Anker-AW J 
wollen wir in Richtung von g auftragen, die zur Wirkung 
kommenden, resultierenden AW (r) in Richtung der AW- 
(X-)Achse. Der Winkel zwischen beiden muß a sein. Wir 
wissen ferner, daß wir die Anker-AW J, in Längs-AW OL, 
(in Richtung der Pole) und Quer-AW L,J, zu zerlegen 
haben. Von den letzteren sind jedoch bloß L,B, wirksam, 


` wobei Lı B, =L J Die Konstruktion des Punktes B, 
ist demnach sehr einfach. Es ist wieder OC, = à. OB.. 
Die resultierende wirksame AW-Zahl OB, =r erzeugt 
an der Maschine die Spannung B,P,. Der Ankerstrom OJ, 
hat in der Freileitung einen Spannungsabfall zu überwin- 
den, der gleich ist Strom mal Impedanz der Freileitung 


en S 
V m+ (z-o. Diesen Spannungsabfall als Funk- 


ticn der Anker-AW-Zahl stellt die Gerade K, dar. Wenn 

P 

E K, 

i =- K2 
1 f 
A Polachse a 

N P , 

. CN. 2 Le |J2 #Ar.r 

9 ea 

J2 I 


Abb. 14. 


wir die Anker-AW-Zahl OJ, in die X-Achse hineindrehen 
(0J,’), sei bei der angenommenen Neigung von K, die Größe 

1E, = B,P,. Der Strom wird demnach nicht weiter anwach- 
sen. Es würde sonst die Spannung B,P, am Generator 
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langsamer anwachsen als der Spannungsabfall in der Frei- 
leitung. 

Wir sehen, daß die Selbsterregung nur einsetzen kann, 
wenn A einen gewissen Mindestwert nicht unterschreitet. 
In der Abb. 14 ist dieser Mindestwert dadurch gegeben, 
daß der Halbkreis über B,C, die Gerade g mindestens tan- 
gieren muß. Wird der Kreisdurchmesser B,C, = (À — 1) 
X O B, noch kleiner, so ist Selbsterregung überhaupt un- 
möglich, auch dann, wenn die Gerade K, gegen die E-Achse 
stärker geneigt ist als die Tangente an die Leerlauf- 
charakteristik. Wir haben damit eine Bedingung für A in 
Abhängigkeit von tg a gefunden, die sich aus Abb. 14 auch 


leicht mathematisch formulieren läßt. Es muß sein: è 
i—i _ Sien 
PIZW l 


Für kleinere Werte von A ist obiger Bruch < tg a und 
Selbsterregung unmöglich. Nehmen wir im Punkte O 
für die vollständig ungesättigte Maschine A=1,5 an, ent- 
sprechend einer abnormal großen ideellen Polbedeckung 
von etwa 0,8, so wird der größte noch zulässige Wert von 
tg a, bei dem Selbsterregung noch möglich ist: 


In der Regel wird tg a nn kleiner sein, so daß mit 
dem Einsetzen der Selbsterregung zu rechnen sein wird. 
Der Strom steigt so lange an, his die in der Maschine er- 
regte Spannung (Punkt P,) nicht mehr größer ist als die 


- Abb. )5 


in der Leitung verbrauchte (Punkt E,). Ein Kippen des 
Generators, ein Außertrittwerfen kann nicht eintreten, da 
mit steigendem Strom das zum Antrieb des Generators er- 
forderliche Drehmoment sofort ansteigt. Die früher abge- 
leiteten Kippbedingungen tg y= 1 für konstanten Strom 
bzw. tg = à für konstante Spannung gelten in unserem 
Falle nicht, in dem weder Strom noch Spannung konstant 
sind, sondern durch die gegebene Belastung das Verhältnis 
zwischen beiden vorgeschrieben ist. Wir wissen nach 
Abb. 10, daß A mit steigender Spannung kontinuierlich ab- 
nimmt. Es sei nun die Gerade K, stärker geneigt gegen 
die E-Achse und habe etwa die Lage der Geraden K,. Im 
Punkte B, (Strom OJ,) sei A so klein geworden, daß der 
Kreis über BC, die Gerade g tangiert. In diesem Punkte 
sei jedoch BPa noch immer größer als D,J,. Trotzdem 
ist ein weiteres Anwachsen des Stromes nicht mehr mög- 
lich, da damit A weiter abnehmen würde und der Kreis 
über B,C, keinen Punkt mit der Geraden g gemein haben 
kann. Oder anders gesprochen: mit zunehmendem Strom 
verliert der Generator allmählich den Charakter der Reak- 
tionsmaschine, die magnetischen Leitfähigkeiten in beiden 
Achsen — Längs und Quer — werden mehr und mehr ein- 
ander gleich. Bei dem Strom OJ, ist dieser Prozeß so 
weit gediehen, daß der Generator gerade noch den Ohm- 
schen Abfall des Stromes decken kann. Man findet aus 
Abb. 14 leicht, daß: 

= tgy 

tg (y — a) 


Mit abnehmendem à wird w immer größer und hat 
seinen größten Wert mit dem Strom OJ, erreicht, bei 
welchem die im Generator erzeugte Spannung jedoch noch 
immer größer ist als die in der Leitung verbrauchte. Trotz- 
dem kann aus den angegebenen Gründen der Strom nicht 
weiter anwachsen. Es ist anzunehmen, daß der Generator 
außer Tritt geworfen wird und Strom und Spannung ab- 
klingen. Durch die Remanenz eingeleitet, wird die Selbst- 
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erregung von neuem beginnen und den Strom bis zum Wert 
OJ, hinauftreiben. Dieses Spiel kann sich beliebig oft 
wiederholen. Es wäre interessant zu erfahren, ob solche 
intermittierende Selbsterregungserscheinungen oszillogra- 
phisch schon beobachtet wurden. 

Eine meines Wissens theoretisch und experimentell 
bisher noch ungeklärte Frage ist es, ob es sich empfiehlt, 
die Selbsterregung durch Gegenerregung zu be- 
kämpfen. In Abb. 15 bedeutet OB die resultierende AW- 
Zahl r. Den Strom OE, den wir unter dem bekannten 
Winkel a aufgetragen haben, zerlegen wir wieder in OD 
und DE längs und quer zur Polrichtung. Von DE ist 
wegen der verminderten Querfeldleitfähigkeit nur DC = 


= wirksam. Die Gegen-AW g wirken in Richtung der 


Polachse entgegen den Längs-AW. Die resultierenden AW 
OB erzeugen in der Maschine die Spannung BB’, welche im 
Gleichgewichtszustand gleich sein muß der verbrauchten 
Spannung E’F (OE = OE’). Wir finden aus der Figur - 
sehr einfach die folgende Beziehung: 


t DE _ reinw-a)A 
EY = OD T r cos (p—a)+g 
oder 
a rcoa(w— a) +g 


rein (y— a) 


Abb. 16. 


Wenn wir OB =r, die resultierenden AW als gegeben 
annehmen, so ist mit der Spannung BB’=E’F auch OEF, 
der wirklich fließende Strom, bestimmt. Durch die resul- 
tierenden AW r ist A und damit auch der über GE gehende 
Halbkreis gegeben (OE =A.OG), in welchem von B aus 
durch G deg Punkt C abgeschnitten wird. Es sind dem- 
nach für jeden Wert r der resultierenden AW-Zahl die 
Gegenerregung g und der Winkel w zwangläufig bestimmt. 
Wie man in Abb. 15 sofort sieht, muß für g> 0 w größer 
als 2a sein. 


Setzen wir, was näherungsweise zutrifft, a = 0, so 
ergibt sich das vereinfachte Diagramm nach Abb. 16. Es 
wird jetzt + 

32 recos ptg _ 9. 
A= tg y reiny er 
oder 
g 


rà- 1) ' 


Es muß also immer 9<r.(%. —1) sein. Diese Bedingung 
ergibt sich direkt aus Abb. 16 und gilt auch streng für das 
genaue Diagramm nach Abb, 15 bei Berücksichtigung des 
Winkels a. 


Als Erfolg der Gezenerregung ergibt sich nach Abb. 16 
ein Endzustand, der dadurch zustandekommt, daß die Ge- 
rade K nicht mit der Leerlaufcharaktcristik selbst zum 
Schnitt zu bringen ist, sondern mit einer Kurve, die aus 
der Leerlaufcharakteristik erhalten wird, indem man die 
(AW-)r-Werte (Abszissen) mit A multipliziert. Der dem 
Schnittpunkt F zugehörige Strom OE wird, falls B’ im ge- 
sättigten Gebiet liegt, nicht erheblich unter dem Strom OG 
liegen, der sich ohne Gegenerregung (g = 0) ergibt. Die 
für das näherungsweise Diagramm ermittelte Konstruktion 
stellt zugleich den günstigsten Fall für das genaue Dia- 
gramm nach Abb. 15 vor. Dieser Effekt wird nach dem - 
genauen Diagramm Abb. 15, iedoch nur bei kleinen Wer- 
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ten von g, erreicht, für die sich ein großer Winkel y er- 

gibt und der Punkt B nahe an G liegt. Je mehr sich g dem 

Grenzwert r (A\— 1) nähert, desto mehr geht der Vorteil 

der Gegenerregung verloren, und der Strom nähert sich 

dem Höchstwert, den er ohne jede Gegenerregung erreicht. 
r 


Das Verhältnis V, = T~ r = resultierende AW zu 


Stator-AW, das für a = 0 = : wird, ist ein Maß für den er- 


zielten Effekt. Der Strom J = OE steigt bei Vergrößerung 
von g so lange an, bis die Differenz der AW J — r (Strecke 
FB’ in Abb. 15) entsprechend klein geworden ist. 


Aus Abb. 16 scheint hervorzugehen, daß die Wahl von 

u innerhalb der Bedingung g <r. (A — 1) beliebig ist, wo- 
bei sich nur der Winkel w ändert, B und E aber fest liegen 
bleiben. Dies gilt für das richtige Diagramm nach Abb. 15, 
wie bereits erwähnt, nicht. Bei kleinem a wird sich aller- 
dings eine Unempfindlichkeit in der Abhängigkeit der 
resultierenden Spannung BB’ von der Größe der Gegen- 
erregung einstellen. Von besonderer Wichtigkeit ist die 
Erkenntnis, daß g kleiner sein muß als r (À — 1), und daß 
der Erfolg der Gregenerregung bestenfalls beschränkt bleibt 
auf die in Abb. 16 angegebene Konstruktion. Der in 
Abb. 17 dargestellte Fall ist tatsächlich unmöglich. In 
dieser Abbildung ist a = 0O und y = 0 angenommen. Dem 
Strom OE würde ohne 
Gegenerregung das Te- 
sultierende Feld EB ent- 
sprechen, wogegen zur 
berwindung des Span- 


nungsabfalles nur EF 
gebraucht wird. Der 


Strom steigt deshalb 
weiter an bis zum Punkt 
P. Durch: die Gegen- 
erregung g könnte der 
weitere Stromanstieg in 
jedem beliebigen Punkt 
B aufgehalten werden. 
Wie wir jetzt wissen, 
kann der Strom durch die Geseharreguni bestenfalls von 
P nach Q heruntergedrückt werden?). 


Nach Abb. 16 tritt bei allmählicher Verringerung der 
Gegenerregung eine dauernde Vergrößerung von y ein 
bis bei g = 0 y = 90 ° geworden ist. Der Rotor ist jetzt in 
voller Querstellung. Die Stator-AW OE kommen deshalb 


nur mit einer resultierenden AW-Zahl OB = 


tung. Nach dem genauen Diagramm bleibt y immer klei- 
ner als 90°. Außerdem wäre der Rotor in der Stellung 
y = 90° im labilen Gleichgewicht. 


Damit berühren wir einen für den Wert der Gegen- 
erregung wichtigen Punkt. Wir haben die Größe der 
Gegenerregung und den Erfolg, der sich mit ihr erzielen 
läßt, sehr eingeschränkt. Es bleibt jedoch noch zu unter- 
suchen, ob die bei Anwendung der Gegenerregung sich er- 
gebenden Betriebszustände stabile sind. Wenn dies nicht 
der Fall ist, besteht die Gefahr, daß der Rotor außer Tritt 
geworfen wird und sich die Gegenerregung in eine zusütz- 
liche, schädliche verwandelt. Die Untersuchung der Sta- 
hilitätsbedingungen läuft darauf hinaus, festzustellen, was 
bei einer stoßweisen Vergrößerung des Winkels w ge- 
schieht, um welchen der Rotor dem Höchstwert der Stator- 
AW vorauseilt. Wenn die AW r, die das resultierende 
Feld treiben, zunehmen, so tritt eine Verstärkung dieses 
Feldes und damit eine Vergrößerung des Widerstands- 
momentes ein. Wir rechnen nach der sicheren Seite, wenn 
wir die Bedingung für eine steigende Tendenz von r auf- 
stellen und dabei annehmen, daß bei dem Stoß der Strom J 
zunächst konstant bleibt. Wir wissen nach Abb. 15, daß 


AN 17. 


m zur Gel- 


= x cos a + ~, A 


rà =J cosa-+ J sina cotg (y — a) 


sin a cotg (y—a 
oder 


und 


dr =— Tsina- dw. 


1 
ein? ? (Yy — — a) 


’. ist von r in bereits erwähnter Weise abhängig. Wir kön- 
nen in einem kleinen Bereich von r setzen: 


À = ħo— kr, 


3) B’ ist zu tief gezeichnet worden. Es muß über dem Punkt 
liegen, in welchem die r-Kurve von einer zu K parallelen Geraden 
Langiert wird, also dort, wo eine Parallele zu X duroh B’ die r-Kurve 
schneidet. 
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damit wird obige Gleichung: 


; = day 
dalr y- kı)=z(—2kr)dr = na, 
und j i 
= ein a 
ER u—-2kr in(y— ar. 
Aus a Gleichung folgt: Für die geforderte Sta- 
bilität muß a “> 0 sein, d.h. es muß sein: 


hy — 2kr=ziA— kr<Ooderi<kr 


In Abb. 18 ist à als Funktion von r nochmals dargestellt 
(s. Abb. 10). In den Punkten P,, P3 sind die Tangenten 
an die A-Kurve nach T,, Ta gezogen und die Punkte P,, P: 
in die A-Achse nach H,, H, projiziert. Die Ordinaten von 


Tı, T', entsprechen den Werten ào, die Strecken T,H,, Tallo. 


den bezüglichen Werten kr. Die Punkte H,, H, sind par- 
allel zu den Tangenten T,P,, TP, nach den Ordinaten 
von P,, P, projiziert, so daß die Strecken F,D,, FD den 
Größen à — kr entsprechen. Wenn man die Punkte D,, D; 
usw. durch eine Kurve verbindet, so stellt ihr Schnitt- 
punkt mit der r-Achse (in Abb. 18 D,) den Punkt vor, 
der den labilen von dem stabilen Bereich trennt. Man 
überzeugt sich leicht, daß der Abstand FD = à — kr Null 
wird, wenn die Winkel o und x (Horizontale durch P mit 
OP bzw. Tangente) einander gleich werden. Für selb=t- 
erregte Spannungen, die größer sind als die dem Grenz- 
wert von r (OD, in Abb. 18) zugehörige Spannung, ist ein 


AN 
S 
N Ba 
p DES a à Ae 
: pana D 1 
(1 
H$ N MW 
i DnS T, 7i 
N 2 
p BR | R 0, 
ee wer 
a a | | T2 
eo MR - 
a Fi, ee a RT „.T3 
bei ee ER . D Kin 
0 Fr Fz r 
Abb. 18. 


stabiler Bereich des gegenerregten Generators möglich. 
Dem Wert r = OD, entspricht ein Mindestwert des selb=t- 
erregten Stromes r.à. Vermutlich wird die wirkliche 
Stabilitätsgrenze günstiger, d.h. bei einem kleineren Wert 
von r liegen. 


Abb. 19 


Wie soll man dem sich selbst erregenden (Generator 
die Gegenerregung geben? Wir wissen, in keinem Moment 
während des Stromanstieges darf g größer sein als 
r (A — 1), wenn der Generator nicht außer Tritt geworfen 
werden soll, worauf sich die Gegenerregung in eine zu- 
sätzliche, schädliche verwandelt. Ferner darf die Gegen- 
erregung erst bei einer selbsterregten Spannung einsetzen, 
für welche der zugehörige Wert von r größer ist als OD, 
(Abb. 18). In Abb. 19, welche aus Abb. 10 gewonnen wurde, 
ist als Abszisse aufgetragen der Strom J =r.A, als Ordi- 
nate die größte Gegenerregung r (A\— 1). In der Regel 
wird die zur Anwendung kommende Gegenerregung nur 
ein Bruchteil von r(A—1) sein (7. B. a, in Abb. 19). 
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Es wird dafür gesorgt werden müssen, daß die Gegen- 
erregung sicher erst nach Überschreiten des Stromes J4, 
z.B. bèi Erreichen des Stromes Ja, einsetzt, und daß für 


diesen Wert J, der zugehörige Wert cu = r größer ist als 


der angegebene Grenzwert, J, bedeute den mit Hilfe der 
egenerregung zu erwartenden Endwert des Stromes. 
. ist-auch ohne weiteres möglich, die Gegenerregung bei J3 
entsprechend klein einsetzen und von hier an proportional 
mit dem Strom J ansteigen zu lassen nach der strichliert 
eingezeichneien Geraden, doch bedingt dies umständlichere 
Einrichtungen. 
Zusammenfassend ist also zu sagen: Ein stabiler Be- 
trieb mit Gegenerregung ist nur oberhalb eines bestimmten 
Mindestwertes des selbsterregten Stromes möglich. Der 
Erfolg der Gegenerregung ist von Haus aus durch die Ge- 
neratoreigenschaften (Sättigung, Verhältnis A) sehr be- 
schränkt. Das Optimum des überhaupt Erreichbaren läßt 
sich feststellen und wird dafür entscheidend sein, ob man 
Gegenerregung anwendet. Die Größe der Gegenerregung 
ist ebenfalls begrenzt. Mit Rücksicht auf günstigen Erfolg 
ompfiehlt es sich, die Gegenerregung im Verhältnis zum 
oberen Grenzwert klein zu wählen. Für die Art, wie die 
Gegenerregung zeitlich in den Verlauf der Selbsterregung 
einzuschalten ist, sind bestimmte Vorschriften zu beachten, 
damit der Generator nicht schon vor Erreichen des statio- 
nären Endzustandes zum Kippen gebracht wird. In den 
meisten Fällen wird die Untersuchung ergeben, daß sich 
die Anwendung der Gegenerregung nicht lohnt. 
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Abb. 20. 


Ich konnte einige einfache Versuche über die Selbst- 
erregung durchführen, die kurz beschrieben seien. Abb. 20 
zeigt mit der Kurve A die Spannung des leer.aufenden 
Drehstromgenerators (15 kVA, 1000 Umdr/min) abhängig 
vom Erregerstrom Je. Hierauf wurde die gleiche Maschine 
bei unerregtem Rotor als leerlaufender Synchronmotor vom 
Stator aus gespeist. Die Ströme Jst wurden nach der Kurz- 
schlußcharakteristik (Abb. 21) mit Berücksichtigung des 
für die Streuspannung erforderlichen Leerlaufstromes Jo 


in gleichwertige Rotorströme Je verwandelt und über’ 


diesen die zugeführte Spannung aufgetragen (Kurve B in 
Abb. 20). Die Differenz der beiden Leerlaufcharakteristi- 
ken muß offenbar die Statorstreuspannung ergeben, um 
welche die zugeführte Spannung bei der Magnetisierung 
vom Stator aus größer sein muß als die vom Rotor bei 
gleichem Erregerstrom induzierte,. Der Winkel, um wel- 
chen sich der unerregte Rotor zur Überwindung der Rei- 
bungsverluste gegenüber dem AW-Volumen der Stator- 
ströme verdrehen muß, ist bei Spannungen, die gleich oder 
größer sind als die volle Spannung, vernachlässigbar klein. 
Die Differenz der Spannungen ist in der Kurve D aufge- 
tragen. Die Kurve wird bei Spannungswerten über der 
normalen Spannung eine Gerade durch den Ursprung, welche 
beim Vollaststrom von 27 A eine Streuspannung von 42 V = 
10,50 % der vollen Spannung ergibt. Zur Kontrolle dieser 
Werte wurde bei herausgenommenem Rotor die Statorstreu- 
spannung aufgenommen, wobei das Bohrungsfeld mit einer 
Prüfwicklung direkt gemessen wurde. Nach Abzug der 
Bohrungsspannung ergibt sich eine Streuspannung von 
10,0 %, welcher Wert mit dem obigen recht gut überein- 
»timmt. Die Ermittlung der Streuspannung nach dem an- 
gegebenen Verfahren (Magnctisierung vom Stator und Ro- 
tor aus) ist demnach sehr genau. 

Abb. 22 zeigt in der Kurve B’ nochmals die Leerlauf- 
charaktceristik des Generators als Funktion des Stator- 
stromes Jst, und zwar entwickelt aus der Leerlaufcharak- 
teristik A durch Umwandlung der Rotorerregerströme in 
entsprechende Statorströme und durch Addition der Streu- 
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spannung (Ordinaten von D). Die auf solche Art für ọ = 0 
gewonnene Leerlaufcharakteristik B’ des unerregten im 
Stator magnetisierten Drehstromgenerators stimmt aus den 
bereits erwähnten Gründen mit der wirklich aufgenom- 
menen Kurve B bei Spannungen, die erheblich kleiner als 
die normale sind, nicht überein. Zur Durchführung der 
Selbsterregungsversuche wurde der mechanisch angetrie- 
bene im Rotor unerregte Induktor auf drei im Dreieck 
liegende Kapazitäten von je 0,0786 uF über einen 50 kVA- 
Drehstromtransformator 400/20 800 V geschaltet. Die 


Abb. 21. 


Streuspannung des Transformators betrug 5,06 %, der Leer- 
laufstrom Jtr ist in Abb. 22 links als Funktion der zu- 
geführten Spannung aufgetragen. Die Kapazitätsgerade 


20 entsprechend der vorhandenen Tourenzahl 1000, ist 


ebenfalls eingetragen. Die Versuche ergaben, daß die 
Selbsterregung deutlich bei 750 Umdr/min wahrzunehmen 
ist; nach Abb. 22 liegt dieser Anfang knapp oberhalb 
715 Umdr/min, bei welcher Tourenzahl die eingezeichnete 


bei 715 Umdr/min) 


gente ť an die Leerlaufcharakteristik parallel wird. Der 
Strom steigt bei 1000 Umdr/min bis 33 A an, die Spannung 
an den Generatorklemmen beträgt 447 V, Punkt P in 
Abb. 22. Die Lage dieses Punktes kann leicht kontrolliert 
werden, wenn man bedenkt, daß die Leerlaufinduktivität 
des Transformators zur Kapazität als parallel geschaltet 
zu betrachten ist, so daß der Generator nur die Differenz 
der Ströme zu liefern hat. Wenn man außerdem die Streu- 
induktivität der Transformatorwicklung und die dadurch 
hervorgerufene Spannungserhöhung berücksichtigt, erhält 
man statt der Geraden J/oC die Kurve K, welche hei 
hohen Sättigungen des Transformators nicht mit der Kurve 


Kapazitätsgerade(- g mit der Tan- 


übereinstimmt, die aus der Differenz,der Abszissen u 


Gerade minus Jtr gewonnen wird. Der Punkt P muß, wie 
wir wissen, in der Nähe des Schnittpunktes der Kurven B’ 
und K liegen’). 


ber 715 Umdr/Men 
movo ooo A | 
8 
00 
Jir 
Ar f Jst 
30 120 0 7 70 20 0 7 50 60 70 DA 
Abb. 22. . 


Hierauf wurden in den Generatorkreis Widerstände 
eingeschaltet. Bei einem Widerstand von 1,67 Q pro Phase 
trat noch Selbsterregung ein, bei einem Widerstand von 
2,23 Q nicht mehr. Wir wissen, daß die Grenze der Selbst- 
erregung gegeben ist durch den Wert 

wW à —1 
tg a = — -— —— 


A or 2y 
w C oL 


*) Auf das eigenartige Verhalten der Parallelschaltung von Kon- 
densatoren mit stark gesättigter Induktivität hat Dr. Fleischmann 
vor kurzem aufmerksam gemacht. Biehe AEG-Mitteilungen 1924, N. 194 
„Selbsterregung von Wechselstromgeneratoren“. ' 
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für größere Werte von W tritt Selbsterregung nicht 
mehr ein. In unserem Beispiel beträgt die ideelle Pol- 
deckung &@,;, = 0,52. Damit ergibt sich für die vollständig 


ungesättigte Maschine (Beginn der Leerlaufcharakteristik) 


à = 2,31 und F = 0,431. Für -o — w L finden wir mit 
Berücksichtigung der Streuinduktivitäten von Generator 
und Transformator 3,985 Q/Phase. Der größte Widerstand, 
bis zu welchem Selbsterregung noch eintritt, beträgt dem- 
nach 3,985 . 0,431 = 1,72 Q-Phase. Dieser Wert liegt tat- 
sächlich zwischen den betrachteten Grenzwerten 1,67 und 
2,23. Eine Unterteilung (Anzapfung) dieses Widerstands- 
intervalles war bei Durchführung der Versuche nicht mög- 
lich. Die Neigung der Kapazitätsgeraden wird durch den 
Widerstand nur sehr wenig geändert. Obwohl sie viel 
flacher unter der Tangente an die Leerlaufcharakteristik 
ansteigt und mit dieser einen sehr guten Schnittpunkt er- 
gibt, tritt übereinstimmend mit der entwickelten Theorie 
keine Selbsterregung mehr ein. Eine Vergrößerung der 
Tourenzahl und damit von w bewirkt, daß tg a noch größer 
wird, der Generator entfernt sich noch mehr von der Grenze, 
bis zu welcher Selbsterregung möglich ist. Zur Einleitung 
der Selbsterrezung müßte man die Tourenzahl verringern; 
allerdings muß die Kapazitätsgerade stärker geneigt blei- 
ben als die Tangente an 
die Leerlaufscharakteristik. 
Das Einschalten von Gec- 
generregung ergab zu- 
nächst ein Zurückgehen 
des selbsterregten Stromes 
und ein unmittelbar darauf 
folgendes Kippen, wobei 
sich die Gegenerregung in’ 
eine schädliche, zusätzliche 
verwandelte. In Abb. 20 
ist die A-Kurve eingezeich- 
net. Der stabile Betrieb 
mit Selbsterregung ist erst 
bei Generatorspannungen 
über 700 V möglich (Punkt P in Abb. 20 entsprechend P} 
in Abb. 18, Winkel ọ = 1). 

Die Erscheinung der intermittierenden Selbsterregung 
konnte ich mit den vorhandenen Mitteln nicht nachweisen, 
da der Generator durchwegs im schwachgesättigten Gebiet 
gearbeitet hat und eine entsprechende Steigerung seiner 
Drehzahl nicht zulässig war; ferner wirkte der große 
Magnetisierungsstrom des stark gesättigten Transformators 
hinderlich. 

Außerdem wurden an dem Gencrator der Erregerstrom 
für vollen Statorstrom und cos @ = 0 nach- und voreilend 
gemessen (Punkte V, V in Abb. 20). Wenn man von diesen 
in üblicher Weise die der Kurzschlußcharakteristik Kı 
(Abb. 21) entnommenen Stator-AW V,A, bzw. V,A, ab- 
trägt, so kommt man mit der bereits bekannten Streuspan- 
nung B,S, bzw. BS zu den Punkten S, bzw. Ss, welche 
jedoch nicht in der Leerlaufcharakteristik liegen. Die Rich- 
tung A,S, bzw. A,S, ist parallel zur Tangente an die Leer- 
laufcharakteristik für Spannung 0. Daß die Punkte S:S; 
unter bzw. über der Leerlaufcharakteristik liegen, erklärt 
sich durch den Einfluß der Schenkelstreuung. Wenn die 
dem Punkte S, entsprechende EMK maenetisiert werden 


m— Stator EMK-— = 9 m 


Zusammenarbeiten von Gas- und Elektrizitätswerken. 


In seinem am 20. X. 1924 vor der „Deutschen Gesell- 
schaft” gehaltenen Vortrag über Energiepolitik?) hatte 
Dipl.-Ing zurNedden u.a. die Verschmelzung von Gas- 
und Elektrizitätswerksbetrieben zu brennstoffwirtschaft- 
lichen Einheiten gefordert und dabei auf die Werke der 
Stadt Kiel hingewiesen, wo schon seit mehreren Jahren 
beide Werke eng zusammenarbeiten. 
Direktor Dipl.-Ing. H. Elvers im Archiv für Wärmewirt- 
schaft?) nähere Angaben. 

Bisher wurden in Kiel die Kessel des Elcktrizitäts- 
werks zu 85 % mit Koksgrus unter Zusatz von 12 % Fein- 
kohle und 3 % Leuchtgas beheizt, also zum weitaus größten 
Teil mit einem Abfallprodukt des Gaswerks. Diese Art der 
Zusammenarbeit ist aber durch die Menge des anfallenden 
Koksgruses eng begrenzt, und Elvers berechnet, daß, selbst 
wenn alle deutschen Gaswerke ihren gesamten Koksgrus in 


1) Zeitfragen der Kohlenwirtschaft, Heft 1. 
Koblen Zeitung. Karl Borchardt, Berlin 1924. 
2) 195, Bd. VI S. 2 
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soll, so wird, wenn die Erregung wegen der Gegenwirkung 
der Statorströme statt mit O,S, mit O, V, erfolgt, die Pol- 
schenkelstreuung vergrößert, so daß das auf den Schenkel 
entfallende AW-Gefälle um den Betrag S'S, anwächst. 
In gleicher Weise findet bei Untererregung eine Verringe- 
rung der Schenkelstreuung und des auf den Schenkel ent- 
fallenden AW-Gefälles um den Betrag SS; statt. Die Er- 
mittlung der Statorstreuung aus der V-Kurve würde, wie 
Abb. 20 zeigt, zu den Punkten L,L, und damit zu dem fal- 
schen Wert Es = 725 V = 18,1 % führen, wogegen der 
richtige Wert 10,25 % beträgt. Die Streuspannung darf 
demnach aus der V-Kurve nicht ermittelt werden. Hin- 
gegen empfiehlt es sich, mit dieser Pseudostreuspannung 
s zur Ermittlung der Erregerströme zu arbeiten, wie dies 
in Abschnitt 4 auch ausdrücklich vorgeschrieben wurde. 
Es ist damit in einfacher, wenn auch nicht ganz einwand- 
freier Weise die Verschiebung der Leerlaufcharakteristik 
durch den Einfluß der Schenkelstreuung berücksichtigt. 
Eine genaue Berücksichtigung der Schenkelstreuung 
ist auf folgende Art möglich: In Abb. 23 sei A wicder die 
Leerlaufcharakteristik. Die Abszissen der Kurve Sch stel- 
len das magnetische Gefälle dar, das im Eisen des Pol- 
schenkels allein verbraucht wird, abhängig von der Leer- 
laufspannung, die Gerade C den Polschenkelstreufluß (auf- 
getragen als Statorspannung), abhängig von der Rotor-A\V- 
Zahl. Wir suchen nun für den gegebenen Belastungsfall 
die Stator-EMK, in Abb. 23 00,; die dazugehörige Lecr- 
lauferregung ist O,S’. O,P’ sind die im Leerlauf im Pol- 
schenkel verbrauchten AW. Wir ziehen nun durch P’ eine 
Gerade parallel zu OC. Tatsächlich erfolge die Erregung 
mit O,B. Dadurch tritt eine Vergrößerung des Streukraft- 
flusses von Qs auf ®, ein; der im Schenkeleisen fließende 
Kraftfluß muß demnach um die Differenz der Streukraft- 
flüsse s — PQs gewachsen sein. Wenn wir nun P'Q = 
S’B machen (gleich dem Überschuß der tatsächlichen Er- 
regung über die der Stator-EMK entsprechende Leerlauf- 
erregung), so ist offenbar QR = ®,. Das im Schenkel- 
eisen verbrauchte AW-Gefälle ist somit von O,P’ auf O,P 
gestiegen, die gesamte „Leerlauf“-AW-Zahl von O,S auf 
O,S, wobei P'’P = S'S ist. Es macht den Eindruck, als ob 
sich die Leerlaufcharakteristik nach rechts verschoben 
hätte. In gleicher Weise ergibt sich bei Untererregung 
eine scheinbare Verschiebung der Lecrlaufcharakteristik 
nach links. Wenn V einem Punkt der V-Kurve entspricht 
und Ex die Klemmenspannung ist, so würde die übliche Kon- 
struktion die falsche Streuspannung Es' ergeben, wie 
strichliert gezeichnet. Um für einen gegebenen Belastungs- 
fall die Erregung O,B zu finden, tragen wir in bekannter 
Weise von O, (00, =Stator-EMK) unter dem Phasen- 
winkel @ die Stator-MMK auf. Ihr Endpunkt ergibt mit © 
verbunden zunächst ohne Berücksichtigung der zusatz- 
lichen Schenkelstreuung die Erreger-AW-Zahl. Den Über- 
schuß gegenüber O,S’ tragen wir von P’ nach rechts auf 
und gewinnen damit in erster Annäherung Q, P bzw. S. Da- 
mit ergibt sich eine neue Erreger-AW-Zahl vom Endpunkt 
der Stator-MMK nach S. Die einmalige Wiederholung die- 
ser schr einfachen Konstruktion führt genau genug zu dem 
richtigen Punkte S bzw. B. Für die wegen der Sättigung 
des Querfeldes in den Polschuhen und wegen der ausge- 
sprochenen Pole (à) anzubringenden Korrekturen ist das 
Auer O,S sich schließlich ergebende AW-Dreieck zu ver- 
wenden. 


den nächstgelegenen Elektrizitätswerken verfeuern lassen 
würden, naclı den in Kiel gemachten Erfahrungen nur rd 
0,32 Mill. t Steinkohlen im Jahr erspart werden könnten. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß der bei den Gaswerken 
anfallende Koksgrus auch heute schon größtenteils zur 
Dampferzeugune in den Werken selbst oder auch in Ziege- 
leien usw. wirtschaftlich verwendet wird, so daß auf diesem 
Wege nieht mehr allzuviel zu erreichen ist. 

Direktor Elvers untersucht daher weiter, welche Er- 
sparnisse erzielt werden könnten, wenn die Gaswerke ihren 
Koks, der unter Kesseln nicht wirtschaftlich verfeuert wer- 
den kann, ganz oder z. T. vergasen und das erzeugte Gas 
den nächstliegenden Elektrizitätswerken zur Verfeuerung 
unter den Kesseln verkaufen: er führt die betreffenden 
Rechnungen für die Kieler Werke durch, welche eine Gas- 
erzeugung von rd 36 Mill. m? und eine Stromerzeugung von 
rd 38 Mill. kWh aufweisen. Das Ergebnis dieser Rechnun- 
gen ist, daß durch ein Zusammenarbeiten beider Werke 
20 000 t Steinkohle gleich 20 % des gegenwärtigen Kohlen- 
verbrauchs jährlich erspart werden könnten. Eine wirk- 
liche Ersparnis bedeutet dieses jedoch nur dann, wenn, wie 
esin Kiel der Fall ist, das Gaswerk seinen Koks nur schwer 


582 


ang nicht voliständig an gut zahlende Abnelımer absetzen 
ann. 


Daß ein solches Zusammenarbeiten nicht nur vom all- 
gemein wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet im 
Hinblick auf die Schonung unserer Steinkohlenvorräte 
empfehlenswert wäre, sondern, in Kiel wenigstens, auch 
den Werken selbst Nutzen bringen würde, wird durch fol- 
gende Rechnung nachgewiesen. Das Elektrizitätswerk 
kann 2,726 Pf/kWh für den Gasverbrauch oder 0,5 Pf 
für 1000 WE bezahlen, das Gaswerk aber erzielt noch 
einen Überschuß von 1,18 Mill. M, wenn es das Elektri- 
zitätswerk zu einem Preise von 0,5 Pf für 1000 WE mit 
beliefert, gegenüber 1,07 Mill. M, falls es sein Gas nur 
für Kochen und gewerbliche Zwecke verwertet; der Melır- 
zewinn würde also rd 0,11 Mill. M jährlich betragen. Vor- 
aussetzung für dieses Ergebnis ist freilich, daß das Gas- 
werk die dem Elektrizitätswerke zu licfernden 2050 X 10% 
WE ohne Vergrößerung seiner Anlagen abzugeben in der 
Lage ist, was in Kiel möglich wäre. 


Würde das Elektrizitätswerk aber das Gas nicht unter 
den Dampfkesseln verfeuern, sondern zum Betrieb von Gas- 
maschinen benutzen, so ergibt die für diesen Fall durch- 
geführte Rechnung, daß das Elektrizitätswerk statt 0,5 Pf 
0,65 Pf, also einen um 30 % höheren Preis zahlen könnte. 
ne Überschuß der Werke würde sich dementsprechend er- 

öhen. 


Im zweiten Teil seiner Abhandlung behandelt Direktor 
Elvers die Raumheizung mittels Gas; er stellt und beant- 
wortet hierbei folgende drei Fragen: 


1. Wieviel Gas wird voraussichtlich für die Raumheizung 
und die Küchen verbraucht? 


9, Was kann der Abnehmer für Heizgas bezahlen, ohne 
eine stärkere Belastung seines bisherigen Ausgaben- 
etats für feste Brennstoffe”? 

Kann das Gaswerk diese Gasmengen zu den festgestell- 
ten Preisen liefern ? 


Bezüglich des Gasverbrauchs werden für die 0,23 Mill. 
Einwohner Kiels folgende Zalhlenwerte errechnet: 


1. In 30 000 Ein- und Zweistuben- 
wohnungen je 


c3 


900 m? = 27 Mill. m3 


2. In 15000 Dreistubenwohnungen ,„ 1200 „ =18 „ ,„ 
3. In 5000 Vier- und Fünfetuben- 

wohnungen „ 160 „ = 8 „ ,„ 

4. In 3000 größeren Wohnungen „n 2300 „=T p n 
5 In öffentl. Gebäuden, Banken, 

Bureaus usw. Ô „n n 

6. Für Gewerbe und Industrie l4 „n, 


zusammen: &0 Mill. m’. 


Selb=stverständlich würde dieser Verbrauch sich erst 
allmählich, vielleicht in 10 bis 15 Jahren entwickeln. 


Die zweite Frage beantwortet Elvers auf Grund 
cigener in Kiel angestellter sowie fremder Versuche 
und Literaturangaben dahin, daß ein Preis von 10 Pf/m? 
Gas von 4500 WE dem Verbraucher keine höheren Kosten 
für seine Raumheizung auferlegt, als er heute für feste 
brennstoffe zalılt, wobei aber die bekannten zahlreichen 
mittelbaren Vorteile der Gasheizung noch gar nicht mit be- 
rücksichtigt sind. Bei Sammelheizungsanlagen, deren Wir- 
kungsgrad etwa 20 bis 30 % über dem der Einzelöfen liegt, 
no mit einem wirtschaftlichen Gaspreis von R Pf/ın? zu 
recnnen. 


Zur Beantwortung der dritten Frage werden die Ein- 
nahınen und Ausgaben für das Kieler Gaswerk aufgestellt, 
wenn dieses für eine Jahresabgabe von 80 Mill. m? Gas und 
2700 X10 WE für das Elektrizitätswerk, dessen Abgabe 
auf 50 Mill. kWh angewachsen sein solle, eingerichtet sein 
wird. Das Endergebnis ist, daß Einnahmen von rd 10,2 Mill. 
Mark Ausgaben von 7,3 Mill. M gegenüberstehen, so daß 
sich ein Überschuß von 2,9 Mill.M ergibt. Das Heizgas ist 
dabei mit 8 Pf, das Gewerbe- und Industriegas mit 6 Pf, 
die dem Elektrizitätswerk gelieferten Wärmeeinheiten mit 
0,5 Pf/1000 WE eingesetzt; allerdings ist noch eine Grund- 
gebühr von 1,8 Mill. M eingerechnet, welche auf die Gesamt- 
leistung von SO Mill. m? 2,25 Pf/m? ausmacht. Die Ersparnis 
an festen Brennstoffen bei den Abnehmern wird für Kiel 
zu Jährlich 80 000 t berechnet. 


Auf Grund seiner Berechnungen und Überlegungen 
kommt Elvers zu folgenden Schlußfolgerungen: 


Die Licht-, Kraft- und Wärmeversorgzung muß mög- 
lichst weitgehend unter Ausscheidung des Verbrauchs 
fester Brennstoffe durch Gas geschehen. Dazu ist es not- 
wendig, daß die Klektrizitätswerke, soweit sie in wirt- 
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schaftlich erreichbarer Nähe von Gaswerken liegen, ihre 
Kesselfeuerungen mit Gas betreiben oder noch besser 
Gusmaschinen zur Stromerzeugung verwenden; ebenso 
muß der Wärmebedarf des Kleingewerbes und der Klein- 
industrie weitgehendst und der Hausbrand ausschließlich 
durch Gas gedeckt werden. 


Das Endziel muß sein, daß in einer Stadt nur eine 
Stelle, das Gaswerk, feste Brennstoffe einkauft und ver- 
arbeitet, während alle übrigen Würmeverbraucher die 
Wärme nur noch in Gasform beziehen.” _ 


Wenn man auch Bedenken hegen kann, diese für Kiel 
aufzestellten Schlußfolgerungen zu verallgemeinern, indem 
die hier durchgeführten Rechnungen sich doch sehr wesent- 
lich anders gestalten, sobald in einer Stadt das Gaswerk 
seinen gesamten Koksanfall leicht und zu guten Preisen 
abzusetzen vermag oder für die Belieferung des Elektrizi- 
tätswerks nennenswert erweitert werden muß, so muß doch 
andererseits hervorgehoben werden, daß die deutschen 
Großstädte in immer stärkerem Maße dazu übergehen, ihre 
Grundbelastung von einem billig arbeitenden, auf einem 
Brennstofflager oder an einer Wasserkraft gelegenen Groß- 
kraftwerk zu decken und ihre eigenen Erzeugungsanlagen 
mehr und mehr zur Spitzendeckung und als Reserve zu ver- 
werten. So haben nach der Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke für das Betriebsjahr 1922/23 von den 
zehn deutschon Großstadtwerken, welche die größte Nutz- 
abgabe aufweisen, neun sehr beträchtliche Mengen Fremd- 
strom bezogen; denn einer Eigenerzeugung von 708 Mill. 
kWh steht in diesen neun Städten bereits ein Fremdbezuz 
von 623 Mill. kWh gegenüber. Für Spitzen- und Reserve- 
werke aber ist der stets schnell bereite Gasbetricb, be- 
sonders mit Gasmaschinen, natürlich ein ganz besonderer 
Vorzug, und ein Zusammenarbeiten von Gas- und Elek- 
trizitätswerk wird daher dort äußerst vorteilhaft sein. 


Größte Vorsicht aber dürfte bei der Durchführung de> 
im zweiten Teile der Abhandlung entwickelten Gedanken= 
der Raumheizung durch Gas am Platze sein. Der Zimmer- 
heizung durch Einzelgasöfen kann man aus gesundheitlichen 
Gründen und im Hinblick auf die Feuers- und Explosions- 
gefahren unmöglich allgemeine Verbreitung wünschen. 
Günstiger liegen die Verhältnisse für das Gas bei den Sam- 
melheizungen, obwohl auch hier die Vergiftungs-, Feuer- 
und Explosionsgefahr nicht zu gering veranschlagt werden 
darf. Ist es aber notwendig, für die Raumheizung das 
Straßengasnetz wesentlich zu verstärken oder besondere 
Hochdruckanlagen und -leitungen zu schaffen — und das 
wird meistens wohl erforderlich werden, so hat man doch 
wohl sehr zu überlegen, ob die hierfür aufzuwendenden 
großen Kapitalien nicht vorteilhafter zur Verbilligung der 
Elektrizitätserzeugung verwendet. werden, um der idealen 
elektrischen Raumheizung allmählich näher zu kommen. 
Solange die elektrische Vollheizung mit selbsttätiger 
Wüärmeregelung noch nicht zu erreichen ist, sollte man eine 
Vereinigung von elektrischer und Brennstoffheizung mit 
allen Mitteln fördern, u.zw. am besten in der Form von 
elektrisch beheizten und mit Koks gefeuerten Haussammiel- 
heizungen oder Fernheizwerken. 

Für die sommerliche Heißwasserversorgung der Woh- 
nungen und ihre Heizung in den Übergangszeiten und be- 
sonders milden Wintern kann bei sachgemäßer Anwendung 
von Wärmespeichern, die nur mit Nachtstrom betrieben 
werden, heute schon die elektrische Heizung wettbewerb-- 
fähiz sein, selbst bei Elektrizitätswerken, welche auf 
Brennstoffe angewiesen sind, so daß die Koksheizung nur 
noch als Zusatzfeuerung für strenge Kältezeiten in Betrieb 
genommen zu werden braucht. Wegen der leichten und ge- 
fahrlosen Speicherungsfähigkeit des Kakses sowohl auf 
dem Gaswerk wie in den Häusern kann auch Verteilung 
wnd Anfuhr dieses Brennstoffes in die stillen Zeiten de~ 
Transportzewerbes verlegt werden. Für die nicht gerin«v 
Zahl der Liebhaber des Kachelofens wäre eine Verbindung 
von Braunkohlenbrikettfeuerung und elektrischer Heizung 
in Betracht zu ziehen, unter Ausnutzung der Speicherfähiz- 
keit des Kachelofens und unter Verwendung von reinem 
Nachtstrom. 


An Stelle der Schlußfoleerungen von Elvers möchte 
ih daher folgende Leitsätze zur Erörterung stellen: 


I. Die Rlektrizitätswerke, soweit sie in wirtschaftlich er- 
reichbarer Nähe großer Gasanstalten liegen, sollten 
ihre Kessel mit Gas feuern und bei Neuaufstellung von 
Maschinen Gasmotoren zur Stromerzeugung verwen- 
den. Besonders für Elektrizitätewerke in Großstädten, 
welche ihre Grundbelastung durch Fremdstrom decken 
und ihre Eigenerzeugungsanlagen immer mehr als Not- 
reserven und zur Spitzendeckung brauchen, ist die 
Verbindung von Gas- und Elektrizitätswerk zu emp- 
fehlen. 
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2. Ist für Erweiterungen und Neubauten von Erzeugungs- 
anlagen oder Netzen die Aufwendung größerer Kapita- 
lien notwendig, so sind diese in erster Linie für die 
Verbilligung der Elektrizitätserzeugung zu verwenden, 
um diesem idealen Energieübertragunge- und -umfor- 
mungsmittel eine möglichst schnelle und weite Ver- 
breitung zu verschaffen. In ländlichen Gegenden, in 
kleinen Städten, aber auch in neu zu erschließenden 

' Siedlungsgebieten der Großstädte, wo noch keine Gas- 
versorgung besteht, sollte für die gesamte Licht-, Kraft- 
und Wärmeversorgung nur eine einzige Energieform, 
u. ZW. durch ein einziges Leitungssystem zugeführter 
elektrischer Strom in Betracht kommen. 


3. Als ideale Raumheizung ist mit Rücksicht auf ihre Ge- 
fahrlosigkeit, Sauberkeit und Bequemlichkeit die elek- 
trische Heizung anzusprechen; solange sie sich aus 
wirtschaftlichen Gründen noch nicht in vollem Umfang 
durchführen läßt, ist unter Verwendung von Wärme- 
speichern und Nachtstrom eine Verbindung von mit 
Brennstoff befeuerten und elektrisch beheizten Wärme- 
erzeugungsanlagen anzustreben. Auch ein Zusammen- 
arbeiten von elektrisch und mit Gas betriebenen Kes- 
seln kann für Sammelheizungen in Frage kommen, je- 
doch nur so lange, als die vorhandenen Gasleitungen 
hierfür ausreichen; später wird eine Verbindung von 
elektrischer und Koksheizung vorzuziehen sein. 


4. Für die Einzelzimmerheizungen sind Gasöfen zu ver- 
meiden. Die Durchbildung von Kachelöfen, welche mit 
Braunkohlenbriketts und elektrisch beheizt werden 
können, ist zu empfehlen. 


5. Die wirtschaftlichen Vorteile, welche durch ein plan- 
mäßiges Zusammenarbeiten von Gas- und Elektrizitäts- 
werk erzielt werden können, lassen es als dringend 
wünschenswert erscheinen, daß die gesamte Licht-, 
Kraft- und Wärmeversorgung einer Stadt stets einer 
einheitlichen Verwaltung untersteht. 


Dr. Bruno Thierbach. 


Der Cobra-Imprägnierhammer, ein Gerät zur 
Erhaltung der Holzmaste. 


Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Um hölzerne Leitungsmaste wirtschaftlich zu verwen- 
den, muß man sie durch Konservierung gegen Fäulnis 
schützen. Mag nun der Holzmast mit kräftig wirkenden 
Mitteln noch so gut konserviert worden sein, seine Lebens- 
dauer ist trotzdem beschränkt. Für jeden solchen Mast 
kommt ein Zeitpunkt, bei manchen verhältnismäßig früh, 
bei andern spät, in dem er den Angriffen der holzzerstö- 
renden Pilze nicht mehr standhält und wegen zu starker 
läulnis aus der Strecke entfernt werden muß. 


Wenn nun auch regelmäßig wiederkehrende Nachschau 
der eingebauten Holzmaste durchgeführt wird, verhälten 
wir uns eigentlich doch recht passiv gegen die beginnende 
Zerstörung der Hölzer. Wir sehen den Verfall herankom- 
men, notieren den Fortschritt der Zerstörung, um recht- 
zeitig für den Ersatz der unbrauchbar gewordenen Hölzer 
zu sorgen, im übrigen aber bleiben wir untätig. 


In den allerletzten Jahren scheint nun ein neuer Weg 
gefunden worden zu sein, der für die Erhaltung bereits an- 
gegriffener Maste gute Erfolge zu geben verspricht. Die 
Cobra-Holzimprägnier-Gesellschaft, Bad 
Kissingen, hat ein neues Verfshren ausgearbeitet, das ein 
Kombination von Anstechen des Stammendes mit gleich- 
zeitiger Imprägnierung darstellt!). 


Die zur Cobra-Imprägnierung erforderlichen Apparate 
sind tragbar und werden in drei Ausführungsformen ge- 
lıefert: Zur Konservierung roher, noch nicht eingebauter 
Maste in liegender Stellung dient eine Type mit Gleit- 
schienen, die vom 2 Mann transportiert und gehandhabt 
werden kann. Mit einer zweiten Ausführungsform lassen 
eich bereits stehende Rohmaste nachträglich impräg- 


D) R Nowotny, Holzmasteni : hd bra- 
verfahren. E. u. M. Wien. amani enimprägnierung nac em Cobra 
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nieren, die dritte Type ist ein kleiner handlicher Imprüz- 
nierapparat, der nur einen Mann zur Bedienung braucht 
und zur Imprägnierung stehender, stellenweise von Holz- 
fäulnis bereits angegriffener Maste bestimmt ist. Dieser 
Apparat, den man wegen seiner Form als Imprägnier- 
hammer bezeichnen kann, stellt ein Gerät dar, das ge- 
eignet erscheint, die Frage einer besseren Erhaltung der 
von Fäulnis bereits ergriffenen Maste in einfacher und 
zweckentsprechender Weise zu lösen. 


Abb. 1 zeigt eine schematische Darstellung dieser Im- 
prägniervorrichtung. Der hohle, aus Gußmaterial herge- 
stellte Stiel s ist an einem Ende zu einem Kopfstück aus- 
gebildet, in das die kräftige, holile Imprägniernadel h von 
schmalelliptischem Querschnitte eingesetzt ist. Diese wırd 
in das Holz eingeschlagen, indem man das Gerät wie einen 
Hammer benützt, oder auf das obere Ende des Bolzens b 
mit einem Holzhammer schlägt. Auf diese Weise kann man 
die Nadel etwa 3% cm tief einstechen. Der Hohlraum der 
Nadel steht durch einen Kanal mit einem zylindrischen 
Raune r in Verbindung, der vom Hammerstiel aus mit der 
Imprägniermasse (Fluornatrium und Dinitrophenolnatri- 


Abb. ı. Impräsnierhammer. 


um) gefüllt wird. Schlägt man mit dem Holzhammer auf 
den federnden Ventilbolzen v, so wird die Paste in die 
Hohlnadel und den von ihr im Holze erzeugten Stich ge- 
trieben. Das Herausziehen des Hammers wird durch An- 
stemmen an die daumenförmige Auskragung k erleichtert. 
Da der Hammer nur etwa 3 kg wiegt, ist er leicht zu hand- 
haben; er kann etwa 400 bis 450 g der stark antiseptischen 
Imprägnierpaste aufnehmen, was für 150 bis 175 Impräg- 
nierungen ausreicht; in jeden Stich werden ctwa 3 cm? 
(2,5 bis 3 g) Imprägnierstoff eingedrückt. 


Abb. 2. Anwendung des Imprägnierhammers. 


Abb. 2 zeigt den Gebrauch des Imprägnierhammers am 
stehenden, unten bereits angefaulten Maste. 


Nach Bloßlegung der Grenzzone am unteren Ende des 
Mastes werden die angegriffenen Stellen und ihre nächste 
Umgebung mittels des Imprägunierhammers mit Imprägnie- 
rungen (,„Impfstichen”) versehen, deren Entfernung in 
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vertikaler Richtung etwa 5 cm, in horizontaler 3 bis 4 em 
beträgt. Dann werden die behandelten Stellen mit einem 
antiseptisch wirkenden, dickflüssigen Anstrich (aus Celoyd) 
versehen, um gleich von Anfang an Pilzkeime abzutöten, 
die allenfalls zwischen den Imprägnicerstellen vorhanden 
waren. Hierauf wird die Stangengrube in üblicher Weise 
wieder zugeschüttet und das Erdreich festgestampft. 


Bald nach der Imprägnierung beginnt die Lösung und 
Diffusion des antiseptischen Mittels in die Umgebung der 
Imprägnierstiche, nach und nach werden alle zwischen den 
Anstichen liegenden Holzteile bis auf eine Tiefe von etwa 
4 em durchtränkt. Hierdurch wird der Zerstörung der 
Hölzer rechtzeitig Einhalt getan und die Standdauer der 
Maste um mehrere Jahre verlängert. 


Von Wichtigkeit bei der besprochenen Art der Ge- 
stängeerhaltung ist naturgemäß die Frage, ob das Ver- 
fahren wirtschaftlich ist, ob sich die für die Nachimpriig- 
nierung aufgewendeten Kosten bezahlt machen. Da der 
Aufwand für die Behandlung der Fäulnisstellen mit dem 
Imprägnierhammer verhältnismäßig klein ausfällt, ist eine 
Ersparnis auch unter ungünstigen Verhältnissen ohne wei- 
ters zu erzielen. 


Ich habe einige Beispiele mit bestimmten Zahlenwer- 
ten Tür die Beschaffungs- und Einbaukosten von Masten 
sowie für die Nachimprägnierung durchgerechnet, wobei 
passende Annahmen für die Lebensdauer der Hölzer und 
die voraussichtliche Verlängerung der ersteren gemacht 
wurden. Ein kyanisierter Holzmast erhielte sich ohne 
Nachbehandlung 10 Jahre; bei- einem andern Maste ganz 
gleicher Beschaffenheit habe sich nach 7 Jahren eine 
größere Fäulnisstelle gebildet, zu deren Nachimprägnie- 
rung 40 Stiche mit dem Imprägnierungshammer erforder- 
lich waren. Nach weiteren 3 Jahren hätte sich noch ein 
kleiner Pilzherd entwickelt, der mit 15 Stichen behandelt 
wurde. Durch diese Imprägnierungen sei es gelungen, 
die Standdauer des Mastes auf 16 Jahre zu verlängern. 
Berechnet man nun die Gesamtauslagen in beiden Fällen 
für einen Zeitraum von 16 Jahren, so ergibt sich unter An- 
nahme einer Verzinsung von 9% bei Anwendung der 
Cobra-Nachimprägnierung eine Ersparnis von 11,9 % für 
diesen bestimmten Fall. 


Ein anderer Mast erhielte sich ohne besondere Be- 
handlung nur 8 Jahre. Durch rechtzeitige Anwendung der 
Cobra-Imprägnierung an einem ganz gleich beschalfenen 
Maste werden kleinere Fäulnisstellen, die sich nach 4, 10 
und 12 Jahren gebildet haben, durch je 15 Imprägnier- 
stiche unschädlich gemacht. Hierdurch sei eine Er- 
höhung der Standdauer des Mastes auf 17 Jahre erreicht 
worden. Die Ersparnis beläuft sich nun auf 17%. Die 
Ersparnisse werden kleiner, wenn der Zinsfuß höher und 
die Verlängerung der Lebensdauer kleiner wird. 


Die systematische Behandlungs der Holzgestänge nach 
dem Cobra-Verfahren kann daher als wirtschaftlich 
bezeichnet werden. Sie sollte als regelmäßige 
Mastenpflege ins Programm aller wirtschaftlich 
arbeitenden Unternehmungen aufgenommen werden, 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 194. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Formen von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systeme ceingerciht. ; 


3 TEN TE , 
I. Dritter Zusatz zu System 110, Form D, Induktions- 
zähler für mehrphasigen Wechselstrom, 


z: | s ; 
Il. Vierter Zusatz zu System [10 p Form DH, Induktions- 
zähler für mehrphasigen Wechselstrom, 


1) Reichsministerialblatt 1925, 8. 97, 
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beide hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 11. Februar 1925. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: Paschen. 


mem eee ae 


Beschreibung. 
I. Dritter Zusatz zu System ĵî ! 110]. 


Form D, Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Dr. a Meyer Aktiengesellschaft 
in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 162 vom 30. April 
1923 (Elektrotechn. Zeitschr. 1923, 3, Heft 25) zugelassenen 


Zähler der Form D des Systems i 110] können auch für die 


Nennstromstärke von 50 A beglaubigt werden. 


Die bei den Zählern der Form D bisher vorhandene 
Anlaufvorrichtung kann auch insofern geändert sein, als 
der drehbare Anlaufbügel am oberen System fortgelassen 
oder durch ein verschiebbares Eisenblech ersetzt werden 
kann. Die Eichung der Zähler mit nur einer Anlaufvor- 
richtung (am unteren System) ändert sich gegen die in 
der Bekanntmachung Nr. 162 angegebene dahingehend, daß 
die daselbst unter 4a und 4e angegebenen Einstellungen 
nur mit der einen vorhandenen Anlaufvorrichtung vorge- 
nommen werden und die unter 4d angegebene Einstell- 
vorschrift in Fortfall kommt. 


Ein untersuchter Zähler der Nennstromstärke 50A 
hatte ein Drehmoment von etwa 11,2 cmg, eine Anlauf- 
stromstärke von 0,3 % des Nennstromes und einen Eigen- 
verbrauch in einem Hauptstromspulenpaar von 3,0 W im 
Mittel, und zwar bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigen- 
verbrauch im Spannungskreis betrug bei 380 V Nennspan- 
nung und der Frequenz 50 Per/s etwa 2 X 0,79 W. 


II. Vierter Zusatz zu System 110]. 


Form DIH, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 162 vom 30. April 
1923 (Elektrotechn. Zeitschr 1923, Ileft 25) und oben unter 
I dieser Bekanntmachung zugelassenen Zähler der Form D 


des Systems 110] werden in geänderter Ausführung unter 


der Formbezeichnung D H für höhere Stromstärken her- 
gestellt. Sie können für Stromstärken von 75 bis 200 A, 
Spannungen bis 600 V und Frequenzen von 25 bis 100 Per/s 
beglaubigt werden. 


Die Zähler der Form DH unterscheiden sich von den 
Zählern der Form D in folgenden Punkten: 


1. Die beiden Triebsysteme sind senkrecht übereinander 
und nicht versetzt gegeneinander angeordnet, indem die 
beiden Systeme symmetrisch zueinander in bezug auf eine 
auf der Grundplatte und der Zählerachse senkrechten 
Ebene liegen. Jedes System liegt zugleich symmetrisch zu 
einer auf der Grundplatte senkrechten, durch die Zähler- 
achse gehenden Ebene. 


2. Das Schirmblech zwischen den beiden Systemen ist 
in Fortfall gekommen. 


3. Die Stromzuführungen zum Zähler erfolgen von 
rückwärts durch Anschlußbolzen. 


Die Eichung der Zähler erfolgt in gleicher Weise wie 
die der Zähler der Form D. 


Die untersuchten. Zähler hatten ein Drehmoment von 
etwa 9,0 bis 10,5 cmg. Sie liefen bei 0,3 bis 0,5 % des Nenn- 
stromes an. Die Drehzahl betrug bei Nennbelastung etwa 
45 bis 60 Umdr/min. Das Ankergewicht wurde bei einem 
Zähler zu 52 & ermittelt. Der Eigenverbrauch im Span- 
nnngskreis betrug durchschnittlich 2X 0,90 bis 2X 1,00 W. 
Der Eizrenverbrauch eines Hauptstromspulenpaares belief 
sich bei der Nennstromstärke von 75 A m Mittel auf etwa 
40 W und bei der Nennstromstärke von 200 A im Mittel 
auf etwa 129 W, und zwar bei der Frequenz 50 Per/s 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Piney-Kraftwerk am Clarion River. — Der Cla- 
rion River, ein Nebenfluß des Allegheny, soll durch drei 
Anlagen, in Piney, Foxburg und Mill Creek ausgenutzt 
werden, die nach endgültigem Ausbau eine Leistung von 
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Schnitt durch das Piney-Kraftwerk nebst einem Teil der 
Schaltanlage. 


Ahb. 1. 


rd 250 000 PS hergeben werden. Die Pineyanlage ist für 
45000 PS bestimmt. Einen Schnitt durch das Kraftwerk 
zeigt Abb. 1. Im Generatorraum sind zwei 12000 kVA- 
Generatoren mit darunter liegenden Turbinen, die Hilfs- 
maschinen und die Erregerschalttafeln untergebracht, wäh- 
rend für die Hauptschaltanlage ein angrenzendes Gebäude 


Abb. 2. Schaltbild des Piney-Kraftwerk». Dr EP 
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vorgesehen ist. Dort befindet sich auch der Aufsichts- 
raum, der aber so angeordnet ist, daß die Aufsichtsperson 
den ganzen Generatorenraum gut überblicken kann. Ob- 
gleich vorläufig nur zwei Maschinen aufgestellt sind, ist 
Platz für vier Aggregate gelassen. Die Generatoren lie- 
fern Drehstrom von 11 000/12.000 V bei 60 Per, die minut- 
liche Drehzahl beträgt 133,3 und die Erregermaschinen 
sind direkt gekuppelt. Jede Erregermaschine von 325 kW 
ist so bemessen, daß sie für die Erregung beider Generatoren 
ausreicht und außerdem noch 100 kW für Eigenverbrauch 


der Zentrale abgeben kann. Die Kühlluft für die Gene- 
ratoren wird aus dem Generatorraum genommen und die 
warme Abluft dann in einen unter Maschinenhausflur lic- 
genden Kanal geblasen, aus dem sie durch je einen am Aus- 
tritt aus dem Gebäude aufgestellten Ventilator abgesaugt 
wird. In der kälteren Jahreszeit wird die Warmluft zur 
Heizung des Maschinenraums benutzt. Gegen Brandgefahr 
sind oberhalb und unterhalb der Statorwicklung kreis- 
förmig gebogene und mit Löchern versehene Rohre ange- 


a Generator, 
bèc Luftkessel, 
d Schalttafel für Hillsmaschinen, 
e Kanal für Rohrleitungen, 
f normaler Wasserstand, 
g niedrigster a 
h Hilfssammelschienen, 
i Hauptsammelschienen, 
k 4000 kVA-Transformator, 
l Mitte Gleis. 


legt, aus denen Wasser direkt in die Wicklung gespritzt 
wenden kann. Bei Kurzschluß wird der Schalter des Ge- 
neratorfeldes und der Ölschalter durch ein Relais abge- 
schaltet und eine Signaleinrichtung im Aufsichtsraum be- 
tätigt. Der Schalttafélwärter benachrichtigt dann den Ma- 
schinisten, damit dieser sofort eine Untersuchung der in 
Frage kommenden Maschine vornehmen kann. Umgekehrt 
kann der Maschinist bei einem entstehenden Brand der 
Maschine den Schalttafelwärter verständigen, der dann die 
Schalter zur Auslösung bringt und die Ventile für die 
Löschleitung aufdreht. Jeder Generator ist mit einer 
kombinierten Bremse und Winde versehen, um ein rasches 
Stillsetzen zu ermöglichen und bei der Justierung des 
Lagers das Rotorgewicht aufnehmen zu können. Im nor- 
malen Betriebe, wenn beide Maschinen laufen, ist eine 
Erregermaschine auf die Erregersammelschienen ge- 
schaltet, während die andere den Strom für Licht und 
Hilfsmaschinen liefert. Ein Gasmotor von 50 kW dient 
zur Stromerzeugung für die Betätigung der Wasserschüt- 
zen im Fall einer vollständigen Betriebsunterbrechung. 
Abb. 2 zeigt das Schaltbild. Die Spannung wird für die 
Fernleitung auf 110000 V transformiert; ein Sammel- 


‚db 
Nils 


a Neutrale der Generatoren, 
b Widerstand, 
c (senerator, 
d 11090/110000 V-Transfor- 
mator, l 
e Transformator für 
11 000/66 090110 ON) V, 
J Ölschalter, 
g Trennschalter, 
h Drosselspule, 
i Blitzableiter, 
k 1100 V-Sammelschienen, 
l Transformator für 
11 000/33 000 V, 
> m 33900 V-Sammelschienen. 


schienensysiem für 33 000 V ist zur Verbindung mit einem 
benachbarten Kraftwerk vorgesehen. Die von den Gene- 
ratoren abgehenden Leitungen sind bis zum Eintritt in 
das Schaltgebäude als Kabel verlegt, das aber keinen Blei- 
mantel, sondern anstatt dessen feuegfeste Umkleidung be- 
sitzt. Zwei der 110 000 V-Transformatoren lassen sich auf 
66 000 V umschalten, um auch mit einem Nachbarnetz par- 
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allel arbeiten zu können. 110000 bzw. 66 000 V-Sammel- 
schienen sind vermieden; man läßt jede Einheit auf ihren 
Transformator arbeiten. Zwischen zwei abgehenden Lei- 
tungen ist ein Verbindungsschalter angebracht, um ent- 
weder mit zwei Transformatoren eine Leitung oder mit 
einem Transformator beide Leitungen speisen zu können. 
Die Transformatoren sind 4000 kV A-Einphasentransfor- 
ınatoren mit Ölzirkulation und Wasserkühlung, Konser- 
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a d 110000 V-Ölschalter, 
b Trennschalter, 


Abb. 3. Fortsetzung der Schaltanlage in Abb. 1. 


e Gleismitte. 


vator, Anzapfschalter, Temperaturspulen, haben geerdeten 
Nullpunkt und werden im Freien aufgestellt. Die Trans- 
formatorenkessel sind so an einen Laval-Ölreiniger ange- 
schlossen, daß das Öl jeder Einheit gereinigt, geprüft und 
wieder zurückgepumpt werden kann, ohne daß der Betrieb 
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gestört wird. Eine Reserveeinheit von 4000 kVA steht auf 
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f Drosselspule, 

g Trennschalter, 

h mechan. Antrieb f. elektrolyt. Blitzableiter, 
l Träger der Hörnerblitzableiter. | 


Abb. 4. Fortsetzung dor S.haltanlage in Abb. 3. 


einem Karren bereit für den Fall, daß einer der im Betrieb 
befindlichen Transformatoren ausfallen sollte, der dann 
durch einen ebenfalls bereitstehenden zweiten Karren fort- 
geschafft werden kann. Die Transformatoren für die 
35000 V-Schienen haben eine Leistung von 1000 kW/Phase. 
Als Blitzableiter wird die elektrolytische Type verwandt. 


© Der an Abb. 1 anschließende Teil der Freiluftanlage ist 


aus Abb. 3 und 4 ersichtlich (El. World, Bd. 85, a 
a. 


Stationsberichte über das Ansprechen der Selektiv- 
relais in Amerika. — Wenn man die Berichte über Selektiv- 
relais und ihre Schaltungen sowie die mit ihnen erzielten 
Erfolge in den amerikanischen Zeitschriften aufmerksam 
verfolgt, so gewinnt man den Eindruck, daß dieselben dort 
in viel weitgehenderem Ausmaß angewendet werden als in 
kuropa und daß ihnen viel mehr Aufmerksamkeit und 
Pflege gewidmet wird, als dies bei uns üblich ist. 

In der Hauptsache werden Einfachleitungen mit be- 
grenzt abhängig verzögerten Überstromrelais und Energic- 
richtungsrelais geschützt. Über Relais, die auf den Wider- 
stand von der Fehlerstelle bis zum Aufstellungsort des 
Relais ansprechen, wurde in den amerikanischen Zeit- 
schriften schon vor 1% Jahren berichtet, doch ist noch 
nichis über Betriebserfahrungen damit mitgeteilt worden. Fir 
Doppel- und Mchrfachleitungen hat sich der Achterschutz 
und der Polygonschutz durchgesetzt, welcher während des 
Krieges wohl annähernd gleichzeitig dort und auch in 
Deutsehland erfunden und patentiert wurde. Dort wie auch 
bei uns wurden gute Erfahrungen damit gemacht. Die Frage 
des Erdschlußschutzes ist in Amerika verhältnismäßig ein- 
fach zu lösen, weil die Mehrzahl der Netze mit fest geerde- 
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tem Nullpunkt arbeitet, wogegen zum Abschalten des Erd- 
schlusses der in Europa überwiegend ungeerdeten Netze 
nur die Netzkapazitätsströme bei Erdschluß zur Verfügung 
stehen, die erst noch aus den Betriebsströmen durch beson- 
dere Schaltungen herausgesiebt werden müssen. 

Mit welcher Sorgfalt man in Amerika Erfahrungen mit 
Relais sammelt und ihr Ansprechen zum Lokalisieren des 
Fehlers ausnutzt, zeigt eine verwaltungstechnische Maß- 

nahme der Edison Company in Südkalifornien, 
' über die in der El. World 1924, S. 1314, berich- 
tet wird, bei der man erkannt hat, daß das 
Studium der Arbeitsweise der Relais ein 
größeres Zutrauen zu diesem Teil der Netz- 
einrichtungen erbringt und daß sie zur Auf- 
klärung vieler Fehlerursachen bei Stromun- 
terbrechungen dienen können. 

Um nun eine gute Zusammenstellung 
über das Arbeiten der Relais zu bekommen, 
wurde eine Meldekarte ausgearbeitet, wie sie 
unten in der Urschrift gezeigt ist, und bei der 
Gesellschaft allgemein zur Anwendung ge- 
bracht. Dieser Bericht wird von dem Schalt- 
tafelwärter jeder Station ausgefüllt, sowie 
ein Schalter gefallen ist. Das Original wird 
an den Vorstand der Unterstation oder den 
des Kraftwerkes eingesandt, welcher es so- 
fort an den Ingenieur, der die Schutzschal- 

tungen überwacht, weitergibt. Das Duplikat wird in den 
Akten der Unterstation aufbewahrt. Wie aus der Melde- 
karte zu ersehen ist, gibt der Bericht Auskunft über den 


Automatic Switch Operation Station Report. 
Southern California Edison Company. 


SID ION nd rn a a RE m ne a es 
Day of week _................._.._ Date ____....... Time ............... 
Tabulate below all kickouts due to a single case of trouble: 
Sw'teh K.O ....................... Circuit Voltage ......... ...... KV 
esse ee n m gee iaat eni n 

"n " Mo eeaeee " 

r T ee E E „ „ " 


Cause: (Check proper cause) 


Short ....... ....................... Traos. burned out ..... ...... .. - 
Ground ........................ Incorrent switching ... .  .. -- 
Overload ........................... Pulling hot disconnect .... ...-.-- 
Line down _......_.._.......... Accidental trip ............- 
Trouble in .............................. | 2... District 
Location of trouble ___............. en ee 
Dotaris: u...20..2200 E ee ee ee 


.....—mmei nt nun nen een ee nee en ee nn 


Operator 
Checked: __..._.._............. 0000er 
Station Chief 


Report for Checking Operation of Automatic Oil Circuit 
Breakers. 7 


Namen der Station, Datum und Zeit der Störung, die Num- 
mer des Schalters, die Spannung des Stromkreises, den eT 
schaltet, die Art der Störung, die Lokalisierung des Feb- 
lers und die sonstigen Einzelheiten, welche von Wert sein 
könnten. Auf der Rückseite des Blattes zeichnet der Schalt- 
tafelwärter in einphasiger Darstellung ein Leitungsdi@- 
gramın der Station, aus dem zu ersehen ist, in welcher 
Schaltung zur Zeit der Störung gearbeitet wurde und worm 
die Lage des betreffenden Schalters besonders angezeigt 
wird. Diese Berichte haben sich als außerordentlich wert- 
voll für den die Schutzeinrichtungen überwachenden Ine* 
nieur gezeigt, um die Art der Störung genau festzustellen. 
Alle automatischen Schalter sind auf einem Untersuchungs: 
blatt eingezeichnet, aus welchem die Art der Störung ZU 
ersehen ist und aus dem sich fernerhin mit einem Blick 8- 
kennen läßt, ob die Schalter richtig gearbeitet haben oder 
unrichtig oder ob ihr Ansprechen fraglich ist. Mon 


m 
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9. April 1926 
werden die Originale der Blätter zusammengestellt, und es 
ist daraus zu ersehen, ob sich der Zustand des Netzschutzes 
gebessert hat oder auf seinem Stand bestehen blieb. (El. 
World, Bd. 84, 1924, S. 1314.) M. Schl. 


Elektromaschinenbau. 


Ein Ventil zwischen Transformatorkessel und an- 
gebautem Radiator. — Sollen Transformatoren der in 
Abb. 5 dargestellten und in Amerika verbreiteten Bauart 
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a Betätigungsgrifi, 
b Packung 
e Radiatorflansch, 
du.! Dichtung, 


e Arretierungsscheibe 
Abb 6 Radiator-Ventil im Schnitt 


f 
Yo 


f Welle 

g Exzenter, 

h Ventilgehäuse 
k Kesselwand 
m: Feder. 


versandt werden, so ist mit Rücksicht auf das Eisenbahn- 
profil oder den Schiffsraum häufig die Entfernung der 
außen angebauten Radiatoren notwendig. Wird der Trans- 
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formator dann ohne Ölinhalt zum Versand gebracht, so 
muß die Wieklung am Bestimmungsort getrocknet werden, 
was vielfach mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft 
ist. Beläßt man aber während des Transportes die Wick- 
lung im Öl, so ist man vor Anbringung der Radiatoren am 
Bestimmungsort genötigt, zunächst das Öl abzulassen; auch 
das ist mit Rücksicht auf die großen Ölmengen eine zeit- 
raubende und umständliche Operation, abgesehen davon, 
daß auch schon eine kurzzeitige Berührung der Wicklung 


mit der Außenluft den Isolationswiderstand der Wicklung 
herabsetzen und eine Trock- 


nung erforderlich machen 
kann. Man hat daher in 
Amerika ein Ventil kon- 
struiert, das zwischen Kes- 
sel und Radiator geschaltet 
wird. Dies Ventil, das 
Abb. 6 im Schnitt zeigt, darf 
selbstverständlich den Öl- 
,  durchgang nicht behindern 
“ und muß auch möglichst 
wenig hervorstehende Teile 
besitzen. Es muß außer- 
dem auswechselbar sein. 
Eine kleine Undichtigkeit 
ist nicht gefährlich, weil 
es während des Transports 
durch einen auf die Außen- 
fläche (Abb. 7) aufgesetz- 
ten Blindflansch geschlos- 
sen wird. Der mit einer 
Dichtung versehene Ventil- 
teller wird geführt in einer 


Abb. 7. Radiator-Ventil (Aufsicht)... 
mit dem röhrenförmigen 


Ventilkörper gegossen ist; der Teller hebt sich nach dem 
Kesselinneren von seinem Sitz ab. Der Ventilschluß er- 
folgt durch eine um die Tellerspindel herumgelegte Spiral- 
feder (Abb. 8). Zusammendrückung der Feder durch eine 
exzentrische Scheibe, die mittels Handgriffs gedreht wer- 
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Abb. 8. Radiator-Ventil geschlossen. 


den kann, bewirkt die Öffnung des Ventils. Der Feder- 
druck reicht aus für die Abdichtung, auch wenn der im 
Sinne der letzteren wirkende Öldruck gleich Null ist. Die 
von der Westinghouse Company angestellten Versuche 
haben nach Anbringung des Ventils keine Beeinträchti- 
gung der Kühlwirkung ergeben (The Electric Journ., 


Bd. 22, S. 45). Ka. 


Verkehr und Transport. 


Die zukünftige Elektrisierung der englischen Eisem- 
balınen. — Der bisher viel verbreiteten Anschauung, daß 
die Elektrisierung der englischen Eisenbahnen in großem 
Umfange wegen des großen zu investierenden Kapitales 
und des im Vergleich zur billigen Kohle hohen Strompreises 
nur im Bereiche entfernterer Möglichkeit liege, tritt 
O'Brien in einer größeren Arbeit?) entgegen, in der er 
unter Beibringung umfangreichen Zahlenmateriales die 
Wirtschaftlichkeit der Elektrisierung auf statistischer 
Grundlage — in Abhängigkeit von der Verkehrsdichte, für 
dic die Lokomotivkilometerzahl bzw. Tonnenkilometer- 
leistung je Kilometer Streckenlänge als Maß angenommen 
werden — untersucht. Die Eigenschaften der elektrischen 
Lokomotive, die ihre wirtschaftliche Überlegenheit über 


’) J. Inst. El. Eugs Bd. 62, 8. 792. 
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den Dampfbetrieb auf Hauptbahnen begründen, sind ihre 
ununterbrochene Dienstfähigkeit, die Möglichkeit, eine hohe 
Leistung bei geringem Gewicht in einer Lokomotiveinbheit 
zu entwickeln oder durch Zugsteuerung hervorzubringen, 
Unabhängigkeit von der Witterung und große jederzeit 
verfügbare Überlastbarkeit, denen gegenüber der Nachteil 
der Abhängigkeit von der Energiezufuhr praktisch nicht 
in Erscheinung tritt. 

Die mittlere Jahresleistung der Dampflokomotiven der 


größten englischen Eisenbahn beträgt 42000 km für Per- 


sonenzug- und 29 000 km für Güterzugmaschinen, im Mittel 
34000 km für den ganzen 10302 Maschinen umfassenden 
Lokomotivpark. Die Reparaturkosten je Lokomotivkilo- 
meter (deren Zahl viel größer ist als die der Zuekilo- 
meter) schwanken in den verschiedenen Netzteilen 
zwischen 0,23 bis 0,36 M und betragen im Mittel 0,30 M. 
Demgegenüber schwankt die mittlere Jahreskilometerzahl 
der elektrischen Züge der englischen Vorortbahnen 
zwischen 76200 km bis 56 800 km und die Reparaturkosten 
liegen zwischen 0,11 bis 0,31 M, im Mittel bei 022 M 
je Zugs-km. Die gesamten Zugförderungskosten der Lon- 
don—Brighton- Bahn betrugen i. J. 1921 je Zugskilometer 
3,15 M im Vorortsdampfbetrieb, 2,64 M im Dampffern- 
betrieb und, 2,17 M im elektrischen Vorortverkehr. Die ge- 
ringen Repäraturkosten elektrischer Lokomotiven werden 
dadurch bedingt, daß eine Hauptreparatur erst nach etwa 
320 000 km erforderlich wird und daß die Lebensdauer eines 
modernen Kollektors etwa 1200000 km beträgt (s. auch 
Anhang 1). 

Im elektrischen Fernbetrieb kann man mit durch- 
schnittlichen Lokomotivleistungen von 65 000 bis 80 000 km 


im Jahr rechnen, d. i. reichlich das Doppelte wie im Dampf- ` 


betrieb. Da das Verhältnis der Preise einer elektrischen 
und einer Dampflokomotive bei gleicher Hakenzugkraft 
etwa 1,7 : 1 beträgt, kann ein Dampflokomotivpark billiger 
für elektrischen als für Dampfbetrieb erneuert werden 
(Anhang 2). 

Rechnet man im Dampfbetrieb mit einem Kohlenver- 
brauch von 16,9 kg oder 0,38 M je Lok-km und mit sonstigen 
Ausgaben von 0,98 M je Lok-km, insgesamt also 1,36 M je 
Lok-km, im elektrischen Betrieb mit einem Energiever- 
brauch von 18,3 Wh je Zugs-tkm an der Lokomotive, einem 
Wirkungsgrad von den Motorwellen bis zum Kraftwerk von 
0,67, einem Strompreis in diesem von 0,0334 M je kWh und 


sonstigen Ausgaben von 0,46 M je Lok-km (zur Begrün- - 


dung dieser Ziffern siehe Anhang 3, 4 und 5), so ergibt 
sich, daß der elektrische Betrieb bei einer Verkelhrsdichte 
von 2 Mill. Brutto-tkm je km Gleislänge noch teuerer ist 
als der Dampfbetrieb, bei etwa 2,3 Mill. tkm ihm gleichsteht 
und bei höherer Verkcehrsdichte zunehmend überlegen wird; 
die Ersparnis an gesamten Betriebskosten beträgt bei 
4 Mill. tkm 18 %, bei 6 Mill. tkm 25 %, bei 8 Mill. tkm 28 %. 
Tatsächlich liegt die Verkehrsdichte auf vielen Haupt- 
bahnen Englands über der angeführten Grenze von 2,3 Mill. 
Brutto-tkm (s. auch Anhang 3 und 5). 


Anhang 1: Erfahrungsangaben über Ver- 
kehrsleistungen und Instandhaltungs- 
kosten elektrischer Lokomotiven. 


Auf der New York— New Haven-Bahn (elektrisierte 
Gleislänge rd 890 km) betrug die Jahresleistung der Per- 
sonenzugelokomotiven i. J. 1921 96 000 km, ein Lokomotiv- 
schaden kam auf durchschnittlich 53000 km; die Güter- 
zuglokomotiven machten oft 440 km in 24 h (im Dampf- 
betrieb hatte die Tagesleistung 160 bis 200 km betragen), 
ein Lokomotivschaden kam auf 36 000 km. In den Jahren 
1915 bis 1921 standen 16 Verschublokomotiven durch 70 % 
der Zeit im Dienst und machten 225 km im Tax (9,5 km/h 
Verschubdienst); sie haben die doppelte Anzahl von Dampf- 
lokomotiven ersetzt und eine Kohlenersparnis von 65% 
ergeben. Auf den New Yorker Linien der Pennsylvania- 
Bahn kommt ein Lokomotivschaden auf 126000 km, die 
durchscehnittliche monatliche Lokomotivleistung beträgt 
7200 km. Auf der Norfolk- und Western-Bahn wurden 
12 elektrische Lokomotiven zum Firsatz für 24 Mallet- 
Lokomotiven beschafft und führen gegenwärtig einen Ver- 
kehr, für den 33 Malletlokomotiven erforderlich wären; 
die Durchschnittsleistung im Jahre 1922 betrug 61 000 km. 
Auf der New York—Wetchester- and Boston-Bahn (Vor- 
ortverkehr) war der Betrieb während der schweren Schnce- 
stiirme 1919/20, als der Verkehr auf vielen mit Dampf be- 
triebenen Bahnen schwer gestört war, zu 100 % aufrecht; 
die mittlere Triebwagenleistung im Jahre 1919 betrug 
63 000 km. 

Nach der Statistik der Interstate Commerce Commis- 
sion für das Jahr 1919 betrugen die Kosten für Reparatur 
und Heizhaus- bzw. Remisendienst für Dampflokomotiven 
L07 M, für elektrische Gleichstromlokomotiven 030 M je 
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Lok-km; bezogen auf 100 t Reikunakpasieht belrugen diese 
Zahlen 1 ‚9 M bzw. 0,25 M. 


Anhang 2: Anschaffungskosten für den 
Lokomotivpark bei Übergang auf elek- 
trischen Betrieb 


Die folgenden Ziffern sollen zeigen, daß ein bestehen- 
der Lokomotivpark im Wege fortlaufender Erneuerung auf 
der Grundlage, daß je zwei Dampflokomotiven entsprechend 
ihrer Jahreskilometerleistung durch eine elektrische Loko- 
motive gleicher Zugleistung ersetzt werden, billiger für 
elektrischen Betrieb umgestellt, als für Dampfbetrieb er- 
neuert werden kann. 

Eine 2C-Vierzylinder-Dampflokomotive für Schnell- 
zugdienst kostet etwa 150000 M; eine ihr vergleichbare 
elektrische Lokomotive (etwa die 2 C 1-Schnellzuglokomo- 
tive der SBB) mag etwa 258 000 M kosten; wenn die Dampf- 
lokomotive 42000 km im Jahr leistet, hätte die elektrische 
‘2000 km zu machen. 

Eine D-Güterzug-Dampflokomotive kostet etwa 125 000 
Mark; die ihr vergleichbare B-B-Lokömotive der franzö- 
sischen Südbahn mag etwa 196000 M kosten; wenn die 
Dampflokomotive 30 000 km im Jahre macht, hätte die elek- 
trische 47 000 km zu leisten. 


Anhang 3: Verkehrsleistung und Energie- 
bedarf auf Fern- und Vorortstrecken. 


Die jährliche Verkehrsleistung der Fernstrecken einer 
großen Hauptbahn Englands mit 5800 km Gleislänge (ohne 
Verschubgleise) stellt sich wie folgt dar: 


Zugs-km je Gleise-km, ohne Ver- 


schubdienst I 11 900 Zugs-km 
Lokomotiv-km je Gleise- kın, “ohne 

Verschubdienst A 18 000 Lok-km 
Zugs-tkm je Gleise-km, “ohne Ver- 

schubdienst 3 680 000 Zugs-tkm 


Kohlenverhrauch je "Lokomotiv- kın: 
im Personenzugdienst . 13,2 kg je Lok-km 
im Güterzugdienst 16,4 kg je Lok-km 


Im Vergleiche hierzu hatte eine elektrisch betriebene 
Vorortbahn mit rd 200 km Gleislänge i. J. 1922 folgende 
Leistungen: 

Zugs-km je Gleise-km . 

Zugs-tkm je Gleise-km r 

Arbeitsverbrauch hochspannungs- 
seitig je Gleise-km . FR: 225 000 kWh. 


Die Ziffern zeigen, daß die Verkehrsleistung der 
Hauptbahn je Gleise-km um etwa 20 % höher ist als die 
der Vorortbahn; der Arbeitsverbrauch je Gleise-km beträgt 
jedoch auf der Hauptbahn, wo er mit 27,4 Wh (im Kraft- 
werk gemessen) je Zugs-tkm eingesetzt werden kann, nur 
eiwa 45 % desienigen auf der Vorortbahn wegen des viel 
größeren spezifischen Verbrauches (75 Wh je Zugs-tkm) 
der letzteren. Demgemäß ist auch, mit Berticksichtigung 
des günstigeren Belastungsfaktors der im ununterbroche- 
nen Betrieb mit höherer Spannung zu betreibenden Haupt- 
bahn (1500 V statt 600 V), die erforderliche Umformerlei- 
stung der letzteren geringer: während sie für die Vorort- 
bahn der angeführten Verkehrsdichte etwa 112 kW je 
Gleise-km beträgt, dürften für die Hauptbalın etwa 56 kW 
und mit Berücksichtigung des Verschubdienstes etwa T5k W 
ie Gleise-km erforderlich werden. 


18 700 Zues-km 
2980 000 Zugs-tkm 


Anhang 4: Kohlenverbrauch und Arbeits- 
bedarfimDampf- und elektrischenBetriehb. 


Die folgenden Angaben über Kohlenverbrauch und 
Arbeitsbedarf von z. Z. mit Dampf betriebenen Eisenbahnen 
stützen sich auf eine größere Anzahl von Versuchsfahrten 
auf einigen englischen Linien, wobei der Kohlenverbrauch 
unmittelbar und der Arbeitsverbrauch am Zughaken aus 
den Aufzeichnungen des Dynamometerwagens, der Arbeits- 
verbrauch des Zuges einschließl. Lokomotive sodann rech- 
nerisch ermittelt wurde. Die Verrleichsangaben für den 
elektrischen Betrieb sind errechnete Werte (Wh an den 
Motorwellen der Lokomotiven) unter Zugrundelegung 
eines Gesamtwirkungsgrades von 66,7% von den Motor- 
wellen bis zum Kraftwerk und eines Kohlenverbrauches 
von 0,9 kg je aus dem Kraftwerk abgegebene kWh. (Alle 
Angaben sind Mittelwerte aus beiden Fahrtrichtungen und 
beziehen sich auf das gesamte Zugsgewicht, d. i. einschließ- 
lich Lokomotive). 

Personenzüze Manchester—Blackpool (79 km, mit einer in 
einer Fahrtrichtung liegenden 8 km langen Steigung von 
Ti loo); 

Dampfbetrieb: 0,049 kg Kohle je Zugs- tkm 

elektrischer Betrieb: 16,5 Wh je Zugs-tkm 

0,022 kz Kohle je Zugs-tkm 
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Peroni Oek e—Carlisle (225 km): 
Dampfbetrieb: 0,039 kg Kohle je Zugs-tkm 
elektrischer Betrieb: 15,9 Wh je Zugs-tkm 
0,021 kg Kohle je Zugs-tkm 
Personenzüge Preston—Carlisle (145 km): 
Dampfbetrieb: 0,045 kg Kohle je Zugs-tkm 
elektrischer Betrieb: 19,2 Wh je Zugs-tkm 
0,026 kg Kohle je Zugs-tkm 
Güterzüze Preston—Carlisle (145 km): 
Dampfbetrieb: 0,041 kg Kohle je Zugs-tkm 
elektrischer Betrieb: 20,4 Wh je Zugs-tkm 
0,027 kg Kohle je Zugs-tkm. 


Anhang 5: asien Kohlenverbrauch 
der englischen Eisenbahnen. 
(Gleislänge ohne Verschubgleise) 56 500 km 
Geleistete Lokomotiv-km i. J. 1922 810 000 000 Lok-km 
Dienstzweige je Lok-km . . 
Geleistete jährliche Zugs-tkm (be- 
256 000 000 000 tkm 
Mittlerer Kohlenverbrauch je Zug s- 
tkm. . 0,0485 kg je tkm 
brauch der Eisenbahnen . 
im Werte von. 296 000 000 M 
d.s. 4,9% der gesamten Kohlenförderung Großbritanniens. 
Bei elektrischem Betrieb: 


Vollspurbahnen in Großbritannien : 
Mittlerer Kohlenverbrauch für alle 

15,2 kg je Lok-km 

rechneter Wert) . 
Gesamter ‘jährlicher Kohlenrer- 
. 12400 000 t 

i. J. 1922 im Betrage von . . . . 254000 000 t, 
Arbeitsverbrauch an den Motorwel- 


len der Lokomotiven.. . . 183 Wh je tkm 
Wirkungsgrad bis zum Kraftwerk . 66,7 % 
Kohlenverbrauch im Kraftwerk je 

abgegebene kWh. . . 0,9 kg je kWh 
Gesamter jährlich. Kohlenverbrauch 

der Eisenbahnen bei elektrischem 

Betrieb . . . . 6300000t 


d. s. 50,8 % des Verbfauche- beim Dampfbetrieb. 


In der Diskussion weist R.T.Smithauf die Ursachen 
tun, aus denen die Hauptbahnelektrisierung in Frankreich, 
das 9000 km (ein Drittel des Gesamtnetzes), und Italien, 
das 4500 kın zu elektrisieren beabsichtigt, sowie in der 
Schweiz, die in wenigen Jahren 1600 km elektrisiert haben 
wird, viel weiter vorgeschritten ist als in England. In 
erster Linie ist es die kohlenarmut dieser Länder und das 
hieraus folzende Bestreben, die Wasserkräfte zum Betrieb 
der Eisenbahnen auszunutzen. Abgesehen davon sind, wie 
er glaubt, auch in England die Kisenbahningenieure von 
der W irtschaftlichkeit der Elektrisierung von einer be- 
stimmten Verkehrsdichte — nach O'Brien etwa 3 Mill. tkm 
je km Gleislänzge — aufwärts überzeugt; aber die Männer 
des Verkehrs sind noch nicbt überzeugt, und ein großer 
Teil von ihren wolle sich nicht mit der Elektrisierung be- 
lasten. 

F. Lydall bemerkt, daß die Kilometerleistungen 
elektrischer Lokomotiven in erster Linie von der Möglich- 
keit zu fahren, d.h. vom Turnus abhängen, und daß es be- 
deutend höhere Leistungen als die vom Vortragenden an- 
geführten (Anhang 1) gäbe, so daß seine Berechnungen 
in dieser Richtung eine bedeutende Sicherheit einschließen. 
Sn haben 41 Wechselstromlokomotiven von Baldwin und 
Westinghouse auf der New York-New Haven-Balın in den 
letzten 17 Jahren eine durchschnittliche Jahresleistung 
von mehr als 112000 km erreicht. Auf der Gotthardbahn 
gibt es Lokomotivleistungen von “W) km in 24 h. Die 
Chicago-Milwaukee-Bahn hat im Jahre 1921 einen Rekord 
von 1240 Lokomotiv-km in 24 h aufgestellt. Auch die 
Widerstandswerte von O'Brien scheinen reichlich sieher 
angenommen zu sein, Z. B. 6,7 kg/t für einen 440 t-Zug bei 
97 km/h, während Versuche der New York Central-Bahn 
mit einer ihrer vorgelegelosen Lokomotiven und einem 
9 Wagen-Zug 5,7 keit bei 129 km/h ergeben haben. 


Sir Ph. Dawson bemängelt, daß die Ausführungen 
O’Briens sich nur in allgemeinen Rechnungen bewegen und 
nicht bestimmte Einzelfälle behandeln, wodureh die be- 
zonderen Vorteile, die die Elektrisierung gerade für die 
hierfür geeigneten Linien bringt, nicht genügend hervor- 
treten. Er bedauert auch, daB von der Elektrisierung 
in Europa die im Verhältnis zu den ausgedehnten Erfah- 
rungen in Italien, Österreich, der Schweiz, Deutschland 
und Schweden bisher nur beschränkten Erfahrungen in 
Frankreich ausschließlich Erwähnung finden. 


B. Welbourn bringt zur Unterstützung der An- 
gaben O'Briens folgende Daten über die Chicago-Mil- 
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waukee-Bahn: 42 Personenzug-, Güterzug- und Verschub- 
lokomotiven haben im Rocky Mountain- und Missoula-Ab- 
schnitt 120 Dampflokomotiven ersetzt und i.J. 1917 um 
50% mehr geleistet als die Dampflokomotiven i.J. 1915. 
Die Züge arbeiten dort mit um ein Drittel geringerer Be- 
mannung als früher. Die Dampflokomotiven der Bahn lei- 
steten i.J. 1922 durchschnittlich 118 km im Tag und ver- 
brachten 89 Taze im Jahre in der Remise; die elektrischen 
Personenzuglokomotiven leisteten durchschnittlich 17 700 
km im Monat. Die Erhaltungskosten der Dampflokomo- 
tiven betrugen i. J. 1921 0,86 M, die der elektrischen 0,57 M 
je Lokomotiv-km. 


Im Zusammenhang mit einer Bemerkung von J. Dal- 
ziel,daß die anerkannten großen Kohlenersparnisse beim 
elektrischen Betrieb bei den billigen Kohlenpreisen in 
England — zum Unterschiede von den auf Kohleneinfuhr 
angewiesenen und über Wasserkräfte verfügenden kon- 
tinentalen Ländern — nicht ausreichen, die Kosten der 
Elektrisierung zu decken, äußert A.M. Taylor seine Be- 
sorgnis, ob die geringe Spannung von 1500 V für die Voll- 
bahnelektrisierung ratsam sei (nicht ohne sich vorher 
gegen den Verdacht einer Voreinsgenommenheit für das 
seiner Meinung nach allerdings auszesprochene finanzielle 
Vorteile bietende Einphasensystem verwahrt zu haben) 
und empfiehlt 3000 V, auf Grund einer von ihm für die 
Strecke London—Birmingham (174 km) aufgestellten Ver- 
gleichsrechnung. In ähnlichem Sinne spricht C. C. Gar- 
rard für die Fortsetzung der Wechselstromelektrisie- 
rung auf der London-Brighton-Bahn und der Gleichstrom- 
elektrisierung im Anschluß an die Strecke Newcastle— 
York der North-Eastern-Balhın. 


In seinem Schlußwort weist O’Brienu.a. darauf hin, 
daß es nicht in seiner Absicht gelegen habe, auf die System- 
frage der elektrischen Zugförderung, dře nur von gerin- 
gem Einfluß auf den wirtschaftlichen Erfolg sei, einzu- 
gehen, sondern daß es ihm lediglich auf das Verhältnis 
zwischen elektrischem und Dampfbetrieb ankomme. Im 
besonderen habe er es vorgezogen, mit Mittelwerten von 
Tonnenkilometern zu rechnen, um den Nachweis zu liefern, 
daß auch die Elektrisierung eines ganzen zusammenhängen- 
den Netzes eine angemessene Verzinsung des angelegten 
Kapitals erbringe, woraus folgt, daß die Elektrisierung 
solcher Netzteile, auf denen die Verkehrsdichte größer und 
die Zugsförderungskosten höher sind als im Durchschnitt, 


einen höheren als den im Mittel berechneten wirtschaft- 


lichen Erfolg bringt. A.Winkler. 
Deutsche Motorschiffe für England. — An sn von 
britischen Reedern bei der Deutschen Werft A.-G., Ham- 
burg, einer Tochtergesellschaft der Allgemeinen Elektri- 
zitäts-Gesellschaft und Guten-Hoffnungs-Hütte, jüngst in 
Auftrag gegebenen fünf Motorschiffen von je 10 500 t ist 
die AEG mit sehr erheblichen Lieferungen beteiligt. Hier- 
zu gehören in erster Linie 10 Stück Hauptölmaschinen mit 
einer Leistung von je 3800 PSi und 15 Spezial-Dieseldyna- 
mos mit Ölmotoren von je 135 PSi. Diese Hauptölmaschi- 
nen sind ausgeführt nach Bauart Burmeister & Wain, für 
die die AEG zurzeit die einzige Lizenznehmerin der Deut- 
schen Ölmaschinen-Gesellschaft ist, die die ausschließliche 
Lizenz für Deutschland hat. Sämtliche Hilfsmaschinen für 
Schiff und Hauptmaschine erhalten durchweg elektrischen 
Antrieb, was für die AEG neben den üblichen elektrischen 
Einrichtungen umfangreiche Lieferungen an elektrisch an- 
getriebenen Deckswinden, Ankerwinden, Rudermaschinen. 
Pumpen usw. einschließt. z 


Fernmeldetechnik. 


Kulkulagraph mit elektrischem Antrieb. — Schr oft 
ist es nötig, die Dauer eines Vorganges genau aufzuzeich- 
nen. Wir erinnern nur an Ferngespräche, bei deren Ab- 
rechnung mitunter die größten Meinungsverschiedenheiten 
zwischen Amt und Teilnehmer entstehen. Aber auch in 
anderen Betrieben, z. B. im Lohn- und Akkordwesen, spielt 
eine genaue Zeitrechnung eine große Rolle. Es gibt wohl 
für derartige Berechnungen bereits eine Anzahl Apparate, 
doch schließen diese wegen der Möglichkeit eines unge- 
nauen Ablesens oder einer unzenauen. Zeitberechnung Irr- 
tümer nicht aus. Die Telephon-Apparatefahrik E. Zwie- 
tusch & Co. G.m.b.H. in Charlottenburg, Salzufer, hat 
nun vor einiger Zeit unter dem Namen Kalkulagraph einen 
Zeitreehner hergestellt, der recht einfach ist, Rechenfehler 
vermeidet und dureh seinen Betrieb als elektrische Neben- 
uhr alle Ungenauigkeiten im Gang, wie sie bei gewöhn- 
lichen Uhrwerken häufig vorkommen, ausschließt. Die 
Wirkungsweise des in Abb. 9 dargestellten Apparates geht 
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aus den Abb. 10 bis 13 hervor. Nachdem man eine Lohn- oder 
Gesprächskarte in einen Schlitz gesteckt hat, drückt man 
den rechten Handgriff nach hinten. Dabei zeigt sich auf 
der Karte zunächst ein Abdruck nach Abb. 10. Derselbe ent- 
hält die Tageszeit (9 min vor 4 Uhr), ferner die sich selbst- 
tätig umschaltende Bezeichnung für Vor- oder Nachmittag 
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die verstrichene Zeit genau ablesen. Statt zweier Minuten- 
kreise läßt sich natürlich ebensogut ein Stunden- und cin 
Minutenkreis anbringen. Der Kalkulagraph, der bereits in 
vielen Fernsprechämtern Aufnahme gefunden hat, erhält 
seinen Antrieb, wie bereits angedeutet, durch eine Haupt- 
uhr, die alle 6 s einen Kontakt schließt. Da die Zeiger mit 
den Zahlenkreisen in gleichmäßiger Bewegung sind und 
immer auf 0 zeigen, läßt sich der Kalkulagraph in einfacher 
Weise auf die richtige Zeit einstellen. Aus diesem Grunde 
haben auch etwaige Betriebspausen keinen Einfluß auf den 


s 


Abb. 9. Kalkulagraph. 


und eventuell auch den Tag. Die Stunden werden durch 
den kleinen, auf der Außenseite der Ziffern sich drehenden 
dreieckig geformten kleinen Zeiger, die Minuten durch den 
innen befindlichen und sich ebenfalls drehenden pfeil- 
artigen Zeiger angegeben. Bei der weiteren Bewegung des 
rechten Handgriffes nach vorn erscheint auf der Karte 
weiter ein Abdruck zweier Zifferkreise (Abb. 11), die sich 
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Abb. 10. Arbeits- Abb. 11. Zeitstempelung bei Arbeitsanfang. 


anfang. 


ebenfalls drehen und in Minuten geteilt sind. Im Innern 
dieser beiden Zifferkreise liegen zwei Zeiger, die versenkt 
angebracht sind, stets nach 0 zeigen und sich mit den beide ı 
Zifferkreisen gleichmäßig drehen. Ist nun die zu kon- 
trollierende Zeit beendet, so wird auf den linken Hebel ge- 
drückt, die beiden Zeiger in den Zifferkreisen werden an- 
gehoben und geben nun auf dem früheren Kartenabdruck 
das in Abb. 12 veranschaulichte Bild. Auf diesem würde 
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Abb. 12. Zeitstompelung bei Arbeitrende. 


also eine Zeitdauer von 6% min abzulesen sein. In Wirk- 
lichkeit haben sich die beiden Zahlenkreise weitergedreht, 
so daß deren Nullpunkte nunmehr unter den Pfeilspitzen 
liegen würden. Ein neuer Abdruck derselben unterbleibt 
aber, denn nur der rechte Hebel betätigt diese Zahlenkreise, 
der linke dagegen allein die in deren Innerem befindlichen 
Zeiger. Der Gesamtabdruck erscheint daher wie in Abb. 13 
angegeben. Auf diese Weise läßt sich also olıne weitere: 


richtigen Gang des Zeitrechners. 
sich in diesem Falle vom Gehwerk abschalten, wodurch 
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Das Zählwerk läßt 


elbsttätig der Abzug der Betriebspausen erfolgt. 
10 
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Abb. 13. Gesamtstempelung bei Arleitsende. 


Der Zeitrechner ist mit einem selbsttätig bewegten 
Farbband versehen, so daß jede Karte den Aufdruck von 
einer frischen Stelle des Farbbandes erhält. Es lassen sich 
etwa 00 Karten drucken, ehe das Farbband sich einmal 
seiner ganzen Länge nach über die Druckzifferblätter be- 
wegt und eine Umschaltung erforderlich wird. Am Ende 
des Ablaufens tritt cine selbsttätige Rückwärtsbewegung 
des Bandes ein, wodurch eine stets gleichmäßige Abnutzung 
des Bandes erzielt wird. Alle Teile des Kalkulagraphen 
sind leicht auswcerchselbar. Die Vorteile des Apparats liegen 
außer in der einfachen Handhabung und soliden Herstel- 
lung in einer großen Ersparnis an Mühe und Zeit, denn 
der Apparat verlangt für das Zählen keine geistige Arbeit. 
Wegen der genauen Zählung erhöhen sich die Einnahmen, 
und der Apparat macht sich infolgedessen sehr ei N 

ng. K. P. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


. Hysterese- und Wirbelstromverlust in Eisenblechen. — 
Die rechnungsmäßige Bestimmung der Verluste in Eisen, 
welches einer periodischen Magnetisierung unterworfen 
wind, ist eine wichtige Aufgabe des Elektromaschinenbaues. 
Es ist üblich, die Verluste nach ihrer Entstehung in Hyste- 
‚rese- und Wirbelstromverluste aufzuspalten und getrennt 
zu berechnen: Die Hysterexeverluste werden aus dem In- 
halt der Hystereseschleife unter Berücksichtigung des ge- 
samten aktiven Eisenvolumens und der Frequenz bestimmt: 
die Wirbelstromverluste werden für ein idesalisiertes, 
hysteresefreies Material ermittelt, für welches die Form der 
Wirbelströmung leicht angebbar ist. Die Gesamtverluste 
werden durch Addition beider Verlustposten erhalten. 
Dieses Superpositionsverfahren steht im Widerspruch zu 
den Maxwcellschen Gleichungen, welche die elektro- 
dynamische Koppelung der Hystereseerscheinung mit der 
Wirbelströmung aussprechen; eine einwandfreie Methode 
hätte die Hystereseschleife in die Feldgleichungen einzu- 
führen, deren Integral dann Hysterese- und Wirbelstrom- 
erscheinungen simultan schildern würde. Dieser grund- 
sätzlich richtige Weg führt nicht zum Ziele, weil die Hy- 
stereseschleife nicht analytisch faßbar ist. 

F.Ollendorff sucht eine Näherungslösung, indem er 

die Hystereseschleife durch eine Ellipse ersetzt, ein Verfahren, 
das bis zu Induktionen von 10000 Linien/cm? eine recht 
gute Annäherung, darüber hinaus aber jedenfalls qualitativ 
brauchbare Ergebnisse liefert. Durch geeignete Wahl der 
Konstanten kann nach den Richterschen Versuchen die 
quantitative Annäherung noch bis zu weit höheren Induk- 
tionen ausgedehnt werden, solange nur die Verlustgrote 
in Betracht gezogen wird. Der nmalytische Ausdruck der 
Hystereseellipee läßt sich in dem Begriff der komplexen 
Permeabilität gewinnen, deren Betrag das Amplitudenver- 
hältnis von Induktion und Feldstärke, deren Phasenwink® 
das Zurückbleiben der Induktion hinter dem Felde mibi. 
Führt man die komplexe Permeabilität in die Feldgleichun 
gen ein und streicht den hypothetischen Verschiebunst 
strom im Eisen, so erhält man für die Wirbelströmung ein 
partielle Differentialgleichung vom Typ der Wärmelel- 
tungsgleichung. Einen Einblick in die Gesetzmäßigkeitet 
welche diese Gleichung ausspricht, gewinnt man durch 2 
tegration, welche für den Fall der eindimensionalen Sir 
mung (Bleche) leicht durchführbar ist. Die Eigensc 


9. April 1926 


des Bleches werden durcir eine reelle Kennziffer (,„redu- 
zierte Blechbreite”), welche die Wirbelstromkonstanten 
zusammenfaßt, und eine imaginäre Kennziffer („Hysterese- 
koeffizient”) charakterisiert, welche die Hysteresekonstan- 
ten enthält. Das Feld dringt in Furm zweier gedämpfter 
Wellen von beiden Seiten in das Blech ein: Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und Dämpfung werden durch die Hysterese 
gegenüber hysteresefreiem Blech vergrößert. Mittels des 
Poyntingschen Satzes lassen sich die Bahnen der Ener- 
gieströmunz und die gesamte Leistungsaufnahme des 
Bleches leicht angeben; besonders einfache Gesetzmäßig- 
keiten resultieren für die Größe des Verlustes pro Periode 
in Abhängigkeit von der Frequenz: Sie beginnt bei der Fre- 
«uenz 0 mit einem endlichen Wert, nimmt mit wachsender 
Frequenz linear zu, um schließlich für extrem hohe Werte 
proportional der Wurzel aus der Frequenz anzusteigzen. 
Berechnet man aus der Wirbelströmung unmittelbar die 
Joulesche Wärme, so gelingt die Aufspaltung der Ge- 
samtverluste in Wirbelstrom- und Hystereseanteil, welche 
einen Vergleich mit den üblichen Rechnungsgrundlagen er- 
laubt. Als bemerkenswerter Unterschied resultiert ein 
schwacher Anstieg der Hystereseverluste pro Periode mit 
steigender Frequenz: diese werden daher durchweg höher 
als nach den üblichen Annahmen. Demgegenüber zeigt sich 
für mäßige Frequenzen der Wirbelstromverlust kleiner als 
er im hysteresefreien Material auftreten würde. Beide 
Fehlerquellen kompensieren sich für mäßige Frequenzen 
(oder reduzierte Blechbreiten), so daß die bisherigen Rech- 
nungsmethoden gegenüber dem neuen Verfahren zu quan- 
titativ belanglosen Unterschieden führen. Dagegen ist bei 
sehr hohen Frequenzen der Verlust, nach der neuen Me- 
thode gerechnet, erheblich größer, als man ihn auf Grund 
der bisherigen Verfahren erhalten hätte: dieses Resultat 
ist für den Hochfrequenzmaschinenbau von Bedeutung 
(Fr.Ollendorff, Arch. El., Bd. 14, H. 5, das demnächst 
erscheint). Sb. 


Verschiedenes. 


Preisausschreiben. — Der Verein Deutscher Straßen- 
bahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen e.V. hat ein 
Preisausschreiben erlassen zur Erlanzung von Entwürfen 
für eine einheitliche mechanische Wagenkupplung, mit der 
die elektrische Bremskupplung, die elektrische Lichtkupp- 
lung und die Kupplung für die Luftdruckbrenise unmittel- 
bar in Verbindung gebracht werden können und keine be- 
sondere Bedienung erfordern. Die Entwürfe sind bis zum 
15. Juni 1925 portofrei an den genannten Verein, Berlin, 
Dessauer Str. 1, einzureichen. 

Heute hat fast jede Straßenbahn eine andere Kupp- 
lung. Auch ihre Höhenlage ist bei den einzelnen Verwal- 
tungen sehr verschieden, Infolgedessen können die Fahr- 
zeuge verschiedener Bahngesellschaften nicht ohne beson- 
dere Hilfseinrichtungen angekuppelt werden, ein Übel- 
stand, der sich besonders bei Übergangs- und Gemein- 
schaftsverkehr, Wagenverleihung, der Überleitung von 
Güterwagen u. dergl. mehr bemerkbar macht. Um diesen 
Mangel zu beseitigen, soll die Einführung einer einheit- 
lichen Kupplung für alle deutschen Straßenbahnen ange- 
-»trebt werden. Mit der neuen Wagxenkupplung soll gleich- 
zeitig die Kupplung für die elektrische Brenise, für die 
elektrische Lichtleitung und für die Luftdruckbremse in 
Verbindung gebracht werden, um das Ankuppeln von Fahr- 
zeugen mit ihren verschiedenen Einrichtungen zu erleich- 
tern, die Unterhaltungskosten zu verbilligen und die Platt- 
formbleche, die bei dem zunehmenden Kraftwagenverkehr 
var nicht selten eingedrückt werden, schneller auswech- 
seIn zu können. Die Verbindung der elektrischen Brems- 
kupplung mit der mechanischen ist bereits seit mehreren 
Jahren mit gutem Erfolg bei einigen Bahnen in der 
Schweiz, u.a. bei der Züricher Straßenbahn einzeführt!). 

Schwieriger dürfte sich die unmittelbare Verbindung 
der elektrischen Lichtkupplung mit der mechanischen stel- 
len, weil hier die Gefahr der Berührung der stromführen- 
den Teile auszeschlossen sein muß. Doch muß immerhin 
wegen der großen Erleichterung, die diese Verbindung in 
sich schließt, der Versuch zu einer brauchbaren Ausfüh- 
rung gemacht werden. Die praktische Einführung hängt 
von der Lösung ab, die sich gegebenenfalls aus dem Preis- 
ausschreiben ergibt. Die Verbindung der Luftdruckbrenis- 
kupplung mit der mechanischen dürfte keine Schwierig- 
keiten bereiten. 

An dem Preisausschreiben können sich alle Personen 
des Deutschen Reiches und Österreichs beteiligen. Die Ent- 
würfe (Zeichnungen) müssen die Ausführung in natür- 
licher Größe darstellen und in deutlicher Weise veran- 
schaulichen. Modelle sind auf Verlangen gegen Erstattung 


3) Verkehrstechnik 1924, Nr. 15. 
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der Selbstkosten vorzulegen. Den Zeichnungen sind ge- 
naue Beschreibungen und Nachweisung der Ausführungs- 
kosten beizufügen. In der Zeichnung ist das Gewicht der 
Kupplung und der vorgesehene Werkstoff anzugeben. 

Dem Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen 
und Privateisenbahnen steht das Recht zu, Kupplungen 
nach den eingereichten Entwürfen auszuführen oder aus- 
führen zu lassen. Falls der Einsender die Kupplung im 
eigenen Unternehmen herstellen kann, so sind bei gleichem 
Preise und gleicher Güte ihm die Lieferungen zu über- 
tragen. Diese Vereinbarung gilt auch dann, wenn die 
Kupplung patentiert ist oder wird. Es ist jedoch der 
Patentinhaber berechtigt, für jede nach seinen eingereich- 
ten Entwürfen und Patenten hergestellte und an eine 
deutsche oder österreichische Verwaltung gelieferte Kupp- 
lung eine besondere Patentgebühr zu erheben, die höch- 
stens 5% der für die Herstellung der patentierten Teile 
entstehenden Selbstkosten betragen darf. Die nach den 
vorstehenden Bestimmungen zu zahlende Lizenzgebühr ist 
von der Verwaltung, die die Kupplung bezieht bzw. her- 
stellt, unmittelbar an den Patentinhaber zu entrichten. 
Streitigkeiten, die sich hieraus sowie aus der Lieferung er- 
geben, sind zwischen Verwaltung und Patentinhaber aus- 
zutragen. ; 


Für die geeignetsten Entwürfe werden folgende Preise 
im Gesamtwert von 20000 RM ausgesetzt: 


1. Preis 7500 RM 
2. Preis 5000 ,„ 
3. Preis y me a a a a ne SOOO - 
und zum Ankauf weiterer Ent- 

würfe 4500 „ 


Über die technischen Ausführungsbedingungen für die 
verschiedenen Kupplungsarten gibt das Preisausschreiben 
Auskunft, das von dem genannten Verein zu beziehen ist. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Betriebstechnische Tagung während der Leipziger 
Messe. — Die in diesem Jahre zum erstenmal im Rahmen 
der Technischen Messe in Leipzig von der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure im Verein deutscher 
Ingenieure in Verbindung mit der Maschinenschau G. m. 
b. H. veranstaltete Tagung eröffnete der Direktor des Ver- 
eines deutscher Ingenieure, Herr Dr.-Ing e. h. Hell- 
mich, der in seinen einlcitenten Worten auf die wach- 
sende Bedeutung der Betriebstechnik hinwies. Die Fer- 
tizung ist heute zu einem geschlossenen Wissensgebiet ge- 
worden, das sich in den vorgeschrittenen Industrieländern, 
z. B. in den Vereinigten Staaten mindestens ebenbürtig, 
auf vielen Gebieten sogar überlegen neben die Konstruk- 
tion gestellt hat. Wenn wir auch nicht amerikanische Ver- 
hältnisse ohne weiteres auf Deutschland übertragen 
können, so sollten wir doch namentlich eine Geistesrichtung 
pflegen, die man in Amerika als Cooperation bezeichnen 
wird, d. h. als vertrauensvolles Zusammenwirken aller an 
der Produktion Beteiligten. Die unselige Geheimnis- 
krämerei, die in vielen deutschen Betrieben noch herrscht, 
sollte endlich einer vertrauensvollen Zusammenarbeit 
weichen, ein Gesichtspunkt, der auch in den folgenden Vor- 
trigen immer wieder als wichtig hervorgehoben wurde. 
In den Vorträgen standen vor allem die Werkzeugma- 
schinen, Werkzeuge und Zahnräder im Vordergrunde, 
wobei insbesondere die Richtlinien entwickelt wurden, die 
künftig für die Entwicklung der Fertigung, ihre Hilfs- 
mittel, aber auch des Verhältnisses zwisehen Maschine und 
Mensch maßgebend sein müssen. Der leitende Gedanke bei 
der Veranstaltung war die Kupplung der Wissenschaft mit 
der Praxis, um die Kenntnis des Vorgetragenen durch prak- 
tisches Studium auf dem Messegelände zu vertiefen. Von 
allen Zuhörern wurde diese Kupplung als außerordentlich 
wichtig empfunden und der Wunsch zum Ausdruck ge- 
bracht, daß die betriebstechnische Tagung eine ständige 
Einrichtung für die Zukunft werden möge. 


Die internationale Konferenz der Rundfunkorganisa- 
tionen in Genf. — Am 18. und 19. März hat in London eine 
unverbindliche Besprechung von Vertretern der privaten 
Rundfunkorganisationen aus Australien, Belgien, Deutsch- 
land, Frankreich, Großbritannien, Holland, Norwegen, 
Schweiz und Tschechoslowakei stattzefunden. Es wurde 
die Bildung eines „Internationalen Bureaus für Radio- 
phonie” in Genf in Aussicht genommen, in dem alle, die ein- 
zelnen Länder gemeinsam angehenden, Rundfunkfragen 
bearbeitet werden sollen. 

Die Bildung des in Aussicht genommenen internatio- 
nalen Bureaus soll anläßlich der am 3. April in Genf statt- 
findenden Zusammenkunft von Vertretern der europäischen 
Rundfunkorganisationen erfolgen. Die im „Deutschen 
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Rundfunk-Kartell“ vereinigten deutschen Rundfunkgesell- 
schaften werden bei dieser Konferenz durch Herrn Gie- 
secke vertreten; die bayerische Rundfunkgesellschaft 
wird durch einen besonderen Abgeordneten, Herrn Wal- 
berer, vertreten. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft!). — Die 
Festigung der Währung hat der BayerischenElck- 
tricitäts-Lieferungs- Gesellschaft A.G. 
Bayreuth, 1924 eine große Anzahl neuer Anschlüsse von 
Ortschaften und Fabrikbetrieben zugeführt und die nutz- 
bare Stromabgabe um 10 gesteigert. Letztere betrug 
bei einem Anschlußwert von 41139 kW (34 727 i. V.) 24,306 
Mill. kWh (21,866 i.V.). Seit Frühjahr 1924 hat das 
Bayernwerk durch die Fernleitung bis zur Zentrale Arz- 
berg (westlich Eger) regelmäßig einen großen Teil des 
Energiebedarfs der Gesellschaft gedeckt. Zwecks besse- 
rer Versorgung des Hofer Industriegebiets wurde in 
Oberkotzau (südlich Hof) eine 40 kV-Station er- 
richtet; die Übertragung des Stroms von Arzberg dorthin 
erfolgt durch die vom Bayernwerk gepachtete 100 kV-Lei- 
tung Arzberg—Hof. | 

Bei der Kommunalen Elektricitäts-Lie- 
ferungs-Gesellschaft A.G., Sagan, hat sich die 
Zahl der Versorgungsstellen in dem 9 Monate umfassenden 
Geschäftsjahr 1924 nach dem Berl. Börs.-Cour. auf 9 Städte 
189 Gemeinden bzw. Genossenschaften, 94 Rittergüter und 
83 industrielle Abnehmer erhöht. Die Erzeugung betrug 
17,9 Mill. KWh, davon 3,585 im Wasserkraftwerk Grei- 
sitz, die nutzbare Stromabgabe 15,54 Mill. kWh. Mit 
Rücksicht auf eine voraussichtlich starke Zunahme des 
Verbrauchs hat die Gesellschaft mit der Elektro- 
werke A.G., der Rechtsnachfolgerin der Lohser Werke, 
Vereinbarungen dahin getroffen, daß letztere den Versor- 
gungsbereich der Berichterstatterin durch eine 100 kV- 
Leitung mit dem Kraftwerk Trattendorf verbinden und bei 
Hansdorf (südwestlich Sagan) ein entsprechendes Um- 
spannwerk anlegen, von dem aus die umliegenden Gebiete 
unter 20 kV und eine bis nach Neusalz a. d. Oder führende 
60 kV-Doppelleitung gespeist werden. Die für die Er- 
ledigung des Bauprogramms erforderlichen Mittel will man 
durch eine Kapitalserhöhung beschaffen. 
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Abb. 14. 


Gemäß in letzter Zeit abgeschlossener Stromliefe- 
rungsverträge werden, wic Abb. 14 zeigt, die Grafschaft 
Bentheim und der westliche, größere Teil des Kreises 
Meppen von der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
Versorgungs-G. m. b. H., einer Tochtergesellschaft des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks, mit elek- 
trischer Arbeit versorgt, der östliche Teil des letztgenann- 
ten Kreises aber von dem Amt Kloppenburg, das seiner- 
seits den Strom von der Überlandzentrale \Wiesmoor be- 
zieht. Die Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts-Versor- 
gungs-G. m. b. H. speist auch die Stadt Lingen, während 
der gleichnamige Kreis einen Stromlieferungsvertrag mit 
dem Elektricitätswerk Westfalen A.G. vereinbart hat. 

Wie die Mecklenburger Nachr. mitteilen, beabsichtigt 
die Regierung, neben den bereits inNeustad t und B o b- 
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zin bestehenden Kraftwerken ein solches in der Nähe von 
Barkow ander Elde (westlich Plau) zu errichten. Für 
den Bau sollen 0,285 Mill. RM ausgeworfen sein, die in- 
dessen nicht angefordert zu werden brauchen, wenn die 
Landes-Elektrizitätswerke in der Lage sind, die Kosten 
sen ocer doch zum größten Teil aus Betriebsüberschtissen 
zu decken. 


Elektrizitätsverbrauch der Welt i. J. 1920. — Das auf 
dem Gebiet der Elektrizitätswerte führende Bankhaus Har- 
ris, Forbes & Co., New York, nennt folgende Zahlen für den 
Anteil der einzelnen Staaten am Elektrizitätsver- 
brauch des Jahres 1920: 


Deutschland 2 . . . 8600 Mill. kWh 
Frankreich . . . . 5410 , P 
Großbritannien u. Irland . . 6400 „ A 
Italien . . . > 2 2 2 2 . . 3400 , a 
Japan . . a... 6925 , jy 
Kanada . .... 200.0. 515 , is 
Schweiz . . 2 2 a... . 2700 , j 
Übrige Länder. . . . . . . 110% , ʻ 
V. 8. Amerika. . . . . . . 49802 , j 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Nachbauen einer nicht mehr geschützten Maschine. — 
Der X. Senat des Kammergerichts hat in einer Entschei- 
dung vom 3. XII. 1924 (s. Gewerbl. Rechtsschutz und Ur- 
een 1925, S. 40) u. a. folgende Grundsätze ausge- 

rt: 

„Die Beklagte gibt zu, daß sie — abgesehen von 
kleinen geschützten Teilen — die Seniormaschine der 
Klägerin glatt kopiert hat, für die kleinere Junior- 
maschine bestreitet sie es, hält sich aber auch insoweit 
für berechtigt, sklavisch die Maschine nachzubauen. Un- 
streitig ist dabei, daß für die äußere Form der Maschine 
und die meisten ihrer Teile keine Schutzrechte be- 
steben, und daß die Wahl der äußeren Form und der Ab- 
messung der einzelnen Teile auf einer langjährigen Er- 
fahrung der Klägerin beruht. Die Beklagte glaubt sich 
berechtigt, von diesen praktischen Erfahrungen ohne 
weiteres jeden ihr gut scheinenden Nutzen zielıen zu 
dürfen, eben weil und soweit Schutzrechte nicht be- 
stehen. Diese Auffasung kann der Senat nicht billigen. 


Die Klägerin hat zwar nicht behauptet, daß die Be- 
klagte durch ihr Vorgehen das Publikum täuscht oder 
gar zu täuschen beabsichtigt. Wäre das behauptet und 
glaubhaft gcmaclıt, so würde darin allein schon ein Ver- 
stoß gegen die guten Sitten zu erblicken sein. Aber 
auch wenn das nicht der Fall is, kann die skla- 
vische Nachahmung einer nicht oder 
nicht mehr geschützten Maschine nicht 
ohne weiteres als erlaubt gelten. Viel- 
mehr erscheint eine derartige Nachah- 
mung als ein grober Verstoß gegen die 
guten Sitten, wenn ein Wettbewerber 
sich auf diese Weise die Verwertung 
fremder Arbeit und Erfahrungen auch 
insoweit zunutze macht, als deren Ver- 
wendung durch die Artder betreffenden 
Maschine nicht bedingt ist, soweit also der 
Gebrauchszweck der Maschine es nicht gerade erheischt. 
Denn es gibt bei komplizierten Maschinen unzählige 
konstruktionelle Maßnahmen, die entweder nicht schutz- 
fähig oder nicht geschützt sind, die der Maschinenbauer 
erst nach langer Erfahrung durch praktische Versuche 
als besonders geeignet herausfindet; das kostet Arbeit, 
Zeit und Geld, und erst nach deren Aufwendung kann 
der Fabrikant zum Serienbau übergehen. Die Ausbeu- 
tung dieser fremden Erfahrungen für den eigenen Be- 
trieb hat in der deutschen Industrie seit vielen Jahren 
als verwerflich gegolten, und die Rechtsprechung lehnt 
ihre Zulässigkeit in Übereinstimmung mit der Wissen- 
schaft allgemein ab (vgl. RGZ. Bd. 73, S. 297; Bd. 88, 
S. 183; Osterrieth, Gewerbl. Rechtsschutz u. Ur- 
heberrecht 1917, S. 194). Allerdings ist dabei zu betonen, 
daß ein abgelaufener Patentschutz hierdurch nicht ins 
Ungemessene verlängert, dem Wettbewerber nicht un- 
möglich gemacht werden darf, frei gewordene Erfindun- 
gen zu benutzen. 

Darum handelt es sich hier aber gar nicht. Es ist 
von der Beklagten nicht bestritten, hingegen von der 
Klägerin durch Vorlegung von Abbildungen anderer 
Konkurrenzfabrikate ausreichend glaubhaft gemacht, 
daß die technische Nachbildung der Multigraph-Rotatı- 
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onsdruckmaschine in ganz anderer Form und mit ande- 
ren Maßen erfolgen kann und tatsächlich erfolgt, daß 
also durch die zulässige Benutzung der technischen 
Offenbarungen der Klägerin das von dor Beklagten be- 
liebte Nachbauen keineswegs bedingt ist. Andererseits 
ist eogar glaubhaft gemacht, daß die Nachbildung der 
Beklagten auch da erfolgt ist, wo sie den Gebräuchen 
des deutschen Geschäftsverkehrs nicht entspricht, so daß 
eine Änderung als Anpassung an deutsche Verhältnisse 
direkt empfehlenswert gewesen wäre, wie z. B. beim 
Zeilenabstand. Es ist also mindestens für die Senior- 
(Major-)Maschine der Beklagten glaubhaft, daß die 
Nachbildung bei allen wesentlichen Teilen (abgesehen 
von Abweichungen nicht sehr erheblicher Art, die durch 
Schutzrechte der Klägerin bedingt sind) nur zu dem 
Zwecke erfolgt, sich dadurch Zeit und Mühe zu erspa- 
ren. Diese hätten sonst aufgewendet werden müssen, 
wenn man nicht bis auf Bruchteile von Millimetern die 
von der Klägerin erprobten Maße gewählt hätte; sie 
sind erspart auf Kosten der Klägerin, der die Beklagte 
nun mit einem Sprunge konkurrenzfühig gegenübertre- 
ten kann. 

Bei dieser Sachlage verstößt das Verhalten der Be- 
klagten gegen die im geschäftlichen Verkehr anerkann- 
ten Regeln der guten Sitten. Etwas anderes folgt auch 
nicht etwa aus den Interessen der deutschen Industrie 
im Verhältnis zu ausländischen Fabriken. Es kann 
nicht anerkannt werden, daß die Rechtslage sich dadurch 
verändert, daß die sklavisch nachgebaute Maschine nicht 
im Inlande hergestellt ist, sondern von einem nordame- 
rikanischen Unternehmen fabriziert und durch die Klä- 
gerin eingeführt wird. Das wohl verstandene Interesse 
der deutschen Industrie erfordert vielmehr — soweit 
nicht § 23 UWG. entgegensteht —, daß ein den guten 
Sitten widersprechendes Verhalten nicht deshalb gedul- 
det wird, weil der Geschädigte ein Ausländer ist. Die 
Beklagte scheint dabei eine in der Praxis anerkannte 
Regel mißverstanden zu haben, die betont, daß bei Nach- 
bildung freigeworidener Erfindungen das Allgemeininter- 
esse gegen das Sonderinteresse des Einzelnen richtig 
abzuwägen ist. Damit ist aber nur gesagt: Frei wird 
zum Allgemeinbrauch, was durch Erlöschen des Schutz- 
rechtes dem Monopol eines bisherigen Inhabers entzogen 
sein soll. Das ist aber etwas ganz anderes und betrifft 
den technischen Erfindungszedanken, nicht die kon- 
struktionelle Form seiner Verwirklichung. Es ist auch 
nicht richtig, wenn die Beklagte behauptet, das Inter- 
esse der Allgemeinheit und der Industrie erfordere, daß 
ein sklavisches Nachbauen einer nicht geschützten Ma- 
schine als zulässig anerkannt werde. Dem kann nicht 
scharf genug widersprochen werden. Das Gegenteil ist 
der Fall. Das Gemeinwohl erfordert vielmehr eine sorg- 
fältige Beachtung fremder Rechte und Interessen: ihre 
Verletzer schieben regelmäüßiz die Allgemeinheit nur 
vor, um ihre eigentlichen, höchst egoistischen Ziele zu 
verdecken. Würde das skrupellose Nachbauen fremder 
Maschinenkonstruktionen zugelassen, so müßte das dem 
Ansehen der deutschen Industrie im letzten Ende einen 
empfindlichen Schaden zufügen, und zwar sowohl im 
Inlandsverkehr, wie im Verkehr mit dem Ausland. 
Solch laxer Auffassung energisch entgezenzutreten, ist 
nicht nur Aufgabe der Industrie selbst, sondern auch der 
Gerichte, denen die Vorschriften in §§ 1 UWG., 826 BGB. 
dazu die erforderliche Handhabe bieten. 

Allerdings kann nur das Nachbauen von Maschinen 
als sittenwidrig erachtet werden, das nachweislich in 
der oben umschriebenen besonderen Form erfolgt. Wäre 
die genaue Nachbildung bis auf Bruchteile von Milli- 
metern nur für die Senior-Maschine nachweisbar, für 
die Junior-Maschine aber nicht, so könnte hinsichtlich 
letzterer ein Verstoß gegen die guten Sitten nicht fest- 
gestellt werden. Indessen ist durch die eidesstattliche 
Versicherung von 8. diese Behauptung der Klägerin 
ausreichend glaubhaft gemacht, so daß das Bestreiten 
der Beklagten nicht wesentlich ins Gewicht fällt...“ 


Soweit die Entscheidung, die zu mehrfachen Bedenken 
Anlaß gibt. Nach meiner Kenntnis dürfte man in weiten 
Kreisen der Praxis die Auffassung kaum teilen, daß das 
Nachbauen einer nicht mehr geschützten Maschine gegen 
die guten Sitten verstößt. Da Spezialgzesetze, wie das Pa- 
tent-, Gebrauchsmuster- und Geschmacksmustergesetz, be- 
steben, die unter bestimmten Voraussetzungen eine Ma- 
schine gegen unbefugten Nachbau schützen, gilt in der In- 
dustrie allgemein der Grundsatz, daß jeder Nachbauschnutz 
anfhört, wenn er auf Grund dieser Gesetze abgelaufen ist. 
Während aber diese Gesetze mit voller Absicht bestimmte 
Schutzfristen gesetzt haben, nach deren Ablauf die Erfin- 
dung zu Jedermanns Benutzung steht, schafft das Urteil 
des KG. einen zeitlich unbegrenzten Schutz 
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für die gewählte Ausführungsform, der nirgends im Gesetz 
eine Stütze findet. Im Gegenteil wird nach den Motiven 
des Patentgesetzes dem Erfinder ein Schutz für eine be- 
stimmte Zeit gewährt, damit die Allgemeinheit nachher 
die Erfindung frei benutzen kann. 

Der Begriff des sklavischen Kopierens, den das KG. 
zur Begründung des unlauteren Wettbewerbs benutzt hat, 
ist ein Kaulschukbegriff, der eine große Unsicherheit für 
die Industrie schafft. Im vorliegenden Fall war, wie das 
Urteil ausführt, „die Farbbandschaltung anders konstru- 
iert, und es waren auch sonst kleine Abweichungen zu 
finden, die Verbesserungen darstellen“. Dann war aber 
doch die Nachahmung nicht sklavisch. Unter sklavischer 
Kopie versteht man eine absolut übereinstimmende Kopie. 
Wird diese Definition vom Gericht übernommen, dann ist 
eine Umgehung leicht. Wird aber die Definition auf ein 
Werturteil — mehr oder minder umfangreiches Kopieren 
— abgestellt, so kommt man ins Uferlose und Ungewisse. 
Wie soll dann im Einzelfall der Konkurrent feststellen, 
ob seine Nachıkonstruktion sklavisch ist? 


Das Urteil des KG. berücksichtigt ferner nicht, daß. 
für die Formgebung einer Maschine oder eines Maschinen- 
teils zwei Gesichtspunkte maßgebend sind, der der guten 
Funktion und der der billigen Herstellung. Wenn man nur 
eine dieser beiden Bedingungen erfüllen will, kann man 
meist verschiedene Lösungen finden. Will man aber 
gleichzeitig beiden Erfordernissen gerecht werden, so wird 
es, namentlich bei komplizierten Maschinen, selten möglich 
sein, abweichende und dabei gleichwertige Konstruktionen 
zu finden. Wenn man nun dem Konkurrenten den Nachba 
der ungeschützten Maschine verbietet, so zwingt man ihn 
zu nicht vollwertizgen Lösungen, deren Anwendung nicht 
im Interesse der Allgemeinheit liegt. 

Auch die Ausführungen des KG. über die Interessen 
der deutschen Industrie im Verhältnis zu ausländischen 
Fabrikaten werden den praktischen Verhältnissen nicht 
gerecht. Im Ausland gilt es als selbstverständliches Recht, 
eine Konstruktion nachzubauen, wenn sie durch Patent 
nieht mehr geschützt ist, daher werden dort deutsche Er- 
findungen nach Ablauf der Patente ohne irgendwelche 
Skrupel nachgebaut. Wenn das KG. nun Grundsätze auf- 
stellt, die dem deutschen Fabrikanten das Nachbauen we- 
sentlich erschweren, so wird dadurch der deutsche 
Industrielle einseitig ungünstig gestellt. 
Das geschieht zu einer Zeit, wo er ohnedies auf dem in- 
ternationalen Markt schwer zu ringen hat, und nach einen: 
Jahrzehnt, in dem die Entente unter Außerachtlassun:z 
elementarster Rechte Tausende von Patenten deutscher 
Bürger geraubt und verschoben hat. 


Soweit das Urteil erkennen läßt, scheint das KG. es 
olıne Anhören von Sachverständigen gefällt zu haben. Es 
ist auch kaum anzunehmen, daß Sachverständige die in 
Frage stehende Handlung als unlauteren Wettbewerb an- 
gesehen hätten. Das KG. hat hier offenbar seine eigene 
Anschauung ohne weiteres mit der des ehrbaren Ge- 
schäftsmannes identifiziert, ohne sich zu vergewissern, ob 
das auch tatsächlich der Fall ist. 

Das zitierte Urteil zeigt wie nicht wenige Urteile über 
Patent- und Gebrauchsmusterschutz aus den letzten Juh- 
ren die starke Neigung der Gerichte zu einer zunehmenden 
Überbewertung des Urheberrechts, durch die heute eine 
hohe Rechtsunsicherheit auf diesem Gebiet geschaffen 
worden ist. So wird jedes Ideechen, das ein Fachmann bei 
Bedarf als alltägliches Können produziert, wenn es als — 
ungeprüftes — Gebrauchsmuster eingetragen ist, von den 
Gerichten gewöhnlich als wertvolle Erfindung behandelt 
und weitgehend ausgelegt, solange nicht bis ins kleinste 
Beweis für die Niehtneuheit geführt ist. Die Hauptursache 
dieser Übertreibungzen des Erfinderschutzes liegt darin, 
daß rein juristisch vorgcebildete Richter über technische 
Probleme Recht sprechen, ohne daß technisch vorgebildete 
Richter an dem Urteil mitwirken. Es ist höchste Zeit, dab 
das geändert wird und diese selb-tverständliche, seit lan- 
ven Jahren geforderte Anpassung der Gerichtsorganisa- 
tion an die heutigen Verhältnisse erfolgt. Inzwischen mub 
man hoffen, daß das keichsgerieht, wenn es einmal über 
die Frage zu entscheiden hat, sich dem Urteil des Kam- 
merrerichts nieht anschließt, das leider inzwischen reehts- 
kräftig geworden ist. Diese Hoffnung stützt sich auf eine 
Entscheidung des RG. vom 28. X. 1924 (s. Gewerbl. Rechts- 
schutz u. Urheberrecht 1925, S. 43). In diesem Falle han- 
delte es sieh darum, daß der Abteilunesvorstand der Kli- 
gerin eine Anzahl unveröffentlichter Zeichnungen von 
nicht geschützien Maschinen, die ihm vermöge seines 
Dienstverhältnisses anvertraut waren, abgepaust, und 
dann in die von ihm gegründete beklagte Gesellschaft ein- 
gebracht hat, welche dann im Wettbewerb mit der Kliü- 
gerin nach diesem Material arbeitete. Hierzu hat das RG. 
u. a. ausceführt, daß gewerbliche Schutzrechte nicht be- 
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stehen, die Gegenstand der widerrechtlich hergestellten 
Zeichnungen sind. Das Urteil fährt dann fort: 


„Ebenso wenig sind sie (die Maschinen) etwa auf 
Grund eines technischen Geheimverfahrens hergestellt, 
das die Verpflichtung zur Wahrung von Geschäftsgehein- 
nissen zur Folge hätte. Die Maschinen durften daher an 
sich von einem anderen nachgebaut werden, und nur die 
besonderen Umstände des Falls, nämlich die dargelegte 
Verwendung der auf rechtswidrige Weise erworbenen 
Zeichnungen zu Zwecken des Wettbewerbs, macht das 
Nachbauen unzulässig. Gegen ein Nachbauen auf Grund 
von Zeichnungen, die X. nach seinem Ausscheiden bei 
der Klägerin aus der Erinnerung angefertigt hätte, 
ließen sich keine Bedenken erheben, ebensowenig gegen 
ein Nachbauen von Maschinen, die auf Grund der wider- 
rechtlich erworbenen Zeichnungen hergestellt worden 
sind, oder gegen die Benutzung von Zeichnungen, die bei 
dem auf Grund des unzulässigen Materials erfolgten Bau 
der Maschinen entstanden sind. Auch $ 18 UWG., der 
die unlautere Verwertung fremder Vorlagen, Zeich- 
nungen, Rezepte u. dgl. unter Strafe stellt, bezieht sich 
nur auf die anvertrauten Schutzgegenstände bzw. Ver- 
fahren. Anders wäre im vorliegenden Falle die Rechts- 
lage voraussichtlich dann zu beurteilen, wenn nach den 
widerrechtlich erworbenen Zeichnungen Modelle der her- 
zustellenden Maschinen angefertigt worden wären und 
diese sich noch im Besitze der Beklagten befanden.” 
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Wenngleich die im letzten Satz gemachte Unterschei- 
dung etwas gekünstelt erscheint und auch nicht ganz klar 
ist, so befriedigt doch die Entscheidung des RG. das Rechts- 
empfinden des Praktikers in erheblich höherem Maße als 
die des KG. 


Abendliche Öffnung der Bibliothek des Reichspatent- 
amts. — Bisher war es den Fachgenossen und insbesondere 
Studenten kaum möglich, diese größte technische Biblio- 
thek Berlins und wohl auch Deutschlands zu benutzen, 
weil sie nur während der Geschäftsstunden des Patentamts 
offen stand, welche in die reguläre Bureauzeit der Fach- 
genossen fallen. Es ist daher zu begrüßen, daß nach einer 
Bekanntmachung des Patentamts die Bibliothek seit dem 
1. IV. wochentags (außer Sonnabends) abgesehen von den 
Dienststunden des Amts auch abends von 6 bis 9 Uhr 
geöffnet ist. Es wäre zu wünschen, daß das Entgegen- 
kommen des Patentamts unter den F achgenossen möglichst 
bekannt und durch regen Besuch belohnt würde, da ein 
früherer Versuch, die Bibliothek in den Abendstunden dem 
Publikum zugänglich zu machen, infolge ungenügender 
Bekanntgabe und demzufolge schwachen Besuchs ein- 
gestellt worden ist. Die Benutzung der reichhaltigen und 
u. a. die in- und ausländischen Patentschriften enthal- 
tende Bibliothek wird durch den vorzüglich bearbeiteten 
Katalog sehr erleichtert. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zusohriften an den Biekwofschnischen Verein sind an seine Benin 
stelle Berlin W 57 mer Str. 68, Fernspr. t Kurfürst, Nr. 
zu riohten. Re an Postscheckkonto Berlin Nr. Ban 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVE) am Mitt- 
woch, den 22. IV., abends 7% Uhr, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


. Vortrag des Herrn Dr. V erch (Berliner Städt. Elek- 
trizitäts-Werke A.G.) über: 

„Die moderne Anwendung der Elektrizität 
auf dem Gebiete des Heizens,Kochens und 
Beleuchtens”, mit Lichtbildern und Film- 
vorführungen. 


Inhaltsangabe: 


1. Heizen und Kochen. Technische Einrichtung 
der elektrischen Heiz- und Kochapparate und ihre 
modernen Verbesserungen. — Mittel und Wege zu 
ihrer großzügigen Einführuug bei den Stromabnehmern. 
— Kosten des Stromverbraucehs. 


Beleuchtung. Moderne Schaufensterbeleuchtung. 
— Moderne Reklamebeleuchtung. — Treppenbeleuch- 
tung. 


Gäste willkommen! 


o 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik: 
Dr. Koebke. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 16. XII. 1924!). 


Besprechung des Vortrags’) 


„Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der 
Großkraftversorgung“ 
von Direktor A. Peucker, Berlin 
(Elektro-Werke A. G.). 
Herr Rachel: „Meine sehr geehrten Herren! Der 


ußerordentlieh reichhaltige und interessante Vortrag des 
Herrn Direktor Peucker regt unmittelbar dazu an, zu 


einigen der behandelten Probleme Stellung zu nehmen. 
Ich möchte als erstes die Frage der Generatoren her- 
ausgreifen. 

Auch wir sind auf Grund unserer Betriebserfahrungen 
vollkommen zu dem Schluß gekommen, daß die Bemessung 
der Generatoren für Großkraftwerke, wie sie zunächst für 
solche Anlagen nach dem Muster der Bedürfnisse von Über- 
landzentralen für Großkraftversorgung vorgenommen 
worden ist, unzureichend ist; insbesondere gilt das von 


der Abhängigkeit der Leistung von Spannung und Pha- 


senverschiebung. Es sind dabei zu enge Spannungsrege- 
lungsgrenzen zugrunde gelegt worden. Ich muß aber 
sagen, daß unser Hauptschmerzensgebiet weniger die Be- 
messung des Generators, als vielmehr dessen Betriebs- 
sicherheit gewesen ist. Die Elektrowerke müssen, wie 
ich aus dem Vortrag des Herrn Direktors Peucker ent- 
nommen habe, in dieser Hinsicht recht gute Erfahrungen 
gemacht haben. Ich muß leıder sagen, daß dies bei uns — 
und nach meiner Kenntnis auch bei anderen Großversor- 
sungen — nicht im gleichen Maß der Fall gewesen ist, und 
daß wir aus unseren Betriebserfahrungen zu der Überzeu- 
zung gekommen sind, daß der Generatorenbau in Zukunft 
sowohl in mechanischer, als auch in elektrischer Hinsicht 
noch eine gewichtige Steigerung der Betriebssicherheit er- 
reichen möchte, wenn die großen Turbosätze so absolut 
hetriebssicher werden sollen, wie wir das brauchen. 
Schwierigkeiten haben sich bei uns vor allen Dingen an 
den Wicklungsköpfen ergeben, und zwar sowohl in mecha- 
nischer Hinsicht bezüglich ausreichender Versteifung der 
Wickelköpfe und zuverlässiger Verbindung der Wickel- 
köpfe mit den Stäben, als auch in elektrischer Hinsicht be- 
züglich der Isolation der Stäbe und Köpfe. 

llerr Direktor Peucker hat in seinem Vortrag 
weiterhin einen sehr interessanten Satz über die Schalt- 
anlagen ausgesprochen. Er sagte dem Sinne nach un- 
gefähr, daß der maschinelle Teil und die Kesselanlage 
einer Großversorgung für die Wirtschaftlichkeit, der elek- 
trotechnische Teil für die Betriebssicherheit zu sorgen 
habe. Das erscheint mir als eine für uns Elektrotechniker 
recht bittere Wahrheit, deren Richtigkeit ich leider aus 
meinen Betriebserfahrungen im sächsischen Landesnetz 
nur bestätigen kann. Wir sollten nach meiner Ansicht 
daraus den Schluß ziehen, und zwar so schnell wie mög- 
lich, daß der Sicherheitsgrad, mit dem wir rechnen und 
den wir auch in den Verbandsvorschriften festgelegt haben, 
nicht zureichend ist. Die Anforderungen an Betriebs- 
sicherheit, die unsere Abnehmer, besonders die bisher 
nicht an Überlandzentralen angeschlossene Großindustrie, 
an die Elektrizitätsversorgung stellen, sind zuweilen nach 
unseren Erfahrungen größer, als wie sie die Anlagen im 
alleemeinen befriedigen können. Damit will ich nicht ge- 
sagt haben, daß die Großkraftversorgung als solche zah- 
lenmäßig etwa stark unter Störungen zu leiden hätte, das 
ist durchaus nicht der Fall. Ich möchte vielmehr damit 


1) ETZ 1925, S. 130. 
2 ETZ 1925, S. 69 ff. 
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“ zum Ausdruck bringen, daß die Anlagen als Ganzes hin- 
sichtlich der Isolation nach meiner Ansicht noch nicht den 
Sicherheitsgrad erreicht haben, den die abnehmende In- 
dustrie und damit wir selbst brauchen. Die so überaus 
interessanten statistischen Zahlen von 1:5 :: 25 : 125 über 
Häufigkeit von -Überschlägen an den verschiedenen Arten 
von Isolatoren einer Anlage, die Herr Direktor Peuk- 
ker anführte, geben doch sehr zu denken. Sie zeigen 
nach meiner Ansicht, daß man allgemein mit gleichen Prüf- 
vorschriften fürs Prüfeld und gleichen Sicherheitszahlen 
beim Entwurf im tatsächlichen Betrieb nicht die gleiche 
Sicherheit bei den verschiedenen Teilen erzielt. Es muß 
also doch in dem ganzen System unserer VDE-Prüfvor- 
schriften und Sicherheitsgraden noch eine Lücke sein. Es 
muß da noch ein Faktor mitwirken, den wir z.B. in unse- 
rem Betriebe „Betriebsfaktor” genannt haben, der also die 
Beanspruchung im Betriebe charakterisiert, und den man 
in Zukunft berücksichtigen möchte. 

Vom Betriebsstandpunkt aus muß man den Schluß 
ziehen, daß man nicht gleichförmig eine Prüfspannung von 
z.B. 2 E+20V für alle Teile anwendet, sondern daß man 
die Teile, die erfahrungsgemäß höher beansprucht sind, 
auch reichlicher bemißt und entsprechend höher prüft. 
Wenn man bedenkt, daß schon auf Grund rein theore- 
tischer Erwägungen bei einer Betriebsspannung von E 
Volt eine Überspannung von 2 E entstehen kann, so scheint 
mir eine Bemessung auf der Grundlage einer Prüfspan- 
nung von 2E -F20V einen offenbar zu kleinen Spielraum 
für all die in Wirklichkeit noch auftretenden erschweren- 
den Begleitumstände, z. B. Feuchtigkeit, Schmutz, Reso- 
nanz u. dergl., zu enthalten. Die Erfahrungen in den Be- 
trieben sprechen jedenfalls nach meiner Ansicht gegen die 
Richtigkeit einer solchen Bemessung. Es ist ja hinreichend 
bekannt und für die Verhältnisse bezeichnend, daß viele 
Betriebe ihre Anlage mit einer höheren Isolationsserie 
bauen, als es nach den VDE-Normen für die fragliche 
Spannung erforderlich ist. Dies ist ein widerspruchsvoller 
Zustand, und ich möchte hiermit ernstlich anregen, daß 
Jer VDE seine bisherige Auffassung bezüglich der Isola- 
tionsbemessung und der Prüfzahlen und -methoden ent- 
sprechend den Erfahrungen im praktischen Betrieb einer 
Nachprüfung unterzieht und weiter entwickelt. 


Es war ferner, und besonders für diejenigen, die selbst 
viele Schaltanlagen zu bauen haben, eine überaus inter- 
essante Feststellung des Herrn Direktors Peucker, als 
er bezüglich der Ausbildung der Schaltanla- 
gen für große Kraftwerke sagte, man solle die Schalt- 
anlagen mit baulicher Sicherung gegen Verqualmen bauen. 
Er erwähnte, daß der größte Feind der Qualm sei, und daß 
demgemäß eine Unterbringung in Zellen auch künftig das 
Richtige sein werde. Mir war dies außerordentlich inter- 
essant, da sich dies annähernd mit meinen derzeitigen 
eıgenen Anschauungen trifft. Ich entnehme daraus, daß 
die Elektrowerke von ihrer bewährten Schaltanlagenbau- 
art für 100 kV, wie wir sie soeben im Bild gesehen haben, 
nämlich zwei Geschossen, das untere mit Zellen für die 
einzelnen Apparate, nicht abzugehen beabsichtigen. Ich be- 
fürchte, daß diese Ansicht den Schaltanlagenspezialisten 
der Großfirmen eine Enttäuschung sein wird, denn man 
wird heute von dieser Seite außerordentlich mit abwei- 
chenden Vorschlägen bearbeitet, und zwar in der Rich- 
tung des Hallenbaues mit versenkten Schaltern und der 
Freiluftanordnung. Der Vortrag zeigt, daß man in den 
Betrieben nicht so neucrungssüchtig ist, sondern vorsich- 
tiger vorzugehen beabsichtigt. Es stehen sich dabei zwei 
(resichtspunkte gegenüber, die von Herrn Direktor 
Peucker sehr scharf herausgeschält worden sind: ein- 
mal die Übersichtlichkeit und Zugänglichkeit, das andere 
Mal die Qualmfreiheit der Schaltanlagen. Das sind zwei 
Dinge, meine Herren, die in gewissem Sinne gegensätz- 
lich sind und ihren äußersten Ausdruck einmal in der 
Schaltanlagenbauart mit völliger Zellentrennung, das 
andere Mal in der Freiluftausführung finden. In letzterem 
Falle hat man die völlig freie Übersichtlichkeit erreicht, 
dabei aber die Sicherheit gegen Verqualmung plötzlich 
völlig unberücksichtigt gelassen, was zunächst überraschend 
ist, wenn man bedenkt, wieviel schwere Verqualmungs- 
fälle in Deutschland vorgekommen sind. 

Ich habe im Auslande und besonders in der Schweiz 
sehr viele Freiluftanlagen geschen, und auf meine jedes- 
malige Frage, was mit der Schaltanlage bei Veryualmung 
geschehen werde, meistens keine Antwort erhalten. Mit- 
unter ging man von der Ansicht aus, daß die heutige reich- 
lichere Bemessung der Apparate die Verqualmungszefahr 
an sich auf ein Minimum gebracht habe. Nur die Zukunft 
kann zeigen, ob dieser Gesichtspunkt richtig ist, denn die 
jetzigen Apparate sind auf der heute erfahrungsgemäß 
vorhandenen Leistung aufgebaut. Werden die Leistungen 
steigen, so erscheinen solche Fälle von Explosionen und 
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Verqualmung nicht wieder ausgeschlossen, wie sie in der 
Großversorgzung im ersten Teile ihrer Entwicklung erlebt 
worden sind. Jedenfalls tut man meines Erachtens gut, 
wenn man die von Herrn Direktor Peucker auf Grund 
vieljähriger Betriebserfahrungen geäußerte Ansicht be- 
achtet und in jedem Falle sorgfältig nachprüft, was von 
den neueren Ideen bei Schaltanlagen auf die Dauer wirk- 
lich brauchbar sein wird. 


Ich möchte noch auf einen Punkt des Vortrags hin- 
weisen: den Nachrichtendienst. Ich war etwas 
überrascht, von Herrn Direktor Peucker zu hören, daß 
die Elektrowerke mit den Postleitungen zwar Störungen 
haben, daß aber im übrigen die Erfahrungen mit Postlei- 
tungen als Betriebsfernsprecher zufriedenstellend sind. 
Daß die Post auf berechtigte Wünsche eingeht, und daß es 
im übrigen an gutem Willen und Entgegenkommen nicht 
fehlt, das ist auch bei uns der Fall; unsere tatsächlichen 
technischen Betriebserfahrungen mit unserem umfang- 
reichen und weitverzweigten Reichspost-Betriebsfern- 
sprechnetz in Sachsen aber sind sehr wenig zufriedenstel- 
lend. Es liegen von unseren großen Kunden, den Städten 
und Überlandzentralen und unseren eigenen Außenstellen 
viele und berechtigte Klagen darüber vor, daß diese Art 
von Betriebstelephonleitungen den unerläßlichen Anfor- 
derungen eines großen Netzbetriebes nicht gewachsen 
sind. Es würde zu weit führen, auf Einzelheiten einzu- 
gehen, der Erfolg ist jedenfalls bisher im wesentlichen 
ausgeblieben. Wir haben mit Postleitungen und -anlagen 
ziemlich viele Enttäuschungen erleben müssen und sind 
jetzt dabei, in mühsamer Kleinarbeit das Telephonnetz, 
das zu wenig als Ganzes angefaßt worden ist, umzubauen 
und neue und bessere Telephonbauarten zu suchen und aus- 
zuproben, als es niederfrequente Freileitungsdrahttelephone 
auf Postgestänge sind. 

Es ist mir eine große Freude gewesen, daß Herr Di- 
rektor Peucker mit einigen wichtigen Zahlen die wirt- 
schaftlichen Erfolge der Großversorgung gestreift hat. Ich 
finde, daß die Großkraftwirtschaft in Deutschland nicht 
immer die Beachtung und Anerkennung findet, die man er- 
warten sollte. Wenn Sie, meine Herren, ins europäische 
Ausland gehen, werden Sie finden, daß Deutschland auf 
diesem Gebiete wirklich außerordentlich weit ist. Das 
Ausland hat uns in den Kriegsjahren wohl im Stromabsatz 
je Kopf der Bevölkerung weit überholt; aber in der ein- 
heitlichen und großzügigen Energiewirtschaft ist Deutsch- 
land dem sonstigen europäischen Auslande voran. Gerade 
wir Elektrotechniker sollten deshalb das unsere dazu bei- 
tragen, daß dies bekannt wird und die Großkraftwirtschaft 
die Anerkennung findet, die man erwarten sollte. 

Ich begrüße es daher sehr, daß Herr Direktor 
Peucker in diesem Kreise eine Lanze dafür gebrochen 
hat.“ (Beifall und Händeklatschen.) 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke Herrn Bau- 
ıat Rachel für seine interessanten Ausführungen und 
bitte weiter um recht zahlreiche Wortmeldungen. Ich er- 
teile das Wort Herrn Professor Rüdenbere.“ 


Herr Rüdenberg: „Ich möchte zunächst im Namen der 


. Fabrikanten dem Herrn Vortragenden und dem Vorredner 


für die Offenherzigkeit danken, mit der sie die Schmerzen 
aus ihren Betrieben dargelegt haben. Ich glaube, daß die 
bestehenden Schwierigkeiten am schnellsten durch innigste 
Zusammenarbeit von Verbraucher und Fabrikant beseitirt 
werden können. Auf einige ‘technische Einzelheiten des 
Vortrages, vor allem soweit Maschinenfragen behandelt 
sind, darf ich wohl etwas ausführlicher eingehen. 


Der lIerr Vortragende erläutert den Wunsch der Groß- 
kraftwerke, ihre Turbogeneratoren zeitweise 
erbeblich in der Leistung zu überlasten. 
Kostenlos, darüber müssen wir uns klar sein, kann eine 
solche Überlastbarkeit natürlich nicht geschaffen werden. 
Man wünscht manchmal — die Forderung kommt besonders 


aus England — eine 50prozentisre Überlastung während, 


2 Stunden. Da nun die Wärmezeitkonstante großer Gene- 
ratoren im Mittel etwa 40 Minuten beträgt, so machen 
2 Stunden das Dreifache dieser Zeitkonstante aus, und 
dabei hat sich die Erwärmung der Maschine ihrem Endwert 
bereits bis auf 5% genähert. Der Generator muß also bei 
dieser Forderung trotz der beschränkten Überlastung:s- 
dauer um 47,5% größer gebaut werden, eine zweistündige 
Überlastungszeit ist praktish gleichwertig mit 
Dauerbelastunge. Die deutschen R. E.M. schreiben 
in Erkenntnis dieser Sachlage vor, daß die Maschinen nur 
eine Dauerleistung und Keine längere Überlastung’ er- 
halten sollen. 

Anders liegt das Überlastungsproblem jedoch, wenn 
man diese Forderung nicht der normalen Maschine auf- 
erlegt, die ihr, wie wir schen, nicht gewachsen ist, sondern 
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wenn man besondere technische Einrichtungen zu Hilfe 
nimmt. Wir können heute zusätzliche Ventila- 
tionseinrichtungen bauen, die den Tüurbogene- 
ratoren, unter Hintansetzung des Wirkungsgrades, für 
kurze Zeit Zusatzluft zuführen und damit eine erhebliche 
Überlastbarkeit ermöglichen. Die Wirkung entspricht dann 
in großen Zügen der des Überlastungsventils der Dampf- 
turbine. Solche Einrichtungen haben im Prüffeld zur Zu- 
friedenheit gearbeitet; es wäre zu begrüßen, wenn die 
Kraftwerke sie bestellen wollten. 


Schwieriger liegen die Verhältnisse bei der vor- 
eilenden Belastung, der große Generatoren nach 
dem Wunsche des Herrn Vortragenden gewachsen sein 
sollen. Eine Aufnahme von voreilendem Magnetisierungs- 
strom aus, dem Netz bewirkt eine zusätzliche Magnetisie- 
rung des’ Generators, so daß seine Erregung geschwächt 
werden muß. Bei voller derartiger Blindleistung müßte 
der Erregerstrom des Läufers bei den üblichen Konstruk- 
tionen auf Null oder gar darunter verringert werden. 
Bereits in der Nähe dieses Zustandes verliert die 
MaschineihreStabilität. Maschinen, die — wenn 
auch nur gelegentlich — vollen voreilenden Blindstrom auf- 
nehmen sollen, müssen daher mit wesentlich größerem Luft- 
spalt ausgeführt werden, und das bedingt, da zu anderen 
Zeiten wieder nacheilender Blindstrom abgegeben werden 
soll, eine sehr viel stärkere Erregerwicklung, 
was bei Turbogeneratoren die Ausführbarkeit in Frage 
stellt. Die Wirtschaftlichkeit wird dauernd verringert 
wegen einer kurzzeitigen Reserve an voreilendem Blind- 
strom. Immerhin glaube ich, da man durch angemessen 
große Bestellung des Maschinenmodells einen Wert von 
etwa 50% an voreilendem Blindstrom wohl ins Auge fassen 
kann, wenn man, wie der Herr Vortragende richtig sagt, 
nicht so sehr die Kostenfrage als die Betriebsbrauchbarkeit 
in den Vordergrund rückt, um so mehr, als die Maschinen- 
anlage gegenüber den sonstigen Kosten einer Fernversor- 
gung ja doch nur eine geringe Rolle spielt. 


Die Zerstörungen durch einphasigenLaufder 
Maschine und vor allem durch plötzliche Kurzschlüsse, 
die früher bei Generatoren auftraten, beherrscht man heute 
recht weitgchend. Man kann nämlich die Rotoren durch 
gut leitende Verbindungen von Rotorkörper, 
Keilen und Wicklungskappen so bauen, daß die durch ein- 
phasige und Stoßströme bedingten Wirbelströme im Rotor 
sich glatt schließen können und keine Erwärmungen, Ver- 
brennungen oder andere Schädigungen verursachen. Eine 
dauernde einphasige volle Belastung kann man allerdings 
von einem Turbogenerator nicht verlangen. Denn dann 
wäre er kein Drehstrom-Turbogenerator mehr, sondern 
müßte als einphasirge Maschine gebaut werden, wozu ein 
gut leitender Dämpferkäfig im Läufer erforderlich wäre. 
Das ist bei großen Maschinen konstruktiv nicht ausführbar, 
weil zu der an sich schon schwierigen Kombination der 
ausreichenden magnetischen, elektrischen und mechani- 
schen Verhältnisse schnellaufender Turborotoren noch eine 
weitere erschwerende Bedingung käme, nämlich die Ver- 
wendung kupferner Dämpferstäbe am Umfang. Man muß 
sich daher auf die Forderung beschränken, daß kurz 
dauernde ein- und mehrphasige Kurzschlüsse dem Gene- 
rator nichts anhaben, und daß schiefe Belastungen dauernd 
nur bis etwa 20% zulässig sind. 

Hinsichtlich der Kühlung der Wicklung halte 
ich es für dringend geboten, das System der Umlauf- 
kühlung in wesentlich größerem Umfang anzuwenden, 
als es heute geschieht. Dieses Kühlsystem, bei dem nicht 
dauernd staubhaltize Frischluft anzesaugt wird, sondern 
die ausgeblasene Luft des Generators durch Wasser zu- 
rückgekühlt wird und wieder in die Ansaurhose strömt, 
hat man zwar häufig proiektiert, ausgeführt ist es aber in 
Deutschland nur in ganz wenigen Betrieben. Jeh kenne 
zahlreiche Fälle, bei denen dem Abnehmer der Preis für 
die Umlaufkühlung zu hoch war. Hierfür sollten die Worte 
des Herrn Peueker mit großen Buchstaben geschrieben 
werden, daß die Betriebssicherheit an die 
erste Stelle und die geringfügigen Mehr- 
kostenerstan die zweite Stelle zu setzen 
sind. Durch Aufstellung eines Rückkühlers an Stelle eines 
Filters erreicht man eine ganze Reihe von Betriebsvor- 
teilen. Zunächst ergibt sich fast völlige Staubfreiheit der 
Luft, so daß die berüchtigte Verschmutzung der Wicklungzen 
im Ständer und Läufer beseitist wird, die die wirkliehe 
Ursache zahlreicher Störungsfälle ist, da sie die Wärme- 
abzabe verschlechtert und die Isolation verringert. Durch 
einen Turbogenerator von 60000 KVA Leistung, wie er im 
Goldenberzwerk steht, gehen bei einem geringfügigen 
Staubzehalt gut gefilterter Luft von nur 0,5 mg/m? immer 
noch pro Jahr 1250 kg Staub. Hiervon bleiben nach 
unseren Messungen im Durchschnitt -°5, das sind Jährlich 


8. April 1925 


100 kg Staub im Läufer und Ständer hängen. Ist das Filter 
nicht ganz vollkommen, so erhöht sich diese Zahl auf ein 
Vielfaches und der Generator ist nach kurzer Zeit völlig 
verschmutzt. Nur durch Wiederverwendung stets der 
gleichen Luft und Ausschluß von Frischluft ist es möglich, 
die dauernde Staubzufuhr zu verhindern. Die erfor- 
derlichen kKühleinrichtungen sind voll 
durchgebildet und warten direkt auf die 


Verwendung in den deutschen Elektrizi-. 


tätswerken. Eine schädliche Einwirkung des Sauer- 
stoffs oder des Ozons oder der salpetrigen Säure, die sich 
aus ihm auch bei Maschinen über 10000 V kaum in nach- 
weisbaren Mengen bildet, ist nicht zu befürchten. Man 
könnte überdies daran denken, den Sauerstoff des im Kreise 
laufenden Luftistromes durch einfache Mittel zu Kohlen- 
säure zu verbrennen. Ein weiterer Vorteil der Kreislauf- 
kühlung gegenüber der Frischluftzufuhr ergibt sich bei 
etwaigen Überschlägen im Generator, da dieselben wegen 
des Sauerstoffmangels nicht mehr zu einem vollständigen 
Wicklungsbrand führen, sondern auf den Ort ihrer Ent- 
stehung lokalisiert werden. Maschinen mit derartiger Um- 


-Jaufkühlung sind dahergegenBrändeweitgehend 


gesichert, da Verbrennungen nur unter der unmittel- 
baren Wirkung des Lichtbogens entstehen können. 


Hinsichtlich der Schaltanlagen hat der Herr Vor- 
tragende erwähnt, daß häufiger Trennschalter- 
Überschläge eingetreten sind. Es sind mir einige 
Fälle bekannt, in denen Trennschalter im normalen Betrieb 
in langsamem Takte kräftig knistern und sprühen. Diese 
Trennmesser lagen zwischen verschiedenen Sammel- 
schienen, die nicht genau synchron arbeiteten, weil sie 
verschiedene nicht gekuppelte Leitungsnetze speisten. 
Jedes Trennmesser, das normalerweise die Phasenspannung 
und bei Erdschluß die verkettete Spannung ausschalten 
soll, wird also hier dauernd mit der doppelten Spannung 
zwischen den Kontakten beansprucht. Alle Schalter, die 
zur Kupplung von Netzteilen dienen, die 
unter Umständen asynchron laufen können, sollten daher 
für entsprechend höhere Unterbrechungsspannung ausge- 
wählt werden. 


Hinsichtlich der Sicherheit der Freileitungsanlage 
gerenüber atmosphärischen Einflüssen hat 
sich in Deutschland vielfach die Meinung herausgebildet, 
daß die Gefährdung mit zunehmender Höhe der Spannung 
geringer würde. Bei den in den letzten Jahren erfolgten 
Messungen von meteorologischer Seite, besonders von 
Norinder, sind nun aber Feldstärken in der Atmo- 
sphäre festgestellt, die Zweifel an dieser Anschauung auf- 
kommen lassen. Wenn überhaupt schwere atmosphärische 
Störungen vorhanden sind, so treten in der freien Luft 
auch weit außerhalb von Blitzbalınen Feldstärken 
ineiner Größenordnung von 100 kV pro m 
auf. Das ist etwa !/ao des Wertes, den wir als Durch- 
schlagfestigkeit der Luft ansehen. Ein Blitz braucht sich 
also hierbei gar nicht immer ausbilden. In der Umgebung 
einer Freileitung mit 10 m Erdabstand treten daher bei 
Giewitterstörungen Spannungen gegen Erde von 1000 kV = 


. 1000000 V auf. Das liegt so weit jenseits der elektrischen 


Festigkeit unserer Höchstspannungsleitungen, daß man so- 
wohl bei Anlagen für geringe wie für hohe Spannung mit 
zahlreichen Überschlägen bei Gewitterbildung rechnen 
muß, und daß man einen erheblichen Selbstschutz bei 
Höchstspannungsanlagen wohl kaum wird begründen 
können. Die Erfahrung hat dies ja auch an manchen 
Stellen gezeigt.” 


_ Vorsitzender: „Meine IIerren! Ich danke auch Herrn 
Professor Rüdenberg für seine interessanten Aus- 
führungen und erteile nunmehr das Wort Herrn Senne- 
wald.” 


Herr Sennewald: „Meine Herren! Zu den Ausführungen 
des Herrn Direktor Peucker habe ich aus meinen Er- 
fahrungen noch einiges hinzuzufügen. 


Bezüglich der Dynamos möchte ich erwähnen, daß wir 
in unsere neue Dynamo, die wir in dem Kraftwerk Moabit 
der Berliner Elektrizitätswerke aufstellen, eine Umlauf- 
kühlung einbauen. Der Wunsch des Herrn Prof. Rüden- 
berg ist dadurch schon z. T. erfüllt (Heiterkeit). Ich 
muß allerdings zugeben, daß wir ebenfalls mit den Dynamo- 
maschinen Schwierigkeiten haben. Wir müssen häufig die 
\Wickelköpfe untersuchen und neu isolieren, weil die Iso- 
lation an den Haltern der Dynamowickelköpfe zu stark 
erwärmt wird, zusammentrocknet und dadurch locker wird. 


Der hohen Beanspruchung der Dynamos bei 1- oder 
3phasigen Kurzschlüssen versuchen wir dadurch entgegen- 
zutreten, daß wir Spannungsreeler einbauen wollen, die 
automatisch die Spannung bei großen Kurzschlüssen ab- 
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senken und nach Aufhören des Kurzschlusses wieder 


steigern. 
Die Gefahr, daß MeßBleitungen bei Bränden in Zellen 
auch selbst Feuer fangen, ist nieht von der Hand zu weisen. 
Anderseits besteht sonst kaum die Möglichkeit, die Lei- 
tungen an die an der Vorderseite der Ölschalterkammern- 
abschlußwände befindlichen Instrumente heranzubringen. 
Wir haben uns dadurch geholfen, daß wir die Isolierrohre, 
in denen sich die Drähte für die Relais befinden, in der 
gefährdeten Zone mit Drahtgeflecht umgaben und mit 
Mörtel verputzten oder die Rohre ganz in die Wand ein- 
ließen. Wir haben ebenfalls Schaltanlagen mit Papier- 
isolation, welche nicht geheizt werden und sich trotzdem 
gut bewährten, seit längeren Jahren in Betrieb. Trotzdem 
beabsichtigen wir, besonders in Umspannwerken, unsere 
Schaltanlagen mittels der warmen Luft zu heizen, welche 
wir dadurch gewinnen, daß wir die Transformatorenöl- 
kühler nicht mehr mit Wasser, sondern mit Luft kühlen. 
Zu der möglichsten Nichtverwendung von Wasser für vor- 
benannte Zwecke sind wir durch die Anfressungen von 
kühlschlangen, die wir zu verzeichnen hatten, gekommen 
und durch die Schwierigkeit bei der Wasserbeschaffung 
und Ableitung dieses besonders bei Umspannwerken in 


der inneren Stadt. 

Der Herr Vortragende sagte, der größte Feind jeder 
Schaltanlage sei der Quasm. Vor einiger Zeit haben wir 
einen Fall an einer Schaltanlage beobachten können, wo 
ein Schalter, der einen Kurzschluß abschaltete, nicht explo- 
(lierte, sondern sich nur der Ölkasten ausbog, wobei 10 bis 
20 Liter Öl brennend herauskamen. Sie haben die Schalt- 
anlage derartig verqualmt, daß wir stundenlang nicht hin- 


einkommen konnten. 

Unter den Schotten, die Herr Direktor Peucker für 
die Neuanlagen vorschlägt, verstehe ich Pendeltüren: denn 
sie müssen sich bei einer Explosion öffnen. Ich denke es 
mir so, daß man, wie wir es auch besonders bei unseren 
Neuanlagen tun, die Türen pendelnd aufhängt, so daß sie 
sich öffnen können und nachher wieder zuschlagen. In 
der Hauptsache werden die Schaltanlagen so gebaut, daß 
der Qualm, der fast nur im Ölschalterraum entsteht, nicht 
in die Sammelschienenräume hineinkommt. Die Räume sind 
also getrennt, auch die Ölschalterräume sind unterteilt, 
der Qualm kann durch Ventilatoren aus jedem Raum ab- 
gesaugt werden. Wir haben mit Pendeltüren gute Er- 
fahrungen gemacht. Wir verschließen unsere Türen über- 
haupt nicht; nur von außen sind sie mit einem Schlüssel 
zu Ölfnen. Die Türen sind so gebaut, daß sie von innen 
mit einer Klinke geöffnet werden können, damit, wenn 
während eines Revisionszanges des Personals irgendwo 
Feuer ausbricht, das Personal nicht gezwungen wird, einen 
Schlüssel herauszusuchen und dio Türen aufzuschließen. 
Die Sehwierigkeit mit den Tiiren entsteht auch schon dann, 
wenn Ölschalter nicht explodieren. Der Dauerkurzschluß- 
strom in unseren 6000 V-Anlagen beträgt 30—40 000 A. 
Wenn Kurzschluß entsteht, ist die plötzliche Ausdehnung 
der Luft durch die Erwärmung so grok, daß die Türen 
auffliegen und, wenn sie fest verschlossen sind, aus den 
Fassungen herausreißen. 

Bezüglich der Löschung der Dynamos bei Bränden 
wurde erwähnt, daß man versucht, Dampf einzublasen, 
weil eine Löschung mit trockenem Löschpulver nicht ge- 
lungen sei, da die Luft das trockene Pulver herausgewirbelt 
hätte. Ich glaube, auch das Einblasen von Dampf in die 
Dynamos wird keinen Zweck haben, wenn man nicht zu- 
gleich die Klappen schließt. Man müßte die Dynamos so 
Lauen, daß an allen Seiten die Luft abgeschlossen werden 
kann, vielleicht in der Weise, daß das Rückstromrelais, 
das bei einem Defekt des Generators anspricht, die Klappen 
automatisch schließt. 

Die Schwierigkeit bei Ölschaltern, die auch gestreift 
wurde, versuchen wir dadurch zu beheben, daß wir in 
unseren umfassenden Neuanlagen, die wir in der Stadt 
selbst ausführen, überall außenliegende Vorschaltwider- 
stände verlangen. Wir haben uns mit den Fabriken ın 
Verbindung gesetzt und haben ein schr gutes Interesse 
dafür gefunden, es ist eben bisher anders nicht verlangt 


worden. Aber ich glaube, daß es uns möglich sein wird, 


unsere Neuanlagen mit außenliegenden Vorschaltwider- 


ständen einzurichten. 
Mit den ferngesteuerten Trennschaltern haben wir uns 


auch beschäftigt. In unseren Neuanlagen, die wir in der 
Stadt herstellen (30.000 zu 6 kV, weil wir den Strom zur 
Stadt nicht mehr mit 6 kV, sondern mit 30 kV führen 
wollen), haben wir auch fernzesteuerte Trennschalter vor- 
gesehen. Wir haben aber gesagt, wir wollen zur Vorsicht 
iede einzelne Phase rückmelden lassen, damit nicht etwa 
der Fall eintritt, daß der Trennschalter, der durch eine 
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Kupplung verbunden ist, nicht richtig in die Phase hinein- 
kommt. Es ist das so gedacht, daß die Signalkoutakte an 
den einzelnen Trennungsmessern besonders angebracht 
sind und hintereinander geschaltet werden, so daß das 
Signal auf der Schalttafel nicht anspricht, wenn die Kon- 
taktmesser aller Phasen nicht richtig drin sind. 

Bezüglich der Relais haben wir noch Schwierigkeiten, 
and zwar besonders mit den Stromwandlern. Selbst der 
Differentialschutz, der theoretisch immer geht, versagt, 
wenn große Ströme hineinkommen, weil sich die Strom- 
wandler dann nicht so zueinander verhalten, wie es sein 
sollte. Die Folge davon ist, daß der Differentialschutz 


nicht funktioniert.“ (Beifall.) 


Vorsitzender: „Ich danke auch Herrn Sennewald 
für seine sehr lehrreichen Mitteilungen. Meine Herren, 
nichts fördert den Fortschritt der Technik so, wie Kritik 
und Gegenkritik. Ich bitte also, nicht hinter dem Berge 
zu halten und erwarte weitere Wortmeldungen.” 


Herr Biermanns: „Der Herr Vortragende hat sehr in- 
teressante Zahlen über das Verhältnis der Häufigkeit der 
Defckte bei Generatoren, Transformatoren und den ver- 
schiedenen Bestandteilen der Schaltstationen genannt. Ich 
glaube, daß der Herr Vortragende nicht ganz das Rechte ge- 
troffen hat, wenn er davon sprach, daß das bestehende Miß- 
verhältnis im Sicherheitsgrad der verschiedenen Anlage- 
teile durch einfache Vergrößerung der Abmessungen be- 
seitigt werden solle. Meines Erachtens wäre cs richtiger, 
den bestehenden Schwierigkeiten durch die Einführung ent- 
sprechender Prüfmetloden zu begegnen, So hat es bei- 
spielsweise keinen Zweck, Durchführungen zu schaffen, 
die bei der üblichen Prüfung mit 50 Perioden dieselbe Über- 
schlagsspannung haben, wie die Freileitungskette, wenn 
etwa bei der Schlagprüfung oder bei der Prüfung mit Hoch- 
frequenz die Überschlagsspannung stark heruntergeht. 
Dies ist nun bei einer ganzen Reihe auf dem Markt befind- 
licher .Isolatoren der Fall und es ist klar, daß diese vor 
allem bei Gewitterüberspannung häufig zu Überschlägen 
Veranlassung geben werden. Vielfach wurden auch die 
Außendurehführungen nicht nach den richtigen Gesichte- 
punkten ausgewählt. Man verwendete Durchführungen für 
Innenräume, die man lediglich durch ein Dach gegen direkte 
Beregnung schützte, bedachte aber nicht, daß der Regen 
noch lange nicht der die Überschlagsspannung am meisten 


heruntersetzende Faktor ist. 
Jedenfalls dürfte es zweckmäßig sein, Prüfvorschriften 
aufzustellen, die cine Prüfung der Durchführungen nicht 
nur mit normaler Betriebsfrequenz, sondern auch mit Hoch- 
frequenz verlangen. Natürlich wäre es übertrieben und 
würde bei der Fabrikation unnötige Schwierigkeiten be- 
reiten, wenn man diese Art der Prüfung für jedes einzelne 
Exemplar vorschreiben wollte, man könnte sich vielmehr 
recht gut mit einer Typenprüfung begnügen. Ob der Iso- 
lator an sich keinen Fabrikationsfehler hat, zeigt sich auch 
bei der normalen jetzt gebräuchlichen Prüfung mit ge- 
nügender Sicherheit. Außendurchführungen sind außer- 
dem so zu prüfen, als wenn das Regendach nicht vorhanden 


wäre. 

= Herr Sennewald möchte die Widerstände der Vor- 
stufenölschalter lieber nach außen verlegt haben. Ich ge- 
stehe, daß ich diesem Wunsche absolut beipflichte. Speziell 
die Verlegung der Vorstufenwiderstände in das Innere der 
Ölschalter bietet ein lehrreiches Beispiel dafür, daß auch in 
der Technik Modetorheiten den an sich gesunden Sinn der 
Ingenieure verwirren können. Als vor vielen Jahren diese 
Bauart der Vorstufenschalter aufkam, haben wir uns bei 
der ALG sehr energisch dagegen gewehrt, gerade mit dem 
Hinweis auf die dadurch gegebene Feuers- und Explosions- 
gefahr. Die Kundschaft war jedoch so auf die Schalter mit 
einzebauten Vorstufenwiderständen versessen, daß alle 
entzerengehaltenen Bedeuken in den Wind geschlagen wur- 
den und wir gezwungen waren, gegen unsere innere Über- 
zeugung den Bau dieser Schalter aufzunehmen. Ich würde 
es sehr begrüßen, wenn wir wieder zu unserer altbewährten 


"Methode der Verlegung der Vorschaltwiderstände in die 


Schalterzelle zurückkehren könnten. Es ist leider Tat- 
sache, daß weitaus die meisten bekanntgewordenen Schal- 
terstörungen auf die im Ölschalter liegenden Vorstufen- 
widerstände zurückzuführen sind, und das ist leicht ein- 
zusehen, wenn man bedenkt, daß man die Widerstände aus 
thermischen und konstruktiven Gründen möglichst nahe an 
den Boden des Kastens verlegen muß, wo auf der anderen 
Seite sich die ganze im Öl befindliche Feuchtigkeit an- 
sammelt. Anderseits ist man heute in der Lage, die außer- 
halb des Schalters montierten Widerstände so zu dimen- 
sionieren, daß Störungen auch bei mehrmaligem Schalten 
anf einen direkten Kurzschluß ausgeschlossen sind.“ (Bei- 


fall.) 
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Vorsitzender: „Darf ich um weitere Wortmeldungen 
bitten.” 


Herr Tröger: „Ich möchte auf einen Punkt zu sprechen 
kommen, der, wenn auch in dem Vortrage nicht erwähnt, 
allgemeinerer Beachtung wert erscheint: nämlich die Frage 
der Schnellregulierung. Ist es notwendig, in Großkraft- 
werken zur Spannungsregelung sogenannte Schnellregler 
zu verwenden, d. h. Regler, deren Reguliergeschwindigkeit 
die Einstellgeschwindigkeit der großen Generatoren weit 
übertrifft? Die magnetische Trägheit der letzteren ist 
durchweg so groß, daß die Eigenart der Schnellregler 
nur in geringem Maße zur Geltung kommt. Außerdem 
zeigen die Belastungskurven großer Anlagen durchweg 
einen wesentlich ruhigeren Verlauf, als man es von den 
älteren kleineren Werken gewohnt ist. Die Ersetzung des 
Schnellreglers beispielsweise durch ein gewöhnliches Span- 
nungsrelais würde zweifellos eine wertvolle Vereinfachung 
der Schalteinrichtung und der Betriebsweise bedeuten. Da- 
mit die Hersteller in dieser Hinsicht Vorschläge machen 
können, müssen die Elektrizitätswerke die Grenzbedingun- 


gen für die Regulierung festlegen, und zwar handelt es- 


sich dabei eigentlich nur um zwei Werte: 


Erstens! Welchen Genauigkeitsgrad verlangen die 
Werke für die Spannungsrewulierung im Kraftwerk? 


Infolge des Zusammenschlusses der Netze und der 
Zwischenschaltung großer Fernleitungen, mit denen bei 
Großkraftübertragung gerechnet werden muß, ist im allge- 
meinen die Verbindung zwischen Kraftwerk und Abnehmer 
außerordentlich elastisch. Aus diesem Grunde erscheint es 
zwecklos, übermäßige Anforderungen hinsichtlich der Emp- 
findlicehkeit der Spannungsregulierung im Kraftwerk zu 
stellen. In vielen Fällen der Großkraftübertragung dürften 
kurzzeitige Schwankungen der Generatorspannung von 
einigen Prozent ohne Bedeutung sein. 


Neben dem zulässigen unteren Grenzwert des Genauig- 
keitsgrades der Spannungsregulierung im Kraftwerk 
müßten die Werke den oberen Grenzwert des Lastände- 
rungsgrades angeben, mit dem im ungünstigsten Fall zu 
rechnen ist. 


Unter Laständerungsgrad einer Maschine wird hierbei 
das Verhältnis ihrer minutlichen Laständerung zur Spitzen- 
last bzw. zur Nennleistung verstanden. Ergibt beispiels- 
weise die Prüfung der Werke, daß Genauigkeitsgrade für 
die Regulierung der Maschinenspannung von etwa 3 % aus- 
reichen und daß der Laständerungsgrad normal 30 % nicht 
übersteigt, so läge voraussichtlich kein Anlaß zum Einbau 
von Schnellreglern vor; die gestellten Bedingungen wären 
ınit einfachem Spannungsrelais erfüllbar. Ich bitte, diese 
Frage zu prüfen und gegebenenfalls den herstellenden 
Firmen die Grenzwerte der beiden erwähnten für die Re- 
gulierungsart maßgebenden Größen bekanntzugeben, damit 
sie in der Lage sind, hiernach geeignete Vorschläge zur 
Vereinfachung der bisherigen Einrichtung zu machen.” 
(Beifall.) 


Vorsitzender: „Ist vielleicht einer der Herren in der 
Lage, die eben aufgeworfenen Fragen zu beantworten? Das 
ist nicht der Fall. Da auch keine weiteren Wortmeldungen 
vorhanden sind, erteile ich Herrn Direktor PeuckKer das 
Schlußwort.” 


Herr Peucker: „Herr Baurat Rachel hat sich im we- 
sentlichen zunächst meinen Ausführungen angeschlossen 
und daraus herausgelesen, daß ich nicht gerade ein begei- 
sterter Freund von Freiluftstationen, sondern vielmehr 
etwas konservativ sei. Ich kann das nur bestätigen; denn ich 
könnte mich für die schr verantwortungsvollen Stationen 
der Groß-Kraftversorgunz nur schwer zu einem Freiluft- 
system entschließen. Ich sehe darin keine Ersparnis. 
Ich habe schon vorhin betont, daß mir die Betrie bssicher- 
heit über alles geht; auch dann, wenn man 15 % Ersparnis 
herausrechnet, gehe ich von dem bewährten System nicht ab. 


Herr Prof.Rüdenberghat uns gesagt, daß jetzt tat- 
sächlich Maschinen gebaut werden, die mit künstlicher Ven- 
tilation das erreichen, was ich wünsche. Ich freue mich 
ganz außerordentlich darüber; ich freue mich aber auch, 
den Vortrag gehalten zu haben, weil ich dadurch aus den 
Firmen herausgzelockt habe, was mir bisher nicht gelungen 
ıst (Nleiterkeit). Für Bestellungen wollen wir gern sorgen. 


lIerr Prof. Rüdenberg sagte weiter, er hätte Bedenken 
vegen die Konstruktion der Maschinen für voreilenden 
Strom, und erwähnte dabei, daß sich die Anforderungen 
vielleicht auf 4 Stunden am Tage oder in der Woche stellen 
würden. Das ist nicht nötig. Eine halbe Stunde genügt 
für einen derartigen Zweck vollkommen. Ist cine Leitung 
aufgeladen, so hängt im nächsten Augenblick ein Kon- 
sument daran, und es ist notwendig, ihm die zewünschte 
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Spannung zu liefern. Es genügt also, wenn die Maschine 
für wenige Minuten nur mit voreilendem Strom belastet 
läuft. Vielleicht läßt sich noch eine Möglichkeit finden, 
äbnlich der bezüglich der vorhin erwähnten künstlichen 
Kühlung (Heiterkeit). 


Dann wurde ich wegen der Umlaufkülilung apostro- 
phiert; es wurde mir gesagt, ich wäre unlogisch gewesen, 
wenn ich behauptete, daß es etwas kosten könnte. Die 
Umlaufkühlung kostet 7mal so viel wie die gewöhnliche 
Kühlung. Soweit geht meine Gewissenlosigkeit nicht! 
Außerdem habe ich mich nicht wegen der Kosten dagegen 
geäußert, sondern lediglich wegen der Ozonbildung. Die 
Auskünfte, die mir von den Firmen zuteil wurden, sind 
außerordentlich vorsichtig. Vor wenigen Tagen habe ich 
eine sehr ausführliche Auskunft erhalten, in der man sagte: 
Bei der künstlichen Umlaufkühlung werden die blanken 
Teile nicht angegriffen. Mir ist das gleich. Werden sie 
angegriffen, so braucht man sie nur zu putzen. Auf meine 
Frage, ob die Isolationen angegriffen werden, bekam ich 
keine Antwort. Es ist das eine Frage, die natürlich nicht 
von heute auf morgen gelöst werden kann. Ich freue mich, 
daß Herr Sennewald eine Maschine ausprobiert hat. Nur 
durch praktische Versuche kann eine Frage gelöst werden, 
nicht durch einen Laboratoriumsversuch. Viele Bestellun- 
gen gehen icdoch nicht ein. Man sieht: So opfermutig ist 
niemand. Es genügt, wenn Einer den Versuch macht. 
Das ist allerdings ein richtiger Standpunkt. 


Dann wurden von Herrn Prof. Rüdenbergx Zahlen für 
das potentielle Gefülle bei Gewitterneigung ängegeben. 
Diese Dinge werden von den Betrieben 
außerordentlich sorgfältig studiert. Wir haben eine be- 
sondere Gesellschaft für Höchstspannungsanlagen, deren 
Hauptarbeitsgebiet gerade diese Frage betrifft. Leider 
haben sich führende Großfirmen nicht daran beteiligt. Es 
wäre zweckmäßig, wenn sie sich zur Mitarbeit entschließen 
würden. Herrn Sennewald brauche ich wohl keine Ant- 
wort darauf geben; denn er hat ja im allgemeinen nur das 
bestätigt, was ich gesagt habe. 


Herr Biermanns will die Systemprüfung für Isola- 
toren einführen. Das ist nur zu begrüßen. Er will ferner die 
Vorschaltwiderstände aus dem Ölschalter herauslegen. leh 
auch. Meine Herren! Ich möchte sie ganz fortnehmen. Ich 
sehe nicht ein, wozu sie überhaupt notwendig sind. Herr 
Dr. Probst nickt mir freundlich zu, wie ich zu meiner 
Freude sehe. Ich erhielt in diesem Sommer einen Besuch 
von Amerikanern und will den Besuch im nächsten Sommer 
erwidern. Sie entzegneten mir auf meine Frage samt und 
sonders, besonders cin Herr, der Chef einer Zentralabtei- 
lung war: ‚Was ein Stufenschalter ist, habe ich erst auf 
der Reise von Amerika nach Deutschland erfahren. Ich 
kenne dort keinen. Ich habe den ersten erst hier in 
Deutschland geschen. Wir verwenden sie gar nicht, und 
es geht auch so ganz gut.‘ (Herr Biermanns: „Ich habe 
sie in Amerika schon 1911 gesehen!”) Dann muß der Chef 
später eingetreten sein. (Heiterkeit.) 


Die von Herrn Tröger angeschnittene Frage kann 
ich nur ganz außerordentlich begrüßen. Ich freue mich, da 
er sie angeschnitten hat. Wir sind zu einer Mitarbeit auf 
diesem Gebiete gern bereit. Ich glaube nicht, daß die heu- 
tigen Verhandlungen sich eignen, diese Frage zu klären. 
Ich möchte Sie bitten, mit uns persönlich in Verbindung 71 
treten. Wir wollen dann in den Betrieb gehen und uns die 
Sache selber ansehen. Ich glaube jedoch nicht, daß man 
die Schnellregler entbehren kann. Die Grundkraftwerke 
sind ganz komische Dinge. Unser Kraftwerk ist em 
Grundkraftwerk. Die Leistung steigt morgens plötzlich 
von 7 bis 8000 auf 65000 kW. Das ist ein Leistungssprung, 
der für ein Grundkraftwerk mit gleichbleibender Leistunf 
nicht einfach ist. Das hat mit der Regulierung im Sinn® 
des Herrn Tröger zunächst nichts zu tun: aber derartige 
Sprünge kommen häufig auch kurzzeitig vor. Das wäre 
alles, was zu beantworten wäre.” (Beifall und Hände- 
klatschen.) 


Herr Prof. Rüdenberg: „Hinsichtlich der Verschieden- 
heit der Anwendung von Schutzschaltern in Europ4 
und Amerika erlaube ich mir den Hinweis, daß man die Ver- 
meidung von Schutzschaltern in Amerika nicht notwendig 
gegen ihre Zweckmäßigkeit ausspielen darf. Ich glaube, 
daß beide Kontinente manches voneinander lernen können: 
beispielsweise hat Amerika den Ölkonservator bei Trans- 
formatoren nach anfänglichem Sträuben in den letzten 
Jahren doch von Europa übernommen. Ich könnte m! 
denken, daß man mit Schutzschaltern für schwierige Fälle 
ähnliche Erfahrungen macht.“ 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich darf wohl fest 
stellen, daß wir alle aus dem Vortrage des Herrn Direktor 
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Peucker und aus der sich anschließenden interessanten Be- 
sprechung außerordentlich viele Anregungen gefunden 
haben. Es ist der Wunsch laut geworden — und ich möchte 
ihn aufgreifen —, daß wir über das heute behandelte 
Thema vielleicht in einiger Zeit noch einen besonderen 
Sprechabend abhalten möchten, nicht nur um die heute ge- 
hörten Auslassungen noch einmal vielleicht von diesem 
oder jenem anderen Gesichtspunkte aus zu besprechen, 
sondern auch, weil insbesondere in dem gedruckten Vor- 
trage des Herrn Direktor Peucker eine ganze Reihe von 
Punkten enthalten sind, die wegen Mangels an Zeit heute 
nicht erwähnt werden konnten. Darüber zu sprechen hat 
wohl mancher das Bedürfnis; andere hegen den Wunsch, 
von fachmännischer Seite etwas zu hören. Aus diesem 
Grunde möchte ich vorschlagen, vorausgesetzt daß Herr 
Direktor Peucker damit einverstanden ist — was er Mir 
soeben durch freundliches Zunicken bestätigt —, vielleicht 
im Februar des nächsten Jahres einen Sprechabend zu ver- 
anstalten. Ich behalte mir vor, darüber noch im Vorstand 
und im Ausschuß das Nähere zu verabreden. Eine ent- 
sprechende Veröffentlichung in der ETZ wird rechtzeitig 
erfolgen. ; 

Ich darf damit die Erörterung über das Thema und den 
wıssenschaftlichen Teil des heutigen Abends beschließen 
und nochmals allen den herzlichen Dank aussprechen, die 
zu dem wohlgelungenen Abend das Ihrige beigetragen 
haben. Insbesondere möchte ich Herrn Direktor Peucker 
nochmals den besten Dank des Vereins zum Ausdruck brin- 
ven.“ (Beifali und Händeklatschen.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: _ 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bekanntmachung. 
Blitzableiterbau. 


Der Ausschuß für Blitzableiterbau, an dessen Arbeiten 
der Verband beteiligt ist, hat einen neuen Sonderdruck her- 
ausgegeben, betitelt „Der Blitzschutz“, in welchem die 
neuen Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz nebst Erläuterungen und Ausführungsvorschlägen 
und Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an 
Wasser- und Gasleitungsrohre enthalten sind. ie Bro- 
chüre umfaßt 62 Seiten und ist von unserer Geschäfts- 
stelle zum Preise von IM zu beziehen. 


‘Bekanntmachung. 
Schiedsgerichtsordnung. 


Der vom Deutschen Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine gebildete Deutsche Ausschuß für das 
Schiedsgerichtswesen, an dessen Arbeiten wir beteiligt 
sind, hat eine neue vom 1. 1V. 1925 ab gültige Schieas- 
rerichtsordnung herausgegeben, die von seiner Geschäfts- 
stelle in Berlin NW7, Sommerstr. 4a, zum Preise von 
0,0 RM zu beziehen ist. 

Bezüglich des § 17 der Schiedszerichtsordnung, der die 
Gebührenordnung betrifft, wurde in der Mitgliederver- 
sammlung des Deutschen Ausschusses für das Schicds- 
serichtswesen vom 13. 11. 1925 beschlossen, eine Kommis- 
sion einzusetzen, die untersuchen soll, ob man nicht einen 
zweckmäßigeren Bewertungsmaßstab finden kann, als er 
durech die Anlehnung an die ltechtsanwaltsgzebühren in der 
1. Instanz gegeben sei. Man war sich darüber klar, daß 
keine der zurzeit in Geltung befindlichen (Grebührenord- 
nungen einen rechten Maßstab für die schiedsrichterliche 
Tätigkeit abgebe, und einigte sich zunächst auf die Rechts- 
anwaltsgebühren der 1. Instanz, da deren Zugrundelegung 
zum mindesten eine große Erleichterung gegenüber der 
friiheren Gebührenordnung des Deutschen Ausschusses 
darstellt. 


Schäkelisolator mit Bügel. 
Das Normblatt DIN VDE 8001 „Schäkelisolator mit 


Bügel” ist in zweiter geänderter Ausgabe erschienen. 
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Gegenüber der ersten Ausgabe sind folgende Änderungen 
vorgenommen: 

Unter „Werkstoff“ heißt es: „Porzellan nach den 
Prüfvorschriften des 

Ferner ist der Bolzen im unteren Bildstock von 165 
auf 170 mm verlängert worden, weil statt der früheren 
Splinte von 4 mm Durchmesser jetzt. Splinte von 6 nım 
Durchmesser angewendet werden. 

Ferner ist das Wort „Flußeisen” in „Flußstahl”“, mit 
Rücksicht auf die Festlegungen des Werkstoffausschusses 
Eisen und Stahl, geändert worden. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Folgende neue Normblätter sind erschienen: 
DIN VDE 1000 (früher DIN31) „Flachklemmen mit 
einem Loch für die 
Befestigung“. I. 25. 
„Flachklemmen mit 
zwei Löchern für die 
Befestigung”. I. 25. 
DIN VDE 1002 (früher DIN 33) „Lötklemmen“. I. 25. 
DIN VDE 8001 (geänderte Ausgabe) Ro TECTA mit 


DIN VDE 1001 (früher DIN 32) 


ti 


Bügel”. 


Alle Anfragen bezüglich Preisstellung, Lieferung und 
Versand dieser Normblätter sind an den Beuth-Verlag, 
G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 8, zu richten. 


Kommission für Schaltgeräte. 
(Schluß von 8. 512.) 


7. Haltbarkeit. 
8 51. 

Kontaktverbindungen müssen so beschaffen sein, daß 
sich der Kontakt zwischen stromführenden Teilen durch 
die betriebsmäßige Erwärmung, die unvermeidliche Ver- 
änderung der Isolierstoffe und die betriebsmäßige Erschüt- 
terung nicht ändert. Z. B. darf der Kontaktdruck bei festen 
Verbindungen (Schraub- oder Nietkontakte) nicht über eine 


.. Zwischenlage von Isolierstoff übertragen werden. 


Die mechanische Ausführung soll derart sein, daß das 
Gerät die betriebsmäßig entstehenden Erschütterungen und 
Beanspruchungen aushält. is 

52. 

Spannungführende Teile müssen an wärme-, feuer- und 

feuchtigkeitssicheren Isolierstoffen befestigt sein. 


$ 53. 


Die Isolierbrücke (Polkupplung) muß mechanisch fest, 
wärme-, feuer- und feuchtigkeitssicher .sein. 


Griffe für Schaltgeräte müssen so stark und mit dem 
Schaltgerät so zuverlässig verbunden sein, daß sie den auf- 
tretenden mechanischen Beanspruchungen dauernd stand- 
halten und sich bei Betätigung des Schaltgerätes nicht 
lockern. 

5 54. 


Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen mecha- 
nisch widerstandsfähig und wärmesicher sein. Solche aus 
Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen in Be- 
rührung kommen können, müssen auch feuersicher oder 
feuersicher ausgzekleidet sein. Sie müssen zuverlässig be- 
festiet werden und so ausgebildet sein, daß die Schutz- 
umhüllungen der Leitungen in diese Schutzverkleidungen 
eingeführt werden können. Bei den Schutzarten S2 bis S7 
muß die Möglichkeit bestehen, die Leitungen ohne scharfe . 
Knieke und ohne Berührung von Metallteilen an die Klem- 
men zu führen. E ; 
8 Aufechriften. 


§ 55. 


Aufschriften sollen dauerhaft und gut leserlich au-- 
geführt und an dem betriebsfertig angebrachten und ange- 
schlossenen Gerät, gegebenenfalls nach Abnahme der Ab- 
deekung, gut ablesbar sein. Die Bezeichnungen nach 
Tafel 6 und das Ursprungzeichen müssen auf dem Haupt- 
teil des Gerätes angebracht sein. Die Abdeekung nach 
Schutzart S1 bis S3 gilt nicht als Hauptteil. 

Soweit die Abdeekungen nicht vertauschbar sind 
(Schutzarten S4 bis S7), sind Aufschriften auf den Ab- 
deckungen allein ausreichend. 

Die Aufschriften sollen umfassen: 

1. Ursprung- oder Herkunftzeichen, 
2. Fabrikationsnummer oder Listennummer (soweit ohne 
praktische Schwierigkeiten durchführbar), 
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Die auf Zahlentafel 6 angegebenen elektrischen Größen, 
. Hinweis auf das Schaltbild (bei größeren Apparaten 
mit verwickeltem eo 

Hinweis auf Zubehör, B. auf V orwiderstände, 
Drosselspulen, Hilfsschalter USW., 

6. Es empfichit sich eine Klemmenbezeichnung für Netz- 
und Verbraucheranschluß. 


„> oo 


or 


Tafel6. 
Aul dem Auf dem Auslöser 
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Unterstrom- 
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Spannung- | 
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Schalter mit Pern: 
__ &uslösung. Y v 
Zellenschalter . . A | V 


È m n | mn nn 


| 
Sicherungsockel | | | 
Sicherungs- 


> 


TAL nu al AV el E 
Schmelzeinsätze .| A | V A | | 
v 


Steck-, 
vorrichtungen .| A 


C. Prüfung. 


$ 56. 


Es ist zwischen Modellprüfung und Stück- 
prüfung zu unterscheiden. Durch die Modellprüfung 
soll eine vollständige Untersuchung der sämtlichen den Ge- 
brauchszweck sicherstellenden Eigenschaften vorgenommen 
werden; sie muß mindestens alle in den §§ 57 bis 71 an- 
gegebenen Prüfungen umfassen. Die Stückprüfung hat den 
Zweck, Werkstoff- und Ausführungsfehler festzustellen 
und muß mindestens die in § 72 enthaltenen Prüfungen um- 
fassen. 

Die Prüfungen müssen an einem fabrikneuen, hicht be- 
sonders auszetrockneten Gerät stattfinden. 

Die Kontaktstellen müssen gesäubert und gefettet und 
die Abbrennstellen in ordnungsgemäßem Zustand sein. 


1. Modellprüfunsg. 
a) Erwärmungsprobe. 
§ 57. 


Durch die Erwärmungsprobe soll festgestellt werden, 
ob bei Dauerbelastung mit dem Prüfstrom die höchstzu- 
lässize Erwärmung in betriebsmäßixzem Zustand nicht über- 
schritten wird. 

Sie besteht darin, daß die stromführenden Teile in der 
in § 62 angegebenen Weise belastet werden, wobei Er- 
wärmung und Raumtemperatur festgestellt werden. Diese 
sollen die in § 65 angegebenen Grenzwerte nicht iiber- 
schreiten. Ferner ist als Vergleichswert für die Stück- 
prüfung (vel. 8 72) der Spannungsabfall zu ermitteln. 


§ 58. 

Erwärmung ist der Unterschied der Temperaturen der 
(zeräteteile und der des umgebenden Küllmittels (Luft) 
bei Beginn und Ende der Prüfung. Als Enderwärmung gilt 
der Unterschied zwischen der Beharrungstemperatur und 
der Lufttemperatur (8 65). 


§ 59. 


Als Lufttemperatur gilt der Durchschnittswert, der 
während des letzten Viertels der Versuchszeit in Kerze: 
mäßigen Zeitabständen gemessenen Temperatur der Um- 
gebungsluft, etwa in der Höhe der Mitte des Gerätes und 
in etwa i m Entfernung von ihm. Das Thermometer darf 


weder einer W ärmestrahlung noch Luftströmungen aus- 
gesetzt sein. 
8 60. 


Die Erwärmung aller Teile — mit Ausnahme der Ne- 
benschluß- und Fremdschlußwicklungen — soll nach Mög- 
lichkeit mit dem Thermometer bestimmt werden. Maß- 
gebend ist die Temperatur der wärmsten Stelle. 


§ 61. 


Zur Temperaturmessung könen Quecksilber- oder Al- 
koholthermometer, Thermoclemente und Widerstandsther- 
mometer verwendet werden. Der Quecksilber- oder Al- 
koholbehälter des Thermometers ist mit einem glatten 
Streifen Mctallfolie zu umwickeln. 


§ 62. 

Die Erwärmung der Geräteteile mit Ausnahme der Ne- 
benschluß- und Fremdschlußwicklungen wird bei Dauerbe- 
lastung bei Nennstromstärken bis 60 A mit dem 1,25fachen 
Nennstrom, bei größerem Nennstrom mit dem 1,1fachen 
Nennstrom ermittelt. 

Die Erwärmung der Nebenschlußwicklung wird hei 
Dauerbelastung mit einer Prüfspannung gleich 1,1 Aus- 
lösernennspannung ermittelt. Für diese Prüfung Kann 
Fremdschluß- anstatt Nebenschlußschaltung verwendet 
werden. 

Die Dauerprüfung kann in warmem oder in kaltem 
Zustande beginnen und wird solange fortgesetzt, bis die 
Erwärmung nieht mehr merklich zunimmt (Enderwärmung). 


8 63. 

Als Erwärmung einer Wicklung gilt der höhere der 
beiden folgenden Werte: 

1. Mittlere Erwärmung, berechnet aus der Widerstands- 
zunahme, 
9. örtliche Erwärmung an der heißesten E 

Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 

Wenn die Widerstandsmessung untunlich ist, so wird 
die Thermometermessung allein angewendet, im allge- 
meinen eilt das oben vorgeschriebene Meßv erfahren. 

"864. 

Die Erwärmung von Kupferwicklungen wird aus der 

Widerstandszunahme nach folgender Formel ermittelt: 


3; t 
Erwärmung: = al on — (tL - fk\, 


A 


wobei bedeutet: 
tk =- Temperatur der Wicklung in kaltem Zustande, 
== Lufttemperatur, 
= prozentuale Widerstandszunahme. 


§ 65. 
Als höchstzulässige Temperatur und Erwärmung in 
Gıad Celsius gelten die Grenzwerte (Tafel 7). 


Tafel”. 


Grenz- | (irenz- 
tempe-, erwär- 
ratur ' mung 


Bestandteil oder Werkstoff 
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asbant an ren een auf benachbarte 
o a e u a RR Teile RUE 
| Preßstücke für gew öhnliche 
(repreßte Tsolier- Zwecke 2 2.2.2. nr .. S) AG) 
to ent akis ee ee a as 
nahme von | Pre Pstücke mit besonders 
larkierter N hoherWärmebeständigkeit 
z.B. für Sie herungsoc kel 120 85 
Blank ganau as er EL ag ruhe BT ee Ära ae Se mie nahe 100 l & 
E PS NORTE NEP E SE re ar a A i MESE EEEE 
& Isoliert mit nngetränkter Baumwolle, Seide, 
= Jute, Sterlingleinen . oo 2 oo 2 2 ren 5: y 
= Tsolie rt mit g.tränkter Baumwolle, s Seide, Jute, 
z Sterlingleinen | oder ge tränktem Papier . 95 6n 
s . 
Laekdraht 2.2 u ae 99 55 


Bei den vorstehenden Erwärmungen müssen die Geräte der be- 
triebsmäßigen Beanspruchung gewachsen sein. 
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Werden an der Berührungsstelle Stoffe von verschie- 
dener Wärmebeständigkeit verwendet, so ist die für den 
weniger wärmebeständigen Stoff zulässige Grenztempe- 
ratur maßgebend. 


b) Schalthäufigkeitsprobe. 
§ 66. 


Die Schalthäufigkeitsprobe hat den Zweck, die mecha- 
nische Haltbarkeit zu erproben. Sie besteht darin, daß 
spannungslos (bzw. bei geringer Spannung, z. B. bei Selbst- 
schaltern) die nachstehend angegebene Anzahl Stellungs- 
weceksel hintereinander ausgeführt werden (Tafel 8). Bei 
kleineren Schaltgeräten bis zu 10 je min, bei größeren 
Schaltgeräten 1 bis 2 je min. 

Die mechanischen Verrichtungen können von Hand 
ausgeführt werden oder mit einer maschinellen Vorrich- 
tung, deren Betätigungsgeschwindigkeit schneller Hand- 
bewegung entspricht. 

Schmierung ist zulässig. Bei Selbst- und Fernschaltern 
sind Pausen einzuschieben, um unzulässige Erwärmung be- 
tricbsmäßig nur vorübergehend eingeschalteter Wick- 
lungen zu verhindern. 

Die Probe gilt als bestanden, wenn das Gerät ohne 
Nacharbeit betriebsfähig bleibt und nach der Probe Span- 
nungsprobe und Schaltleistungsprobe aushält. 


Tafels. 


Gerät | Stellungswechsel 


Geräte für betriebsmäßig häufige Betäti- 


gung, z. B. Webstuhlschalter. .... 100000 Stellungswechsel 


Leistungsse halter für Handbetätigung N | 


Trennschalter einschl. Stec ker a E a 


| 1000 N) 


U mschalter 


S-halter mit Selbstauslösung 


S halter mit elektr. Fernbetätigung . . 


| HA) és 


100 mal von einer Endstellung 


Wahlschalter zur anderen 


. > > ù ù> ù ù ù ù > ù> è > è > 


c) Spannungsprobe. 
§ 67. 


Die Spannungsprobe hat den Zweck, festzustellen, ob 
die dielektrische Festigkeit der Isolierteile einschl. der 
Wicklungsisolation ausreichend ist. Sie erfolgt bei Raum- 
temperatur. Die Prüfstromquelle ist dabei anzulegen: 

I. Gerät ausgeschaltet: An die Klemmen, die im einge- 
scehalteten Zustand leitend überbrückt sind. 

2. Gerät eingeschaltet: An die Klemmen verschiedener 
Polarität. 

3. Gerät eingeschaltet: Einen Pol an die leitend unter- 
einander verbundenen Klemmen, der andere an das me- 
tallische Bedienungselement oder an eine für den Ver- 
such anzubringende metallische Umwieklung des iso- 
lierten Bedienungzselementes. 

4. Gerät eingeschaltet: Ein Pol an die leitend unter- 
einander verbundenen Klemmen, der andere an die zur 
Erdung bestimmte metallische Abdeekung oder Um- 
mantelung. 

5. Gerät einzesehaltet: Ein Pol an die leitend unterein- 
ander verbundenen Klenmen, der andere an die leitend 
untereinander verbundenen Befestigungzsschrauben des 
Sockels. 

Die Prüfspannung soll eine praktisch sinusförmige 
Wechselspannunz von 50 Per/s sein. Sie wird allmählich 
auf die nachstehend angegebenen Werte gesteigert, die 
während der angegebenen Prüfzeit gleich gehalten wer- 
den. Die Prüfung soll mit den in Tafel 9 angegebenen 
Spannungen erfolgen. 

Für die Prüfung soll eine Prüfstromquelle von min- 
destens 2 kVA Dauerleistung verwendet werden. Die 
Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Überschlag noch 
Durchschlag erfolgt und die 1=»olierstoffe sich nicht merk- 
lich erwärmen. 

Tafel 9. 
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Nennspannung V 


Gekürzte Prüfspannung (1 Sek) . 
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Bei Nennspannung von einschlieflich 559 V aufwärts ist nur die 
ungekürzte Spannungsprüfung anzuwenden. 


§ 68. 


Schleifbürstenwahlschalter einschließl. Meßumschalter 
sollen mit den im $ 67 angegebenen Prüf-pannunzen zwi- 
schen beliebiren Kontaktstiicken geprüft werden, 


ET 
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§ 69. 


Die Bestimmungen des § 67 gelten sinngemäß auch für 
die Spannungsprobe von Wicklungen, die an eine Fremd- 
stromquelle (Fremdschlußwicklung) angeschlossen sind 
gegen Körper. 

870. 


Zellenschalter sollen ohne Zwischenwiderstand mit 
einer Prüfspannung von 500 V während 1 min zwischen 
benachbarten Kontaktstücken und zwischen Haupt- und 
Nebenbürsten geprüft werden. Die Spannungsprüfung zwi- 
un den stromführenden Teilen und Körper erfolgt nach 

67. 
d) Schaltleistungsprobe. 
§ 71. 


Die Schaltleistungsprobe hat den Zweck, die sichere 
Bewältigung des Ausschaltvorganges nachzuweisen. Sie 
besteht darin, daß die auf Tafel 10 angegebenen Schaltver- 
richtungen ausgeführt werden. Die Prüfung gilt als be- 
standen, wenn 


1. der Schaltlichtbogen nicht stehen bleibt, 

2. kein Lichtbogen zwischen den Polen auftritt, 

3. kein Überschlag des Lichtbogens nach den zur Erdung 
bestimmten Metallteilen eintritt, 

4. die dauernd stromführenden Teile nicht unbrauchbar 
werden, 

5. das Gerät nach der Prüfung betriebsfühig bleibt. 


Prüfspannung = 1,l1fache Nennspannung, 
bei Bahnanlagen = 1,2fache Nennspannung. 


Gleiehstromzeräte werden bei induktionsfreier Be- 
lastung mit Prüfströmen nach Tafel 10 geprüft, Wechsel- 
stromzcräte werden entweder bei induktionsfreier Be- 
lastung oder bei induktiver Belastung mit Prüfströmen 
nach Tafel 10 geprüft. 

Prüfschaltung und Anordnung für ein-, zwei- und drei- 
polige Geräte nach Anhang 1. 

Für andere Gerätearten als in Tafel 10 angegeben, 
wırd die Schaltleistungsprohe nicht gefordert. 


Tafel 10. 
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; ESS |Prüfstrom 

Gerät Z32| induktiv Stellungswechsel 
ETS 


'cos | Unmittelbar hintereinan- 

der 20mal anr- und 20mal 

ERTL TIRHER einschalten 
a Nenn- 

S ‚strom 

Schal: 10—25 |Grnppe I 


mit | 25—10 - H 
strom A «~ HI 5 


10mal aus- und, sofern mit 
Freiauslösung versehen, 
5mal einschalten inner- 
halb 80 Minuten 3). 


Nach Re ent- 
spreehend der Leistnng 
von Stromquelle und Netz 


10mal ang- und. sofern mit 

Freiauslösung versehen, 

5mal einschalten inner- 
halb 19 Minuten 


Unmittelbar hintereinan- 
der 2)mal schalten 


A 
lösung 3% und 
darüber „ IV 


Schalter ınit Spannungs- 
rüickgangsauslösung , 


Steckr Irriehkungen, 


J = Nennstrom. 
'!) Für Zentralen und große Verteilungsanla 


3) Bei Prüfung gekapselt-r Gerñt> kann der Hersteller nach jeder 
zveiten Ausschaltung Lüftung fordern. 


Stückprüfunge. 
8 72. 

Die Stückprüfung besteht in einer wekürzten Span- 
nungesprüfung und der Messung des Spannungsabfalles. 

Die gekürzte Spannungsprüfung wird in den in § 67 
mit 2 und 4 bezeichneten Schaltungen vorgenommen. Die 
Prüfspannung (Wechselstrom) wird etwa 1 s angelegt: sie 
betragt 2000 V bei 250 V Nennspannung und 2500 V bei 
500 V Nennspannung. Bei Nennspannung über 500 V ist 
an Stelle der gekürzten die ungekürzte Spannungsprüfung 
vorzunehmen. 

Der Spannungsabfall wird mit den Werten verglichen, 
die bei der Modellprüfunz an brauchbaren Stücken ge- 
messen worden sind. 


Die Stückprüfung gilt als bestanden, wenn das Gerät | 


die gekürzte Spannungsprobe bzw. bei Nennspannunzen 
über 500 V die ungekürzte Spannungsprobe aushält, weder 
Überschlag noch Durchschlag erfolgt und der Spannungs- 
abfall bei metallisch reinen Kontaktstellen nicht größer 
ist als 1,25mal dem Vergleichswert. 

Nach Art des Gerätes ist ferner die in §§ 48 bis 50 fest- 
gesetzte Wirkungsweise zu erproben. Geräte für Fernein- 


schaltung müssen sich gemäß $ 49 unmittelbar aufeinander- 
folgend fünfmal mit 10 % Überspannung, daran anschlie- 
Bend fünfmal mit 10 % Unterspannung betätigen lassen. 


IV. Verwendung und Anbringung. 
8 73. 
Die Auswahl von Überstromschaltern ist so zu treffen, 
daß der in Tafel 10 angegebene Prüfstrom von dem an der 
Verwendungsstelle auftretenden Kurzschlußstrom nicht 


überschritten wird. l g 
Auslöser mit Zeitverzögerung müssen so ausgewählt 


werden, daß der an der Verwendungsstelle auftretende 
Strom den Wert Sr X Auslöserstrom nicht überschreitet, 


wobei t die Ausiösezeit in sek bedeutet. 


& 74. 
Sicherungen mit Polhörnern sollen nur offen oder ge- 
schirmt verwendet werden. 
§ 75. 
Offene Schmelzstreifen und Rohrsicherungen dürfen 
in Schaltgeräten nach Schutzart S4 bis S7 (siehe §19) 
nicht verwendet werden. 7 


Die Anbringung des Gerätes soll so erfolgen, daß im 
Bereich des Lichtbogens und der Dämpfe weder brennbare 
noch spannungführende oder geerdete Teile liegen und daß 
die Möglichkeit der Ablenkung des Lichtbogens von der 
beabsichtigten Bahn durch das Feld der eigenen oder frem- 
den Anschlußleitungen oder durch Luftzug vermieden wird. 


$ 77. 


Trennschalter können in beliebiger Lage angebracht 
werden, jedoch darf ein Selbstschließen nicht erfolgen 
können (etwa durch Schwerkraft oder Erschütterungen). 


§ 78. | 
Es wird empfohlen, folgende Geräte entweder hinter 
der Schalttafel oder erhöht so anzubringen, daß spannung- 
führende Teile außer Handbereich liegen (Gestänge- 
antrieb). 
1. Offene oder geschirmte Handleistungs- 


schalter für volle Leistung von 500 V 
9. Offene oder geschirmte Schalter mit einschl. 
Selbst- oder Fernauslösung. aufwärts. 


3. Offene oder geschirmte Sicherungen. 


& 79. 

Die Geräte sollen gegen eine durch fremde Wärme- 
quellen verursachte zusätzliche Erwärmung geschützt 
werden (Erwärmung durch unzureichende Anschlußleitun- 
gen, Wärmestrahlung, warmer Luftzug u. dgl.). 

Ist die Raumtemperatur an der Verwendungsstelle 
höher als 35° C, so müssen, in$besondere bei größeren 
Stromstärken, Schaltgeräte größerer Nennstromstärke als 
der betriebsmäßig auftretenden Stromstärke entspricht, 
verwendet werden. Die gleiche Maßnahme empfiehlt sich 
bei langanhaltendem, pausenlosen Dauerbetrieb. 


8 80. 

Schalter sind, wenn möglich, so anzuschließen, daß der 
bewegliche Teil in der Ausschaltstellung nicht spannung- 
führend ist, besonders bei Anbringung auf der Bedienungs- 
seite der Tafel. Bei Geräten von 1000 A aufwärts emp- 
fiehlt es sich, zwischen Geräteklemmen und Leitungen 
hiegsame Verbindungsstücke vorzusehen. 

Anschlußstellen für Leitungen, auch Erdleitungen, 
müssen vor dem Anschließen metallisch blank gemacht und 
mit reiner Vaseline gefettet werden. ! 

8 81. 

Schaltkästen, die Schalter und Sicherungen enthalten, 
sollen die Berührung der Schmelzeinsätze nur in spannungs- 
losem Zustand gestatten, vorausgesetzt, daß die Schaltung 
‚lerart erfolgen kann, daß der Schalter zwischen Netz und 
Sicherung liegt. 

Bei gekapselten Leistungssechaltern (S4 bis S7) muß 
der zulässige Ausschaltstrom ($ 23) mindestens gleich dem 
Nennstrom sein. 

V. Bedienung und Wartung. 
§ 82. 

Einstellung des Einstellstromes und der Auslösezeit 

-ollen in der Regel nicht im Einschaltzustand erfolgen. 
§ 83. 


Metallene Schaltstücke sind in angemessenen Zeitab- 
schnitten zu säubern und von Schmelzperlen zu befreien 
und leicht mit reiner Vaseline zu schmieren, 
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§ 84. 


BERNER EET, 


Die Einschaltbewegung soll bei Wechsel- und Gleich- 


strom schnell erfolgen. Bei Gleichstrom soll das Ausschal- 
ten ebenfalls schnell erfolgen; bei Wechselstrom-Leistungs- 
schaltern, ausgenommen Selbstschalter, ist Ausschalten mit 
mäßiger Geschwindigkeit zu empfehlen. | 


. Bei der Prüfung ist das Gerät je nach Art der Priifung 


. Der Widerstand W, einschließlich des Leitungswider- 


. Die Prüfung des Gerätes ist mit der zugehörig 


Anhang. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 
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Abb 7. 


Erläuterungen zu den Schaltbildern. 


nach den Schaltbildern 1 bis 6 anzuschließen. Zuleitun- 
gen sind nach Abb. 7 anzuordnen. 


standes ist so zu bemessen, daß er bei dem vorgeschrit- 
benen Prifstrom die um 10 % erhöhte Spannung auf die 
Nennspannung des Gerätes herabmindert. 


W,ist der Belastungswiderstand, der je nach der Prüfart 
induktionsfrei (bei Gleichstrom und Wechselstrom‘ 
oder induktiv (bei Wechselstrom) gewählt worden 
kann. Die induktive Belastung wird durch ein 
Drossel bewirkt, zu der zwecks Erzielung des Vor- 
geschriebenen Leistungsfaktors ein induktionsfreier 
Widerstand in Reihe geschaltet werden kann. Par 
allelschalten von nicht gleichartigen Drosseln oder 
Drossel und induktionsfreiem Widerstand ist nicht 
zulässig. 

ist ein Widerstand zur Verhülung eines unmittelbar 
Kurzschlusses bei Überschlag nach den für Erdun? 
eingerichteten Teilen. | 
U ist ein Umschalter, der gestattet, die Befestigung 
schrauben und die für Erdung eingerichteten ar 
bei der Prüfung wahlweise an die verschiedenen Pal: 
zu legen. 

ist eine Kennsicherung, 
standsdrahbt (Rheotan) von 
mindestens 30 mm Länge. 


Wa 


K bestehend aus blankem Wider, 


0,1 mm Durchmesser un 


en auf í 


gesetzten Abdeckung in der Gebrauchslage au 
und zwar bei Anschluß der Stromquelle sowohl 
oberen als an die unteren Klemmen des Gerätes. 


an die 
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4. Die Schaltverrichtungen (Tafel 10) sind zur Hälfte 
mit oberem, zur Hälfte mit unterem Anschluß der Stron- 
quelle am Gerät auszuführen; dabei ist der Erdanschluß 
zu wechseln. 

5. Stromquellen: bei Gleichstrom: 

Akkumulatorenbatterie von mindestens 1000 Ah 
Kapazität bei einstündiger Entladung, 
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bei Wechselstrom: 


für Gruppe I und II 200 kVA 
für Gruppe III 500 kVA 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


| Transformator. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Glimmschutz. 


Zu dem interessanten Artikel über Glimmschutz der 
Dr. Paul Meyer A.-G., in der Festschrift zur 29. Jahres- 
versammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker 
möchte ich eine kleine Bemerkung machen. Es heißt da- 
selbst: „Aus der Abbildung!) geht hervor, daß die Glüh- 
fäden der Lampe in starke Schwingungen versetzt werden. 
Dies läßt darauf schließen, daß relativ sehr hohe Strom- 
spitzen auftreten, deren elektrodynamische Wirkung 30 
groß ist, daß die Fäden der Glühlampe in Schwingungen 
geraten.” Das ÖOszillogramın zeigt, daß in Wirklichkeit 
hohe Stromspitzen auftreten, zeigt aber auch, daß meistens 
eine positive und eine negative Stromspitze in sehr kurzer 
Zeit nacheinander folgen, und daß somit ihre Wirkungen 
auf den Glühfaden sich aufheben. Die Schwingungen des 
Glühfadens scheinen mir cher vom starken elektrosta- 
tischen Felde herzurühren, das sich in der Nähe befindet 
und sich auch periodenweise mit der Spannung ändert. 
Diesen relativ langsamen Änderungen kann der Glühfaden 
foleen. Eine Glühlampe, die keine direkte Beziehung hat 
zur Hochspannung, wie in dem Versuche, die sich aber nur 
in der Nähe der Hochspannung befindet, zeigt ähnliche 
Schwingungen. Die Lebensdauer solcher Lampen ist schr 
beschränkt. Die Schwingungen verschwinden, sobald man 
die Lampe mit einem sogenannten „Faraday-Käfigz” um- 
gibt, der geerdet sein kann und aus cinem Gehäuse mit 
Maschen besteht. Es wäre somit interessant, zu wissen, 
ob im Versuch der Dr. Paul Meyer A.-G. die Schwingun- 
gen durch eine Schutzhülle verschwinden würden. 


Eupen, den 16. XI. 1924. Georg Ding. 


Erwiderung. 

Wir haben den von Herrn DING vorgeschlagenen Ver- 
such ausgeführt und konnten dabei feststellen, daß die 
Schwingungen der Glühfäden, falls ein Faraday-Käfig um 
die Glühlampe gelegt wurde, wesentlich kleiner wurden. Es 
scheint sich also tatsächlich um elektrostatische Erschei- 
nungen zu handeln. Der Faraday-Käfig bestand aus einer 
Messinghohlkugel mit einem Guckloch. Die Schwingungen 
konnten auf etwa !/s ihrer Amplitude verringert werden, 
falls der Käfig geerdet wurde. Bei nicht geerdetem Käfig 
bestanden sie fast unvermindert fort. Eigentümlich ist, 
daß verschiedenartige Glühlampen sich verschieden ver- 
halten. Am intensivsten treten die Schwingungen bei Me- 
tallfadenlampen auf, bei Kohlenfndenlampen gleicher Licht- 
stärke sind keine nennenswerten Schwingungen zu be- 
merken. 

Wir danken Herrn DING für seine Anregung und 
werden gelegentlich diese Erscheinungen noch etwas ge- 
nauer untersuchen. 


Berlin, 13. I. 1925. Dr. PaulMeyer A.-G. 


Neues Verfahren zum angenäherten statischen Aus- 
balancieren von rotierenden Körpern. 


Der in Heft 52 der ETZ 1924 erschienene Aufsatz 
bringt kein neues Verfahren. Dasselbe wurde vielmehr, 
auf Anregung des Herrn Prof. Leblanc in Paris, be- 
reits im Jahre 1911 bei der damaligen Societé Anonyme 
Westinghouse, Le Havre, jetzt Comp. Electro Mecanique 
(Brown Boveri), zur Balancierung eines durch ihn kon- 
struierten 40 000 Umdr-Luftkompressorrotors mit starrer 
Welle angewendet. Es konnte mit diesem Verfahren nur ein 
angenähertes Ausbalancieren erreicht werden, welches 
sich bei einer so hohen Tourenzahl als ungeniürzend er- 
wiesen hat. Seit dieser Zeit verwendet Untcerzeichneter 
dasselbe Verfahren beim Ausbalancieren rasch rotierender 
=- Körper. Da dieses Verfahren durech Herrn Prof. Leblane 

seinerzeit sämtlichen bei Westinghouse beschäftigten In- 


3) Abb._19, 8. 86 der Festschrift. 


-er mitteilt, dieses selbst anwendet. 


zenieuren vorgeführt sowie praktisch erprobt wurde, kaun 
dasselbe als neues Verfahren nicht bezeichnet werden. 


Budapest, 30. XII. 1925. 
Dipl.-Ing. E.C. L. Nyäri, 


Fahrikdirektor der Ung. Brown Boveri Werke 
Elektrieitäts A.G. 
Erwiderung. 

Inhaltlich wird mein Verfahren durch obiges Schreiben 
micht beanstandet, da Herr Direktor E. C. L. NYÁRI. wie 
Herr NYÁRI bestreitet 
hingegen die Neuheit bzw. die Priorität. Aus dem Schrei- 
ben ist aber nicht zu ersehen, daß das Verfahren, welches 
den Ingenieuren der Firma S. A. Westinghouse mitgeteilt 
wurde, in der Literatur veröffentlicht worden wäre. 
Es handelt sich um ein praktisches Verfahren, das ich vor 
etwa 4 Jahren zum erstenmal angewendet und zum min- 
desten wiedererfunden habe. Bei solchen und ähnlichen 
Verfahren besteht immer die Möglichkeit, daß sie im Prüf- 
felde dieser oder jener Firma (die in der Regel kein Jn- 
teresse daran hat, dies weiteren Kreisen bekanntzu- 
machen), ohne allgemein in die Öffentlichkeit zu gelangen, 
angewendet werden. Der Zweck meines Artikels war, Ja 
die Frage des Ausbalaneierens von allzemeinem Interesse 
ist, das Verfahren weiten Fachkreisen zugänglich zu 
machen, welcher Zweck durch die Veröffentlichung in der 
ETZ vollkommen erreicht ist. 


Czernowitz, 27. 1. 1925. J. Bojko. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Deutscher KalenderfürElektrotechniker 
1925/26. Begründet v. F. Uppenborn. Herausgee. 
v. Dr.-Ing. h.c. G. Dettmar. 42 Jahrgang. Mit 300 
Textabb. u. 708 S. in 16°. Verlag von R. Oldenbourg, 
München und Berlin 1925. Preis 5 RM. 

Der Kalender liegt zum 42. Male vor, und zwar für 
das Jahr 1925/26. Er besteht aus einem Haupt- und einem 
1922 zuletzt erschienenen Erränzunzsband. Von dem 
Vorhandensein zweier Teile ist allerdings auf der Titel- 
seite, wo man eine derariirge Bemerkung zuerst sucht, 
nichts gesagt. Erst wenn man unmblättert, findet man das 
Inbaltsverzeichnis des Ergänzungsbandes, aber ohne jeden 
Hinweis, daß es sich noch um die Ausgabe des Jahres 1922 
handelt. Auch das Vorwort schweigt sich über diesen 
Punkt aus. Mehrere Abschnitte des lHauptbandes sind 
stark verändert worden, wobei Hinweise aus dem Leser- 
kreise nach Möglichkeit berücksichtigt wurden. Obgleich 
die Elektrochemie erst im Ergänzunesband behandelt wird, 
wurden die theoretischen Grundlagen dieses Sonder- 
gebiefes im 4. Abschnitt des Hauptbandes unter „Elek- 
trizitäl” neu aufgenommen. Es dürfte sich vielleicht emp- 
fehlen, die Ab-chnitte des Ergänzungsbundes über „Elek- 
trische Minenzündung” und „Gebäudeblitzableiter” eben- 
falls in den Ilauptband zu setzen. Das Kapitel „Messun- 
zen“ wurde vollständig neu bearbeitet und bei Besprechung 
der Maschinen, Tran-formatoren und Apparate fanden die 
neuen REM, RET und REA Berücksichtigung., Auch die 
„Wasserkraftanlagen” wurden neu bearbeitet und stark 
erweitert, ebenso das Kapitel über Beleuchtung. Mit 
Rücksicht auf die starke Zunahme der Reklamebeleuch- 
tung hätte aber eine kurze Übersicht über deren gebräuch- 
lichste Systeme nicht geschadet; ebenso wären, wenn auch 
unter den Gaserleichrichtern dem Quecksilberdampfgleich- 
richter die weitaus größte Bedeutung zukommt, doch einige 
Bemerkungen über die Verwendung anderer Gase zu 
Gleichrichterzweeken (Arvonalgleichrichter) am Platze 
gewesen. Die drahtlose Telezraphie und Telephonie ist 
mıt 4 Seiten etwas kurz aberetan. Endlich mag noch auf 
einen Druckfehler, Seite 136 letzte Zeile, hingewiesen 


. bd x “ e 
werden, wo der Isolationswiderstand f, gleich (-£- —1) zu 
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setzen ist. 
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Die angeführten kleinen Mängel können selbstver- 
ständlich den Wert dieses vorzüglich ausgestatteten 
Taschenbuches der Elektrotechnik, das sich schon lange 
Jahre bewährt hat, nicht schmälern. Gestützt auf die Bei- 
träge erster Fachleute ist auch die neue Auflage in allen 
möglichen Fragen, die dem studierenden und dem prakti- 
zierenden Elektrotechniker auf seinem Fachgebiet gestellt 
werden können, ein zuverlässiger Wegweiser und guter 
Berater. W. Kraska. 


Die Belastung von Handel und Industrie 
nach d. Gesetzen z. Durchführ. d. Sachverständigen-Gut- 
achtens. Eine Einführung in d. Praxis in systemat. Dar- 
stell. nebst Abdruck des gesetzgeberischen Materials. 
Von Dr. Carl Becher. Mit 149 S. in 8°. Verlag v. 
Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 4,50 RM. 


Diese Schrift verfolgt den Zweck, den Kaufmann und 
den Industriellen über die Höhe und die Art der Lasten 
aufzuklären, die ihm durch die Gesetze vom 30. VIII. 1924 
(Industriebelastungsgesetz und Aufbringungsgesetz) er- 
wachsen. Sie tut das in klarer, allgemeinverständlicher 
Form, indem sie den Stoff in einer Weise ordnet, die den 
Leser vor allem mit den wesentlichen und grundlegenden 
Bestimmungen der Gesetze bekanntmacht und dann fort- 
schreitet zu den Einzelheiten. Selbstverständlich kann so 
eine Einführung in ein Gebiet, dessen weitere Entwicklung 
noch aussteht, nicht auf alle Fragen Auskunft geben, die in 
ler Praxis bereits aufgetaucht und fortgesetzt weiter sich 
ergeben werden. So ist z.B. selbst die Frage, welche Be- 
triebe zur Belastung im einzelnen herangezogen werden 
können, gegenwärtig noch gar nicht zweifelsfrei zu beant- 
worten. Für diese strittigen Fragen wird erst mit der 
Zeit sich das erforderliche Material sammeln lassen. So- 
weit aber eine Kommentierung des Stoffes möglich war, 
ist sie von dem Verfasser vorgenommen worden. 


Dr. R.v. Ungern-Sternberg. 


Gewerblicher Rechtsschutz. Von Dr. Philipp 
Allfeld. In 2 Bänden. 1. Bd.: Musterschutz, 
Erfindungsschutz (Patentrecht). VII u. 
214 S. in kl.8°. Teil Il: Schutz der Warenbezeichnungen, 
Schutz gegen unlauteren Wettbewerb, internationaler ge- 
werbl. Rechtsschutz. Mit 187 S. in 8°. Hanseat. Verlags- 
anstalt, Hamburg. Preis je Band geb. 3,50 RM. 


Der bekaunte Kommentator des gewerblichen Rechts- 
schutzes hat in diesen zwei Bänden, von denen der erste 
Ende 1923 und der zweite soeben erschienen ist, das ganze 
Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes behandelt. Der 
erste Band unıfaßt das Geschmacks- und Gebrauchsmuster- 
recht sowie das Patentrecht in systematischer Behandlung. 
In einem Anhang, der noch die neue Fassung der Gesctze 
vom 7. XII. 1923 berücksichtigt, sind die erfolgten Ände- 
rungen angegeben, wodurch der Band im wesentlichen dem 
heutigen Stande entspricht. Der zweite Band behandelt 
ebenfalls in systematischer Form den Schutz der Waren- 
bezeichnungen, den Schutz gegen unlautern Wettbewerb 
und den internationalen gewerblichen Rechtsschutz. Über- 
all ist die für eine populäre Darstellung erforderliche Be- 
grenzung und Klarheit des Ausdrucks gewahrt, dabei sind 
auch noch Hinweise auf grundlegende Entscheidungen 
gegeben. Der zweite Teil enthält ferner ein Sachregister 
für das gesamte Material. 

Trotzdem der gewaltige Stoff auf inszesamt rd 400 Sei- 
ten zusammengepreßt werden mußte, hat darunter die Güte 
der Bearbeitung nicht gelitten. So ist es tatsächlich gelun- 
ven, die wichtizsten Fragen in diesem knappen Raum gemein- 
verständlich zu behandeln. Wünschenswert wäre vielleicht 
noch ein Textabdruck der Gesetze, der vermutlich in Hin- 
blick auf die erstrebte Umfangsbeschränkung unterblieben 
ist. Die Arbeit wird dem Ingenieur oder Kaufmann, der 
eine gedrungene, systematische Einführung in das Gebiet 
henötigt, ein empfehlenswerter Führer sein. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. IH. Herzfeld. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 

Der Radioamateur, 3. Jahrgang 1925, Heft 14, enthälı 
folgende Arbeiten: Hofmann, Super-Regenerativ- 
Schaltungen. Lübben, Transformatorfreie Reflexschal- 
tungen. Otto, Eine prakt. Amateur-Empfangsanlare. 
Grosse, Ein einfach herzustellender Neutrodynekonden- 
saltor. Mayerhofer, Kombinierter Apparat für drei 
Empfangsarten. Francke, Die Glimmbricke, ein neues 
Meß- u. Prüfgerät f. Kapazitäten u. Widerstände. Mittel- 
mann, Vergleich v. Kapazitäten u. hohen Widerständen 
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m. Hilfe d. Neon-Glimmlampe. Käanberg, Übersicht 
über d. europäischen Rundfunksender. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wirtschaftliche Zeitfragen und der deutsche Maschi- 
nenbau. — Wie intensiv sich die deutsche Industrie mit den 
sie allerdings auch auf das stärkste berührenden Problemen 
beschäftigt, die es im Bereich unseres Wirtschaftslebens zu 
lösen gilt, hat erst kürzlich ein sehr interessanter Zwischen- 
bericht gezeigt, der von der Geschäftsführung des Reichsver- 
bandes der Deutschen Industrie unter dem Titel „Indu- 
striewirtschaftliche Zeitfragen“ vcröffent- 
licht worden ist!). Und nunmehr liegt das Referat über eine 
am 19. III. abgehaltene a. o. Mitgliederversammlung des 
Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstal- 
ten vor, das die rege Anteilnahme auch dieser außerordent- 
lich rührigen und besonders für unseren Export wichtigen 
Spezialgruppe an den wirtschaftlichen Vorgängen aufs neue 
beweist. Zunächst hat dort der Vorsitzende, Generaldirektor 
Dr. Reuter, Duisburg, die wirtschaftliche Lage der In- 
dustrie, insbesondere des Maschinenbaus, als z. Z. noch 
durchaus unsicher und ungeklärt bezeichnet. Alle Indu- 
strieländer leiden, wie er ausführle, an einer Cberpro- 
duktion, während den Abnehmerstaaten die Mittel feh- 
len, um unsere Waren zu kaufen. So kommt Deutschland nicht 
in die Lage, seine z. T. in Sachlieferungen bestehenden Ver- 
pflichtungen aus dem Dawes-Plan zu erfüllen. Es krankt 
außerdem an einer stark passiven Handelsbilanz. 
Sie zu unseren Gunsten zu beeinflussen, ist nur durch groß- 
zügige Intensivierung und Rationalisierung des landwirt- 
schaftlichen Betriebs und Steigerung des Exports 
möglich. In erster Linie steht da die Pflege der Fertigindu- 
strie, die die großen Arbeitermassen zu beschäftigen hat, 
und zur Hebung der Ausfuhr bedürfen wir nicht durch hohe 
Zölle verteuerter Rohstoffe. Daneben dürfen Löhne und Ge- 
hälter nur in dringenden Fällen hinaufgesetzt werden, über- 
triebene soziale Forderungen sind abzulehnen. Durch Ver- 
ringerung der Betriebskosten mit Hilfe einfacherer Kon- 
struktion und Betriebsweise muß der Maschinenbau eine 
Verbilligung der Produktion erreichen, damit Exportge- 
winne die Mittel für die Weiterentwicklung der Wirtschaft 
liefern. Reuter verlangt ferner, daß die Steuern wieder 
vom Gewinn und nicht nur von den Umsätzen erhoben wer- 
den und ihre Sätze — vielfach das zehn- bis dreizehnfache 
derjenigen des letzten Friedensjahres — i. a. eine weseni- 
liche Reduktion erfahren. Neben dieser innerdeutschen Fin- 
stellung zum Zweck einer gesteigerten Ausfuhr müsse unser 
Verhältnis zum Ausland gepflegt werden, um den Waren- 
austausch zu fördern. Es sei außerordentlich zu bedauern, 
daß die Regierung der Schaffung eines Zolltarifs, der 
Voraussetzung für Handelsvertragsverhandlungen, nicht die 
genilgende Bedeutung beigemessen habe. Die deutsche In- 
dustrie hege jetzt nur den einen Wunsch, daß wir Ruhe hbe- 
halten und das Gefühl der Sicherheit und Stetigkeit gewin- 
nen, ohne das eine Wirtschaft nicht gedeihen könne. 

In sehr beachtenswerten Worten äußerte sich der Reichs- 
bankpräsident Dr. Schacht über Kapital- und Kre- 
ditversorgung der deutschen Wirtschaft, 
die z. Z. ohne liquide Mittel sei und einer gut ausgerüsteten 
Maschine gleiche, der das nötige Öl in Form des flüssigen 
Kapitals fehle. Weil die Banken allen Ansprüchen der geld- 
suchenden Wirtschaft nicht gerecht werden könnten, erhoffe 


man Hilfe von der Reichsbank. Gehe diese aber über ihre 


disponiblen Mittel (90 Mill. RM eigenes Kapital und etwa 
400 Mill. RM als die Hälfte der Girogelder) hinaus, so würde 
diese Belastung nur auf Kosten der Notenpresse möglich 
sein. Ta der Wirtschaft als flüssiges Geld höchstens !/, bis 
t'e des Friedensstandes zur Verfiigung stehe, habe die Reichs- 
bank dafür zu sorgen, daß dieses geringere Quantum nur 
zur Erzielung des erößtmöglichen wirtschaft- 
lichen Nutzeffekts Verwendung finde. Im Sinne 
einer notwendigen Verbilligung der Zins- und 
Provisionssätze auf die öffentlichen und privaten 
Geldinstitnte einzuwirken, versuche die Reichsbank fortge- 
seizt. Die Kapitalneubildung mache etwas Fon- 
schritte, in der Gewährung von Auslandskrediten 
scheine in letzter Zeit ein gewisser Stillstand eingetreten zu 
sein. Diese beschränkten sich jetzt in erster Linie auf das 
reine Wareneeschäft, was zu begrüßen sei, aber immer wie- 
der mit der Warnung vor einer zu großen Verschuldung an 
das Ausland. insbesondere einer sehr kurzfristigen. Was 
die Aufwertungesfrage betrifft, so bemerkte Schacht, 
daß unter Annahme einer gegenseitigen inländischen Ver- 


1Y u Veröffentlichungen des Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie. Januar 1925, Heft 24. Selbstverlag des R. d. D.I. 
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sehuldung der Privatwirtschaft von 40 bis 60 Milliarden RM 
eine 25prozentige Aufwertung eine zinspflichtige Schulden- 
last von 10 bis 15 Milliarden RM und bei etwa 5% Verzin- 
sung einen jährlich zu ınobilisierenden Zinslastenbetrag von 
500 bis 750 Mill. KM ergäbe, der wahrscheinlich der Produk- 
tion entzogen werden wurde. Die Ausfuhrindustrie solle bei 
der Kreuitzuteilung besonders günstig behandelt werden, 
und mit Rücksicht auf die gerade von ersterer als sehr se- 
gensreich empfundene Tätigkeit der Golddiskentbank er- 
wäge man, deren Geschäft wıeder aufleben zu lassen. Nicht 
die Stabilisierung der Währung sowie der wirtschaftlichen 
und sozialen Verhältnisse tue uns in erster Linie not, son- 
dern vor allem die Stabilisierung des gesunden 
Menschenverstandes. 

Nach einem Bericht des Geschäftsführers K. Lange 
über die handelspolitische Lage in der Ma- 
schinenindustrie, insbesondere über die Han- 
delsvertragsverhandlungen in Paris und 
Rom faßte die Versammlung eine Resolution, in der 
zwecks Steigerung des Exports der deutschen Fertigindu- 
strien und speziell der Maschinenindustrie gefordert wird, 
daß die kleine Zolltarifvorlage unverzüglich ein- 
gebracht und beschleunigt’ verabschiedet, den Handelsver- 
tragsverhandlungen nach wie vor der Grundsatz der un- 
beschränkten gegenseitigen Meistbegün- 
stigung zugrunde gelegt, der Handelsvertrag mit Spa- 


nien schnellstens ratilıziert, die Ausdehnung des mit 


England geschlossenen Vertrags auf dessen Kolonien 
angestrebt und eine Verbesserung der mit der Schweiz 
und Österreich vereinbarten Zusatzanträge herbeige- 
führt werde. 

Schließlich führte Geheimrat Bücher zu den wirt- 
schaftspolitischen Gegenwartsproblemen 
aus, daß unser Ziel sein müsse, das laufend erforderliche 
neue Kapital aus eigener Kraft zu bilden. Von gleich 
großer Bedeutung sei es, das Passivum der Handelsbilanz 
zu bescitigen, bei dessen Fortdauer in diesem Jahr Milliar- 
den von privaten Auslandkrediien zum Ausgleich frei ge- 
wacht werden müßten. Diese Gelder abzudecken, dürfte 
aber unmöglich und wegen zu starker fremdländischer Ver- 
echuldung für unsere Gesanıtwirtschaft mit großen Gefahren 
verbunden sein. Nach Bücher liegen die Gründe für die 
Passivität der deutschen Handelsbilanz bzw. die gewaltige 
Zunahme des lınports3 zu einem erheblichen Teil in der 
Preisbildung auf dem Inlandmarkt. Infolge 
sozialer Abgaben, überspannter Steuern, hoher Zinssätze 
seien unsere Preise im Vergleich zu denen des Weltmarktis 
so gestiegen, daß Deutechland seinen Wettbewerbsländern 
eine Reihe von Angriffspunkten im eigenen Lande biete. 
Hier könnten die Möglichkeiten einer ungesunden Wirt- 
schafts- und Währungsentwicklung liegen, die ihren Aus- 
druck darin fänden, daß durch die Erhöhung der Preise die 
Kaufkraft des Geldes herabgedrüickt werde Sozialpoli- 
tik dürfe man nur als einen Ausfluß des gra- 
duellen Wohlstandes der allgemeinen Wirtschaft 
betrachten, die Politik des Reichsarbeitsministers würde für 
die Entwicklung der inneren Preisbewegung entscheidend 
sein. An Steuern flössen z. Z. wohl nahezu 25 % des gesam- 
ten Volkseinkommens in die Staatskasse, ein nicht unerheb- 
licher Teil davon müsse indessen in den Zeiten drückendster 
Kapitalnot wieder der Wirtschaft zu produktiven 
Zwecken zugeführt werden. Die hohen Zinssätze schließ- 
lich ließen sich durch Kapitalneubildung innerhalb der 
Volkswirtschaft herabseizen, denn dann und nur dann könne 
die Reichsbank den Kapitalbedarf der Wirtschaft befriedigen 
und somit billige Zinssätze mit Erfolg anstreben. 


Der Arbeitsmarkt. — Wie das Reichsarbeitsblait 
schreibt, zeigte der Arbeitsmarkt nach der mäßigen Ab- 
schwächung im Dezember 1924 im Januar wieder eine 
leichte Belebung auf fast allen Gebieten, und, soweit sich 
aus den für Mitte Februar vorliegenden Statistiken ersehen 
läßt, hat die bessere Beschäftigung auch weiterhin angehal- 
ten. 11 Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie 
zählten am 1. II. ohne die arbeitsunfähigen Kranken und 
Erwerbslosen 73 444 männliche und 33 597 weibliche Pflicht- 
mitglieder, was bei ersteren gegen den Vormonat eine Zu- 
nahme um 2,6, bei letzteren um 5,1% bedeutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie. — Sie hat 
sich nach dem Reichsarbeitsblatt im Februar nicht wesent- 
lich verändert. Von der Berliner Handelskammer wird die 
Lage als befriedigend bezeichnet, obwohl in einzelnen Zwei- 
gen ein Nachlassen der Aufträge hervortrat und sich der 
Zahlungseingang namentlich seitens der kleineren und mitt- 
leren Geschäftsleute wieder verschlechterte. Anfang Februar 
herrschte im Chemnitzer Bezirk eino bessere Aufnahmefähig- 
keit für Arbeitskräfte; auch Ende des Monats zeigte die Ber- 
liner und rheinische Industrie Bedarf an Hilfskräften, wäh- 
rend die mittelfränkische Industrie unbefriedigend zu tun 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 15 


= E42 UP mn aM 


556 


hatte. Der Handelskammerbericht Frankfurt a. M. stellte 
eine weitere Zunahme des Inlandabsatzes fest; trotzdem die 
Aufträge vom Ausland gering waren und im Berichtsmonat 
teilweise noch abnahmen, wird die Lage als z. Z. gut ge- 
schildert. Allerdings fordere die Kundschaft noch immer 
weitgehende Vergünstigungen in den Zahlungszielen. In 
Groß-Berlin herrschte nach wie vor Bedarf an Stark- und 
Schwachstromkabeln, sowie an Schwachstromanla- 
gen überhaupt. Im Bayreuther Bezirk haben die Bestellun- : 
gen auf elektirotechnische Bedarfsartikel er- 
heblich nachgelassen. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Jahre 1924. — Das Statistische 
Reichsamt hat im Monatlichen Nachweis für Januar 1926 
die Zusammenstellung des deutschen Spezialhandels mit ver- 
schiedenen Ländern nach der Gruppeneinteilung des inter- 
nationalen Verzeichnisses im Jahre 1924 begonnen und 
neben den Gesamtmengen- und Wertbeträgen die Angaben 
für folgende 13 Länder mitgeteilt: 


Einfuhr | Ausfuhr 
Länder Mengen |; Werte | Mengen ; Werte 
dz | 1000 RM dz 1000 RM 


Insgesamt 


| | | 


M | 13379 | 264 | 240717 | 45812 
M 5 © n 7750) 1307 
Belgien. ...... N E 146 | 37 8 870 2911 
Dag a 17 | 3 1919 354 
A E 318 67 14 565; 3327 
Elsaß-Lothringen | 2 - Ä Be ar | m 
M 33 ` 6 1002 249 
Frankreich... . . N E 101 | 62 2 208 1 901 
i : M 435 | 17 3935 ; 965 
Großbritannien . | E 431 | 274 53958 | 21943 
eat M 286 93 1479 | 3111 
> 200 95 24 349 | 11376 
M =, | — 12 6 
Kanada. ..... | E 49 13 334 132 
M 30 l4 1614 332 
Luxemburg.... d E 5; 4 2 129 764 
: M 595 122 5 373 1925 
Österreich . ... . | E 1270 | 1212 15443 | 10119 
Polen | M 190 , 36 10 950 2 149 
RZ BE Er DE 5) 390 | 96 37 362 8 768 
Be f M ll 4 2 383 415 
gal. seses E 4 2 10 255 1 351 
BJ M 7 1 4 663 850 
Rumänien ..... f E 10 ` 9 8171 3 165 
x . M 398 136 515 209 
V. S. Amerika . $ E | 1195 | 1 027 9 103 6 854 


Neue Gesellschaften. — Ingenieur Pfaff & Co. 
G. m. b. H., Worms: Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Apparate und Materialien; 5000 RM. — „Hilfruf“ G. m. 
b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb elektrischer Sicher- 
heitsanlagen, die bei Einbruchsfällen die gefährdete Stelle 
automatisch einer Polizeiwache melden; 6000 RM. — Elek- 
tro-Gesellschaft J. Breuer & Co. m. b. H., Aachen: 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Maschinen und Appa- 
rate usw.; 6000 RM. — Elektrotechnische Fabrik 
„Pescha“ G. m. b. H., Altona: Herstellung und Vertrieb 
elektrotechnischer Artikel; 5000 RM. i 


Aus der Geschäftswelt. — An den von der englischen 
Reederei Furness, Whity & Co. Ltd., der Deutschen Werke A.G., 
Hamburg, einer Tochtergesellschaft der AEG und der Gute 
Hoffnungs-Hütte, kürzlich in Auftrag gegebenen filnf Motor- 
schiffen ist die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft mit sehr erheblichen Lieferungen beteiligt, 
und zwar in erster Linie von 10 Hauptölmaschinen zu je 
3800 PSi, 15 Spezial-Dieseldäynamos mit Ölmotoren zu je 


135 PSi und sodann von elektrischen Einrichtungen 
und Antrieben. — Zwischen der Fritz Neumeyer 
A. G., München-Freimann und der ihr durch Konzern- 


verbindungen befreundeten Maschinenfabrik Augs- 
burg -Nürnberg A.G. sind Vereinbarungen ge- 


troffen worden, wonach der gesamte Weasserturbinen- 
bau mit seinem Konstruktionsstab und seinem Ma- 
terial nach Nürnberg übernommen wird. — Infolge Ver- 


schmelzung der Bewag, Breslauer Elektrowerk A.G. und 
der Elektrizitäts-Industrie A.G., Breslau, geht 
das Vermögen ersterer an letztere über. — Die Grothuß G. 
m. b. H., Berlin, hat ihre Firma in Grothuß Elektri- 
zitäts-G. m. b. H. geändert und stellt nunmehr insbeson- 
dere elektrotechnische Artikel her. — Die Sirius Elektrici- 
täts-G. m. b. H., Berlin, hat ihre Firma in Spezial- 
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fabrik fürelektrischeSicherungen G. m. b. H. 
geändert. — Die Kellner Electro A.G., Hamm, hat ihre 
Firwa in Märkische Lackdraht- u. Kabel- 
werke-A.G. geändert und ihren Sitz nach Berlin verlegt. 
— Die Hessen-Nassauische Überlandzen- 
trale G. m. b. H., Dillenburg, hat ihren Sitz nach Ober- 
scheld, die A rlow erk A. G., Konstanz., nach Arlen ver- 


legt. _ Die Elektrizitäts-A.G, Hydrawerk, 
Berlin, hat nunmehr ihr Grundkapital auf 0,4 Mill. 
RM erhöht. — Folgende Umstellungen des Grundkapitals 


wurden gemeldet: Yransradio A.G. für drahtlo- 
sen Übersee-Verkehr, Berlin, von 120 Mill. M auf 
16,518 Mill. RM; Elektrische Überlandzentrale 
Öberhausen A.G., Oberhausen, von 5 Mill. M auf 2 Mill. 
RM; Badische Gas. und Elektrizitätsversor- 
gung A.G., Lörrach, auf 1,2 Mill. RM, die auf 1,6 Mill. RM 
erhöht worden sind; Suddentsche Elektrohan- 
dels- A.G., Stuttgart, auf 40 000 RM. 


Ausschreibungen. — Austra lien. Verwaltung der 
Staatseisenbahnen von Victoria in Melbourne: Lieferung 
eines elektrischen Laufkrans von 15 t Tragkraft. 
(D. ©.) — Irland. 10. IV. Stadtverwaltung von Dublin: 
Für die Dauer von ein evtl. zwei Jahren Lieferung von 
Hoch-und Niedorspannungskabeln frei Lager- 
haus Fleet, Street, Dublin; Legen der Kabel in den Straßen 
von Dublin und Lieferung der erforderlichen Röhren, Ver- 
bindungskästen usw. "Angebote unter der Bezeichnung „Ten- 
der for Extra High Pressure- and Low-Pressure Cables an 
die Commissioners of the County-Borough of Dublin, Fleet 
Street, Dublin. Die Bedingungen können von City Electrical 
Engineer gegen Zahlung von 1 £ 1 s bezogen w erden. — 
Kolumbien. 15. V. Arbeitsministerium in Bogota: Lie- 
ferung von Telep honen, Zubehörteilen und Alarm- 
klingeln für den Bau der Schwebebahn Cficuta-MaguJale- 
nensirom. (D. W.) — China. 1. VII. Internationale 
Haiho Conservancy Commission in Tientsin: Lieferung 
einer drahtlosen Fernsprechanlage. Deutsche 
Bewerber machen ihr Angebot am zweekmäßigsten durch 
eine der in Tientsin vertretenen deutschen Chinafirmen, 


und zwar an deren Stammhäuser in Deutschland. (D. W.) 
— China. 19. V. Betriebsdirektor der Kiachow-Tsinan- 
Eisenbahn: Lieferung von Telephonzugabiferti- 


gungs-Apparaten für die genannte Linie der chine- 
sischen Regierungseisenbahnen. Offerten sind mit der Auf- 
schrift „Tender for the Supply of Telephone Train Dis- 
patching Apparates and Line Construction Materials‘ nebst 
700 $ in bar bzw. in einem beglaubigten Scheck oder einem 
Garantiebrief einer dem chinesischen Verkehrsministerium 
genehmen Bank einzureichen. Näheres bei der Schrifltleitung 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“. — Schweden. 14. 1V. Wasser- 
fallverwaltung, Stockholm, Hanıngatan 24: Lieferung 
eines Drehstromtransformators von 11000 kVA, 
25 Per, 10,5/55 kV bzw. alternativ eines Drelstromaggregats 
gleicher Größe, bestehend aus 3 Einphasentransiormatoren, 
tür das staatliche Kraftwerk bei Lilla Edet. Angebote in 
schwedischen Kronen frei Lilla Edet einschl. Montage. Be- 
dingungen für 20 Kr beim Kraftwerksbureau der genannten 

Wasserfallverwaltung erhältlich. 


Preise Ben Ener Halbfabrikate. — Nach dem Be- 
richt der Rich. rbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, 
vom 31. 111. Den die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o. N. 1,99; Kupferschalen 2,71; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstaugen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot), -bleche, 
-drälite, -stangen 2,25; Neusilbor bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,05 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 23. III. bis 28. IlI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahluug netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 134; 
Raffinadekupfer (99%) 124/125; BReinnickel 
(98,99%) 340/350; Hüttenaluminiuı (8,995 20) 
235/240; Zinn aka oder Austral.) 505/515; Hütten- 
rohzink 71/72; Romeltedzink 63/64; Hüttenweich- 
blei 71,50/72,50; Hartblei (je nach Qualität) 711,50;72,50; 
Antimon- Regulus 121/123 RM; unter Altmetallen 
(tiegelrecht verpackt in ge schlossenen Quantitäten) Altkup- 
fer 110/112; Altrotguß 104/106; Messingspäne 83/92; Guß- 
messintr 88,90: Me sineblechabfille 100/110; Altzink 44/48; 

neue Zinkabfälle 58; 60; Altweichblei 55/58; Aluminium- 


EAE ee 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 
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blechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. 
Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. 
Zuschlag. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission desBerliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 8. IV. 1. IV. | 3. DI. 

Elektrolytkupfer | | 

(wire bars), prompt, 239.95 | 

cif Hamburg, Bre. 129,25 128,75 eor 130,75 

men od. Rotterdam 
Raffinadekupfer, I 

99/99 I Yon. e a a 1225—124 |1%2,5—1235| 121—123 
Originalhütten weich- | 

blei... 68 - 69 68—69 70-71 
Originalhütten roh- i 

zink, Preisim freien | 

Verkehr. . .... 67,5- 68,5 68—69 71—72 
Plattenzink (remel- l ' 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit . ss. a 60-61 61— 62 63— 64 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- od. | 

Drahtbarren 235—240 235 —240 235 — 240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 245—250 245 —250 245— 250 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl .... 475—485 490—500 495—505 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% . 465—475 480—490 485 - 495 
Reinnickel,98 8/99% . 340 —350 340—350 340—350 
Antimon- -Regulus 120 -122 į 119—121 121 — 123 
Silber, fein, für 1 1 kg. | 92,5- 93,5 , 93—94 93,5— 94,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 27 . II. für 1ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 

"Kupfer: best selected. ... 4 5 O bs 65 10 0 

"i electrolytic ... 65 15 0 „ 6 5 0 

2 wire bars . .... 66 öö 0 , ee 

s i standard, Kasse . Al 0 0 , 6 2 6 

* 5 3 Monate 2 2 6 , 62 5 0 

Zinn: standard, Kase ....24 100 , 24 15 0 

5 A 3 Monate . 28 0 O „248 5 0 

» Straits .. s.an’ 250 10 0 , 251 0 0 
Blei: spanisches oder nicht- ; 

engl. Weichblei . . . 35 10 0 „ 33 17 6 

„» gew. engl. Blockblei . . 37 0 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 36 0 0 , 34 7 6 

s remelted .. 2.2... 3 5 0 , En 

5 engl. Swansea .. 360 10 Of o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

SONEN. w a ee 70 £ netto, je nach Menge. 

Aluminium: 98 bis 99% 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99°% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb.. . 2... 7Ts6d. 
Chrom: „op ee eaea’ . 586d/6s 
Platin: je Unze nom... 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche soss eci a 2 . 14 £. 

Wolfram: 65% je Einheit . . 14 s 6d/l4s 9d. 


In New York notierten am 2. IV.: Eiektrolytknpi er 
loco 13,62/13,75; Blei 8,50; Zink 7,07; Zinn loco 52,00 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Fraxe 26: Wer baut kleine Handphotometer, d.h. ein- 
fache Photometriereinrichtungen, die in kleinen tragbaren 
Handkästen untergebracht sind? Diese Photometer sollen 
eine praktisch ausreichende Meßgenauigkeit der Licht- 
stärke und des Lichtstromes ermöglichen und in der Haupt- 
sache zur Photometrierung von Automobilscheinwerfern im 
Freien benutzt werden, um die Lichtwirkung und die Be- 
leuchtungsstärke festzustellen. 


Abschluß des Heftes: 4. April 1925. 


E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 16. April 1925 


Heft 16 


Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit. 


Zu der in Heft 1 dieses Jahres veröffentlichten Arbeit 
„Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit“ des Herrn 
Georg Riedel, Direktor der A.G. Sächsische Werke, Dresden, 
sind uns erfreulicherweise aus den Kreisen der Elektrizitätswerks- 
leiter, Industrie und beteiligten Fachwelt viele Äußerungen zu- 
gegangen. Dieselben werden zweifellos zur Klärung dieser z. Zt. 
wichtigen Frage erheblich beitragen und beachtliche Fingerzeige 


für den weiterhin zu beschreitenden Weg geben. Wir stellen im 
nachfolgenden diese Äußerungen in alphabetischer Reihenfolge 
zusammen und fügen ein Schlußwort des Herrn Direktors Riedel 
binzu. In dem Rundschauteil dieses Heftes haben wir eine 
größere Anzahl von Berichten über die in die Tariffrage hinein- 
spielenden Gebiete gebracht, wodurch erstere eine willkommene 
Abrundung erfährt. 


Dr.-Ing. Adolph, Direktor der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke A.G. 


Die Festsetzung der Verkaufspreise für elektrische 
Arbeit, die zur Zeit, wie ein Blick in die Fachzeitschriften 
des In- und. Auslandes zeigt, überall lebhaft besprochen 
wird, ist eine der wichtigsten und zugleich schwierigsten 
Aufgaben der Elektrizitätswerke, die wie keine andere 
Maßnahme sämtliche Abnehmer, vom Inhaber einer Kleinst- 
wohnung bis zu großen gewerblichen und industriel- 
len Unternehmungen, stark interessiert und von allen Ver- 
brauchern nicht nur bei jeder Änderung der Tarife, son- 
dern bei jeder Änderung der Wirtschaftslage kritisiert und 
mit mehr oder meistens weniger Sachverständnis erörtert 
wird. Auf diesem Gebiet muß noch sehr viel Aufklärungs- 
arbeit geleistet werden; aus diesem Grunde scheint mir 
eine öffentliche Erörterung von Nutzen zu sein. Wenn 


gegen Einzelheiten der von Herrn Direktor RIEDEL von 


der Aktiengesellschaft Sächsische Werke, Dresden, mitge- 
teilten Tarife im folgenden gewisse Bedenken geäußert 
werden, so soll zuvor ausdrücklich darauf hingewiesen 
werden, daß die Sächsischen Werke für ihre sämtlichen Ab- 
nehmer Tarife mit Grundgebührencharakter eingeführt und 
damit einen Weg beschritten haben, der nach meiner Über- 
zeugung der richtige ist. 


Bei Beurteilung der Frage, ob ein Tarif seine Aufgabe 
erfüllt oder nicht, sowie bei Aufstellung eines neuen Ta- 
rifes müssen die Verhältnisse des Stromlieferungsunter- 
nehmens nach folgenden Gesichtspunkten geprüft werden. 
Einmal sollen die Einnahmen so hoch sein, daß das gewollte 


oder erreichbare wirtschaftliche Ergebnis erzielt wird; 


ferner soll die Leistung des Werks und die Gegenleistung 
des Verbrauchers in angzemessenem Verhältnis zueinander 
stehen; schließlich soll der Tarif technisch so einfach und 
übersichtlich sein, daß er von allen Verbraucherkreisen 


leicht verstanden und als gerecht empfunden wird. Bei 


ınanchen Werken besteht ferner der Wunsch, daß unter 
teilweiser Durchbrechung des Grundsatzes von Leistung 
und entsprechender Gegenleistung die soziale Forderung 


erfüllt wird, daß die Gegenleistung der Verbraucher nach 
ihren sozialen Verhältnissen so abgestuft werden soll, daß 
die wirtschaftlich Schwächeren in gewissen Grenzen ent- 
lastet werden auf Kosten der wirtschaftlich Stärkeren. 


Der Gedanke, daß Leistung und Gegenleistung in einem 


angemessenen Verhältnis zueinander stehen sollen, lenkte 
die Aufmerksamkeit der Werksleiter schon früh auf die 
bekannte Tatsache, daß die Selbetkosten der Elektrizitäts- 
erzeugung sich anders zusammensetzen als die Unkosten 
beim Verkauf von stapelfähigen Fabrikaten. Der soge- 
nannte Grundgebührentarif, der sich in seinem Aufbau eng 
an die Selbstkosten der Werke anlehnt, wurde für den Ver- 
kauf elektrischer Arbeit inzwischen wohl allgemein — 
wenigstens in der Theorie — als besonders geeignet an- 
erkannt. 

Bei Betrachtung der Selbstkosten und ihrer Teile 
Cfeste und veränderliche Kosten) und der darauf aufzu- 
bauenden Verkaufspreise muß das charakteristische Be- 
lastungsdiagramm des betreffenden Elektrizitätswerkes zu- 


grunde gelegt werden. Da die Grundgebühr die festen 
Kosten des Werkes abgelten soll und ihre Höhe durch die 
Höchstbelastung bestimmt wird, richtet sich der Anteil der 
festen Kosten jedes Konsumenten nach dem Anteil am 
Maximum, den die verschiedenen Abnehmergruppen bean- 
spruchen. Die Umrechnung auf den Maßstab, nach dem 
die Grundgebühr erhoben werden soll (Zimmerzahl, Boden- 
fläche, Mietswert, Anschlußwert, Zählermeßbereich, ge- 
messenes Maximum oder dergl.), macht dann keine beson- 
deren Schwierigkeiten mehr, 

Die notwendig werdende Arbeitsgebühr wird unter Zu- 


. grundelegung der beweglichen Kosten ermittelt. 


Für die Gewährung von Rabatt ist bei einer derart 
vorgenommenen Feststellung der Teil- und Gesamtkosten 
kein Raum, da sämtliche Einnahmen aus Grundgebühr und 
Arbeitsgebühr ohne irgendwelche Nachlässe zur Ab- 
deckung der Selbstkosten erforderlich werden. Entschließt 
man sich gleichwohl zur Einführung von Rabatt, so muß 
der durch die Rabatte zu erwartende Einnahmeausfall in 
die Verkaufspreise einkalkuliert werden. Da das Werk 
vorher nicht weiß, wie groß die durch Rabatt nachgelassene 


Summe ist, wird ein Moment der Unsicherheit in die Ein- 


nahmewirtschaft der Werke hineingetragen; außerdem 
wird die klare Konstruktion des logisch aufgebauten 
Grundgebülhrentarifs dadurch undeutlich. 


Unter Zugrundelegung vorstehender Überlegung liest 
der Gedanke nahe, alle Konsumenten des Werks, vom 
Kleinstverbraucher bis zum größten Großabnehmer, nach 
einem einheitlichen Tarif zu beliefern. Bei näherer Prü- 
fung stellt es sich aber doch als notwendig heraus, den 
unter dem Namen Großabnehmer zusammengefaßten Ver- 
brauchern eine Sonderstellung einzuräumen. Einmal sind 
diese Großverbraucher praktisch ausnahmslos Hochspan- 
nungsabnehmer, so daß sie nicht an allen, sondern nur an 
einem Teil der gesamten Kosten der Erzeugung, Verteilung 
und Verwaltung teilnehmen, ferner darf auch die Tatsache 
richt außer acht gelassen werden, daß diese Abnehmer 


vielfach die Möglichkeit anderer Energieversorgung (z.B. 


Selbsterzeugung) haben, mitunter infolge günstiger Wärme- 
wirtschaft sogar in solchen Fällen, wo man zunächst anzu- 
nehmen geneigt ist, daß die eigene Erzeugungsanlage des 
Abnehmers wegen ihrer geringen Größe mit der viel um- 
fangreicheren Erzeugunsanlage des Elektrizitätswerkes 
nicht mit Erfolg in Wettbewerb treten kann. 

Es ergibt sich hieraus praktisch die Notwendigkeit, 
zwei getrennte Tarife für Groß- und Kleinabnehmer auf- 
zustellen. 

Die allgemeine Einführung des Grundgebührentarifes 
hat bei dem Verkauf an Großabnehmer erheblich 
weitere Fortschritte gemacht als bei dem Verkauf an 
Kleinverbraucher; der Grund hierfür liegt darin, daß der 
Großabnehmer bei Entscheidung der Frage, ob er über- 
haupt vom Elektrizitätswerk Strom beziehen oder zur 
Eigenerzeugung übergehen soll, sich eine Vergleichsrech- 
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nung für die eigene Stromerzeugung aufmachen wird. In- 
folgedessen ist ihm, weil ihm der Aufbau der Selbstkosten 
hierbei klar geworden ist, ein Grundgebührentarif leicht 
verständlich. Er rechnet. die Grundgebühr zu den unver- 
änderlichen Unkosten seines Betriebes und weiß, daß nur 
die Arbeitsgebühr sich mit dem Beschäftigungsgrad seines 
Werkes ändert. 

Der von Herrn Direktor RIEDEL mitgeteilte Hoch- 
spannungstarif sieht Grundgebühr und Arbeitsgebühr vor 
und außerdem einen Mengenrabatt, der auf die Summe 
von Grundgebühr und Arbeitsgebühr gewährt wird. Da 
der Rabatt einen Anreiz zur Steigerung des Verbrauchs 
hervorrufen soll, ist nach meiner Ansicht allenfalls nur die 
Arbeitsgebühr rabattfähig; kann doch der Konsum eines 
Verbrauchers zum Beispiel sich verdoppeln sowohl durch 
Verdopplung der Stundenzahl bei gleichbleibender Höchst- 
leistung als auch durch Verdopplung der Höchstleistung 
bei gleichbleibender Stundenzahl; in beiden Fällen würde 
derselbe Rabatt gewährt. Aus diesem Grunde erscheint 
mir die Gewährung von Rabatt in dieser Form unzweck- 
mäßig. Allgemein muß ferner gesagt werden, daß die Ge- 
währung von Rabatt die Nachkalkulation erschwert, die 
wie bei der Warenfabrikation als ein ebenso wichtiger Teil 
der Selbstkostenberecehnung angesehen werden sollte wie 
die Vorausberechnung. Die im sächsischen Tarif vorge- 
sehene Verrechnung nach KVA ist durchaus anzustreben, 
jedoch dürfte die Tatsache, daß in vielen Fällen kW ge- 
messen und die Höchstleistung in kVA unter Hinzuziehung 
des bei dem betreffenden Abnehmer auftretenden Lei- 
stungsfaktors errechnet werden soll, nicht unbedenklich 
sein, weil die auf diese Weise ermittelte Höchstleistung 
nur eine angenähert richtige Größe sein wird. Da das ge- 
messene Maximum die höchste viertel- oder halbstündliche 
Durchschnittsbelastung ist, müßte schon der während 
dieser Zeit auftretende viertel- oder halbstündliche Lei- 
stungsfaktor hinzugezogen werden, um zusammöngehörige 
Größen zu verbinden; aber auch dann ergibt sich u.U. 
kein richtiges Bild, weil die Inanspruchnahme des Werks 
durch Blindleistung in der übrigen Zeit eine ganz andere 
sein kann. 

Weiter bietet meines Erachtens die Berechnung der 
l.eistungsgebühr nach Kohlenpreis und Lohnhöhe keinen 
unbedingt sicheren Schutz gegen Geldentwertung, da die 
Veränderung der Kohlenpreise und Löhne nicht proportio- 
nal zur Veränderung der Kaufkraft der Mark zu verlaufen 
braucht. Es erscheint mir daher richtiger, die Leistungs- 
xebühr in Reichsmark festzusetzen und, wenn man ganz 
vorsichtig sein will, deren Wert, bezogen auf den Gold- 
wert, genau festzulegen. 

Die Bestimmung, daß, falls die beanspruchte Höchst- 
leistung in den dem Liefermonat vorangehenden neun Mo- 
- naten höher gewesen ist als im Liefermonat, dieser höhere 
Betrag der Verrechnung zugrunde gelegt werden soll, wird 
dem Abnehmer dann hart erscheinen, wenn die Höchst- 
leistung durch ungewöhnliche Betriebszustände beeinflußt 
ist oder infolge rückläufiger Konjunktur eine erheblich 
verminderte Leistung in Anspruch genommen wurde. Ob- 
wohl immer wieder betont werden muß, daß das Elektri- 
zitätswerk nach Abschluß eines Großabnehmervertrages 
entsprechende Anlagen vorhalten und dafür volle Gegen- 
leistung fordern muß, erscheint eine gewisse Minderung 
angebracht (vgl. die entsprechenden Bestimmungen des 
unten abgedruckten Tarifs I der Bewag), wonach nur die 
Hälfte der vereinbarten Leistung verrechnet wird, wenn 
die zur Verfügung gestellte Leistung nicht oder nur mit 
einem geringen Bruchteil in Anspruch genommen wurde. 

Im übrigen ist dieser Hochspannungstarif der Bewag 
als reiner Grundgebührentarif anzusehen. 

-~ Darüber, daß der Grundgebührentarif auch im K lein- 
verkauf der einzig zu rechtfertigende Tarif ist, dürften 
keine Zweifel mehr bestehen. Die allgemeine Einführung 
ist wohl nur deshalb noch nicht weiter gediehen, weil es 
sich um eine Maßnahme handelt, bei der mit einem erheb- 
lichen Widerstand der Bevölkerung zu rechnen ist. Ande- 
rerseits erfordert das Interesse der Werke, mit der Ein- 
führung des Grundgebührentarifs nicht mehr zu lange zu 
warten, da der Grundgebührentarif dem reinen kWh-Tarif 
gegenüber eine stark werbende Kraft hat; mit steigender 
Benutzungsdauer sinkt der Gesamtpreis automatisch, wo- 
durch ein kräftiger Anreiz gegeben wird zu stärkerer Ar- 
beitsentnahme und wirtschaftlicherer Ausnutzung der in An- 
-pruch genommenen Leistung, ein Ergebnis, das dem Werk 
erhöhten Konsum und vor allem eine bessere Ausnutzung 
semer Anlagen verschafft. Insbesondere bietet sich in den 
llaushaltungen die Möglichkeit, die Vorteile elektrischer 
Energieversorgung in weitestem Maße sich zunutze zu 
machen. Da nun aber bei Nullkonsum oder schwachem 
Verbrauch der Leistung des Abnehmers keine sichtbare 
Gegenleistung des Werkes zcgenübersteht, ist zu erwar- 


ten, daß bei der Einführung des Grundgebührentarifs für 
Haushaltungen zunächst mit einer erheblichen Gegner- 
schaft gerechnet werden muß. Es muß beachtet werden, 
daß der Zeitpunkt der Einführung des Tarifs nicht gleich- 
zültig ist. Bei der Einführung des Grundgebührentarifs 
durch die Bewag im April vorigen Jahres wurden Stürme 
der Entrüstung ausgelöst, weil man eine starke Verteue- 
rung festzustellen glaubte, obwohl schon in den Sommer- 


monaten eine nicht unerhebliche Verminderung der durch- 


schnittlichen Einnahme je kWh eintrat; es wurde vollstän- 
dıg verkannt, daß die durchaus sozial wirkende, nament- 
lich im Interesse aller Festbesoldeten begrüßenswerte Ni- 
vellierung etwa der Hälfte der Jahresausgaben für Strom 
auf 12 gleiclibleibende Monatsraten nicht eine Verteuerung 
bedeutet. Nur die Erfabrung kann den Verbraucher in 
diesem Punkt aufklären. Bei der Einführung des Grund- 
gebührentarifs im Herbst würden die Widerstände geringer 
sein, da der Konsument sofort eine Entlastung spürt; wenn 
dann im darauffolgenden Sommer die Verteuerung kommt, 
kaun man auf die Tatsache hinweisen, daß im Winter eine 
Verbilligung eingetreten war, welche die Vermehrung der 
Ausgaben im Sommer ausgleicht. Zugleich mit der auf- 
klärenden Tätigkeit der Werksleitung muß eine wirkungs- 
volle Propaganda für die Anwendung der Elektrizität inı 
Haushalt einsetzen, damit Werk und Konsument von dem 
neuen Tarif den wirklichen Nutzen haben. 


Der von Herrn Direktor RIEDEL mitgeteilte Nieder- 
spannungstarif für Kleinabnehmer hat eine ähnliche Wir- 
kung wie der Grundgebührentarif, wenn die Benutzung=- 
dauer genügend hoch ist. Dieselben Bedenken hinsichtlich 
Bemessung der Grundgebühr nach Kohlenpreis und Löhnen, 
die beim Hochspannungstarif gemacht wurden, gelten auch 
für den mitgeteilten Niederspannungstarif, dagegen wird 
Rabatt bei diesem Tarif nicht gewährt. Rabatt findet sich 
aber noch bei vielen anderen Werken, was zu Ergebnis=-en 
führen kann, die nicht gewollt sind; z. B. kann der Iuhaber 
einer sehr großen Wohnung trotz geringerer Benutzungs- 
dauer die Energie zu einem niedrigeren Preis beziehen als 
der Inhaber einer Kleinstwohnung, ein Ergebnis, das im 
allgemeinen wohl weder vorausgesehen noch beabsich- 
tigt war. 

Der von Herrn Direktor RIEDEL vertretenen Ansicht, 
daß der sich in seinem Rechnungsbeispiel bei nur 100 Bc- 
nutzungsstunden ergebende etwas höhere Preis von 70 Pf 
ie kWh „anzemessen” ist, muß man durchaus beipflichten. 
Allerdings denken die davon betroffenen Konsumenten 
darüber anders, und sie machen ihrem Ärger in der Tage=- 
presse Luft. Es muß noch sehr viel belehrende und auf- 
klärende Arbeit seitens der Werke verrichtet werden, bis 
das Publikum eingesehen hat, daß der Grundgebührentarif 
der gerechteste aller Tarife ist. Es muß geprüft werden, 
ob es sich empfiehlt, bei Einführung des Grundzebühren- 
tarifs so radikal vorzugehen, daß der reine kWh-Tarif 
völlig abgeschafft wird. Der eben behandelte Fall, in dem 


bei geringer Benutzungsdauer ein höherer Strompreis als. 


nach dem bisher üblichen und dem Publikum geläufigen 
kWh-Tarif sich ergibt, wird in der Öffentlichkeit sehr 
leicht verallgemeinert; es wird hierdurch sehr viel Anti- 
pathie gegenüber dem Grundgebührentarif ausgelöst, die 
dem Werk schadet. Es sollte daher in jedem Falle geprüft 
werden, ob man den kWh-Tarif wahlweise einige Zeit 
nebenher beibehält (in diesem Fall darf der Konsument 
natürlich nur alle Jahr von einem Tarif zum anderen über- 
zehen), oder ob man sich dazu entschließt, die sogenannten 
Spitzen abzuschneiden und die Preise nur in solcher Höhe 
zu erheben, daß sich in keinem Fall ein höherer Strom- 
preis ergibt als bei dem kWh-Tarif. Berechtigt vom Stand- 
punkt der Leistung und Gegenleistung ist ein solches Zu- 
geständnis allerdings keineswegs, und ich hoffe, daß sich 
im Laufe der Zeit die Grundgebühr beim Publikum als an- 
gemessene Gegenleistung für Vorhaltung eines Werkteiles 
durchsetzen wird. 


Der bei der Bewag z. Z. geltende Niederspannungs- 
tarif ist am Schluß unter II abgedruckt; maßgebend für die 
Bemessung der Grundgebühr ist der sogenannte Zähler- 
meßbereich, ein Aushilfsmittel für den noch fehlenden, 
auch von Herrn Direktor RIEDEL geforderten billigen 
Zähler mit Anzeigevorrichtung für Höchstverbrauch. 


I. Tarif für den Verkauf elektrischer 
Arbeit an Hochspannungskonsumenten. 


1. Als Entgelt für die Lieferung hochgespannter 

Elektrizität ist zu entrichten: 

a) eine Leistungsgebühr von 7,20 Goldmark je 
Monat und Kilowatt der in Anspruch genommenen 
und durch Leistungszeizer festgestellten Lei- 
stung. Der Leistungszeiger mißt die durchschnitt- 
liche Belastung in Kilowatt während der halben 
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Stunde und verzeichnet in jedem Verrechnungs- 
zeitraum die höchste dieser Messungen. 


b) Eine Arbeitsgebühr für jede entnommene 
und vom Hochspannungs-Elektrizitätsmesser (Kilo- 
wattstundenzähler) angezeigte Kilowattstunde von 
0,2 Pf je Goldmark Brennstoffverrechnungspreis. 

Der Brennstoffverrechnungspreis ergibt sich 
aus dem am Taxe der Zählerablesung geltenden 
Tagespreis einer Tonne niederschlesischer Erbs- 
kohle frei Kesselhaus der Bewag und dem Preis von 
1000 Kilowattstunden Fernstrom laut letztergange- 
ner Rechnung der Elektrowerke Aktiengesellschaft. 
Für die Ermittlung des Brennstoffverrechnungs- 

_ Preises gilt t/s als Kohlenstrom, ?/s als Fernstrom. 

Wird in einem Verrechnungszeitraum minde- 
stens 4 der gesamten elektrischen Hochspannungs- 
arbeit während der Zeit von 7 Uhr abends bis 7 Uhr 
morgens (Nachtzeit) entnommen, so wird auf die 
Arbeitsgebühr für den Nachtstrom ein Nachlaß von 
25% gewährt. 


2. Die Bewag stellt entsprechend dem Hochspannungs- 
anschlußwert der Anlage eine Leistung von 
ee Kilovoltampere (kV A) 
zur Verfügung. Der Abnehmer gewährleistet die Zah- 
lung einer Mindestleistungsgebühr für Kilo- 
watt, das ist für die Hälfte des Hochspannungsan- 
schlußwertes bei cos g=0N8, mindestens aber für 
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Oberingenieur Carl Both, Mannheim. 


Von allen für den Handel erzeugten Waren nimmt der 
elektrische Strom eine ganz besondere Stellung ein, weil er 
nicht auf Vorrat hergestellt werden kann wie andere Wa- 
ren. Betrachten wir nur die Tagesbelastungs kurven der 
meisten Elektrizitätswerke, so finden wir, daß der Bedarf 
an elektrischen Strom sehr ungleichmäßig ist. In den 
Nachtstunden ist die Stromabnahme am gering:=ten, bei Be- 
ginn der Arbeitszeiten steigt. sie plötzlich, um in den Be- 
triebspausen wieder stark zu fallen. Am größten ist die 
Belastung in den Abendstunden. Auch die Jahresbe- 
lastungskurven zeigen dasselbe Bild. In den Frühjahr- und 
Sommermonaten ist die Belastung am geringsten, in den 
Herbstmonaten nimmt sie zu, um im Dezember, bei früh 
eintretender Dunkelheit, ihr Maximum zu erreichen. 


Trotz dieser großen Belastungsschwankungen müssen 
die Stromerzeuger für das Tages- und Jahresmaximum be- 
messen sein und zu jeder Stunde Strom liefern. Dies ist 
die Hauptursache, daß der Belastungsfaktor bei den mei- 
sten Werken ein sehr schlechter ist. So ist e3 denn kein 
Wunder, daß die Betriebe auf Mittel und Wege sinnen, um 
den Belastungsfaktor zu verbessern. Da der Belastungs- 
faktor von der Benutzungsstunde mit abhängig ist, so ist 
hier der Weg zur Verbesserung desselben gegeben und da- 
mit zur Erhöhung der Einnahmen eines Werkes. 


Während vor dem Kriege in der Regel der Lichtstrom- 
preis 40 bis 60 Pf/kWh betrug und der Kraftstrompreis die 
Hälfte davon, ohne Rücksicht auf die Eigenart der An- 
schluß- und Berufsverhältnisse, gibt es heute leider noch 
sehr viel Werke, die nach der Stabilisierung unserer Wäh- 
rung an diesen alten Tarifen festhalten, ohne zu bedenken, 
daß bei den heutigen schwankenden Brennstoffpreisen, 
Löhnen usw. diese Art der Verrechnung nicht zum Ziele 
führt. 


Zu den Hauptausgaben eines Elektrizitätswerkes ge- 
hört der Kapitalsdienst. Da nun bei geringen Benutzungs- 
stunden derselbe Kapitalsdienst aufzuwenden ist, wie bei 
hohen Benutzungsstunden, so ist es klar, daß die Ge- 
stehungskosten der erzeugten Kilowattstunden eines Wer- 
kes bei hoher Benutzungsdauer niedriger sind, wie bei 
geringen Benutzungsstunden. Es müssen deshalb die Elek- 
trizitätswerke durch erhöhte Werbetätigrkeit und zweck- 
mäßige Tarifpolitik dahin arbeiten, daß der Belastungs- 
faktor ihres Werkes verbessert wird. 


Mit Recht bemerkt Direktor RIEDEL, Dresden, in sei- 
nem sehr lesenswerten Aufsatz über das obige Thema, 
daß die Werke ihre volkswirtechaftliche Aufgabe nicht 
restlos erfüllen, die bei Vernachlässigung der obigen Er- 
wägungen nicht alle Anwendungsszebiete der elektrischen 
Arbeit erfassen und dadurch die größtmögliche Aus- 
nutzung ihrer Stromerzeugungsanlagen nicht erzielen. 


Durch die Verwendung von Wärmespeicheröfen, Warm- 
wasgerapparate, Heiz- u. Kochapparate aller Art im Haus- 
halt bei geeigneter Tarifpolitik und entsprechender Werbe- 
tätigkeit ist man in der Lage, den Stromkonsum in den 
Stunden schwacher Belastung zu verbessern. Auf diese 
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30 Kilowatt, gleichviel, ob diese Leistung in Anspruch 
genommen wird oder nicht. 
3. Die vorgenannte Arbeitsgebühr gilt für eine Energie- 
abnahme mit einem Leistungsfaktor von cos ọ = 0,8. 
Zur Ermittlung und Bewertung des cos g werden 
Blindleistungszähler mit zwei Zählwerken (I u. II) 
aufgestellt, von denen Zählwerk I die Blind-kV A-Stun- 
den bei cos @ unter 0,8, Zählwerk II die Blind-kVA- 
Stunden bei cos @ über 0, 8 aufzeichnet. Für jede durch 
Zählwerk I angezeigte Blind- kVA-Stunde zahlt der Ab- 
nehmer einen Zuschlag in Höhe von 20 % der Arbeits- 
gebühr, die während der Tagesstunden, d.i. von 7 Uhr 
morgens bis 7 Uhr abends, für eine Kilowattstunde be- 
rechnet wird. Für jede durch Zählwerk II angezeigte 
Blind-kVA-Stunde vergütet dagegen die Bewag dem 
Abnehmer 5 % der vorgenannten Arbeitsgebühr. 


Il. Tarif für den Verkauf elektrischer 
Arbeit an Niederspannungskonsumenten. 


Die Elektrizität wird zum Preise von 0,16 RM je Kilo- 
wattstunde ohne Unterschied des Verwendungszweckes ge- 
liefert. Außerdem wird ohne Rücksicht auf den Strom- 
verbrauch eine monatliche Grundgebühr erhoben, deren 
Höhe sich nach der Größe jedes in der Anlage aufgestellten 
Zählers richtet; sie beträgt durchschnittlich 3,50 RM für 
1 kW Zählermeßbereich und Monat. 

Zählergebühren werden nicht erhoben. 


Weise hat z.B. das Elektrizitätswerk des Kantons Zürich 
erreicht, daß der Anschlußwert sich wie folgt erhöhte?): 


am 30. VI. 1924 am 30. VI. 1973 
für Licht 34 924 kW 32 940 kW 
„ Kraft 23278 „ 21267 „ 
„ Wärmenapparate 77586 „ 69497 ,„ 


Dieser große Zuwachs an Wärmeanschluß rührt von 
der ausgedehnten Verwendung von Wärmespeicherappx- 
raten her, welche mit billigem Nachtstrom infolge zweck- 
mäßiger Tarifgestaltung gespeist werden. Auch die inter- 
essanten Ausführungen von Dr. W. LULOFS, Amsterdam, 
in den Mitteilungen der Vereinigungen der EW (Nr. 370 
v.1. X. 1924) zeigen uns einen Weg, wie wir Schulen, 
Kirchen usw. elektrisch heizen sollen. 

Um nun die Lasten der Werke gerecht auf die Abneh- 
mer verteilen zu können, ist der „Grund- und Ar- 
beitsgebührtarif” nicht nur für Großabnehmer, 
sondern auch für die Kleinabnehmer zu verwenden, der 
sich sicherlich, nach Ansicht von Dr. SIEGEL, im Laufe der 
nächsten Jahre überall einbürgern wird. 


Man muß sich wundern, daß viele große Elcktrizitäts- 
werke immer noch am alten Tarif festhalten und für 
Wärmestromabnehmer, wie z. B. Potsdam, keine gün- 
stigen Strompreise bewilligen. 

Das Badenwerk ist auch ein Anhänger der alten 
Verrechnungsart, mit dem Unterschiede, daß dort pro ange- 
schlossener Lampe oder PS ein bestimmter Mindeststron- 
verbrauch mit Benutzungsrabatt verlangt wird. Der inner- 
halb der Mindestabnahme liegende Verbrauch wird hier für 
Licht mit 55 GPf, der die Mindestabnahme bis zu 100 % 
übersteigende Mehrverbrauch mit 40 Pf und der darüber 
hinausgehende Betrag mit 20 Pf je kWh berechnet. Auch 
derKraftstrompreis ist in gleicher Weise abgestuft, 
beginnend mit 35 GPf je kWh. Leider ist dort der Heiz- 
strom nach dem Lichtpreis zu bezahlen. Für Großabnehmer 
ist beim Badenwerk ein Staffeltarif mit Benutzungsdauer- 
rabatt vorgesehen. Ob die neuen Stromlieferungsverträge 
mit den Großabnehmern nach dem Grund- und Arbeits- 
gcbührentarif zum Abschluß kommen, konnte ich leider 
nicht feststellen. 

Das E. W. Mannheim hat ab März d. J. den Licht- 
strom auf 40 GPf und den für Kraft auf 20 GPf je kWh 
festgesetzt. Tarifänderungen zugunsten des Heizstromes 
usw. sind in Vorbereitung. Für Großabnelhmer ist hier 
bereits der Grund- und Arbeitszebührentarif eingeführt. 
Dieser Tarif lautet: 


a) Arbeitsgebühr für 


die ersten 200000 kWh . . 7 GPf je kWh 
die folgenden 200 000 kWh . 65,4 mw- H 
alle weiteren kWh 6,0 


b) Grundgebühr für 


die ersten 2 kW 250 GM je kW und Jabr 


1) Vgl. Die Wasserkraft 1925/4, 8. 66. 
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die folgenden 4 kW 
die folgenden 2 kW v 
alle weiteren kW . ... Onn 


" t 
. Auch das E. W. Karlsruhe ist für Kleinabnehmer 
ein Anhänger der alten Verrechnungsart. Die Strompreise 
betragen hier 
a) für Licht für 


die ersten 3000 kWh . . 
die nächsten 5000 kWh . 
alle weiteren. . . A w w w 


b) fürKraft- und Beisktzon für 


die ersten 3000 kWh . . . 2 
die nächsten 5000 kWh . . 24 
alle weiteren . .... %2 


n n ldd 

Ob beim E.W. Karlsruhe der Grund- und Arbeitsge- 
bührentarif für Großabnehmer eingeführt ist, konnte ich 
leider nicht feststellen. Ä 

Viele Leser der ETZ werden sagen, daß sich dieser 
Tarif für Kleinabnehmer nicht gut anwenden läßt, weil der 
Abnehmer mit ihm nicht gut rechnen kann. Denen sei ent- 
gegengehalten, daß jede Hausfrau gewohnt ist, mit Kohlen- 
preisen, Löhnen usw. zu rechnen. Es steht also nichts im 
Wege, den Kilowattstundenpreis dem Wert einer bestimm- 
ten Kohlenmenge gleichzustellen, wie dies z.B. das E.W. 
Schweinfurt, die Pfalzwerke und die Sächsischen Kraft- 
werke für Sachsen getan haben. 

Am vollkommensten dürfte wohl der von RIEDEL in 
seinem obigen Aufsatz veröffentlichte, bei den Säch- 
sischen Kraftwerken zur Anwendung gekommene 
Grund- und Arbeitsgebührtarif sein, der dort für Groß- 
und Kleinabnehmer eingeführt ist. 


Die M.E.W. Berlin sieht für Kleinabnehmer den 
Zähler-, Grundgebühr- und Pauschaltarif vor. Hier wird 
es dem Abnehmer überlassen, welchen Tarif er wählen 
will. Da bei den M.E.W. die Preise nicht nach Kohlen- 
mengen, sondern in Goldmark festgesetzt sind, so haben 
die M.E.W. die Kohlenklausel in ihre Stromlieferungs- 
bedingungen aufgenommen. 

Bei dem bekannten Grund- und Arbeitsgebührtarif der 
B.E.W. Berlin sind die Preise ebenfalls in Goldmark mit 
einer Kohlenklausel festgesetzt. Bei Bezug von Hochvolt- 
strom verlangen sie eine monatliche Leistungsgebühr von 
8 GM/kW und eine Arbeitsgebühr von 0,20 GM je kWh. 
Durch Einbau eines Doppeltarifzählers und Strombezug in 
den Nachtstunden von 8 Uhr abends bis 6 Uhr morgens wird 
auf die Arbeitsgebühr ein Nachlaß von 20 % gewährt. Bei 
Bezug von Niedervoltstrom ist die Grundgebühr vom Meß- 
bereich des Zählers abhängig. 

Es wäre interessant, über den Anlagegebührentarif 
für Kleinabnehmer beim E.W. Hannover etwas zu 
hören. 

Diese kurzen Beispiele zeigen am besten, wie verschie- 
den die Stromtarife in den einzelnen Werken unseres Lan- 
des sind. Es wäre interessant, auch etwas über die Tarife 
der Großkraftwerke in Bayern, Elektrowerke, Hannover, 
Mannheim, R. W. E. Essen usw. etwas Näheres zu erfahren. 
Ferner über die Propaganda und Ergebnisse derselben zur 
Erhöhung des Stromkonsums in den verschiedenen Werken 
und Ländern. 

Der meiner Ansicht nach veraltete Pauschaltarif muß 
nach und nach verschwinden. 

Aber nicht nur die Tariffraze und die damit zusammen- 
hängende Konsumerhöhung bereitet den Betriebsleitern 
viel Sorgen, sondern auch der Blindstromverbrauch in 
ihren Netzen. Durch Einbau von Wirk- und Blindleistungs- 
zähler in die Transformatorstationen der Großabnehmer 
sind die Abnehmer zu kontrollieren. Bei schlechterem 
cos ọ als 0,8 muß das E.W. höhere Preise fordern. Die 
B.E.W. haben z.B. in ihren Hochvolttarif folgenden Para- 
graphen aufgenommen: 

„Die vorgenannte Arbeitsgebühr (8 Goldmark/Monat) 

gilt für eine Energieabgabe bei cos ọ = 0,8. ‚Zur Ermitt- 
lung und Bewertung des cos ọ werden Blindleistungs- 
zähler mit zwei Zählerwerken aufgestellt (I u. II), von 
denen Zähler I die Blind-kV A-Stunden bei cos p unter 
0,8, Zählwerk II die Blind-kVA-Stunden bei cos p über 
0,8 aufzeichnet. Für jede durch Zählwerk I angezeigte 
Blindkilowattamperestunde zahlt der Abnehmer einen 
Zuschlag von 20% der für die Stunden von 6 Uhr 
morgens bis 8 Uhr abends berechneten Arbeitsgebühr je 
kWh: für jede durch Zählwerk II angezeigte Blind- 
kVA-Stunde vergüten die St.E.W. dem Abnehmer 5 % der 
vorgenannten Arbeıt=zebühr.” 

Aber nicht nur die Großabnehmer soll man durch diese 
Maßnahmen zur Verminderung des Blindstromverbrauchs 
erziehen, sondern auch die KRleinabnehmer. Auf S. 10 in 
Heft 1 dieser Zeitschrift bemerkt hierzu RIEDEL: „Auch 


210 GM je kW und Jahr 


tr 11 rt ni n" 


42 GPf je kWh 
38 


"n „ "n 


[2 "n ” 


die Kleinabnehmer sind durch zweckentsprechende Maß- 
nahmen, Verwendung nicht zu großer Motoren bzw. Bevor- 
zugung von kompensierten Motoren, anzuhalten, den Blind- 
strombezug nach Möglichkeit einzuschränken. Die Groß- 
versorgung mit ihren ausgedehnten Übertragungsanlagen 
muß mit allen verfügbaren Mitteln dahin wirken, daß die 
Blindarbeit, soweit sie die Werke nicht für Zwecke der 
Spannungsregulierung benötigen, bei den Abnehmern bzw. 
in den Verbrauchsgebieten erzeugt wird und diesen Forde- 
rungen in ihren Tarifen Nachdruck verleihen.“ 

Wie sieht es nun in dieser Beziehung in Rumänien aus? 
Laut Statistik 1923 des „BundesderElektrizitäts- 
werke in den angeschlossenen Gebieten 
Rumäniens“ sind in Siebenbürgen 81 Elektrizitäts- 
werke vorhanden mit einer Einwohnerzahl der versorgten 
Gemeinden von 1079664. Von diesen Elektrizitätswerken 
haben noch 30 den Pauschaltarif. Die Pauschalpreise pro 
25 W-Metallfadenlampe schwanken pro Jahr zwischen 173 
Lei und 580 Lei; im Mittel 360 Lei. Der Einheitspreis für 
Licht schwankt bei den verschiedenen Werken zwischen 
4,40 Lei und 25 Lei und der für Kraftstrom zwischen 1,73 
und 15 Lei je kWh. Die Mittelwerte betragen hierbei 10 Lei 
bzw. 6 LeiikWh. ' 

Daß bei so niedrigen Preisen die Werke nicht auf ihre 
Rechnung kommen, liegt klar auf der Hand. Trotz dieser 
niedrigen Preise beträgt die nutzbare Stromabgabe pro ab- 
xegebene kWh für Licht und Kraft nur 54 kWh und die 
Stromerzeugung 70 kWh. Auch hier vermißt man bei den 
Kleinabnehmern den Grund- und Arbeitsgebührentarif. Für 
Großabnehmer fängt dieser Tarif allmählich an Eingang 
zu finden. In den neuen Tarifen für Großabnehmer wird 
auf den Leistungsfaktor Rücksicht genommen. 

Bei einer Überlandzentrale in Siebenbürgen ist z.B. 
folgender Großabnehmertarif festgesetzt: 

„Das E.W. zahlt der Ü.Z.: 


1. a) 300000 Lei jährlich für jede Umspannstation, 

b) 30000 Lei jährlich für jede Ortstransformatoren- 
station, 

c) 3000 Lei jährlich für jedes Kilowatt der abgenomnme- 
nen Höchstleistung, 

d) für tatsächlich abgenommene kWh für 
die ersten 200000 kWh je 3,60 Lei (7,2 PÊ) 
„ zweiten200000 „ „ 320 „ t64, 
„ dritten 20000 „ „ 280 „ (56 „) 
„ vierten 200000 ,, 


si 2,40 n (4,8 n) 
alle übrigen n n 2,00 " (4,0 PE 


Als zu garantierende Mindestabnahme müssen: 

a) für die abonnierte Höchstleistung von 1500 kW 
und 2000 Benutzungsstunden pro Jahr mindestens 
3 000 000 kWh jährlich zu dem jeweiligen Tarif be- 
zahlt werden, gleichgültig, ob das E.W. elektrische 
Energie bezieht oder nicht; 

b) das E.W. zahlt ferner der Ü.Z. für die derzeit 
abonnierte Höchstleistung von 1500 kW eine Jähr- 
liche Minimalgarantie von 4500000 Lei vom Tage 
der Anwendung dieses Vertrages an, gleichgültig ob 
das E.W. Energie bezieht oder nicht. 

In einem Aufsatz in Heft 5, S. 50, der Deutschen tech- 
nischen Warte über das Thema „Die Elektrizität, ihre Ge- 
heimnisse und ihre Bedeutung“ schreibt der Verfasser, 
Bergwerksdircktor W.LANDGRAEBER, daß der Gesamt- 
verbrauch der Welt an Elektrizität un 
gefähr 100 Milliarden kWh beträgt. Amerika ist 
dabei der Hauptverbraucher. Nach Angaben von K.Ruegg 
beträgt die jährlich je Kopf der Bevölkerung erzeugte elek- 
trische Arbeit in 


ty 


1. Schweiz 700 erzeugte kWh/Einwohner 
2. Kanada . 612 i „ n 

3. Norwegen . . . 495 i m n 

4. Ver. Staaten . . 472 i} m " 

5. Schweden . . . 364 b „ n" 

6. Deutschland . . 275 Pr n " 

7. Frankreich . . . 147 . n n 

8. England. . . . 139 y 


r " 

Aus dieser Statistik ersehen wir, daß Deutschland erst an 
sechster Stelle steht. : 

Nir müssen mit allen Mitteln dahin 
arbeiten, daß der Belastungsfaktor!n den 
E.W. erheblich gesteigert wird. Damit nun 
diese wichtige Arbeit nach einheitlichen Gesichtspunkten 
geregelt werden kann, ist es unbedingt erforderlich, da 
in unserem VDE auch ein Sonderausschuß für Stromtariit 
gebildet wird, der unter Führung von bedeutenden a 
politikern einheitliche, aufklärende Richtlinien ausarbeite 
Dieser Ausschuß müßte seine Arbeiten so vorbereiten, da’ 
möglichst noch in dieser Jahresversammlung ein bezüs- 
liches Referat zehalten werden kann. 


”" 


—— 
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H. Elvers, Direktor der Städtischen Licht- und Wasserwerke, Kiel: 


Die von Herrn RIEDEL eingangs seiner Arbeit nieder- 
gelegten Grundsätze für die Preisstellung beim Verkauf 
elektrischer Arbeit kann man im allgemeinen durchaus 
unterschreiben, wenn auch meines Erachtens die Wert- 
schätzung der elektrischen Arbeit durch den Abnehmer 
nicht genügend betont ist. Gerade diese Wertschätzung 
ermöglicht aber, z. B. den Ladeninhaber, der unbedingt auf 
elektrische Beleuchtung angewiesen ist, höher zu den Ko- 
sten heranzuziehen als den Landmann oder kleinen Woh- 
nungsinhaber. l . 

Daß man solche Selbsterzeuger, die die elektrische 
Arbeit mit dem von ihnen benötigten Fabrikationsdampf 
in Gegendruckanlagen erzeugen, in größerem Umfange ge- 
winnen kann, halte ich für ausgeschlossen, da diese Ab- 
nehmer bei richtiger Kalkulation ihrer Selbstkosten zu 
Preisen kommen, zu denen Elektrizitätswerke ohne Ver- 
lust nicht liefern können. Ebenso halte ich es für sehr 
schwer, den Preis der elektrischen Arbeit für Aufspeiche- 
rung von Wärme während der Nachtstunden so niedrig zu 
stellen, wie es nötig wäre, um mit einer Eigenanlage zu 
konkurrieren. Geht man davon aus, daß Kohle von nur 
000 cal z. Z. rd 25 Mit frei Fabrik kostet und der zur Dampf- 
erzeugung verwendete Kessel einen Wirkungsgrad von nur 
70% hat, so müßte die Kilowattstunde zu einem Preise 
von 0,5 Pf abgegeben werden, um den Dampf oder das heiße 
Wasser zu gleichen Preisen wie mit Kohle erzeugen zu 
können. Selbstverständlich wird es immer cine Reihe von 
Anlagen gehen, bei denen andere Vorteile überwiegen und 
die man infolgedessen auch zu einigermaßen auskömm- 
lichen Preisen gewinnen kann. 

Die Verteilung der festen Kosten auf die einzelnen 
Abnehmer darf meines Erachtens nicht nur nach der Be- 
nutzungsdauer erfolgen, sondern man muß auch die Tages- 
zeit der Abnahme berücksichtigen, d. h. mit anderen Wor- 
ten: Ein Abnehmer, der elektrische Arbeit nur während 
der Lichtspitze entnimmt, muß einen höheren Prozentsatz 
der: festen Kosten tragen, als ein anderer Abnehmer, der 
die elektrische Arbeit nur oder zum großen Teil außerhalb 
der Spitze verbraucht. 

Richtig ist zweifellos, daß die Zielrichtung heute ganz 
allgemein dahin geht, die elektrische Arbeit nach Leistung 
und Arbeit zu verkaufen, und daß diese Art der Berechnung 
auch die einzige ist, die allen berechtigten Ansprüchen des 
Stromlieferers und des Abnehmers Rechnung trägt. Ob 
man dabei soweit gehen kann, daß man die elektrische Ar- 
beit für Kleinabnehmer, sowohl für Licht- als auch für 
Kraftzwecke, zu einem Einheitspreis berechnet, dürfte 
unter Berücksichtigung der oben angeführten verschie- 
denen Tageszeit der Benutzung zweifelhaft sein. 

Wenn Herr RIEDEL dann weiter einen Kleinabnehmer- 
maximaltarif mit einem Leistungspreis von etwa 60 M/kW 
jährlich (in dem Aufsatz heißt es monatlicher Leistungs- 
preis; das dürfte aber ein Schreibfeliler sein, da aus der 
weiteren Berechnung hervorgeht, daß jährlicher Leistungs- 
preis gemeint ist) .und einen Arbeitspreis von 10 Pf für 
jede angenommene kWh für richtig hält, so möchte ich nach 
meinen Erfahrungen ganz entschieden widersprechen. 
Meines Erachtens muß der jährliche Leistungspreis für 
Kleinabnehmer unter Einschluß der Meßgehühr bei einem 
Arbeitspreis von 10 Pf auf mindestens 150 bis 180 M fest- 
gesetzt werden, wenn das Werk mit diesem Leistungspreis 
seine festen Kosten decken will. Daß meine Ansicht richtig 
ist, wird z. T. auch durch den Großabnehmertarif der A.G. 
Sächsische Werke bewiesen, denn nach den Angaben des 
Herrn RIEDEL beträgt die Leistungsgebühr je kVA 0,4 mal 
den Preis in Mark für je 1 t Industriebriketts kleinen For- 
mats zuzüglich Bahnfracht für 60 km usw. plus dem Acht- 
fachen des jeweils gültigen Stundenlohnes in Mark nach 
Ortsklasse 1 des Tarifvertrages des Arbeitgeberverbandes 
Sächsischer Elektrizitätswerke für einen gelernten fest be- 
zahlten Maschinisten, der verheiratet ist und 2 Kinder hat. 
Da der Preis für 1 t Industriebriketts kleinen Formats 
frachtfrei Werk bei 60 km Entfernung nach mir gemachten 
Angaben etwa 16 M beträgt und der Stundenlohn eines 


Maschinisten unter den angegebenen Verhältnissen mit 
mindestens 80 Pf einzusetzen ist, so ergibt sich eine monat- 
liche Grundgebühr von 12,80 M oder jährlich rd 150 M. 
Nebenbei bemerkt, bin ich der Meinung, daß es viel zweck- 
mäßiger ist, die beanspruchte Höchstleistung nach dem 
Mittel der drei im ganzen Jahre vorkommenden Höchst- 
leistungen zu berechnen als monatlich nach der höchsten in 
den neun vorhergehenden Monaten. 


Der Elektrizitätepreis würde sich nach dem Tarif der 
Sächsischen Werke auf 6,4 Pf stellen. Dieser Preis scheint 
mir im allgemeinen durchaus angemessen. Dagegen halte 
ich die Rabattskala nicht für zweckmäßig, da sie den Grog- 
abnehmer mit geringer Benutzungsdauer günstiger stellt 
als den Klein- oder Mittelabnehmer mit hoher Benutzungs- 
dauer. Dabei ist doch zweifellos ein mittlerer Abnehmer 
mit hoher Benutzungsdauer für das Werk ein viel ange- 
nehmerer Konsument als ein Großabnehmer mit geringer 
Benutzungsdauer. Ich bin der Meinung, daß auf Groß- 
abnehmertarife überhaupt Rabatte nicht gegeben werden 
sollten, sondern daß Leistungspreis und Arbeitspreis ent- 
sprechend den jeweiligen Betriebsverhältnissen bei den Ab- 
nehmern vertraglich festgesetzt werden müssen. 


Ganz abwegig ist meines Erachtens der Tarif für den 
Verkauf elektrischer Arbeit an Kleinabnehmer. Er ergibt 
bei den angenommenen Kohlenpreisen und Löhnen für die 
ersten 300 Benutzungsstunden einen Preis von rd 50 Pf und 
für die weiteren einen solchen von 16 Pf. Wenn tatsäch- 
lich jeder Kleinabnehmer für Licht oder Kraft eine Be- 
nutzungsdauer von mindestens 300 h im Jahr hätte, so 
könnte man sich noch einigermaßen damit abfinden. Es 
gibt aber tatsächlich eine große Reihe von Kleinkraft- 
abnehmern, die Benutzungsstunden von weniger als 100 im 
Jahr haben, und für diese ist der Preis von 50 Pf für das 
Werk glatt verlustbringend. Es hommt hinzu, daß nach 
dem Großabnehmertarif bei der errechneten Grundgebühr 
von 150 M/kVA im Jahr sich bei 300 h schon ein Leistungs- 
preis von 50 Pf und em Arbeitspreis von 6,4 Pf/kWh ergibt, 
d. h.'mit anderen Worten: Ein Großabnehmer mit 300 Be- 
nutzungsstunden muß einen erheblich höheren Strompreis 
bezahlen als ein Kleinabnehmer mit derselben Benutzungs- 
dauer, trotzdem doch eine größere Anzahl von Kleinab- 
nehmern dem Strom liefernden Werk erheblich höhere Ge- 
neralunkosten verursacht als ein Großabnehmer. Daran 
a auch die außerordentlich niedrigen Meßkosten 
nichts. 

Ich habe daher in Kiel aus den durchaus richtigen 
Erwägungen, dıe auch Herr RIEDEL an den Anfang seiner 
Ausführungen gestellt hat, den Verkauf elektrischer Arbeit 
restlos für Groß- und Kleinabnehmer auf Leistungspreis 
und Arbeitspreis abgestellt und bin der Überzeugung, daß 
in Zukunft alle Elektrizitätswerke zu einem solchen Tarif 
kommen müssen. Der Leistungspreis beträgt in Kiel für 
Lichtabnehmer 180 M und für Kraftabnehmer 90 M. Dabei 
ist berücksichtigt, daß die Lichtabnehmer fast restlos ihren 
Strom in der Spitze abnehmen, während die Kraftabnehmer 
zu einem großen Teil ihren Verbrauch außerhalb der Spitze 
haben. Für Wohnungen ist der Einfachheit halber die Lei- 
stungsgebühr nach Wohnungsgröße auf der Grundlage von 
180 M/kW durchschnittlicher Höchstleistung abgestellt. 
Für Großkraftabnehmer beträgt die Leistungsgebühr je 
nach Größe der Anlage und Betriebsverhältnisse jährlich 
50 bis 90 M/kVA. Der Arbeitspreis beträgt für Klein- 
abnehmer für Licht und Kraft 20 P£f/kWh und für Groß- 
abnehmer 4 bis 12 P£f/kWh. 


Der seit April v. J. eingeführte Tarif hat uns eine Zu- 
nahme an Lichtstrom von durchschnittlich 90 % gebracht, 
während die Spitzenleistung nur um etwa 40% ge- 
stiegen ist. 

Wenn in der Anschaffung und Unterhaltung billige 
Doppeltarifzähler auf den Markt kämen, würde es zweck- 
mäßig sein, bei den Kleinabnelhımern den Arbeitspreis für 
Abnahme innerhalb und außerhalb der Spitze verschieden 
zu bemessen, doch ist daran leider einstweilen wohl noch 
nicht zu denken. 


0. Ely, Direktor des Städtischen Elektrizitätswerkes Nürnberg. 


Der Anregung der Schıriftleitung der ETZ, mich zu der 
vorliegenden Frage äußern zu wollen, entspreche ich durch 
die nachfolgende Darstellung meiner Anschauungen in die- 
ser Sache. 

Die Gestaltung der Tarif® für den Verkauf elektrischer 
Arbeit muß unter Berücksichtigung verschiedener Gesichts- 


punkte erfolgen. Wenn auch die Preisbildung genau wie 
bei jedem Warenverkauf nach kaufmännischen Grund- 
sätzen zu geschehen hat, so ist doch nicht außer acht zu las- 
sen, daß die Elektrizitätswerke wie auch die Gaswerke er- 
hebliche Monopole besitzen. Sie müssen daher, gleichrül- 
tig ob es sich um Werke in privater oder städtischer Hand 
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handelt, dem Zweck ihrer Aufgabe entsprechend, auch den 
Belangen der Allgemeinheit in gewissen Grenzen Rechnung 
tragen und ihre Tarife nicht nur nach Angebot und Nach- 
frage regeln. Diese Verpflichtung erwächst den Leitern der 
Gas- und Elektrizitätswerke auch aus dem Gesichtspunkt 
heraus, weil sie mit Kräften oder Rohstoffen (Wasserkraft, 
Kohle usw.) arbeiten, die man gewissermaßen als Allge- 
mein- oder Volksgut ansprechen kann. Es obliegt den Be- 
triebsleitern aus diesem Grund die hohe volkswirtschaftliche 
Aufgabe, mit diesen ihnen anvertrauten Gütern die höchst- 
mögliche Kraftleistung und Arbeitsmenge zu erzielen. 


Da das Ideal in dieser Beziehung, nämlich eine voll- 
kommen gleichmäßige Ausnützung der vorhandenen Kraft- 
anlagen für alle Stunden des Jahres, bei allen öffentlichen 
Elektrizitätswerken auch nicht annähernd zu erreichen und 
eine Aufspeicherung nicht möglich ist, so ist bei der Auf- 
stellung von Tarifen neben der Berücksichtigung anderer 
Gesichtspunkte, wie z. B. des Wettbewerbs mit anderen 
Kraftmaschinen (Dampfmaschinen, Ölmotoren) bei der 
Festsetzung der Krafitarife besonders darauf Wert zu le- 
gen, daß für die Zeiten geringer Inanspruchnahme neue 
Abnehmer mit größeren, langandauernden Stromabnahmen 
gewonnen werden, die zu einer Verbilligung der Gestehungs- 
kosten für die kWh führen können. 


Diese Überlegung leitet schon bei der Tarifbildung zu 
dem Gedanken hin, daß unter allen Umständen für alle 
Blektrizitätswerke, sofern sie keine gespeicherten Wasser- 
kräfte besitzen, die elektrische Arbeit nicht nach dem Ver- 
wendungszweck, sondern nach der Verwendungszeit ver- 
kauft werden muß. Es gibt wohl kaum eine Ware, bei der 
der Verkäufer die Bedingung stellt, daß sie nur für einen 
ganz bestimmten Zweck zu verwenden ist, beispielsweise 
daB Milch nur als Milch verbraucht und nicht auch zur 
Bereitung von Ralım, Butter oder Käse dienen darf. Es wi- 
derspricht aleo unseren allzemeinen wirtschaftlichen An- 
sehauungen, daß wir dem känfer elektrischer Arbeit vor- 
schreiben, wozu er solche verwendet. 


Geht man auf den Ursprung der verschiedenen Preise 
elektrischer Arbeit für verschiedene Verwendungszwecke 
zurück, so findet man diesen bei den den Elektriztätswerken 
als Vorbild dienenden Gaswerken, die zur Zeit der Griin- 
dung der meisten Elektrizitätswerke wohl fast alle das Gas 
für Kraft-, Koch- und Heizzwecke zu einem billizeren Preis 
als für Lichtzwecke abzaben. Hierfür war vom Standpunkt 
der Erzeugung eigentlich gar kein besonderer Grund vor- 
handen, da die Aufspeicherung von Gas, entgegen derjeni- 
gen elektrischer Arbeit, in höchst einfacher Weise vor sich 
geht. : 

Die Veranlassung zu dieser Maßnahme war wohl ein- 
zig die, daß man dem Gasmotor als der für das Kleinze- 
werbe mehr geeigneten Kraftmaschine leichteren Eingang 
verschaffen wollte. Auch sollte der Gasherd an Stelle des 
Kohlenherdes treten, zu welchem Zweck bei einem Ver- 
gleich auch die Betriebskosten der neuen Betriebsart nicht 
zu hoch sein durften. 


Gleiche Gesichtspunkte waren zweifellos bei der Grün- 
dung der ersten Elektrizitätswerke maßgebend. Bei der 
Abgabe elektrischer Arbeit für Beleuchtungszwecke rech- 
nete man damals noch nicht damit, allgemein die Gasbe- 
leuchtung durch elektrisches Licht zu ersetzen. Bei der in 
jener Zeit als einzige kleine Lichtquelle bekannten Kohlen- 
fadenlampe und einem Kilowattstundenpreis von 60—80 Pf 
fiel ein Vergleich der Betriebskosten zwischen Gas beı 
einem Preis von 16-20 Pf je m? mit elektrischer Beleuch- 
tung sehr zugunsten des ersteren aus Man betrachtete da- 
mals die letztere noch als eine Luxusbeleuchtung für wohl- 
habendere Leute und für solche, die die Vorteile der neuen 
Beleuchtungsart besonders hoch einschätzten und nicht nur 
die geldlichen Beträge beim Vergleich gegeneinander ab- 
wogen. 

Bei der Festsetzung des Kilowattstundenpreises für 
Kraft dachte man zuerst nur daran, den Kleinkraftabneh- 
mer zu gewinnen und trat infolgedessen in erster Linie in 
Wettbewerb mit dem Grasmotor, was auch, abgesehen von 
der Überlegenheit des Elektromotors in anderer Beziehung, 
bei einem meist mit 20-25 Pf festgesetzten Kraftstrompreis 
recht gut möglich war. Diesen niedrigeren Preis gewährte 
man ferner aus dem Grunde, um für die Tageszeit eine, 
wenn auch nur teilweise Belastung der Stromerzeugungs- 
anlagen zu schaffen, deren Größe in erster Linie nach dem 
jeweiligen Lichtbedarf bemessen wurde. Man begründete 
den geringeren Preis ferner wohl damit, daß im allgemeinen 
der Elektromotor eine viel längere Betriebsdauer als die 
Beleuchtungsanlaze aufweist, und verglich hierbei den Ge- 
-amtanschlußwert aller anzeschlossenen Kraftanlaxzen und 
Liehtanlagen mit den auf diese beiden verschiedenen Anla- 
zen treffenden Verbrauchszahlen elektrischer Arbeit. 
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Mit der fortschreitenden Entwicklung der Techuik hat 
sich innerhalb eines Vierteliabrhunderts ein ganz anderes 
Bild ergeben. Durch die Erfindung der Metalldrahtlampe 
ist die elektrische Beleuchtung Allzemeingut und damit auch 
zur Beleuchtung des armen Mannes geworden, um so menr 
als die Verbesserungen in den Stromerzeugungsanlaren 
und der wachsende Verbrauch elektrischer Arbeit os er- 
möglichten, Kilowattstundenpreise festzusetzen, die meist 
um 40 Pf herum lagen. In dem Anschluß der Kleinwohnun- 
gen erhielt man Abnehmer mit einer guten Benützun«s- 
dauer ihres Anschlußwertes. Des weiteren wurde versucht, 
die menschliche Arbeitskraft in jedem Handwerk mit Hilfe 
des Elektromotors durch die mechanische zu ersetzen. Auf 
diese Weise gelangte eine große Anzalıl von Kraftanlaren 
mit nur geringer Benützungsdauer zum Anschluß. Der ge- 
ringere kWh-Preis für Kraftzwecke für die letzterwähnten 
Anlagen kann daher nicht mehr mit der besseren Aus- 
nützung der Motorenanlagen gegenüber den Lichtanlazen 
gerechtfertigt werden, da die Benützungsdauer der in den 
Kleinwohnungen angeschlossenen Lampen zweifellos un- 
gleich größer ist als dieienize der in vielen Gewerbebetrie- 
ben, wie bei Bäckern, Metzgern usw., aufgestellten Elektro- 
motoren. 

Man versuchte, diesen Mißstand zu beseitigen durch die 
Einführung von Benützungsdauernachlässen unter Berück- 
sichtigung des bei jedem größeren Kraftabnehmer auftre- 
tenden Höchstverbauchs an Leistung. Es entstanden die 
verschiedenartirsten Meßgzeräte, wie Zähler mit Höchstlei- 
stungszeigern, Spitzenzüähler, Strombegrenzer usw., welche 
in erster Linie zur Berechnug einer sogenannten Grundge- 
bühr für bereitgestellte Leistung bestimmt sind. Daneben 
biach sich die Erkenntnis Bahn, daß auch die Zeit der 
Stromabgabe für den Preis der kWh bestimmend sei. Bei 
einer zehnstündigen Arbeitszeit, wie wir solche vor dem 
Krieg hatten, fiel die Benützung der meisten Kraftanlagen 
mit der Benützung Jer Lichtanlagen im Winter in den 
Abendstunden zusammen, Die Erzeuzunges- und Verteilunes- 
anlagen mulsien für eine Höchstleistung ausreichend sein, 
die oft nur wenige Stunden, meist eines Dezembertages, be- 
ansprucht wurde, was emer äußerst ungünstigen Aus- 
nützung gleichkam. 

Dieser Zustand wurde durch die Einführung von Dop- 
peltarifzählern geändert. Man beging jedoch hierbei meis 
den Fehler, daß man einen Doppeltarif für Licht- und einen 
Doppoltarif für Kraftzwecke — letzteren zu niedrigeren Prei- 
sen — schuf, obgleich den Elektrizitätswerken die zur 
Stunde der größten Belastung erzeugte Kilowattstunde ohne 
Unterschied der Verwendung gleich hoch zu stehen kam uni 
die angeschlossenen Beleuchtungsanlazen in jenen Taren 
segar meist besser ausgenützt wurden als die Kraftanlagen. 


Durch die Einführung des Achtstundenarbeitstages, die 
in den größeren Betrieben in sehr vielen Fällen auch eine 
ungeteilte Arbeitszeit zur Folge hatte, ist dann die Bela- 
stungsspitze an den Winterabenden weggefallen, weshalb 
man der Ansicht war, den Doppeltarif mehr oder weniger 
entbehren zu können. Heute glauben die meisten Betriebs- 
leiter, die Tariffrage durch Grundgebühr (Leistungsze- 
bühr) und Arbeitsgebühr lösen zu können, und zwar so- 
wohl für Licht- als auch für Kraftanlagen. Zeigen sich 
hierbei auch Ansätze für gleiche Preise ohne Rücksicht auf 
den Verwendungszweck, £o ist doch festzustellen, daß man 
beide Gebühren (Leistungs- und Arbeitsgebühr) für Licht 
höher bemessen will als für Kraft, was aber vom Stand- 
punkt des Abnehmers als unrichtig bezeichnet wird. 

ss dürfte ungeheuer schwer, oder, besser gesagt, unmöx- 
lich sein, Tarife aufzustellen, die allein auf die jeweiligen 
Belastunzsverhältnisse und die günstigste Ausnützung aller 
Erzeugungs- und Verteilungsanlagen der Elektrizitäts- 
werke zugeschnitten sind. Die Höchstleistung einer Anlage 
wird durchaus nicht immer mit der Höchstleistung des 
Elektrizitätswerkes zusammenfallen. Die Berechnung der 
Leistungsgeebihr (als Anteil an den gesamten festen Ko- 
sten) dürfte in solchen Fällen daher eigentlich nur in der 
Höhe der zu der Zeit der Kraftwerkshöchstleistung gefor- 
derten Leistung des Abnelımers erfolgen. Das ist selbst- 
verständlich undurchfiührbar. Die uns innewohnende Ge- 
wissenhaftigkeit bezüglich der gerechten Verteilung der auf 
die einzelnen Abnelımergruppen treffenden Unkosten hat 
einerseits schon zu Tarifen zeführt, die von den Abnehmern 
kaum noch verstanden werden, andererseits zu sehr um- 
ständlichen Melsapparaten, die in die Berechnung der elek 
trischen Arbeit leicht Störungen und Fehler hineinbringen. 
Die Berechnung der elektrischen Arbeit darf folgedessen, 
namentlieh nicht für kleine und mittlere Kraftabnehmer, an 
Hand verwickelter Formeln erfolgen, wie man solche oft 
für die Berechnung der Leistungs- und auch der Arbeits- 
gebühren unter Berücksichtieunz der Kohlenmengzen und 
-preise sowie der Löhne antrifft. Solche Tarife sind für 
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größere industrielle Betriebe ohne weiteres möglich, nicht 
aber für die große Menge der Kraftabnelımer. Bei der 
glücklicherweise wieder eingetretenen Stabilität unserer 
Währung halte ich im letzieren Falle die Berechnung nach 
Mark und Pfennig für richtiger. Wenn man ja eine neue 
Inflation fürchtet — die unter keinen Umständen eintreten 
darf —, dann soll man sich durch Festlegung einer Gold- 


-darf 
währung als einzig gültigem Zahlungsmittel schützen. 


Wie bereits erwähnt, betrachten viele Betriebsleiter den 
sogenannten Grundgebührentarif als den einzig richtigen, 
und zwar sowohl für die z. Z. angeschlossenen Anlagen 
als auch für die durch eifrige Werbung jetzt noch zu errin- 
genden Anlagen, für welche in erster Linie elektrische Ar- 
beit zur Wärmeerzeugung dienen soll. Wenn ich auch der 
Ansicht bin, daß dieser Tarif vom Standpunkt des Abneh- 
mers, namentlich wenn gleiche Einheitssätze für die ver- 

werden, als 


schiedenen Verwendungszwecke gefordert 
äußerst gerecht gelten muß, so fürchte ich doch, daß 


er allein die Belange der Elektrizitätwerke nicht in vollem 
Maße berücksichtigt. Der Abnehmer sieht sich bei diesem 
Tarif nicht veranlaßt, zu den Stunden der Höchstleistung 
des Werkes an Leistung in seiner Anlage zu sparen, da ihm 
hierdurch keine Vorteile entstehen. 

In Nürnberg war seit dem Jahre 1912 der Doppeltarif 
ohne Unterschied des Verwendungszweckes mit 40 und 
12 Pf eingeführt. Großabnehmer erhielten hierauf Ver- 
brauchs- und Benitzungsstundennachlässe. Dieser Tarif 
war bis zum 1. Oktober 1923 mit gutem Erfolg in Kraft und 
mußte nur wegen der zu dieser Zeit einsetzenden ungehen- 
ren Geldentwertung einem Einheitstarif für Licht und 
Kraft Platz machen. Im April 1924 war nach eingetretenen 
festen Geldverhältnissen der damals mit 30 Pf festgesetzte 


Einheitspreis nicht mehr zu halten, weil die Kraftanlaren- 


besitzer einen so hohen Preis nicht mehr bezahlen wollten. 
Man gab diesem Drängen nach und gewährte einen Kraft- 
strompreis erst von 25, dann von 23 und zuletzt von 20 und 
18 Pf für die kWh, während der Lichtstrompreis auf 40 Pf 
erhöht wurde. Zugleich kamen die Zählergebühren, die 
eine recht erhebliche Einnahme (5—7 % der Giesamteinnah- 
men) brachten, in Wegfall. Wegen des Verlangens der 
Stadtverwaltung nach einfachster Berechnung blieben die 
Doppeltarifschaltapparate außer Betrieb: dieselben wurden 
nur als Einfachtarifzähler benützt. 

Während im Herbst 1923 die Abnehmer noch darauf 
eingestellt waren, sich in den Abendstunden im Strombezug 
einzuschränken, ergab sich im Herbst und Winter 1924, daß 
nicht nur alle Lampen, die teilweise sogar erheblich verstärkt 
wurden, in den Geschäften eingeschaltet, sondern auch 
bei sehr vielen Kraftabnelımern mit geteilter Arbeitszeit die 
Motoren voll in Anspruch genommen wurden, so daß abends 
eine Steigerung der Belastungsspitze auftrat, deren Höhe in 
keinem Verhältnis zu der Steigerung der abgegebenen Ar- 
beitsmengen stand. Das beweist, daß in Zukunft der größte 
Lichtbedarf mit einem größeren Teil des Kraftbedarfs in 
den Abendstunden der Wintermonate wieder zusammenfal- 


len wird. 

‚, Dieses ungünstige Verhältnis, das durch einen einheit- 
lichen Doppeltarif ganz erheblich verbessert worden war, 
wird aber zweifellos noch ungünstiger, wenn, was mit 
Sicherheit zu erwarten steht — die Ansätze dazu sind schon 
zu beobachten —, die Arbeitszeit allgemein um eine Stunde 
verlängert und dann wohl auch allgemein wieder die geteilte 


Arbeitszeit aufgenommen wird. 
Weiter ungünstig wirken wird auch die Werbung zum 
ausgedehntesten Anschluß aller möglichen Verbrauchsappa- 
rate im Haushalt, wenn deren Benützung nicht für be- 
stimmte Tagesstunden gesperrt wird. Man könnte einwen- 
den, daß für diese ja Grundgebühr bezahlt werden soll und 
daher die Leistung der Werke auf diese Forderung einge- 
richtet werden kann. Ich stehe auf dem Standpunkt, daß 
man es bei unserer heutigen Geldknappheit nicht verant- 
worben.kann, Kapitalien in Anlagen festzulegen, deren Aus- 
führung vorerst noch durch andere Maßnahmen vermieden 
werden kann. Oberbaurat HÖCHTL warnte mit Recht auf 
der Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke da- 
vor, Sich die Leitungsnetze mit billigem Wärmestrom am 
ag derart zu verstopfen, daß sie dann später für wert- 


T 
voller abzugebenden Strom nicht mehr ausreichend sind 


Elektrische Arbeit zu niederstem Preis, wie er für solche 
Zwecke gefordert wird, kann nur zu Zeiten geringster 
Belastung, also vorzugsweise in der Nacht abgegeben wer- 
den, und hierfür kommen, wie bekannt, hauptsächlich 
Warmwasserspeicher und Wärmespeicher für Raumhei- 


zung und Kochzwecke in Betracht. 
‚Hierbei ist jedoch für Werke, die sich in städtischem 

Besitz befinden, folgendes zu beachten. Sollen solche Ein. 

richtungen mit Gas in Wettbewerb treten, dann kommt für 
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die kWh nur ein Preis von etwa 56 Pf in Frage. 
Elektrizitätswerken mit Brennstoffbetrieb werden sich „die 
Gestehungskosten mindestens auf 3-4 Pf stellen. Der Ver- 
dienst für die Werke wird sich daher im günstigsten Fall 
auf 2-3 Pf für die kWh belaufen. Die Abnehmer im Haus- 
halt, welche für genannte Zwecke elektrische Arbeit ver- 
wenden werden, sind aber zweifellos meistens solche, die 
hierfür bisher Gas verwendeten. Nach gemachten Erfah- 
rungen leistet man zur Wärmeerzeugung mit 3 kWh unge- 
fähr soviel wie mit 1 m’ Gas. Man würde also beim Elek- 
trizitätswerk an der gleichen Würmemenge wie beim Gas 
einen Gesamtverdienst von 6 bis günstigenfalls 9 Pf haben, 
der aber ebenso sicher, wenn nicht noch mehr, beim Gas- 
werk bei einem Preis von 16—20 Pf für das m? Gas erzielt 
werden dürfte. Der Mehrgewinn bei dem einen städtischen 
Werk würde also lediglich einen mindestens gleichen Aus- 
fall bei dem anderen städtischen Werk und vielleicht da- 
durch eine nicht in den allgemeinen Belangen liegende Ver- 
teuerung des Gases zur Folge haben. Das hätte also wirt- 
schaftlich keinen Sinn. Ich stehe, entgegen der Ansicht von 
Dr. LULOFS, Amsterdam, auf dem Standpunkt, daß die Gas- 
werke ihre Aufgaben auf dem Gebiete der Wärmeerzeugung 
weiter zu erfüllen haben und noch lange nicht als totes Ka- 


pital anzusehen sind. 
ie Abzabe elektrischer Arbeit zu solchen niedrigsten 


Preisen, selbst in der Nacht, bedarf daher jeweils einer ein- 
gehenden Prüfung, rechtfertigt sich aber in jedem Fall bei 
allen Werken, wo eine entsprechende Wasserkraft zur völli- 
gen Ausnützung zur Verfügung steht. Hier ist es sogar 
Pflicht des Betriebsleiters, baldigst für restlose Verwen- 
dung der zur Verfügung stehenden Kräfte zu sorgen, da 
hierdurch im volkswirtschaftlichen Sinne Brennstoff ge- 
spart und für andere Zwecke frei wird. 

Hiernach dürfte ich wohl — meine Ausführungen sind 
vielleicht etwas umfangreich geworden —- auf alle bei der 
zukünftigen Tarifgestaltung zu beriücksichtizenden Punkte 
eingegangen sein, die in der Hauptsache darin eipfeln, daß 
die Verwendungszeit bei der Festsetzung neuer Tarife nicht 
unberücksichtigt bleiben darf. Ich fasse meine Anschauun- 
gen dahin zusammen, daß als Tarife in Betracht zu kom- 
men hätten: 

a) für große und mittlere -Betriebe eine Leistungsee- 
bühr für jedes Kilowatt der verlangten Höchstleistung und 
eine Arbeitsgebühr für die Kilowattstunde, und zwar letz- 
tere in verschiedener Höhe für verschiedene Tageszeiten, zu 
welchem Zweck Doppel- oder vielleicht sogar Dreifachtarif- 
zähler (Tages-, Sperr- und Nachtzeit) aufzustellen sind; 

b) für Kleinabnehmer: in erster Linie Abgabe elektri- 
scher Arbeit nur nach der Verwendungszeit. Hierfür wird 
meist der Doppeltarif ausreichen, weil die Verwendung von 


Wärme während der Nachtzeit, wenigstens in Haushaltun- 


gen, vorerst noch keine allzu große Verbreitung finden 
wird. Für diesen besonderen Fall kämen Dreifachtarifzäh- 
ler in Frage oder noch besser weitere Einfachtarifzähler 
mit Blockierung am Tage. Es kann natürlich auch ein 
Grundgebührentarif in Anwendung gebracht werden, je- 
doch dann möglichst in Verbindung mit Doppeltarif. Alle 
Tarife müssen in Mark und Pfennig ausgedrückt werden. 


Sind so die Richtlinien festgelegt für die in allgemein- 

wirtschaftlicher Beziehung als am richtigsten erkannten 

arifarten, so wären vielleicht noch einige Worte über die 
Höhe der Tarife zu sagen. | 

Hierzu ist zu bemerken, daß die Höhe der Leistungs- 
sowie der Arbeitszebühr in gewisser Beziehung von der 
Größe der Werke, ferner auch von deren Betriebskraft 
(Wärme- oder Wasserkraft) abhängig ist, in besonderen 
Fällen vielleicht auch noch davon, ob es sich um private 
oder städtische Werke handelt. 

Die Arbeitsgebühren während der Sperrzeit (Haupt- 
belastungzszeit) können in einer Höhe liegen, bei welcher 
elektrische Beleuchtung unter Berücksichtirung ihrer be- 
sonderen Vorzüge immer noch den Weıtbewerb mit Gasa 
leicht aushalten kann. Das dürfte ein Preis von 40-50 
Pf/kWh sein. Je höher dieser gehalten werden kann, um 
so leichter kann man den Preis für die Freizeit, die haupt- 
sächlich für die Kraftabnehmer in Frage kommt, senken, 
um hierdurch wieder eher den Wettbewerb mit Verbren- 
nungskraftmaschinen aufnehmen zu können. Eine mög- 
lichst große Spanne zwischen der Arbeitszebiülhr in der 
Sperrzeit und in der Freizeit ist ebenfalls notwendig, damit 
der Anreiz zum Sparen während der Sperrzeit vorliegt. Das 
Verhältnis darf keineswegs geringer wie 1:2 und sollte 
möglichst 1:3 sein. Für die mittleren und großen Abneh- 
mer sollte für die Sperrzeit die gleiche Arbeitszebiilhr wie 
für die kleinen Kraft- und Lichtabnehmer verlangt werden, 
wie es überhaupt möglichst keinen Unterschied mehr in den 
Gebühren für die verschiedenen Verwendungszwecke gehen 
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sollte. Dagegen muß die Arbeitsgebühr in der Freizeit für 
die mittleren und großen Abnehmer gegenüber derjenigen 
für Kleinabnebmer noch weiter ermäßigt werden, damit der 
größere Elektromotor mit langer Bentitzungsdauer den 
Wettbewerb mit dem Rohölmotor aushalten kann. Hier 
müssen genaue Berechnungen vorgenommen werden, wozu 
die Darlegungen von Dr. Walter WINDEL „Höchstpreise 
für Stromlieferung“ (ETZ 1924, Heft 38 u. 39) als äußerst 
wertvolle Unterlagen dienen können. Die Erhaltung der 
Wetibewerbsmöglichkeit des Elektromotors gegenüber dem 
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Rohölmotor durch Gewährung entsprechender Tarife und 
Gebühren muß den Betriebsleitern der Elektrizitätswerke 
eine heilige Pflicht sein. Es darf kein Elektromotor durch 
einen Rohölmotor ersetzt und kein solcher in einem Strom- 
versorgungsgebiet neu aufgestellt werden, damit nicht Ka- 
pitalien unnötigerweise auf immer festgelegt werden —, die 
Industrie und Gewerbe heute als Betriebskapital dringend 
brauchen. Erst dann werden die Elektrizitätswerke ihrer 
Bestimmung voll gerecht werden, wenn sie diese volkswirt- 
schaftlichen Aufgaben in allen Teilen erfüllen. 


R. Frohme, Direktor des Elektrizitätswerkes und der Überlandanlage der Stadt Annaberg i. Sa. 


Das Annaberger Elektrizitätswerk hat in den letzten 
neun Jahren einen ganz erheblichen Aufschwung genom- 
men, der sich mehr und mehr nach außen, d.h. seinem Ver- 
braucherkreis gegenüber auswirkt. 


Daß der Gedanke der Ausnutzung elektrischer Kraft 
in Industrie, Handwerk und Haushalt auch im sächsischen 
Erzgebirge ins Volk gedrungen ist, beweist die Tatsache, 
daß das Werk im Jahre 1916 für das Stadt- und Landgebiet 
eine Jahresabgabe von nur 1000000 kWh hatte und dabei 
insgesamt 31 Transformatoren mit zusammen 1213 kVA 
versorgte, während es im Jahre 1924 mit 6500000 kWh 
über das Sechsfache dieser Zahl an Strom umsetzte und da- 
bei 46 Transformatoren mit 3518,5 kVA Gesamtleistung 
sowie eine Anzahl Hochspannungsmotoren mit 150 PS Lei- 
stungsstärke versorgt. Für den intensiven Verbrauch 
von Kraft- und Lichtstrom ist vor allem die Preishöhe 
ausschlaggebend. Solange der Strompreis nicht ein Mi- 
nimum erreicht hat, das im tatsächlichen Verhältnis zur 
Leistung und zum Kraftgewinn steht, ist eine großange- 
legte Ausnutzung elektrischer Arbeit innerhalb der ganzen 
Verbraucherkreise nicht gegeben. Auch in Annaberg, wie 
anderwärts, gab es bis vor Jahren noch recht ansehnliche 
Preise, die infolge verhältnismäßiger Verteuerung der 
Kraftleistung eine mittlere Inanspruchnahme nicht ge- 
statieten, da der Tarif nach dem alten Muster nicht für 
alle Abnehmer vorteilhaft war. Das Annaberger Elektri- 
zitätswerk, das, wie die meisten sächsischen Werke, jetzt 
Fremdstrom vom Großkraftwerk Hirschfelde bezieht, da 
die Stromerzeugung mittels Braunkohle nur innerhalb der 
Kohlenvorkommen selbst rentabel ist, hat seinen Betrieb 
derart einzurichten versucht, daß nunmehr eine für alle 


Verbraucherkreise günstigere Strompreisreform ab 1. Ja- 
nuar 3925 durchgeführt werden konnte. 
9. 
100 
95 
90 — — — — Tarif I: 45 Pf/jkWh, nach 300 Benutzungs- 
85 stunden !8 Pf'kWh. 
80 Tarif II: Monatliche Grundgebühr,kW des 
vs Z&ählermeßbereichs 4 M, dazu 16 Pf/kWh. 


Abb. 1. Schaulinien über die Strompreise der Stadt 
Annaberg i. Sa. 
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Ab 1. I. 1925 sind zwei Tarife festgesetzt worden: 
TariflI: Licht- und Kraftabgabe 45 Pf, nach 300 Jahres- 
benutzunesstunden des Anschlußwertes 18 Pf für 1 kWh. 
Tarif Il: Die elektrische Arbeit wird zum Preise von 
16 Pf je kWh ohne Unterschied des Verwendungszweckes 
geliefert. Außerdem wird ohne Rücksicht auf den Strom- 
verbrauch eine monatliche Grundgebühr erhoben, deren 
© Höhe sich nach dem Zählermeßbereich der Anlage richtet. 


Die Größe des Zählermeßbereichs in Kilowatt wird aus- 
schließlich vom Elektrizitätswerk festgestellt. Abnehmer, 
welche die Berechnung ihres Stromverbrauches nach Tarif II 
wünschen, haben dies dem E. W. am J sanfang zu 
melden und verpflichten sich damit, für das ganze Jahr nach 
diesem Tarif Strom abzunehmen. Ein Wechsel in der Tarif- 
art innerhalb des Jahres ist unzulässig. Die monatliche 
Grundgebühr pro kW des Zählermeßbereiches beträgt 4 RM. 


Die Tarife I und II gelten nur für solche Abnehmer, 
deren Anschlußwert 10 kW nicht übersteigt und die keine 
eigenen Krafterzeugungsanlagen besitzen. In allen übri- 
gen Fällen gelten Strompreise nach besonderer Vereinba- 
ruug mit dem E. W. Diese Vereinbarungen werden von 
Fall zu Fall festgesetzt, da hierbei die Art des Betriebes 
stets zu berücksichtigen ist. Rabatte werden auf die Strom- 
preise nicht gewährt. Bei Lohn- und Kohlenpreiserhöhun- 
gen bleiben Preisänderungen vorbehalten. Im Januar d.J. 
meldeten sich für den Tarif II rund 25 % der Stromab- 
nehmer. Durch Aufklärung der Einwohner unseres Ver- 
sorgungsgebietces erwarten wir eine weitere Annahme des 
bahnbrechenden Stromtarifes; z. Z. werden noch weitere 
Bedingungen ausgearbeitet für eine Stromabgabe an Heiß- 
wasserapparate, Badeöfen, Backröhren usw. 

Ferner gehen wir mit dem Gedanken um, des Nachts 
billigeren Heizstrom abzugeben, um zu ermöglichen, über 
Nacht größere Behälter, welche gegen Abkühlung isoliert 
sind, für wenig Geld zu beheizen, damit am Tage die Haus- 
haltungen oder Betriebe jederzeit heißes Wasser zur Ver- 
fügung haben, so wird die Parole in jedem Hause bald 
sein: „Koche, brate, backe und heize elektrisch!” 


Die monatlichen Zählergebühren betragen auf den 


Zähler: 
für Wechselstromzähler 30 — 75 Pf und 
für Drehstromzähler 60 150 Pf. 


Aus Abb. 1 ist ersichtlich, wie die Tarife sich auswir- 
keu und daß bei intensivem Verbrauch elektrischer Arbeit 
in Gewerbe und Haushalt zur Verbesserung der Zimmer- 
beleuchtung, Heizung, zum Plätten und Kochen, für Staub- 
sauge- und Haartrockenapparate, Brotröster, Fußwärmer, 
Heizkissen u. dgl. m. sich ganz billige Strompreise ergeben. 


Auf den senkrechten Linien sind Pfennige aufge- 
tragen und auf der Grundlinie die Benutzungsstunden. 
Hat z.B. ein Stromabnehmer einen Zählermeßbereich von 
1 kW = 20 Lampen oder 1 PS und 2 Lampen, so muß er 
bei Tarif I diesen Anschlußwert 300mal umsetzen, d.i. 
1 X 300 = 300 kWh, die mit 45 Pf/kWh zu bezahlen sind, 
und kann erst dann jede weitere kWh mit 18 Pf bekom- 
men. Um von diesem Abnchmer nach Tarif II den Mittel- 
preis zu erhalten, braucht man nur von der Grundlinie bei 
Zahl 300 nach oben bis an Schaulinie von Tarif II zu gehen 
und sieht dort, daß sich bei diesem Tarif der Preis pro 


59. kWh einschl. Gebühr für den Zählermeßbereich im Mittel 


auf 32 Pf stellt. Dieser Tarif wirkt sich bei entsprechen- 
der Stromabnahme noch viel günstiger aus. Nach Tarif II 
kann ein Abnehmer bei dem angenommenen Zählermeß- 
bereich von 1 kW den Anschlußwert 540mal umsetzen und 
hat dabei im Mittel pro kWh 25 Pf zu bezahlen, d.h. der 
Abnehmer hat bei Tarif 1300 kWh je 45 Pf = 135 M und 
bei Tarif II 540 kWh je 25 Pf = 135 M zu bezahlen, er 
hat also 240 kWh ohne besonderen Mehraufwand erhalten. 

Nach vorstehendem zeigt sich nun, daß die neuen 
Strompreise des Elektrizitätswerkes der Stadt Annaberg 
i. Sa. mit ihrer Anpassungsfähirkeit an den Konsum 
auch den mittleren und kleinen Abnehmern außerordent- 
liche Vorteile bieten, und daß für jeden Haushalt und für 
jeden Gewerbebetrieb die Mörlichkeit besteht, mehr und 
mehr von der Kohlenheizung abzurücken und sich in den 
(Genuß der außerordentlichen Vorteile des elektrischen 
Stromes zu Setzen. 


16. April 1926 
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Dr. R. Haas und W. Braun, Kraftübertragungswerke Rheinfelden. 


1. Kleinabnehmertarif. 


Herr RIEDEL schlägt vor, auch für Kleinabnehmer die 
Stromverrechnung nach einem festen Satze, der aus der 
monatlichen Höchstleistung bestimmt wird, und nach dem 
Verbrauch an Kilowattstunden vorzunehmen. Voraus- 
setzung hierfür sei, daß ein brauchbarer Maximalzähler für 
derartige Zwecke auf den Markt käme. Wir wollen diesen 
Tarif als Maximaltarif bezeichnen. 

Ein solcher Vorschlag ist theoretisch zunächst zweifel- 
los richtig, weil er die Aufstellung eines für das Elektri- 
zitätswerk wirtschaftlich richtigen Tarifes ermöglicht; ihm 
stehen aber praktische Bedenken gegenüber. 

Ein solcher Höchstverbrauchmesser würde gegenüber 
dem jetzigen Zähler erheblich teurer werden und die Unter- 
haltungskosten würden sich demgemäß steigern. Die Strom- 
verrechnung mit den Kleinabnehmern nach der Höchstlei- 
stung würde wohl zu fortgesetzten Beschwerden Anlaß 
geben. Wenn heute schon der Abnehmer vielfach die An- 
gaben des Zählers bezweifelt und besonders in den Winter- 
monaten gerne den vermeintlich zu hohen Stromverbrauch 
beanstandet, so dürfte dies in noch größerem Maße eintreten 
bei der Festsetzung des Monatsmaximums. Nimmt man den 
Fall an, daß ein Kleinabnehmer neben dem Licht ein Bügel- 
eisen von 400 W und eine kleine Kochplatte von 1 kW in 
Betrieb genommen hat und nun zufällig einmal im Monat 
Kochplatte und Bügeleisen gleichzeitig in Benutzung 
waren, so kann neben der Lichthöchstleistung noch ein 
Maximum von 1,4 kW entstehen, für das er die Leistungs- 
gebühr von 7 M (bei einem Leistungspreis von 60 M für 
kW/Jahr) zu bezahlen hätte. Diese Fälle werden nicht 
vereinzelt eintreten und dazu dienen, das Werk in Seiner 
Stromverrechnung und der Stromgelderhebung als unge- 
recht und habgierig zu bezeichnen, ohne daß dabei das Werk 
oder der Abnehmer ganz im Unrecht wären. Dazu kämen 
noch die stets als unproduktiv und lästig empfundenen er- 
höhten Zälllergebühren. 

Dann erfordert die Anschaffung von Maximalzählern 
für Kleinabnehmer doch erhebliche Mittel, die für Erwei- 
terungen und Verbesserungen des Betriebes anzulegen viel- 
leicht in heutiger Zeit richtiger wäre, nachdem während 
des Krieges und der Währungszerrüttung hierfür zu wenig 
getan werden konnte und heute die Mittel meist knapp sind. 
Es sind daher die Vorteile oder Nachteile der Anwendung 
eines Maximaltarifes für Kleinabnehmer sorgfältig 
abzuwägen. Wir möchten glauben, daß bei der verhältnis- 
mäßig umständlichen Abrechnung, der schwierigen Ver- 
ständlichkeit des Tarifes für den Abnehmer, und aus den 
oben angegebenen Gründen die Zeit für diesen Tarif heute 
noch nicht gekommen sei. 


Das Bestreben der Elektrizitätswerke, den Elektrizi- 
tätsverbrauch durch weitgehende Verwendung der elek- 
trischen Arbeit auch beim Kleinabnehmer zu fördern, dürfte 
heute schon mit dem vielfach zur Anwendung kommenden 
Raum- oder Wohnungstarif in ähnlicher, vielleicht noch 
besserer und einfacherer Weise wie beim Maximaltarif er- 
reicht werden. Ein solcher Raum- oder Wohnungstarif 
setzt sich zusammen aus: 

a) einer bestimmten Raumgebühr, die einen Anteil der 
festen Kosten des Werkes, z. B. bestehend aus Verwal- 
tung, Steuern und Kapitaldienet, aufbringt und 


b) aus einer mäßigen Arbeitsgebühr für jede Kilowatt- 
stunde (z. B. 10 bis 15 Pf). Diese Arbeitsgebühr wird 
hauptsächlich ermittelt aus den beweglichen Kosten, 
das sind in erster Linie Betriebsstoffe, Löhne, Repara- 
turen usw. 


Durch einen solchen Wohnungstarif kann der Abnehmer 
seine Beleuchtung verbessern, dabei aber Bügeleisen 
kleinere Koch- und Heizapparate u. del. benutzen, ohne daß 
er hierdurch die Stromkosten, eben wegen des Werfalles 
einer Erhöhung der Leistungsgebühr (im Gegensatz zum 
Maximaltarif), vermehrt. Er kann also beliebig viel solcher 
Wärme- und Heizgeräte benutzen, was nicht nur ihm, son- 
dern wohl auch dem Elektrizitätswerk von Vorteil sein 
dürfte. ; 

Der Raumtarif unterscheidet sieh vorteilhaft von ähn- 
lichen Gebührentarifen, welche die Installatiousgröße oder 
auch wohl die Belastungszröße zu einem Teil der Strom- 
kosten machen. Solche Tarife sind nämlich hinderlich für 
eine reichliche Installation. Der Kunde muß, wenn nach 
der Installationsgröße gerechnet wird, und er reichlich in- 
stalliert, eine zu hohe Abgabe fürchten; wenn aber nach 
dem Höchstverbrauch gerechnet wird, kann er doch immer 
annehmen, daß in einem besonderen Falle (Familienfest 
oder ein Versehen) er einen unverhältnismäßig hohen 
Strompreis zu zahlen habe. 


Nachstehende zwei Beispiele zeigen die Wirkung des 
empfohlenen Maximaltarifes und eines Raumtarifes für 
kleinbürgerliche Verhältnisse. Es handle sich um eine 
Wohnung von 3 Zimmern und Küche; angeschlossen seien 
4 Lampen, die zusammen einen Anschlußwert von 100 W 
haben, und ein Bügeleisen von 400 W: 


l. Beispiel. 


Maximaltarif 


Raumtarif 


Anschlußwert 500 W 4 Räume zu 50 P: = M2,00 

Monatsmaximum 400 W Stromverbrauch: 
Monatsgebühr demnach: 9 kWh zu IOPf= M090 
60 . 0.400 = M 2,00 zusammen M 2,90 
12 oder 32 Pf für die kWh 


Arbeitsgebühr für: 
400 W.10Std. = 4kWh 
100 W. 50 Std. = 5kWh 


zusammen 9 kWh 
zu 10 Pf = M 0.90 
zusammen M 2,90 
f 


oder im Mittel rd 32 P 
für die kWh 


2. Beispiel. 


Dieselbe Anlage, wobei noch ein Kochapparat von 1000 W 
in Benutzung ist. 


Maximaltarif Raumiıarif 
Gesamtanschlußwert 1500 W 4 Räume zu 50 Pf= M2,00 
Monatsmaximum 1000 W 75kWh zu 1Pf= M750 
Leistungspreis demnach: zusammen M950 

Sm M 5,00 | oder rd 13 Pf für die kWh 
Stromverbrauch f. Licht 


5kWh 
„ f. Bügeleiseu 10 ,„ 
„f.Kochapparat60 „ 
zusammen 75 kWh 
zu 10 Pf =M 7,50 


zusammen M 12,50 


oder im Mittel rd 16,6 Pf 
für die KWh : 


Das zweite Beispiel zeigt, daß die Gesamtstromkosten 
nach dem Maximaltarif im Monat bei Benutzung von nur 
einer Kochplatte von 1 kW sich so steigern, daß der Rech- 
nungsbetrag für die breiten Schichten der Bevölkerung an- 
fängt zu hoch zu werden. 


Man wird dem entgegenhalten, daß durch den Raum- 
oder Wohnungstarif die Anschlüsse für Wärmegeräte unter 
Umständen so großen Umfang annehmen können, daß die 
Elektrizitätswerke, ganz besonders in der Zeit der Licht- 
spitze, so erheblich belastet würden, daß die vorhandenen 
Anlagen nicht mehr ausreichen und große Erweiterungen 
durch Aufstellung von Maschineneinheiten und Leitungs- 
verstärkungen für die verhältnismäßig kurze Zeit solcher 
llöchstbelastungen nötig würden. Soviel bis jetzt aus der 
Praxis bekannt ist, insbesondere aus der Schweiz, wo 
Wärmegeräte in größtem Maße verwendet werden, dürfto 
dieser Einwand nicht zutreffen. Übrigens haben auch in 
Deutschland die meisten größeren Werke kaum eine stark 
ausgeprügte Abendspitze mehr. Die bekannten Berichte 
des Herrn LULOFS (klektrizitätswerk Amsterdam) lassen 
die Richtigkeit eines solchen Raumtarifes erwarten, nach- 
dem dort die Erfahrungen so außerordentlich günstig 
waren’). 

Wir stellen z. Z. selbst Erhebungen darüber an, ob es 
sich empfehle, unseren bisherigen Licht- und Wärmestrom- 
tarıf in einen Einheitstarif umzuwandeln, um die vermehrte 
Anwendung von Koch- und Heizapparaten der Abnehmer- 
schaft zu ermöglichen und die getrennte Leitungsführung 
und Messung für Licht- und Wärmestrom zu vermeiden. 
Soweit wir bis jetzt übersehen können, bringt ein Raum- 


. tarif von 


50 Pf für jeden Wohnraum und Monat 
und eine Arbeitsgebühr von 
10 Pf/kWh, 


1) Mitt. V. El. W Jahrgang XXTIII/1924, Nr. 264. 
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dieselben Einnahmen, wie wir sie bisher erzielt haben. Wir 
rechnen damit, daß durch diesen Einheitstarif der Strom- 
verbrauch in Kilowattstunden sich erheblich steigert und 
so melır Einnahmen zu erwarten sein werden, ohne daß 
besondere Erweiterungen, höchstens einzelne Netzverstär- 
kungen, erforderlich werden. 

Nachtstrom in der Zeit von 9 Uhr abends bis 5 Uhr 
morgens für Heiz- und Wärmezwecke (Warmwasscr- 
speicher, Akkumulieröfen, landwirtschaftliche Futterkoch- 
kessel, Backöfen usw.) beabsichtigen wir zu 4 bis 5 Pf für 
die Kilowattstunde abzugeben. Für diese Zwecke wird 
allerdings ein besonderer Zähler oder Doppeltarifzähler er- 
forderlich werden. 

Macht sich, wie oben gezeigt, die Leistungsgebühr bei 
Anwendung mehrerer Wärmeapparate als zu kostspielig 
unangenehm geltend, so wird sie nahezu unerträglich, wenn 
die Leistungsgebühr, wie dies z. B. auch von Herrn RIEDEL 
laut einer privaten Mitteilung geplant ist, erheblich erhöht 
werden soll, auch dann, wenn die Arbeitsgebühr im gleichen 
Umfang vermindert wird. Die verhältnismäßig kurze Be- 
nutzungsdauer solcher Geräte bringt eben in solchen Fällen 
eine Verteuerung des hierzu nötigen Stromes hervor, die 
wie eine Abwehr wirkt. 


2. Großabnehmertarif. 


Das von Herrn RIEDEL gebrachte Beispiel des bei der 
Aktiengesellschaft Sächsische Werke, Dresden, mit den Ab- 
nehmern getätigten Tarifes hat jedenfalls das für sich, daß 
es sehr interessant ist und als ein Musterbeispiel gelten 
kann, wie man auf dem Wege der Verhandlungen schließ- 
lich zu einem brauchbaren Ausgleich des auf seiten des Lie- 
ferers und Abnehmers Erforderlichen kommen kann. Dem 
Tarif hängen jedoch einige Fehler an. Zunächst ist er sehr 
umständlich und die Ausrechnunz des Strompreises, na- 
mentlich unter Berücksichtigung der staffelweisen Rabatt- 
sitze, recht schwierig. Herr RIEDEL war so freundlich, 
uns eine Rechentafel zu schicken, welche die Ausrechnung 
der Rabatte erleichtert. Immerhin bleibt eine recht miih- 
samce, die Stromverrechnung stark belastende Arbeit übrig. 
Nach den von uns gemachten Stichproben ist dieser Tarif 
jedoch nicht verwendbar für alle wirklich großen Abneh- 
mer, wie es z. B. die Elektrochemie wäre, die Tag und Nacht 
erhebliche, gleichmäßige Leistungen verbraucht. lür 
StOOstündige Benutzung sind die Strompreise viel zu tcuer. 
Für solche und ähnliche Fälle müßten also wieder Sonder- 
vcıträze das Tarifschema durchbrechen. 

Fast alle Elektriziätswerke werden einen großen Vor- 
teil in-dem Verkauf von Nachtstrom finden. In der Regel 


verzinst und amortisiert die Tagstromlieferung die aufge- 
woendeten Kapitalien und deckt den größten Teil der Ver- 
waltungs- und Betriebskosten. Bei Nacht kommen eigent- 
lich nur die zusätzlichen Kohlenkosten in Frage. Die 
Einnahme aus Nachtstrom ist daher sehr gewinnbringend. 
Der Tarif der Aktiengesellschaft Sächsische Werke ist 
aber für Nachtstrom nicht geeignet und bildet daher keinen 
Anreiz zur Verwendung von Nachtstrom. Auch hier müßten 
Abkommen getroffen werden, welche bei der verwickelten 
Art des Tarifes weitere Schwierigkeiten in der Abrechnung 
schaffen. Es ist zu begrüßen, daß Herr REDEL einmal 
versucht hat, in offenem, freundschaftlichem Verfahren 
mit den Abnehmern einen Tarif aufzustellen, der beiden 
Teilen nach Möglichkeit gerecht wird: er zeigt aber unseres 
Erachtens die Folgen mühsamer Verhandlungen, bei denen 
man aus gegenseitigem Mißtrauen bis zum äußersten Eı- 
reichbaren ging. Man hat im Glauben, etwas Gerechtes zu 
schaffen, vielleicht etwas sehr Verwickeltes geschaffen. 


3. Allgemeiner Tarif. 


Der Vorgang des Herrn RIEDEL könnte dazu anregen, 
ob es sich nicht empfehle, wenn zwischen den Spitzen- 
verbänden der Stromabnehmergruppen und einer Vertıe- 
tung der Elektrizitätswerke Grundsätze aufgestellt würden 
für einen nach einheitlichen Gesichtspunkten aufzubauen- 
den deutschen Elektrizitätstarif. Bei einem solchen Tarif 
könnten schr wohl die besonderen und örtlichen Verhält- 
nisse des liefernden Werkes und der beziehenden Abnelı- 
inerschichten berücksichtigt werden, wie dies z.B. bei den 
Werken die Kohlenpreise, Frachtlage, die unproduktiven 
Anlagen, die Baukosten und dergleichen sind. Es würne 
auf diesem Wege das doch einmal nicht zu leugnende Mib- 
trauen der Abnehmerschaft sich mildern lassen, wenn sie 
wüßte, daß die Tarife unter Mitwirkung ihrer Vertreter 
auf einer gerechten Grundlage sich aufbauen; andererseits 
könnte den Elektrizitätswerken gegeben werden, was ihnen 
gebührt. Der ganze Wirrwarr, der heute in den Taıif- 
fragen besteht — denn jedes Werk hat seinen besondceten 
Tarif —, könnte damit einmal beseitigt werden, und es 
könnten die Gesamterfahrungen durch diesen grundsätz- 
lichen Einheitstarif zum Wohle der Gesamtvolkswirtschaft 
verwendet werden. Dies wäre um so leichter, als die 
eigentlichen Grundlagen zur Aufstellung eines Tarifes 
wohl bei jedem Werk dieselben sind. 

Wir möchten nicht verfehlen, Herrn RIEDEL für scine 
anrerenden Ausführungen auch unsererseits angelegeni- 
lichst zu danken. 


Max Kühnert, Direktor der E.-W. „Schlesien“ A.G., Breslau. 


Es ist außerordentlich zu begrüßen, daß die Schrift- 
leitung der ETZ eine Erörterung über die Art des Ver- 
kaufes der elektrischen Arbeit veranlaßt hat. Auch in den 
Tagungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke nimmt 
diese Frage einen breiten Raum ein. Die schriftliche Er- 
örterung in der Fachpresse ist aber den Aussprachen in 
den Versammlungen vorzuziehen, weil in letzteren viel- 
fach die Zeit fehlt, um alle diejenigen, die etwas zu sagen 
haben, zu Worte kommen zu lassen, und die Versammlungs- 
teilnchmer auch häufig durch die vorangegangenen Vor- 
träge bereits abgespannt sind. 

Der Wert der elektrischen Arbeit ist, wie Herr 
RIEDEL sehr richtig ausführt, zu den verschiedenen Tages- 
und Jahreszeiten, je nach der Inanspruchnahme der An- 
lagen der Elektrizitätswerke sehr verschieden. Er ist aber 


auch noch abhängig von den örtlichen Verhältnissen, die : 


heim Abnehmer vorherrschen, und gerade diese letzteren 
sind häufig ausschlaggebend für die Preisbemessung. 

In letzter. Zeit maeht sich bei vielen Elekitrizitäts- 
werken das Streben nach einem Einheitstarif bemerkbar. 
Diese Bestrebungen gehen in der Hauptsache von staat- 
lichen oder kommunalen Elektrizitätswerken aus. Es ist 
das gar nieht verwunderlich. Derartige Werke besitzen 
Tarifhoheit. und infolgedessen sind sie bei ihren Versuchen 
in keiner Weise gehemmt. Anders liegen die Verhältnisse 
ler gemischtwirtschaftlich oder rein privatwirtschaftlich 
betriebenen Werken. Diese sind an langfristige Verträge 
mit ihren Konzessionseebern gebunden, und wer einmal 
(relerenheit hatte, Abänderunzen solcher Verträre durch- 
zuführen, der wird nur nach ganz reiflicher Überlezune 
und nur unter dem Zwanze wirklich notwendirer, wirt- 
schaftlicher Gesichtspunkte an solehe Abänderunzen her- 
angehen. Es wäre danach zunächst die Frage zu beant- 
worten: „i~t die FEinführunz eines Einheitstarifes ein so 
großer wirtschaftlicher Fortschritt, daß es sich für die- 
ienigen Werke, die an Konzessionsvertrüze gebunden sind, 


lohnt, die schwierige und zeitraubende Arbeit der Ver- 
tragsänderung in Angriff zu nehmen?“ 

Diese Frage muß ich glatt verneinen, Ich bin im Ge- 
genteil der Meinung, daß die Elektrizitätswerke sich nicht 
auf einzelne Tarife festlegen, sondern daß sie immer den 
örtlichen Verhältnissen bei den Abnehmern Rechnung 
tragen und ihren Strompreis danach einrichten sollten. 

Selbstverständlich gehört zu jeder Strompreisbeme-- 
sung zunächst die Feststellung der Selbstkosten, wobei 
neben den reinen Betriebskosten eine angemessene Ver- 
zinsunz und Abschreibung des Anlagekapitals vorzusehen 
ist. Diese Preisbemessune läft aber einen ziemlich weiten 
Spielraum. = a 

Es liest kein Grund vor. daß Elektrizitätswerke beim 
Verkauf des von ihnen erzeugten Produktes nicht ebenso 
vorgehen sollten, wie andere Fabrikationszweige beim 
Verkauf ihrer Waren. Dort finden wir, daß die Verkaufs- 
preise im allgemeinen eingeteilt werden in gute Preise, 
Mittelpreise und Grenzpreise. Es richtet sich ganz nach 
den Verhältnissen, die beim Abnelımer vorliegen, welchen 
dieser Preise der Verkäufer erzielen kann. Feste oder 
Einheitstarife leiden an zu geringer Anpassungsfähigkeit 
an die Verhältnisse, die bei den Abnehmern vorliegen. Der 
Einheit-tarif ist aber teilweise auch für die Elektrizitäts- 
wirtschaft direkt. schädlich. 

In einer Vergleiehsberechnung über die Kraftkosten in 
der Landwirtschaft, die in einer landwirtschaftlichen Zei- 
tung kürzlich veröffentlicht worden ist, sind die Kosien 
der elektrischen Arbeit, die nach einem Einheitstarif ge- 
liefert wird, in Vergleich gestellt worden zu den Kosten, 
die bei der Dampflokomobile, beim Rohölmotor und beim 
Benzolmotor entstehen. Diese Vergleichsberechnung fällt 
für den elektrischen Betrieb recht ungünstig aus. Der 
(rund, warum dies so ist, liegt in dem durchschnittlichen 
Strompreis, der sich bei Anwendung des Einheitstarifes 
ergibt. Dieser durchschnittliche Strompreis stellt sich im. 
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vorliegenden Falle auf 25 Pf/kWh. Er ist für Beleuchtung 
zu niedrig und für Kraft zu hoch. Der Verfasser der Ver- 
gleichsberechnung setzt aber ohne weiteres den Durch- 
schnittsstrompreis in Vergleich zu den Kosten, die bei den 
übrigen Krafterzeugungsmaschinen entstehen. 

Das in Frage kommende Elektrizitätswerk hat nach 
dem Einheitstarif eine Einnahme von rd 2500 M jährlich 
für die Lieferung von 10000 kWh, die sich schätzungs- 
weise auf 2000 kWh für Beleuchtung und 8000 kWh für 
Kraft verteilen. Das Elektrizitätswerk würde die gleichen 
Einnahmen erzielen, wenn es die elektrische Arbeit für Be- 
leuchtungszwecke zu 40 Pf/kWh und diejenige für Kraft- 
zwecke zu 20 Pf/kWh abgeben würde. 

Der unparteiische Verfasser der Vergleichsberechnung 
hätte im letzteren Falle aber bei den Kraftkosten des elek- 
trischen Betriebes nicht 25 Pf, sondern nur 20 Pf/kWh ein- 
setzen können, wodurch das Ergebnis des Vergleichs sehr 
wesentlich zugunsten des elektrischen Betriebes ver- 
schoben worden wäre. Der Einheitstarif hat somit nur eine 
leichte Handhabe geboten, den elektrischen Betrieb ungün- 
stig darzustellen. 

Herr RIEDEL bezeichnet die Preisbemessung für Kicin- 
kraft, wenn dafür die Hälfte des Lichtstrompreises re- 
rechnet wird, als außerordentlich roh. Er übersieht dabei, 
daß diese Preise von den Elektrizitätswerken nicht will- 
kürlich festgesetzt, sondern daß diese von der Konkurrenz 
diktiert worden sind. Bei einem Preise von 40 P£/KWh 
stellen sich die Kosten der elektrischen Beleuchtung unge- 
fähr so hoch, wie die Kosten der anderen gebräuchlichen 
Beleuchtungsmittel. Daß die Kraftkosten für Landwirt- 
-chaft und Kleingewerbe ungefähr die Hälfte des Licht- 
strompreises ausmachen, ist ein Zufall. 

In Mittelschlesien darf der Kraftstrompreis für ein 
Rittergut, das etwa 10 000 kWh im Jahre verbraucht, nicht 
höher sein, als etwa 16 bis 18 Pf/kWh, wenn der elektrische 
Dreschbetrieb nicht teurer sein soll als derjenige mit 
Dampflokomobile. Für kleine Abnahmen von 1000 bis 
2000 kWh jährlich kann selbstverständlich der Kraftstron:- 
preis noch etwas höher gehalten werden. 

Es ist meine feste Überzeugung, daß das Elcktrizitäts- 
geschäft mit der Landwirtschaft leichter und für die Werke 
vorteilhafter ist, wenn an getrennten Tarifen für Beleuch- 
tungs- und Kraftzwecke festgehalten wird. 

Es entbehrt nicht eines gewissen Reizes, daß in der 
gleichen Nummer der ETZ, in der Herr RIEDEL diese Art 
der Preisbemessung als außerordentlich roh bezeichnet, 
die Normalpreise des grölsten deutschen Elektrizitätsunter- 
nehmens, wenn man von den Elektrowerken absielıt, die 
hauptsächlich nur der Großversorgung dienen, nämlich des 
Rheinisch-Westfälischen Hlektrizitätswerkes, bekannt- 
gogeben werden, die sich auf 33,6 Pf/kWh für Beleuchtung 
und 16 Pf;kWh für Kleinkraft belaufen. 

Trotz meiner vorstehenden Ausführungen bin ich kein 
Gegner des Einheitstarifes. Man soll nur nicht das Kind 
mit dem Bade ausschütten. Anstatt daß man radikale Um- 
änderungen im Tarifwesen durchführt und dabei Bewähr- 
tes, das in Abnehmerkreisen fest verwurzelt ist, über Bord 
wırft, soll man lieber dieses beibehalten und pflegen. Um 


Prof. Dr.-Ing. Karl Laudien, Breslau. 


Zu dem von Herrn Georg RIEDEL, Dresden, angeregten 
Gedankenaustausch über Tarife möchte ich folgendes be- 
merken: Bei einem Aufbau des Tarifs für Kleinabnehiner 
nach dem Anschlußwert (3,b) wird es in den allerselten- 
sten Fällen zu einem Stromverbrauch nach Staffel 2 
kommen. Damit fallen alle Abnehmer in mittleren Haus- 
halten aus. Bei größeren Haushaltungen kommt auch der 
Tarif mit Maximumzähler nicht in Betracht, da die laufende 
Kontrolle der Verbrauchshöhe unmörlich ist. Es ist 
mehr als wahrscheinlich, daß die überwiegende Anzahl aller 
so angeschlossenen Abnehmer auf mehr als 70 % ihres An- 
schlußwertes kommen wird. Damit ist aber nicht viel ge- 
wonnen; denn die erste Staffel würde immer noch 210 h mal 
Anschlußwert ausmachen. 

Warum verwendet man nicht die Kombination: „Zähler- 
Strombegrenzer”? Es wird damit das erreicht, was das 
Werk will und dem Abnehmer wird die Begrenzung, die 
ihm den niedrizen Preis sichert, viel weniger unangenehm 
sein, als der Maximalanzeiger, vor dem er sich dauernd 
fürchten muß und dessen Hochschnellen das unvorsichtige 
oder gar böswillige Dienstpersonal in seiner Abwesentheit 
hervorrufen kann. Haben sich bei dieser Verbindung Män- 
gel ergeben? Will man dabei die Benützung des Gesanıt- 
anschlußwertes ermöglichen, so sind auch dafür viele Wege 
gangbar. 

1. Man kann die Überbrückung durch einen Werk=- 
beamten auf Antrag vornehmen lassen. Das ist teuer, ver- 
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den Absatz u. U. steigern zu können, kann nebenher noch 
ein Einheitstarif eingeführt werden, wobei es dem Ab- 
nehmer freistehen muß, die elektrische Arbeit entweder 
zu getrennten Tarifen oder zum Einheitstarif zu beziehen. 

Für kleinere Abnehmer in städtischen Haushaltungen 
und auch bei ländlichen Abnehmern, ohne den Verbrauch 
für Dresch- und sonstige größere Kraftzwecke, kann ein 
sehr einfacher Einheitstarif wie folgt eingeführt werden: 

Es wird für die elektrische Arbeit unter den gegen- 
wärtigen Verhältnissen pauschal ein Betrag von 300 M 
je kW und Jahr berechnet. Die beanspruchte Leistung 
wird durch einen Strombeschränker begrenzt und die ver- 
brauchte elektrische Arbeit wird durch einen einfachen 
Wattstundenzähler registriert. Je nachdem nun das Elek- 
trizitätswerk den Einheitspreis festsetzen will, muß für 
die Pauschalentnahme eine gewisse Benutzungszeit in be- 
zug auf die beanspruchte Höchstleistung vorgeschrieben 
werden. Wird eine Benutzungszeit von 2000 h im Jahre 
zugelassen, dann beträgt der Einheitspreis je kWh für diese 
Zeit 15 Pf. Soll ein höherer Durchschnittspreis erzielt 
werden, dann kann die Benutzungszeit auf 1500 h im Jahre 
be=chränkt werden. Der Durclischnittspreis, der sich aus 
dem Pauschalpreis ergibt, stellt sich dann auf 20 Pf/kWh. 
Der Verbrauch über die festzesetzte Benutzungszeit hinaus 
kann mit 10 P£f/kWh oder einem ähnlichen Preis berechnet 
werden. 

Der Pauschalpreis von 300 M/kW und Jalır enthält bei 
einer Benutzungszeit von 2000 h eine Leistungsgebühr von 
100 M/kW und Jahr und eine Arbeitsgebühr von 10 Pf/kWh. 

Da Strombeschränker bis zur Größe von 1000 W und 
einseitige Phasenbelastungen bis zu dieser Größe im Be- 
triebe ohne Bedenken angewendet werden können, ist es 
möglich, schon ziemlich erhebliche Verbraucher unter vor- 
stehenden einfachen Bedingungen nach einem Einheits- 
tarif zu beliefern, wenn diese den Wunsch dazu haben. 

. Nur in der Anpassung der Tarifpreise für die elek- 
trische Arbeit an die örtlichen Verhältnisse beim Ab- 
nehmer ist es möglich, den Unisatz aufs äußerste zu stei- 
gern. Es kann dabei leicht vorkommen, daß unter sonst 
gleichen Verhältnissen ein Abnehmer, wie z. B. cin größerer 
Steinbruchbetrieb auf einem hohen Berge, wesentlich 
höhere Strompreise bezahlen muß und bezahlen kann, als 
ein anderer Abnehmer, der an anderer Stelle unter gün- 
stigeren Bedingungen, wie der Steinbruchbetrieb, sich die 
benötigte Kraft selbst erzeugen kann. Das Elektrizitäts- 
werk wird in dem einen Falle zu einem guten oder Mittel- 
preise liefern können, während es in dem anderen Falle 
vielleicht zum Grenzpreis liefern muß. 

Mehr als andere Fabrikationszweige ist die Elektrizi- 
tätswirtschaft auf hohen Umsatz angewiesen, weil die Er- 
zeuzungs- und Fortleitungskosten sich bei sinkendem Um- 
satz nur verhältnismäßig wenig herabsetzen lassen. Mit 
einheitlichen Grundsätzen ist aber dieses Ziel nicht er- 
reichbar, sondern in erster Linie durch größte Anpassungs- 
fühigkeit. Selbstverständlich wird sich auch hierbei er- 
geben, daß für gewisse Ahbnehmerkreise sich annähernde 
Richtlinien beim Verkauf der elektrischen Arbeit fest- 
setzen lassen. 


langt Vorherwissen, wann man die Überschreitung nötig 
haben wird und bedeutet so für Abnelımer wie für das 
Werk Unannehmlichkeiten und Ursache zu Streitigkeiten. 

2. Man baut einen Begrenzer ein, der nach einer ge- 
wissen Zeit unterbricht. Baut man den Begrenzer mit 
(ilasröhre mit einem in eine Heizspirale einmündenden 
Glasrolirende, so kann man mit wenig Kosten diese Zeit- 
bogrenzung durchführen. Es drückt nach einer gewissen 
Zeit das erhitzte Gas (Stickstoff usw.) die Quecksilber- 
siule herüber und unterbricht völlig. Nur durch völliges 
Ausschalten des ganzen Anschlusses kann die Weizspule 
nun ausgeschaltet werden. Der Abnehmer, der sich die 
Überschreitung eingeschaltet hat, muß also zurückschalten, 
wenn die Zeit verstrichen ist. Die Anzahl der Schaltungen 
Kann durch ein einfaches kleines Zählwerk registriert wer- 
den. Gegebenenfalls gestattet man jedem Abnehmer bis 
so und so viel Überschreitungen im Jahre und verlangt nur 
die Bezahlung der Mehrschaltungen. 

3. Man baut den Strombegrenzer so, daß er beim Schal- 
ten auf Überschreitung eineneue höhere Ansprech- 
stromstärke erhält und zugleich eine Ansprech- 
stromstärke für die Unterschreitung einer be- 
stimmten Höhe bekommt. Dann muß der Abnehmer auch 
zurückschalten. Denn er wird nicht gewillt sein, seinen 
Anschluß mit einer Größe in Anspruch zu nehmen, die über 
seiner Normalhöhe liegt... Es könnte z. B. der Strombegren- 
zer so gebaut sein, daß er normaliauf>300 W anspricht und 
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daß er beim Umschalten auf eine Überschreitung von 450 
und ein Unterschreiten von 300 W anspricht. Die Zahlen 
sind ganz beliebig und hängen lediglich von den Wicklungs- 
daten der Spulen ab. Natürlich ist ein solcher Strombegren- 
zer teurer als ein einfacher. Aber dafür bietet er für Werk 
wie Abnehmer außerordentliche Vorteile. Er gibt dem Ab- 
nehmer eine erhöhte Stromstärke zu beliebiger Zeit frei, 
er macht ein allzuhohes Überschreiten unmöglich, er be- 
freit vor aller Sorge um ein Hochschnellen des sonst erfor- 
derlichen viel teureren Maximalanzeigers. 

Die Patente, die ich auf einzelne dieser Bauarten an- 
gemeldet hatte, sind verfallen. Ich möchte dazu noch be- 
merken, daß solche Apparate nur dann gebaut werden 


Dr. W. Lulofs, Amsterdam. 


Bei der Zusammenstellung eines Elektrizitätstariles 
soll man in erster Stelle dem Umstand Rechnung tragen, 
daß im allgemeinen der Preis, bei welchem der größte Ge- 
winn erzielt wird, zwischen einem zu hohen sowohl als 
einem zu niedrigen Preise gelegen ist, da sowohl bei zu 
hohen als bei zu niedrigen Tarifen Verluste erlitten wer- 
den. Dieses allgemeine Prinzip wird deutlich, wenn wir 
Abb. 1 näher betrachten. Tragen wir den Preis der Kilo- 
wattstunde eines Elcktrizitätswerkes als Ahszisse auf, eo 
sehen wir, daß die Einnahmen in Abhängigkeit vom 
Strompreise einen Verlauf wie angegeben haben müssen. 
Bei einem Strompreis Null, also wenn der Strom umsonst 
geliefert wird, sind die Einnahmen Null. Bei Anwachsen 
des Preises werden die Einnahmen bis zu einem gewissen 
Maximum steigen. Über den Strompreis hinaus, welcher 
zu diesem Maximum gehört, gehen die Einnahmen wieder 
zurück, denn bei einem übertrieben hohen Strompreis, 
sagen wir 10 Hfl/kWh, wird Niemand mehr Elektrizität 
abnehmen, es sind also die Einnahmen wieder Null ge- 
worden. 


GELD 
EINNAHMEN 
AUSGABEN 


Abb. 1. 


Die Ausgaben zeigen ein anderes Bild: je teurer 
der Strom, desto geringer die Produktion, desto kleiner die 
Ausgaben, welche sich prinzipiell aus veränderlichen und 
festen Kosten oder Betriebskosten und Kapitallasten zu- 
sammensetzen. Bei der Erzeugung Null — zufolge eines 
Strompreises, der keinen Verbrauch ermöglicht — werden 
also nur die festen Kosten übrigbleiben. Die zunehmende 
Senkung der Linie im Bereich der praktisch möglichen 
Preise wird verursacht durch die stets höheren veränder- 
lichen Kosten je Produkteinheit infolge des geringeren Ab- 
satzes. Mit diesen beiden Linien läßt sich die Gewinn- und 
nat abhängig vom Verkaufspreise prinzipiell fest- 
stellen. 


. Ich habe geglaubt, gut zu tun, dies einigermaßen aus- 
führlich darzulegen, weil man noch so oft den Fehler sicht 
— namentlich bei Vertretern der Obrigkeit —, daß als ein- 
faches Mittel, um ihren Werken und Ämtern mehr Gewinn 
zuzuführen bzw. die Verluste derselben einzuschränken, 
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können, wenn -sich ein entsprechend großer Verbraucher- 
kreis dafür findet. Stellen sich ein paar — auch nur ganz 
kleine — Werke darauf ein, so müßte sich die Fabrikation 
lohnen. Daß sich die apparatebauenden Fabriken erst dann 
dazu verstehen werden, wenn ein Bedarf gemeldet ist, 
wird niemandem, der die Verhältnisse auf diesem Gebiete 
kennt, erstaunlich sein. Ein Vertreter einer Großfabrik, 
der zu mir wegen einer Zählerbauart geschickt war, begann 
seine Verhandlung mit der Frage, ob ich ein Werk hinter 
mir hätte, das diesen Zähler einführen würde. Dabei han- 
delte es sich gar nicht um eineNeutarifform, sondern 
an um eine Neubauart für ein bereits eingeführtes Tarif- 
system. z 


eine Tariferhölung betrachtet wird. Das Werk oder Amt 
vertritt hierbcı einfach die Stelle eines Sackes mit Geld, 
aus welchem desto mehr Geld fällt, je größer das Loch im 
Boden gemacht wird. 

Daß bei niedrigen Preisen — und hiermit meine ich 
Preise, welche unter den Selbstkosten liegen — guter Ge- 
winn erzielt werden kann, wurde schon vor Jahren aus der 
Praxis bekundet. 

Bei der Entwicklung der Elektrizitätswerke fühlte man 
schon bald das große Bestreben, auch die Großindustrie, 
unter der ich Abnehmer von mehr als 100 000 kWh jährlich 
verstehe, zu veranlassen, sich anzuschließen. Die große 
Schwierigkeit, welche hierbei hemmend wirkte, bestand 
darin, daß die Großindustrie nicht bereit war, sogar zum 
Selbstkostenpreise Strom von den Elektrizitätswerken zu 
beziehen, so daß man, wenn man den Zweck erreichen 
wollte, unter dem Selbstkostenpreis liefern und, wie dem 
Anscheine nach logisch hieraus hervorging, Verlust er- 
leiden mußte. Jedoch konnten diejenigen, welche dies zu 
tun wagten, bald feststellen, daß diese Lieferung unter dem 
Selbstkostenpreise nicht unbeträchtlichen Gewinn ergab: 
je mehr Kilowattstunden unter dem Kostpreise geliefert 
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Abb. 2. 


wurden, desto größer war der Gewinn. Dies geht klar aus 
Abb. 2 hervor, aus der zu ersehen ist, daß der durchschnitt- 
liche Jahrespreis, welchen die Großindustrie zahlte, jedes 
Jahr wieder unter dem Selbstkostenpreise jenes Jahres 
liegt, und daß trotzdem der jedes Jahr stetig zunehmende 
Gewinn mit dieser Zunahme gleichen Schritt hält. 


Dieses Beispiel ist eines der einfachsten; die Erklä- 
rung für diesen scheinbaren Gegensatz liegt auf der Hand 
und läßt sich mathematisch leicht erklären. Nehmen wir 
an, daß die Erzeugung von 40 Mill. kW je kWh y cents 
kostet, so sind meine sämtlichen Erzeugungskosten 40 X 
Wenn ich nun, indem ich ein neues Absatz- 
gebiet dazu bekomme, meine Produktion auf 60 Mill: kWh 
bringen kann, wobei durch diese Vergrößerung der ein- 
heitliche Preis bis auf (y — x) cents erniedrigt wird, so sind 
jetzt meine Gesamterzeugungskosten 60:10°-(y—x). 
Die Differenz ist also 

(20.1669) — 60.1606 x), 
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so daß ich, wenn ich den Mehrumsatiz zu diesem Preise 
liefere, noch keinen Verlust erleide. Für 20 Mill. kWh 


kann ich also 
(20 . 106 y) — (60.106 x) 


fordern, ohne daß ich Verlust erleide, d. h. je kWh 

(y — 3x), während dennoch mein Erzeugerpreis (y — x) 

beträgt, also zweimal z höher. Mit anderen Worten, ver- 

kaufe ich meinen Strom zu y — 2 r, so bin ich x cents je 

a unter meinem Kostenpreise und. erziele dabei z cents 
ewinn. 


Diese Rechnung beruht auf nichts anderem als auf der 
Tatsache, daß die Kosten einer Mehrlieferung im allge- 
meinen unter den Durchschnittskosten liegen, und dies gilt 
erst recht für die Stromlieferung an ein Wohnhaus. Hier 
ist ein bedeutender Teil der Gesamtkosten unabhängig vom 
Stromverbrauch, wird also durch eine Mehrlieferung im 
Hause gar nicht vergrößert, während dieser verhältnis- 
mäßig bedeutende Betrag an festen Kosten schon im Licht- 
preise mitberechnet ist und diese Kosten hierdurch auf- 
gebracht werden. 


Jeder Hausanschluß führt als solcher seine jährlich 
wiederkehrenden festen Kosten mit, also Kosten, welche 
unabhängige vom Stromverbrauch sind. Diese Kosten sind 
an erster Stelle Kapitalkosten. Das Kabel in der Straße, 
die Abzweigung mit Hausanschlußkabel, die Stromein- 
führung, der Zähler usw. fordern alle Kapitalausgaben, 
welche jährlich eine bestimmte Summe für Zinsen und Ab- 
sehreibung erfordern. Dazu kommen die jährlich wieder- 
kehrenden Kosten der Stromverrechnung: der Zähler muß 
kontrolliert, die Beträge müssen einkassiert, in den Bureaus 
verarbeitet werden, usw. alles Kosten, die, unabhängig von 
ner Menge des gelieferten Stromes, regelmäßig wieder- 

ehren. 


Wenn wir annehmen, daß dieser Betrag je Anschluß 
jährlich 20 Hfl ist, mit 3 Hfl für Risiko, Gewinn usw. ins- 
gesamt 23 Hfl, während der durchschnittliche Lichtver- 
brauch je Anschluß rd 130 kWh ist, so ergibt sich die Not- 
wendigkeit, den Kilowattstundenpreis der ersten 130 kWh 
mit 17% cents zu erhöhen. Wenn wir weiter annehmen, 
daß der Kilowattstundenpreis für im Hause gelieferten 
elektrischen Strom weiter 5 cents sein muß, um einen ge- 
nügenden Gewinn hierauf allein zu erzielen, so geht hier- 
aus hervor, daß für die Lichtkilowattstunden zwar ein Preis 
von 17% cents + 5 cents gefordert werden muß, daß jedoch 
für allen Stromverbrauch darüber die 17% cents fortfallen 
können. i 

Aus dem Gedankengang ergibt sich sogleich die prin- 
zipielle Unrichtigkeit des Einheitlichttarifes, laut welchem 
der verhältnismäßig zu hohe Betrag von 23 Hfl je Anschluß 
nur einfach gleichmäßig über alle im Haushalt verbrauchten 
Kilowattstunden verteilt wird, welcher Betrag 17% cents 
ausmacht von den 22% cents, die berechnet werden sollen. 
Wo das Verhältnis besteht: ein relativ hoher fester Be- 
trag an Kosten gegenüber einem relativ niedrigen Strom- 
verbrauch, ist es das unrichtigste Verfahren, daß der hohe 
feste Betrag über die niedrige Anzahl Kilowattstunden ver- 
teilt wird. 

Es ist nun hauptsächlich der schwere Druck dieser mit 
Unrecht für diesen Mehrverbrauch geforderten 17% cents/ 
kWh, der den Stromverbraucher davon abhält, die Elek- 
trizität zu anderen Zwecken zu benutzen, so daß also der 
Einheitstarif automatisch den Stromverbrauch einschränkt. 


Diese 23 Hfl haben nichts mit den Kilowattstunden zu 
schaffen, also sollen sie auch nicht mit den Kilowattstun- 


den bezahlt werden. Der Verbraucher soll im Monat Hfl z 


bezahlen und weiter 5 cents für die verbrauchte Kilowatt- 
stunde, und dies ist denn auch die Grundlage des von mir 
schon seit mehreren Jahren mit großem Erfolg geführten 
„Vastrechttarifes“!). Der Vastrechttarif hat zum 
Zweck, die Unvollkommenheiten, welche mit einem ein- 
fachen Einheitstarif wie dem üblichen Lichttarif verknüpft 
sind, aug der Welt zu schaffen, wobei zwei Vorteile erzielt 
werden können: erstens ist der Bevölkerung durch die 
Möglichkeit einer viel allgemeineren Anwendung der Elek- 
trizität, also für andere wie Licht- und Kraftzwecke, sehr 
viel geholfen, und zweitens wird dufch die sehr bedeutende 
Ausdehnung der Stromerzeugung und die Eröffnung eines 
ganz neuen Absatzgebietes die Stabilität des Elektrizitäts- 
werkes und damit seine ökonomische Wirkung erhöht. 

Da nun einmal durch den Einheitstarif je Kilowatt- 
stunde der Fehler gemacht worden war, die genannten 
23 Hfl, die durchschnittlich je Anschluß bezahlt werden 
müssen, einzunehmen, indem man 17% cents auf die Licht- 
kilowattstunde legte, bezahlt jeder Stromverbraucher nicht 


1) Soviel wie „Ferte Abgaben Tarif” 
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die festen Kosten im Jahre, welche wirklich verursacht 
werden, und welche durchschnittlich mit 23 Hfl zu zahlen 
sind, sondern es zahit jeder für sich eine mehr willkürliche 
Summe. Es ist dies also ein zweiter Fehler des Einheits- 
lichttarifes, nämlich der, daß er jedem Verbraucher die Ge- 
legenheit bietet, für sich selbst in großem Maße zu be- 
stimmen, welchen Teil der festen, durch seine Installation 
verursachten, Kosten er bezahlen wird. Das Mittel hier- 
gegen liegt auf der Hand und geht aus dem Nachstehendem 
hervor. 

Um den Vastrechttarif störungsfrei neben dem Ein- 


heitlichttarif einführen zu können, kann dieser zweite 


Fehler nicht ohne weiteres beseitigt werden, und es muß 
bei jedem Abnehmer Rücksicht genommen werden auf 
den Betrag, den er zu zahlen gewöhnt war, also auf den 
Betrag x.-173 cents, in welchem x die Anzahl der Licht- 
kilowattstunden bedeuten. Diese Zahl x wird nun durch 
Kurven für jeden Verbraucher berechnet und dadurch wird 
für jeden ein fester Jahresbetrag y festgestellt, so daß 'lı2 y 
den Monatsbetrag bildet. 


Abb. 3. Verbrauchskurve für Küche. 


Diese Bestimmung enthält jedoch eine große Schwierig- 
keit und eine Gelahr. Die Schwierigkeit besteht darin, daß 
die Feststellung für jeden Verbraucher gesondert erfolgen 
muß, während, falls es nicht gelingen sollte, dies genau zu 
tun (während auch die Durchschniittsfeststellung richtig 
wäre), die Gefahr besteht, daß diejenigen, für die diese 
Berechnung zu günstig ist, dieselbe gerne annehmen wer- 
den, dagegen die Abnehmer, denen auf Grund der Berech- 
nung höhere Preise als zuvor in Rechnung zu stellen sind, 
auf Stromabnahme verzichten werden. Die Folge hiervon 
wäre, daß man wohl die für den Betrieb ungünstigen Po- 
sten, nicht dagegen die vorteilhaften Posten zu buchen 
bekäme. Durchschnittlich würde dadurch dieses System 
einen Verlust ergeben, so daß die allgemeine Durchführung 
desselben unmöglich würde. 

Aus dieser Erwägung geht klar das Bedürfnis hervor, 
diejenigen Faktoren, welche den Jahresverbrauch für Be- 
leuchtungszwecke für einen gewissen Anschluß bestimmen, 
in möglichst einfacher Weise im voraus feststellen zu 
können. Die Faktoren, welche am meisten in den Vorder- 
grund treten, sind die angewandte Lichtintensität und die 
Benutzungsdauer, welche für Räume von verschiedener Be- 
stimmung und Größe verschieden sind, wobei auch der 
Wohlstand des Abnehmers einen gewissen Einfluß auf Jen 
spezifischen Lichtverbrauch ausübt. e 


Ich habe s. Z. eingehende und ausführliche Berechnun- 
gen, welche wieder mit den tatsächlichen Verhältnissen der 
Praxis verglichen wurden, durchgeführt und glaube, daß es . 
mir gelungen ist, ein brauchbares Zahlenmaterial aufzu- 
stellen. Der Vergleich mit der Praxis wurde mir dadurch 
sehr erleichtert, daß damals — es war im Jahre 1913 — 
noch fast kein Mensch an Elektrizitätsverbrauch zu Wärme- 
zweeken dachte (hierunter verstehe ich Zimmerheizung, 


ie —e ne — am 


DIV 


Kochen, Plätten, Warmwasserbereitung u. dgl.), so daß die 
Verbrauchszahlen aus der Praxis für Wohn- and a 
räume sich ausschließlich auf den Lichtverbrauch bezogen. 
Je nach ihrem Jahresverbrauch wurden die Lichtver- 
braucher in 4 Gruppen verteilt; von jeder Gruppe wurden 
50 Verbraucher ausgewählt, in deren Wohnung die ver- 
schiedenen Räume nach Bestimmung und Größe aufge- 
nommen wurden; indem man die Stundenanzahl, während 
welcher ein gewisser Raum benutzt wird, bestimmte, wurde 
die Anzahl Kunstlichtstunden festgestellt. Ferner wurde 
die wahrscheinliche Lichtintensität für ein Gemach oder 
einen Raum bestimmt und danach der Jahresverbrauch be- 
nel Die so gefundenen Werte konnten wieder mit 
en gemessenen Stromverbrauch verglichen 
In dieser Weise gelang es Kurven zu entwerfen 
MR je nach Bestimmung des Raumes je Quadratmeter 
rundfläche unmittelbar den Jahresverbrauch an Licht- 
strom darstellen. Die unterschiedenen Räume sind ge- 
sondert in W ohnzimmer, Salon, Schlafzimmer, Küche, Korri- 
dor, Keller, Fremdenzimmer, Abort usw. Als Beispiel gebe 
ich hier die- Kurven für Küche und Wohnzimmer (Abb. 3 
und 4). Da der Kilowattstundentarif bestehen blieb, mußte 
der Verbraucher für 1 Jahr gebunden werden, weil ihm 
sonst die Gelegenheit gegeben würde, in den Winter- 
monaten 124 +5 cents/kWh zu zahlen und er dann in den 


Ommermonaten wieder den gewöhnlichen Lichttarif ver- 
langen könnte. a 
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Abb, 4. Verbrauchskurve für Wohnzimmer. 


In dieser Weise wurde ein System ausgearbeitet, nach 
welchem von einem Hause, wenn Oberfläche und Bestim- 
mung der Räume bekannt sind, der durchschnittliche jähr- 
liche Lichtverbrauch berechnet werden kann. Wenn dies 
bekannt ist, kann der feste monatlich zu zahlende Betrag 
so festgesetzt werden, daß es dem Verbraucher ganz gleich- 
gültig sein kann, ob er seinen normalen Lichtverbrauch 
laut dem Einheitstarif oder laut dem Vastrechttarif be- 
zahlt. Wenn nämlich bekannt ist, daß ein Abnehmer r kWh 
für Licht braucht, so zahlt er hier z - 22% cents. Laut dem 
in Amsterdam eingeführten Vastrechttarif muß er nun 
bezahlen x: cents/kWh + einen festen Betrag. Dieser 
feste Betrag ist also offenbar 


(a . 22!/,) —(x.5)= £. 17], cents 
in einem Jahre oder monatlich 


æ. 17!/, 
~ cents. 


Daß dieser Tarif Eingang findet, geht wohl aus den 
Erfolgen hervor, von welchen Abb. 5, die den monatlichen 
Zuwachs darstellt, ein deutliches Bild gibt. Trotzdem habe 
ich mich in letzterer Zeit gefragt, ob der Vastrechttarif für 
Wohnhäuser in der beschriebenen Form auf die Dauer zur 
allgemeinen Einführung geeignet sein wird, und ich habe 
geglaubt, auf diese Frage verneinend antworten zu müssen. 

Obgleich, wie die- erzielten Ergebnisse zeigen, die zu 
zahlenden festen Beträge richtig festgestellt worden sind, 
ist eine Senkung in der Schnelligkeit nicht zu verkennen, 
mit welcher der Vastrechttarif Eingang findet, wie Abb. 6 
deutlich zeigt. Es ist offenbar in dieser Beziehung eine 
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gewisse Müdigkeit eingetreten, wenn dieselbe auch gering 
ist. Es kam daher darauf an, cine andere Tarifform zu 
suchen, welche die Vorteile des Vastrechttarifs hat, ohne 
daß sie dessen Nachteile besitzt, die darin bestehen, daß der 
Verbraucher sich für ein Jahr binden muß, und daß er den 
eann 
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festen monatlichen Betrag zahlen muß, auch wenn er keinen 


Strom verwendet. 

ierbei sind wir zu dem sogenannten „Minimal- 
Lichttarif” oder „Freien Tarif“ gekommen, 
welcher jetzt in Amsterdam eingeführt ist. Dieser Tarif 
gründet sich auf den wirklichen monatlichen Lichtver- 
brauch des Stromabnehmers. Die für jeden Monat be- 
rechneten Licht-Kilowattstunden werden festgelegt und 
dem Verbraucher zum Lichtpreise in Rechnung gestellt, 
während der weitere Lichtverbrauch während dieses Mo- 
nats zu 5 cents/kWh berechnet wird. Dabei wird, wenn in 
irgendwelchem Monate der Lichtverbrauch die für diesen 
Monat festgesetzte Taxe nicht erreicht hat, keine Beiberech- 
nung für die in diesem Monate zu wenig verbrauchten Licht- 
I\ilowattstunden gemacht, sondern es wird der festgesetzte 
Lichtverbrauch des folgenden Monats hiermit belastet, so 
daß in dem folgenden Monat der niedrigere Tarif von 5 cents 
nicht gewährt wird, bevor der Rückstand an festgelegien 
lL,icht-Kilowatistunden zu dem dazugehörigen höheren 
Preise eingeholt ist. Jedes Jahr wird wieder gänzlich neu 
angefangen, indem aın 1. Januar ein etwa noch bestehender 
Rückstand an Licht-Kilowattstunden nicht mehr im neuen 
Jahre eingeholt zu werden braucht. Diese modifizierte und 
verbesserte Tarifform wird meiner Ansicht nach große Ver- 
wendung finden, und durch dieselbe wird der Haushaltver- 
brauch der Elektrizität noch schneller Eingang finden als 
mittels des Vastrechttarifes. 

Ich möchte jetzt noch mit einigen Worten auf den 
Vastrechttarif zurückkommen, und zwar auf die Anwen- 
dung desselben, wenn auch in einigermaßen abgeänderter 
Form, für Ladengeschäfte. Der Unterschied findet seinen 
Grund in der verschiedenartigen Berechnungsmethode für 
beide Kategorien, denn während man bei Wohnhäusern auf 
Grund der vorhandenen Unterlagen, wie oben auseinander- 
gesetzt, den festen monatlich zu zahlenden Betrag be- 
rechnen kann, kann diese Methode für Läden keine Ver- 
wendung finden. Bei letzteren fordert nämlich die Schau- 
fensterbeleuchtung den größten Teil des Liehtverbrauchs 
und dieser Verbrauch läßt sich nicht durch feste Daten be- 
stimmen, da er völlig von der persönlichen Meinung des 
Ladenhalters bezüglich des Wertes, den eine bessere oder 
weniger gute Schaufensterbeleuchtung für sein Geschäft 


hat, abhängig ist. 
Trotzdem ist es von großer Wichtigkeit, auch Vast- 
rechtkontrakte für Läden festzustellen, denn nicht nur für 
Beleuchtung, sondern auch für Erwärmungs- und Ventila- 
tionszwecke ist die Elektrizität für Ladengeschäfte sehr 
geeignet. Indessen ist, wie gesagt, die Schaufensterbe- 
leuchtung die Hauptsache und dies gilt in nicht geringerem 
Maße für Städte, wo, wie in Amsterdam, die Läden um 8 Uhr. 
schließen müssen. enn wenn auch der Ladenhalter nach 
diesem Zeitpunkt nicht mehr verkaufen darf, so darf er den 
Vorübergehenden wohl zeigen, was er zum Verkauf bietet, 
welchen Zweck er durch die Schaufensterbeleuchtung cer- 
reicht, womit er auch nicht unbeträchtlich zur Straßen- 
beleuchtung beiträgt und diese nach Ladenschluß beträcht- 


lich belebt. | 

- Für die Feststellung des festen Betrages für Läden 
wird.als Maßstab die Lichtstärke der Schaufensterbeleuch- 
tung bei voller Einschaltung genommen. Man könnte dies 


tun, indem man die Kerzenstärke der hierzu benutzten Lam- 
Dies wäre jedoch eine mühsame und 


pen zusammenzählt. 
schwer zu kontrollierende Arbeit, und man zieht daher vor, 
den wirklichen Stromverbrauch der Ladenbeleuchtung als 
Maßstab zu nehmen. Die zur Ladenbeleuchtung dienenden 
(ruppen sind auf einem Schaltbrett zusammengebracht ; mit 
einem besonders hierzu konstruierten Meßinstrument wird 
nun bei voll eıngeschalteter Beleuchtung der Stromver- 
brauch in Ampere festgestellt. Da für 1 A ein gewisser 
Preis gefordert wird, ist hiermit der feste Betrag für den 
Laden festgestellt, während auch hier wieder der ganze 
Stromverbrauch zu 5 cents/kWh berechnet wird. 
Zwecks Nachprüfung ist unter Glas und mit ver- 
siegelten Schrauben auf dem Schaltbrett vor der Gruppen- 
abzweigung eine offizielle Angabe betreffs der Größe des 
Ampereverbrauchs angebracht. In unregelmäßigen Zeit- 
punkten wird die Stromstärke der Lichtinstallation nach- 
geprüft und die Messung mit der offiziellen Angabe auf 


dem Schaltbrett verglichen. l 
Anbei folgt cin Berechnungsbeispiel für ein Laden- 


geschäft: 
2 Lampen 200 NK = 280 W 
1 n 100 „= 80 „ 
6 „ 50 "r = 300 [7] 
4 "u 25 1, = 100 „ 
1 16 „= 2% „ 


a ' Insgesamt 780 W entspr 3,53 A. 
Geöffnet bis 8 Uhr und am Sonnabend bis 11 Uhr, An- 
zahl Brennstunden also 650. 


671 


Jahreskilowattstunden-Verbrauch: | 
«80 X 650 = 507 kW oder 516 um ein Zwölffaches zu be- 


kommen, also 
Br —43 kWh im Monat. 


Schließlich möchte ich noch einen anderen Tarif er- 
wälınen, der sich speziell auf die selbsttätige Verwendung 
von Elektrizität während der Nachtstunden zur Warnı- 
wasserbereitung für Tagverbrauch bezieht. Der hierzu 
benötigte Strom kann zu äußerst niedrigem Preise geliefeit 
werden, da die Zunahme von Erzeugungs- und Fortleitunes- 
kosten als Folge des durch diese Verwendung vermehrten 
Kilowattstundenabsatzes sehr gering ist. Während der 
Nachtstunden sinkt der Verbrauch einige Stunden hindurch 
auf geringe Strommengen herab, der Betrieb arbeitet mit 
dieser geringen Belastung sehr unökonomisch und die zu- 
sätzlichen Kosten für die Mehrlieferung von Strom während 
dieser Stunden sind äußerst gering. Aus der Belasıungs- 
kurve in Abb. 7 des Kraftwerks Nord in Amsterdam von 


Abb. 7. 


Mittwoch mittag den 10. XII., 12 Uhr, bis zum nächsten Tag 
mittags, sehen wir, wie nach 8 Uhr Mittwoch abend die Be- 
lastung von 55 000 kW regelmäßig und rasch sinkt, bis nach 
12 Uhr allmählich die Nachtbelastung von etwa 10.000 kW 
erreicht ist, wonach sie zwischen 5 und 6 Uhr wieder regel- 
mäßig steigt bis zur Morgenbelastung von 47000 kW. Um 
diesen bedeutenden Belastungsänderungen folgen zu 
können, ist es nötig, daß von 8 Uhr ab stets Kessel aus dem 
Betriebe genommen und gedämpft werden. Sobald die Mini- 
malbelastung erreicht ist, müssen dieselben wieder einer 
nach dem anderen in Betrieb gesetzt werden, so daß man 
trotz des sehr ansehnlichen Rückgangs der Erzeugung an 


Bedienungskosten gar nichts, an Unterhalt. wenig oder 
Zwar ist der Verschleiß der Heizvorrichtun- 


nichts spart. 
gen geringer, doch die regelmäßige Abkühlung und Wieder- 
erhitzung ist für Kessel und Mauerwerk weniger gut, so 
daß eines gegen das andere aufwiegt. Auch der Kohlenver- 
brauch während dieser Stunden von stark abnehmender 
und danach zunehmender Erzeugung ist verhältnismäßig 


sehr ungünstig, da Dämpfung und Anheizen der Kessel viel 
Könnte solches ganz oder teilweise 


Brennstoff fordert. 
vermieden werden, so würde der Kohlenverbrauch durch 
diese Mehrbelastung verhältnismäßig nur in geringem Maße 


steigen. 

Auch das Kabelnetz führt in den genannten Stunden 
nur sehr wenig Belastung, so daß auch die besonderen 
Verteilungskosten nur gering sind. Aus allen diesen Grün- 
den ist es sehr wohl möglich, während der Stunden von 
10 Uhr abends und 8 Uhr morgens mit Gewinn Strom zu 
2 cents/kWh zu liefern, um in besonders zu diesem Zwecke 
konstruierten Behältern selbsttätig Warmwasser für Bade- 
zwecke und andere Verwendung während der Morgen- 
stunden oder des Tages zu bereiten. Diese Methode der 
Warmwasserbereitung ist die billigste, welche man sich 


nur denken kann. 


n nn 
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Richard Schröer, Bayerische Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Bayreuth. 


Intensivere Ausnutzung von elektrischer Arbeit nicht 
nur für Beleuchtungszwecke, sondern für alle Zweige des 
täglichen Lebens, die der Verwendung der Elektrizität als 
Kraftquelle erschlossen sind, ist ebenso ein Wunsch für 
die überwiegende Menge der Kleinkonsumenten wie auch 
ein Bedürfnis für das Elektrizitätswerk im Interesse der 
Vermehrung des Stromabsatzes und seiner Einnahmen. 
Für den Stromabnehmer ist das Interesse in der Haupt- 
sache durch die ntichterne Kostenfrage bedingt. Für das 
Elektrizitätswerk liegt die Schwierigkeit in der Verbin- 
dung der zwei Forderungen: Vermehrung des Konsums 
und seiner Einnahmen unter gleichzeitiger Ermäßigung des 
Strompreises; diese Schwierigkeit ist bei Überlandwerken 
mit hauptsächlich ländlichem und demzufolge räumlich 
weit verzweigtem Absatzgebiet ganz besonders groß. 


Vorweg sei aber darauf hingewiesen, daß einer Klage 
der Abnehmer über das „zu teuere elektrische Licht” die 
Berechtigung ganz besonders dann fehlt, wenn sie von 
Gruppen kommt, die einen sehr geringen Kilowattstunden- 
verbrauch haben. Es muß zur Vermeidung von Mißver- 
ständnissen gerade dies immer wieder betont werden; denn 
abgesehen davon, daß sich der Kilowattstundenpreis selbst 
bei dieser Abnehmergruppe bei den Lebenshaltungskosten 
nicht gerade drückend auswirkt, sind. doch gerade diese 
Anlagen die unrentabelsten für das Elektrizitätswerk. 

Eine plötzliche Strompreisherabsetzung dürfte einmal 
für das finanzielle Ergebnis der Elektrizitätswerke einen 
empfindlichen Rückschlag bedeuten, der sich in mancherlei 
Richtungen auswirken und die Werke um die Frucht 
einer jahrelangen Arbeit bringen würde. Ich weise, ab- 
gesehen von dem Ertragsausfall selbst, in den auf die Preis- 
änderung folgenden Rechnungsjiahren nur auf das dadurch 
sich schnell mindernde Kreditvertrauen hin, das unter 
Umständen — gerade auch mit Rücksicht auf die Über- 
raschungen, die die nächsten Jahre den Unternehmungen 
durch öffentliche Lasten bringen werden — sich in höchst 
unangenehmer, wenn nicht katastrophaler Weise fühlbar 
machen würde. Das Werk darf sich bei der Strompreis- 
festsetzung durch Statistiken über Strompreise in deut- 
schen Städten nicht beirren lassen, auch wenn unter diesen 
einzelne z. Z. schon Kilowattstundenpreise aufweisen, 
welche „unter dem Vorkriegspreis” liegen. Wie weit sich 
solche Strompreispolitik — mag sie die Folge starken 
Drängens Außenstehender oder eines Diktats von höherer 
Stelle sein — rächen wird, wird die Zukunft lehren! Ea 
soll deswegen nicht übersehen werden, daß einzelne Werke, 
besonders solche mit großem städtischen Klein- und Groß- 
abnehmerkreis, wohl in der Lage sind, eine kleine Gruppe 
ländlicher Kleinverbraucher sozusagen als Mitläufer zu 
betrachten. Für die Werke müssen allen Anfein- 
dungen zum Trotz die Gesichtspunkte der Wirtschaftlich- 
keit und Rentabilität im Interesse einer gedeihlichen Fort- 
entwicklung gerade auch zum Vorteil für die Gesamtheit 
der Abnehmer maßgebend sein. Überlandwerke mit ihren 
meist wesentlich anderen Grundlagen als städtische Werke 
oder gar Werke mit überwiegend ländlichem Versorger- 
kreis graben sich mit Herabminderung von Strompreisen, 
die nicht Hand in Hand mit einer Vermehrung des Absatzes 
gehen, ihr eigenes Grab. Strompreispolitik auf Hoffnun- 
gen auf größeren Konsum durch Senkung der Preise pro 
Kilowattstunde allein aufzubauen, ist gleichbedeutend mit 
einer „Ausgabe ohne Deckung” und wird sich stets als ein 
Fehlschlag erweisen. Nur die gesicherte Vermehrung des 
Konsums über den gegenwärtigen Verbrauch hinaus schafft 
eine gesunde Grundlage für eine Minderung des Strom- 
preises. Dieser Gedankengang führt dazu, die Einnahmen 
aus dem Verkauf an Kilowattstunden in einem bestimmten 
Jahre mit gesicherter Wirtschaft, z. B. im Jahre 1924, als 
Grundlage für jede Tarifänderung zu: wählen. Nur ein 
solches Verfahren verträgt sich bei dem gegenwärtigen 
Goldniveau unseres Wirtschaftslebens mit gesunden kauf- 
männischen Gesichtspunkten. Solch letztere müssen aber 
auch da obwalten, wo der Standpunkt der Gemeinnützig- 
keit in den Vordergrund tritt. 

Als einziger Ausweg — dieses Wort ist bei der Schwie- 
riekeit der Frage wohl berechtigt — erscheint, wie in 
dieser Zeitschrift ja auch schon wiederholt ausgeführt, 
ein Tarif, der die Art und den Umfang der Stromabnahme 
bei dem einzelnen Abnehmer berücksichtigt, d. h. ein Tarif, 
der den Strompreis automatisch in dem Verhältnis ver- 
billigt, wie der Konsument durch seinen Kilowattstunden- 
verbrauch dazu beiträgt, den Wirkungsgrad des berland- 
werkes günstiger zu gestalten, sci es auch nur um den 
geringen Bruchteil eines Prozentes. So kommen wir zu 
einem Tarif, der sich aus einem Leistungspreis und einem 
Arbeitspreis je Kilowattstunde zusammensetzt. 


Die Hauptschwierigkeit, einen solchen für die Praxis 
brauchbaren Tarif aufzustellen, liegt aber darin, eine 
solche Grundlage für den Leistungspreis zu finden, die 
einerseits die Einnahmen des Werkes nicht vermindert und 
andererseits einer Konsumvermehrung keine Fesseln an- 
legt und die vor allen Dingen auch die Preisvergün- 
stigung auch bei einem Abnehmer von nur wenigen Kilo- 
wattstunden im Monat nicht nur auf dem Papier, sondern 
effektiv wirksam in die Erscheinung treten läßt. 


Das System, das hier im folgenden vorgeschlagen wer- 
den soll, sei zunächst an einem Einzelbeispiel erläutert 
und dann im ganzen’dargestellt. 


Beispiel: Ein Kleinkonsument hat im Jahre 1924 
insgesamt 240 kWh für Licht und für einige Haushaltungs- 
apparate (Bügeleisen, Kochtopf) verbraucht und dem 
Werke einschließlich Zählergebühr (30 Pf je Monat) bel 
einem Strompreis von 50 Pf/kWh 123,60 RM zugeführt. 
Setzt man den Arbeitspreis für eine Kilowattstunde mit 
20 Pf an, so würde hier mit dem Stromabnehmer ab Januar 
1925 ein Vertrag dahin abzuschließen sein, daß Abnehmer 
einen monatlichen Leistungspreis von 6,30 RM und außer- 
dem je abgenommene Kilowattstunde 20 Pf bezahlt, worin 
dann die Gebühren für den Zähler mit enthalten sind. 


Die Vor- und Nachteile einer solchen Verrechnungs- 
methode im allgemeinen sind unter anderem gerade auch 
aus früheren Artikeln in dieser Zeitschrift zur Genüge 
bekannt, so daß es sich erübrigen dürfte, sie zu wieder- 
holen. Der Unterschied gegenüber den Gebührentarifen, 
welche auf dem Anschlußwerte einer jeden Anlage auf- 
bauen, liegt darin, daß hier also der tatsächliche Kilowatt- 
stundenverbrauch des Konsumenten im Jahre 1924 — unter 
Umständen unter Berücksichtigung auch des durchschnitt- 
lichen Verbrauches der früheren Jahre — zugrunde gelegt 
wird. Hierdurch wird dem Werk — abgesehen von Schwan- 
kungen, die auch sonst eintreten würden — die Jahresein- 
nahme von 1924 gewährleistet, ohne daß der Konsument 
sich zu der unangenehm empfundenen Mindestabnahme- 
garantie verpflichten muß. Für den Konsumenten be- 
deutet diese Umstellung keine nennenswerte Benachteili- 
gung, wenn er mit seinem Gesamtverbrauch 1925 hinter 
dem Verbrauch von 1924 wider Erwarten zurückbleiben 
sollte. Diesem „Nachteil“ — wenn es so bezeichnet werden 
soll — gegenüber steht aber der außerordentlich große 
Vorteil, der darin liegt, daß der Konsument einmal keine 
Mindestabnahme gewährleistet, und dann, daß er jede Kilo- 
wattstunde, die er im Jahre 1925 gegenüber 1924 mehr ver- 
braucht, auch nur mit insgesamt 20 Pf bezahlen muß. Ver- 
doppelt sich also beispielsweise durch erweiterte Verwen- 
dung der Elektrizität in seinem Haushalt der Konsum im 
nächsten Jahre, so hat er im Jahre 1925, auf das Jahr um- 


_ gerechnet, nur insgesamt etwa 35,8 Pf/kWh einschließlich 


Zählergebühr zu zahlen bzw. bezahlt, gegenüber etwa 51 Pf, 
die er nach dem alten Tarif je Kilowattstunde zahlen 
müßte. | 

Das System im ganzen: Es ist klar, daß dieses 
System bei den Großabnehmern nicht angewendet werden 
kann. Für die Umstellung muß also die Einnahme aus dem 
Kleinkonsum für 1924 zugrunde gelegt werden. 

Beispiel: Auf Grund der Betriebsabrechnung möge 
sich für 1924 bei dem Elektrizitätswerk folgendes ergeben 
haben: An Kleinabnehmer wurden im Jahre 1924 1 836 000 
kWh zum Lichttarif von 50 Pf/kWh verkauft, die sich auf 
17000 Anlagen verteilten. 


Nach altem Tarif ergibt sich als Einnahme für 


das Elektrizitätswerk 1,836 Mill. kWh/50 Pf 918000 RM 


Zählergebühr für 17000 Zähler (je 3,60 pro 


Jahr) 61200 „ 
Sa. 979 200 RM 

Nach neuem Tarif ergibt sich als Einnahme 
1,836 Mill. kWh/20 Pf. . . 2... 367 200 RM 
Leistungsrebülr auf 17000 Anlagen . 612000 „ 


Sa. 979 200 RM 


Im Interesse der Klarheit sei hier für Licht und Kraft 
der einheitliche Arbeitspreis von 20 Pf/kWh angenommen. 
Bei Differenzierung, die aber bei entsprechender Wahl der 
Tarifstufen bequem zu umgehen ist, würde diese Berech- 
nung für Licht- und Kraftanlagen getrennt durchzuführen 
sein. 

Um auf den Betrag für Leistungszebühren zu kommen, 
werden die Anlagen der Abnehmer gegliedert in Tarif- 
stufen nach der Jahresabnahme. 


16. April 1925 


Jährliche Einnahme aus e An- 

£ kWh-Ver- girlie " lage nach neuem Tank 
3 | brauch in aus einer | | 
= | der Anlage Anlaxo f i Arbeitspreis 
= nach altem | Leistg.-Geb. für Mindest-, g 
m l Tarit*) . ‚, kWh die- | &. 

Jährl. monat!. jährl. monatl ser Stufe 

bis zu | 
A 24 2 15,60 10,80 | 0, 90 | 4,80 ; 15,60 
B 60:5 33,60 21,60 1, 75 ` 12,00 | 33,60 
el él! 8 51,60 |3240! 270! 19,20 | 51,60 
D| 144 12 75,60 46,80 | 3,90 | 28,80 | 75,60 
E | 192 16 99,60 61,20 5,10 : 38,40 99,60 
F| 240 | 20 | 12360 | 75,60 6,30 | 48,00 | 123,60 
G | 300 , 25 153,60 93,60, 7,80 60,00 | 153,60 


*) Einschl. Zählergebühr von RM 360 im Jahr. 


Für das Überlandwerk ergibt sich als Einnahme: 


| 
Nach altem 


Tarif. | Zahl der Anl. Nach neuem Tarif 
ee dieser Su Tarif einschl. Sa usLeistg.' nr | zes 
beim E-W Zählergebühr |ë zab | beitspreis Sa. 

A 4000 62400 | 43200 | 19200 | 62400 
B 4000 134 400 86 400 48000 , 134 400 
C 3000 154 800 97 200 57 600 | 154 800 
D 2000 151 200 93 600 93600 151 200 
E 2000 199 200 122 400 ' 76800 | 199 200 
F 1000 123 600 75 600 48 000 | 123 600 
G 1000 153 600 93600 ` 60000 | 153600 


979200 | 612000 367200 | 979 200 


Dieser Tarif stellt sich also als ein „Verbrauchswerttarif” 
dar, und es soll die Schwierigkeit nicht übersehen werden, 


die darin liegt, diejenigen Abnehmer richtig einzustufen, 


bei welchen aus tatsächlichen oder anderen berechtigten 
Gründen die Abnahme von 1924 nicht ohne weiteres zu- 
grunde gelegt werden kann. In der Möglichkeit, die indi- 
viduellen Verhältnisse zu berücksichtigen, liegt aber 
meines Erachtens gerade der Vorteil des Tarifes. 


Der Anschlußwert berücksichtigt nur den Umfang der 
Anlage und eine voraussichtliche Durchschnittshöchstbe- 
lastung. Infolgedessen wirkt eich hier ein Staffeltarif 
auch nur bei größerer Abnalıme, bezogen auf den Anschluß- 
wert, aus. Berücksichtigt werden muß aber die wirtschaft- 
liche und finanzielle Lage des Abnehmers, was durch den 
hier vorgeschlagenen Tarif erreicht werden dürfte. Ge- 
rade auch die Erscheinung, daß durch die Inflationszeit die 
wirtschaftlichen Verhältnisse eine wesentliche Verschie- 
bung erfahren haben, ist beachtenswert; in zahlreichen 
größeren Wohnungen zwingt die eingetretene Effekten- 
entwertung zur Sparsamkeit, vielleicht auf viele Jahre 
hinaus, und in vielen kleinen Wohnungen bieten sich für 
elektrische Energie Absatzmöglichkeiten, wie man es sich 
an jener Stelle vor dem Kriege nicht hätte träumen lassen. 
Und bei Arbeiterwohnungeen sind die Lebensbedingungen 
der Inhaber, bei den Bauern die Lebensweise bei der Be- 
wertung nach dem Anschluß einer nennenswerten Kon- 
sumvermehrung in ein und derselben Anlage im allge- 
meinen hinderlich. 


Im Gegensatz auch zu Ansichten, die in dieser Zeit- 
schrift geäußert sind, bin ich der Meinung, daß es keines- 
wegs ein Fehler ist, wenn innerhalb eines Stromabsatz- 
gcbietes die Kilowattstundenpreise bei den verschiedenen 
Ahnehmergruppen — also auch innerhalb der gleichen Ort- 
schaft und sogar desselben Hauses — differieren. Ein 
starres Tarifsystem ist ja ohnehin bei den meisten Werken 
dureh Spezialtarife gezenüher einzelnen Abnehmergruppen 
schen durchlöchert: so beispielsweise bei Konsumenten mit 
besonders viel in Gebrauch befindlichen Apparaten, Hand- 
werkern und Kleingewerbetreibenden, bei denen die Art 
und der Umfang der Stromahnahme Ermäßigung ohnehin 
rechtfertigt. Mit eolchen Spezialtarifen wird aber ein 
wirksamer Erfolg im großen nicht erreicht; denn ein 
solcher tritt nur ein, wenn die Allgemeinheit ihn auf die 
Dauer bewirken kann. 


Bei der Differenzierung des Strompreises kommt es 
nur darauf an, ob der nach dem Tarif sich ergebende 
Strompreis eine innere Berechtigung hat; beiahendenfalla 
hält er auch Kritik und Anfeindunz ohne Nachteil für die 
Konsumvermehrung aus. Wenn beispielsweise der Ver- 
brauch bei Bewohnern gleicheroßer Wohnungen in ein und 
demselben Hause zu verschiedenen Durchschnittswerten 
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pro Kilowattstunde führt, so hat das seine Berechtigung: 
denn jeder verständige Mensch wird einsehen, daß der- 
ienige, der durch Menge und Art des Stromverbrauches in- 
tensiver oder in einer für die Leistungsfähigkeit des Wer- 
kes günstigeren Weise am Elektrizitätswerk interessiert 
ist, auch seitens des Werkes ein anderes Interesse und 
einen billigeren Strom verlangen kann. 


Daß die Umstellung in der vorgeschlagenen Form nicht 
gerade bequem ist, muß die kaufmännisch denkende und 
handelnde Leitung des FElcktrizitätswerkes in Kauf 
nehmen. Eine vorübergehende Personalvermehrung wird 
sich freilich nicht vermeiden lassen; die Mehrkosten müssen 
in die von jedem Werk aufzustellende Rentabilitätsberech- 
nung mit einbezogen werden. Im übrigen wird von dem 
Werk ein Ausgleich auch durch entsprechende Festsetzung 
bzw. Ab- und Aufrundung der Sätze für die einzelnen 
Stufen geschaffen werden können, die speziell seinen Ver- 
hältnissen Rechnung tragen, da das System ja die Möglich- 
keit von Variationen und Erweiterung durch Tarifstufen 
mit entsprechendem Verbrauch zuläßt. Wichtig erscheint 
mir, daß bei Werken mit einfachem Kilowattstundenpreis 
für Licht und Kraft mit der Einführung des Systems bald 
begonnen wird, und daß bei dem Streben nach einem idealen 
Tarif nicht gewartet wird, bis es zu spät ist. 


Was die Durchführung der Tarifumstellung anbelanszt, 
so ist es erforderlich, daß die Konsumenten alsbald durch 
Wort und Schrift aufgeklärt werden, damit ein derartiger 
Tarif möglichst ohne Zwang bei Konsumenten zur Anwen- 
dung kommt, die Einfluß in der Gemeinde haben und bei 
denen der Tarif sich alsbald vorteilhaft auswirken kann. 
Übrigens handelt es sich hierbei nicht eigentlich um 
„Kleinabnehmerverträze“”, sondern nur um die Einverständ- 
niserklärung des Abnehmers mit der Anwendung des neuen 
Systems und der vom Elektrizitätswerk einseitig festzu- 
setzenden Tarifstufe. 


Zu erwägen wird auch sein, ob für das ganze Absatz- 
gebiet der gleiche Leistungspreis zugrunde zu legen ist 
oder hier auch Bau- und Unterhaltungskosten bei besonders 
langen Zuleitungen, infolge hoher Verwaltungskosten oder 
besonders ungünstiger Lieferungsbedingungen gegenüber 
den einzelnen Ortschaften zu berücksichtigen sind. In 
dieser Richtung muß sich meines Erachtens eine Differen- 
zierung auf besonders ungünstige Fälle beschränken. Wie 
schon anfangs kurz erwähnt, bedarf es besonderer Er- 
wägung, ob als Arbeitspreis für Licht- und Kraftanlagen 
ein einheitlicher Betrag für 1 kWh oder ob für reine Kraft- 
anlagen ein niedrigerer Arbeitspreis oder eine besondere 
Tarifgruppierung zugrunde gelegt werden soll. Für einen 
Sondertarif liegt meines Erachtens ein Bedürfnis nicht vor, 
da sich innerhalb der Abnahmegrenzen im Kleinkonsum 
der gleiche Erfolg mit Hilfe des oben erläuterten Tarifes 
erreichen läßt, wenn man nach dem Verbrauch in den Kraft- 
anlagen geeignete Tarifstufen auswählt. 


Die Einführung solcher Tarife soll nicht in kurzer Zeit 
erfolgen, sondern sich möglichst unter Vermeidung von 
Zwang über ein Jahr oder mehrere Jahre erstrecken. Die 
Schnelligkeit der Einführung wird von den lokalen Ver- 
hältnissen, vor allem aber auch von dem Geschick der mit 
der „Werbung“ beauftragten Beamten abhängen. Hat ein- 
mal eine große Zahl von Konsumenten den Vorteil erkannt, 
so wird das Beispiel auf den großen Rest wirken und hier 
dann zuletzt erforderlichenfalls die zwangsweise Ein- 
führung erleichtern. Es muß aber weiter betont werden, 
daß die Einstufung nicht für ein einziges Jahr gedacht ist, 
mit der hinterlistiren Absicht, später bei erreichtem m 

ann 
wäre der Zweck verfehlt und der Konsument würde mit 
Recht mißtrauisch werden. An dem einmal ermittelten 
und festzesetzten „Verbrauchswert” muß auf Jahre hin- 
aus festgehalten werden, was nach den vorstehenden Aus- 
führuneen ja auch ohne Nachteil für das Werk geschehen 
kann. Der Stromlieferant hat es in der Hand, die Einstu- 
fung bei voraussichtlich wesentlich höherem Konsum des 
Abnehmers durch die Art der Einstufung wohlwollend oder 
vorsorglich vorausschauend, zu regulieren und eine Bin- 
dung für eine Anzahl von Jahren oder eine Begrenzung 
durch ein Vielfaches der Abnahme nach der festgesetzten 
Tarifstufe vorzunehmen. Im übrigen schaffen die Er- 
fahrunzen der Beamten bei jedem einzelnen Werk von 
selbst die Grundlagen für annähernd zutreffende Beurtei- 
lung des Verbrauchswertes bei Neuanschlüssen. 


In Verbindung mit diesem Tarif dürfte es, wie in dem 
System bereits geschehen, ratsam sein, auch die Zähler- 
eebühr in den Leistungspreis einzubeziehen. Die Höhe 
der Kosten ergibt sich aus den beim Werk vorhandenen 
Unterlagen ohne weiteres, nachdem wir ein volles Kalen- 
deriahr mit stabiler Währung und annähernd stabilen 
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Wirtschaftsverhältnissen hinter uns haben. Für die Strom- 
gelderabrechnung wird die Mehrarbeit, die durch die ge- 
trennte Berechnung der Leistungsgebühren erfolgt, durch 
den Fortfall der Zählergebühren ausgeglichen. 


Für Kleinstanlagen, worunter hier solche mit 1 bis 
3 Lampen und erfahrungsgemäß ganz geringem Kilowatt- 
stundenverbrauch verstanden werden, soll der Einführung 
von Münzzählern das Wort geredet werden, die vor dem 
Kriege ja vielfach schon mit gutem Erfolge in Anwendung 
waren und sich bei einigen Werken jetzt auch schon wieder 
einzubürgern beginnen. Nachteile sind, wie überall, auch 
hier vorhanden. Der große Vorteil aber liegt in der Ver- 
teilung der monatlichen Stromrechnungskosten auf Tage 
bzw. Wochen, was angesichts der in Frage kommenden 
Abnehmerkreise meistens für beide Teile vorteilhaft ist; 
diese Konsumenten opfern lieber alle paar Tage einige 
10 Pf-Stücke, wofür sie dann laufend ihren Lichtverbrauch 
regulieren können, und das Werk kommt bei diesen an eich 
doch recht unrentablen Anlagen ohne besondere Schwierig- 
keiten zu einer Vergütung und ist nicht gezwungen, sich 
durch Androhen oder Ausführung von Stromsperre unnütz 
verhetzende Nörgler zu schaffen. Auch hier wird freilich 
die Umstellung mit Rücksicht auf die Kapitalinvestierung 
für Münzzähler allmählich vor sich gehen müssen. Im 
übrigen bleibt es dem Abnehmer freigestellt, bei einer Ver- 
mehrung des Verbrauches an elektrischer Energie oder bei 
veränderter Wirtschaftslage zu dem oben in Vorschlag ge- 
brachten normalen Verbrauchertarif überzugehen. 


Zum Schluß sei hier noch eine Zahlentafel angefügt, 
die die Auswirkung des vorgeschlagenen Verbrauchs- 
werttarifes auf Grund der oben eingesetzten Werte leicht 
erkennbar machen soll. Hierbei entspricht der Ausgangs- 
preis der Tarifstufe dem Kilowattstundenpreis nach altem 
Tarif unter Hinzurechnung der aufgeteilten Zählergebühr. 


16. April 1925 


Nach dem Verbrauchswerttarif ergibt sich für 1 kWh ein 
Preis in Pfennigen von: 


Tarifstufe 
ährae: 
el A IBI Ci DIEIF TG 
KWh monatlich kWh 
24% | 0 | % | 14 | 192 | 20 | 80 


Die unterstrichenen Zahlen ergeben den Preis bei einem 
etwa auf das Dreifache gesteigerten Jahresverbrauch. 


Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Die Tarife der Elektrizitätswerke dürfen keine starren 
Formen haben, müssen sich vielmehr in ihrem ganzen Auf- 
bau den jeweilig herrschenden allgemeinen Wirtschaftsver- 
hältnissen anpassen. Bei der Lage, in welcher Deutschland 
sich nun einmal befindet, sollten alle Leiter von Elektrizi- 
tätswerken es als ihre wichtigste Aufgabe betrachten, die 
vorhandenen Erzeugungsanlagen möglichst voll auszu- 
nutzen. Für die gesamte Tarifpolitik müßte zur Zeit 
diese Forderung maß- und richtunggebend sein. Wie 
schlecht gerade aber in dieser Hinsicht die Werke, welche 
die deutschen Großstädte versorgen, abschneiden, lehrt ein 
Blick in die Statistik der Vereinigung der E.W. Aus ihr 
geht hervor, daß im Betriebsjahre 1922 bzw. 1922/23 in 
Deutschland 10 Stadtwerke 50 und mehr Mill. kWh nutzbar 
abgaben. Diese Werke sind in Zahlentafel 1, nach der 
Größe ihrer Nutzabgabe (Sp. 22 der Vereinsstatistik) geord- 
net, zusammengestellt, mit Angabe der „Nutzleistung ihrer 
Krafterzeuger (Sp. 10)“ und der im Jahre erzeugten elek- 
trischen Arbeit (Sp. 11). Aus den beiden letzten Angaben 
ist die Jahresbenutzungsdauer der installierten Maschinen- 
leistung berechnet. 


Zahlentafel 1. 


Beh Jahresbe- 
Aue in der Keate eloni oel daten der 
Name der Großstadt Mill. erzeuger Arbeit in Nutzleiste 
kWh lin 1000 kW. Mill. kWh |der Kraft-. 
ER EI EEE erzeuger 
. up m PE aan Ze 
Berlin städt. Werke . . 425 189 163 882 
Hamburg . ...... 
Köln 3... „32% 
München . .... ; 
Stuttgart . . 2.2.2... 
Düsseldorf A 
Bremen ....... 
Leipzig ... . ; 
Frankfurt a. M. .. 
Dresden. ... , 
| 1126 | 500 | 165 1530 
= 17%) 


‚ Im Durchschnitt haben hiernach die zehn Stadtwerke 
mit der größten nutzbaren Stromabgabe ihre Erzeugungs- 
anlagen nur 1530 h, d. h. nur während 17 % der 8760 Jahres- 
stunden voll ausgenutzt. 

Wesentlich bessere Werte weisen die für die allgemeine 
Landesversorgung errichteten Großkraftwerke auf. Hier 
führt die Vereinsstatistik 10 Werke auf, die 100 Mill. und 


mehr kWh im Jahre nutzbar abgeben. Eine Zusammen- 
stellung dieser Werke, nach denselben Gesichtspunkten 
wie vorher geordnet, ergibt folgendes Bild: 


abrusbe- 
Ale y utzleistg. Prrougte autzun 8- 
Name des Großkraftwerkes Mil ion erzeuker Arbeit in Nutzleistg. 
kWh lin 1000 N Mill. kWh | der Kraft- 
erzeuger 
Elektrowerke A.G.. .|1347| 274 | 1374 | 5015 
Oberschl. Industriebez. . | 354 | 13 ! 373 ! 3300 
Staatl. E. W. Sachsen. . 258 97 138 1423 
R. W. E. im Braun- | 
koblen-Gebiet . . . . 173 : 56 169 3020 
E. W. Sachsen-Anhalt 
(Esag). .... .. . . f 165 37 30 810 
E. W. Westfalen . . .. 184 | 63 ` 143 2270 
Komm. E. W. Mark... 131 87 145 1667 
Märkisches E.W. ... 126 35 80 2353 
E. W. Zukunft . . ... 119 47 ' 125 2660 
Badische Landes-E.-Ver- 
sorgung... ; | 100 21 | 91 4333 
2957 | 830 | 2628 3214 
| | = 36,7% 


Im Durchschnitt betrug die Vollausnutzung der in die- 
sen Werken installierten Maschinen also 3214 h = 37, % 
der Jahresstunden. 

Man ersieht hieraus, welche wichtigen Aufgaben noch 
der Lösung harren, bis man durch eine wesentlich bessere 
Ausnutzung der installierten Maschinenleistung zu einer 
nennenswerten Verbilligung der Stromerzeugung und mit- 
hin auch des Stromverkaufes gelangt. 

Eines der wichtigsten Hilfsmittel hierfür ist eine Tarif- 
gestaltung, durch welche die Abnehmer angehalten werden, 
die elektrische Arbeit zu möglichst mannigfaltigen Zwecken 
zu verwenden und vor allem auch ihre Stromentnahme über 
die 24 h des Tages möglichst gleichmäßig zu verteilen. 

Zur Erreichung dieses Zieles möchte ich nachstehend 
auf einen Tarif hinweisen, der eich auf der Verwendung 
eines sogenannten Überschußzählers aufbaut; eine 
Ziählertype, die im Auslande in vielen tausend Stücken seit 
langen Jahren im Gebrauch ist, in Deutschland aber bisher 
kaum Verwendung gefunden hat. 

Ein Einheitstarif für alle Abnehmer eines Elektrizitäts- 
werkes ist ein Unding; die Trennung von Groß- und Klein- 
abnehmern läßt sich nicht vermeiden, wenn der Tarif beiden 
Klassen gerecht werden soll. Bei den Kleinabnehmern aber 
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muß die Tarifgestaltung noch weiter unterteilt werden, min- 
destens in drei Gruppen: für Kleinindustrie und Gewerbe, 
für die Landwirtschaft und für die Haushaltungen. 

Hier soll nur auf die Tarife für die wohl bei allen Elek- 
trizitätswerken die große Masse der Abnehmer bildenden 
Haushaltungen eingegangen werden. 

Schon als der elektrische Strom noch fast ausschließlich 
für die Beleuchtung verwendet wurde, konnte der Abnehmer 
seinen Anschlußwert durch das Einsetzen größerer und 
kleinerer Lampen in weiten Grenzen ändern, ohne daß dem 
Werke eine Nachprüfung möglich war. Will man aber für 
eine möglichst umfangreiche Einführung von Elektrowärme- 
geräten und Kleinmotoren in den Haushaltungen werben in 
der allmählich durchgedrungenen Erkenntnis, daß gerade 
hierdurch eine bedeutende Absatzsteigerung und günstige 
zeitliche Verschiebung der Stromentnahme in diesen Abneh- 
merkreisen zu erreichen ist, so wird es völlig unmöglich, 
den Anschlußwert zu überwachen, und die auf den An- 
schlußwert bezogene Benutzungsdauer wird für den Aufbau 
eines Tarifes gänzlich ungeeignet. 

Die Größe des Anschlußwertes eines Abnehmers irgend- 
wie zu beschränken oder zu begrenzen, hat die Ver- 
waltung des Elektrizitätswerkes aber auch gar kein Inter- 
esse; ganz im Gegenteil, je größer der Installationswert 
einer Anlage und je freier der Abnehmer in seiner beliebi- 
gen Vergrößerung ist, desto mehr Strom wird er verbrau- 
chen. Was das Elektrizitätswerk beobachten und unter 
Umständen begrenzen muß, damit die Abnehmer ihre Zäh- 
ler nicht überlasten und durchbrennen und damit die Lei- 
stungen der Maschinen und Transformatoren und die Auf- 
nahmefähigkeit des Leitungsnetzes nicht überschritten wird, 
ist allein die gleichzeitige höchste Inanspruchnahme des 
Anschlusses durch den Abnehmer. - 

Der Zähler muß so groß gewählt werden, daß der Ab- 


nehmer seinen Anschlußwert durch Anschaffung weiterer . 


Stromverbrauchsgeräte vergrößern kann, ohne daß er jedes- 
mal genötigt ist, erst mit dem Elektrizitätswerk in Verhand- 
lungen zu treten. Die gleichzeitige Höchstbelastung wird 
das Werk in seinem Interesse begrenzen müssen, aber nicht 
in der Art, daß es dem Abnehmer die Überschreitung der 
festgesetzten Grenze unmöglich macht, sondern indem es 
für die während der Überschreitung verbrauchten Kilowatt- 
stunden einen höheren Preis fordert. Aus psychologischen 
Gründen wird man jedoch den Tarif so gestalten, daß nicht 
die Überschreitung durch einen hohen Preis gewissermaßen 
bestraft, sondern daß die Nichtüberschreitung durch eine 
Preisverbilligung belohnt wird. 

Ein weiterer äußerst wichtiger Gesichtspunkt für die 
Tarifgestaltung in Haushaltungen ist, daß das Werk die 
hohe Wertschätzung der elektrischen Beleuchtung seitens 
des Abnehmers voll sich zunutze macht und den Licht- 
strompreis so hoch setzt, daß es mit den aus der Lichtabzabe 
erzielten Überschüssen die Kleinkraft und vor allem die 
Elektrowärmeversorgung gegenüber dem Lichtpreise nem- 
nenswert verbilligen Kann. 

Diesem Streben steht eine nicht unbedeutende Schwie- 
rigkeit entgegen. Die Einführung von Kleinmotoren und 
Elektrowärmegeräten kann nur dann Erfolg haben, wenn 
diese Stromverbraucher an jeder beliebigen Stelle an die 
Lichtleitungen der Zimmer und Nebenräume angeschlossen 
werden können. Voraussetzung hierfür ist natürlich, daß 
nur ein Zähler und. ein Leitungsnetz in jeder Wohnung 
vorhanden ist. 

Die Überwindung dieser Schwierigkeit ist dadurch mög- 
lich, daß man den als normal anzusehenden Licht- 
verbrauch einer Wohnung abschätzt und je nach ihrer 
Größe unter Berücksichtigung der Zimmerzahl oder auch 
der Bodenfläche eine bestimmte jährliche Kilowattstunden- 
zahl annimmt. Die für solehe Schätzungen erforderlichen 
statistischen Unterlagen stehen jedem Werke heute bereits 
mit genügender Genauigkeit zur Verfügung, so daß jede 
Willkür vermieden werden kann. Die gesamten Kilowatt- 
stunden, welche über diesen „normalen Lichtverbrauch“ 
hinausgehen, werden, gleichgültixz ob sie für Kleinmotoren, 
Elektrowärmegeräte oder auch für eine üppigere Beleuch- 
tung aufgewendet worden sind, zu einem wesentlich niedri- 
seren Preise in Rechnung gestellt. l 

Ein solcher sehr einfacher Tarif könnte bei Kleinwoh- 
nungen, bei denen die Überschreitung einer bestimmten 
Höchstentnahme für das Elektrizitätswerk ziemlich belang- 
los ist, Anwendung finden. Es wäre ihm folgende Fassung 
zu geben: 

Tarif I. 


„In Kleinwohnungen bis zu .... Zimmern (oder ... m? 
Bodenfläche) gilt als normaler Lichtverbrauch ein Jahres- 
verbrauch von ...kWh je Zimmer (oder je 1 m?). Diese 
Strommenge wird mit p, Pf für 1 kWh in Rechnung ge- 
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stellt. Alle im Laufe eines Jahres weiter verbrauchten 
Kilowattstunden, gleichgültig zu welchem Zwecke sie Ver- 
wendung finden, werden mit nur p, Pf berechnet.“ 


Im allgemeinen aber wird das Werk mit Recht Wert 
darauf legen, daß auch in Wohnungen, besonders wenn in 
ihnen Kleinmotoren und Elektrowärmegeräte in größerem 
Umfange Verwendung finden, eine starke Strompreisver- 
billigung nur berechtigt ist und eintreten darf, falls der Ab- 
nehmer selbst für eine möglichst weite Herabdrückung sei- 
ner gleichzeitigen Höchstentnahme oder für eine gleich- 
mäßige Ausnutzung seines Anschlußwertes sorgt. Dieses 
läßt sich auf folgende Weise erreichen. Neben dem norma- 
len Lichtbedarf, ausgedrückt in Kilowattstunden, wird für 
jede Wohnung, gleichfalls je nach ihrer Größe, noch eine 
„normale, gleichzeitige Höchstentnahme” festgesetzt, und es 
wird an Stelle des gewöhnlichen Kilowattstundenzählers ein 
„Überverbrauchzähler“” mit zwei Zählwerken eingebaut. 
Das eine der Zählwerke zählt den gesamten Kilowattstun- 
denverbrauch der Wohnungen, das zweite nur diejenigen 
Kilowattstunden, welche dann verbraucht werden, wenn die 
festgesetzte „normale Höchstentnahme” überschritten ist. 

Der Tarif II wird dann etwa folgende Form erhalten: 

„Bei Einbau eines Überverbrauchszählers kosten die 
ersten... kWh im Jahre (die als normaler Lichtverbrauch 
Ben) P, Pf/kWh; von den weiteren kWh kosten die vom 

berverbrauchszählwerk angezeigten p, Pf, alle anderen 
nur noch p}, Pf. Der Überverbrauchszähler ist auf ... kW 
eingestellt.“ 


Die Preise p, und p, können die gleichen wie in Tarif I 
sein. p muß, um zum kräftigen Gebrauche von Kleinmoto- 
ren und Elektrowärmegeräten anzuspornen, sehr viel nie- 
driger gehalten werden. 

Je nach den Betriebsverhältnissen der Werke werden 
nun die drei Preise etwa zwischen folgenden Grenzen 

jegen: 


p, 50 bis 60 Pf; p, 25 bis 30 Pf; pa 10 bis 12 Pf/kWh. 


Bei Annahme eines solchen Tarifes könnte das Werk 
auch, natürlich dann unter Herabsetzung der ersten Kilo- 
wattstundenpreise, eine Grundgebühr für die festgesetzte 
Höchstentnahme erheben. Ich glaube jedoch, daß eine Ein- 
kalkulation auch der festen Kosten in die für den „normalen 
Lichtverbranck“ zu zahlenden Strompreise den Vorzug ver- 
dient, da die große Menge der Wohnungsabnehmer sehr 
wohl einsehen wird, daß das hochwertize elektrische Licht 
teuer erkauft werden muß, während ihr das Verständnis fir 


die Eigenart eines Elektrizitätswerkbetriebes und für die 


Zerlegung der Selbstkosten in feste und bewegliche Aus- 
gaben, einstweilen wenigstens, nur sehr schwer beizubrin- 
gen sein wird. 

Zu begegnen ist noch dem Einwande, daß bei Einbau 
außergewöhnlicher Meßeeräte die Anlagckosten und die 
Ausgaben für die Verrechnungsarbeiten sich so erhöhen, 
daß die durch derartige Tarife bedingte Einnahmesteigerung 
wieder hinfällig wird. Einmal könnte man, auch wenn man 
bei gewöhnlichen Zählern von der Erhebung einer Miete 
absieht, für solche, dem Abnehmer nennenswerte Vorteile 
gewährende Sondergeräte wieder eine Miete einführen, zum 
anderen aber muß man bedenken, daß die Zählerunterhal- 
tung und die Verrechnungskosten wohl bei sehr geringem 
Verbrauche eines Abnehmers eine Rolle spielen, daß sie 
aber nicht mehr ins Gewicht fallen und gut in die hohen 
Kilowattstundenpreise einkalkuliert werden können, wenn 
man durch solch praktische Tarife den bisherigen Ver- 
brauch gerade der Kleinabnehmer zu vervielfältigen hoffen 
kann. Auch ist der Überverbrauchzähler ein verhältnis- 
mäßig einfaches Gerät, das keine Schaltuhr und Umstell- 
vorrichtungen enthält. Da dieser Zühler in Deutschland 
bisher wenig bekannt ist, möge seine Wirkungsweise 
noch kurz beschrieben werden, und zwar nach der Aus- 
führung, wie sie von der A ron - Elektrizitäts G. m. b. H., 
Berlin-Charlottenburg, seit vielen Jahren gebaut wird!). 

- Der Überverbrauchzähler ist eigentlich als 
ein Zusatzgerät bei Pauschaltarifen gedacht. Bei diesen 
Tarifen steht es dem Abnehmer frei, bis zu einer vorlıer 
bestimmten Belastunz P Kilowatt (Abb. 1) gegen einen 
jährlichen Pauschalbetrag beliebige Mengen elektrischer 
Arbeit zu entnehmen. Überschreitet die Belastung jedoch P 
kW, so werden die über dieser Pauschalgrenze liegenden 
Kilowattstunden vom Überverbrauchszähler angezeigt und 
der Abnehmer hat diese „Spitzenentnalime”, die in der Abb. 1 
schraffiert gezeichnet ist, zu einem verhältnismäßig hohen 
Kilowattstundenpreise zu bezahlen. Ein entsprechend an- 
geordnetes Zählwerk zieht von der gesamten, durch den 


1) Genauere Angaben über die Konstruktion dieser Zähler brin- 
gen wir an einer anderen Stelle dieser Nummer (8 599). 
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Zähler gehenden, elektrischen Arbeit eine sich stets gleich- 
bleibende Größe, nämlich Jie festzelegte Grundbelastung 
selbsttätig ab und zeichnet nur den über einen bestimm- 
ten Kilowattgrundwert hinauszehenden Spitzenverbrauch 
(Abb. 1) auf. 


Abb. 1. Belastungskurve. a 


Will man einen solchen Überverbrauchszähler nun für 
die vorgeschlagene Tarifart verwenden, so ist nur nötig, 
ihm noch ein zweites normales, allein von der Hauptzähler- 
axe angetriebenes Zählwerk einzufügen. Dieses zweite 
Zählwerk zählt dann in der üblichen Weise den Gesamt- 
verbrauch der Anlage, das erste aber nur diejenigen Strom- 
mengen, die in der Anlage verbraucht werden, während die 


Dr.-Ing. Vent, Essen. 


Auf Grund der Tatsache, daß die Strompreise über den 
Friedenspreisen liegen, wie es bei der großen Mehrzahl 
aller Waren der Fall ist, wurde besonders von land- 
wirtschaftlicher Seite die Forderung auf Senkung der 
Preise erhoben. 

Bei einer Betrachtung dieses Problems ist zunächst 
der Stand der Elektrizitätspreise gegen die Friedenszeit 
festzustellen und es ergibt sich, daß im Deutschen Reiche 
die Strompreise nach Eintritt stabiler Verhältnisse im 
Mittel etwa 130 bis 150 % des Friedenspreises ausmachten. 
Inzwischen sind auf Grund der Preisermäßigung für Kohle 
weitere Herabsetzungen der Strompreise eingetreten, z. T. 
bis auf 110 %. 

Nach Klarstellung dieses Preisverhältnisses ist zu 
untersuchen, ob und inwieweit eine Berechtigung für diese 
höheren Strompreise vorliegt. 


Bei der Erzeugung der Elektrizität mittels Dampf 
bzw. Kohle bilden bei den gesamten Selbstkosten die Kohle- 
kosten den Hauptteil. Die Kohlenpreise 'stellten sich nun 
z. B. für Gasflammkohle Nuß III im vorigen Juli auf 22M, 
also auf 163 % (jetzt auf etwa 140 %) des Friedenspreises 
von 13,50 M und liegen demnach im Verhältnis höher als 
die Strompreise mit einer Steigerung auf etwa 130 %. 
Wenn auch dies Ergebnis günstig ist, so muß man doch 
ausdrücklich betonen, daß es falsch ist, zu dieser ver- 
gleichenden Gegenüberstellung die Syndikatspreise der 
Kohle zu wählen, denn bis die Kohle ins Kesselhaus kommt, 
wird sie noch mit weiteren zusätzlichen Kosten belastet 
und gerade diese (Fracht, Standgeld usw.) haben gegen- 
über dem Fricden eine unverhältnismäßig hohe Steigerung 
erfahren. Richtiger ist es daher, man ermittelt den Anteil 
der Kohlekosten, der auf die Gesamtkosten je erzeugte 
Kilowattstunde entfällt. Das überraschende Ergebnis lehrt, 
daß die so ermittelten Kosten für Kohle auf mehr als 163 %, 
nämlich auf 200 % gestiegen waren. Dabei bezieht sich 
diese Zahl auf ein Werk im Kohlenrevier, also mit geringen 
Transportkosten. Bei einem Kraftwerk an dessen Rand- 
gebiet stiegen die Kohlekosten sogar auf etwa 250 % und 
bei süddeutschen Werken entsprechend noch höher. 

Bei einer Untersuchung der Lohnkosten nach dem 
gleichen Verfahren kommt man zu einem ähnlichen Er- 
gebnis. Während das Monatseinkommen eines Monteurs 
sich im März v. J. sogar unter dem Friedenslohn — auf 
etwa 80 % — bewegte, ist der Kostenanteil für Löhne in 
den Gesamtkosten je erzeugte Kilowattstunde nie unter 
Friedenswert gesunken. Im Mai betrug das Monatsein- 
kommen 102 % und der Lohnanteil je erzeugte Kilowatt- 
stunde 240 % gegenüber dem Frieden. Die Erklärung hier- 
für ist einmal in der durch den Achtstundentag vermehrten 
Belegschaft sowie in den neuen sozialen Zulagen zu suchen. 

Die Kostenanteile für Reparaturen und Unterhaltung 
der Anlagen sind gleichfalls auf etwa das Doppelte bis 
Dreifache gestiegen. 

Endlich ist noch eine Gruppe weiterer z. T. ganz neu- 
artirer Belastungen der klektrizitätswerke rein finan- 
zieller Natur anzuführen. Bereits vor dem Kriege war es 
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festgesetzte Höchstentnahme überschritten ist. Derartige 
Überverbrauchszähler werden von der Aron-Gesellschaft 
schon seit vielen Jahren fabrikmäßig hergestellt und ver- 
trieben, stellen also keine unerprobten Konstruktionen dar. 
Es verdient noch hervorgehoben zu werden, daß es bei die- 
sen Zählern möglich ist, ein und denselben Zähler an Ort 
und Stelle für verschiedene Werte der vereinbarten gleich- 
zeitigen Höchstentnahme einzustellen. 

Bei der Fülle von Fragen, welche durch den Aufsatz 
von Dir. RIEDEL angeregt worden sind, erscheint bei der 
von der Schriftleitung gewünschten Aussprache eine Be- 
schränkung des einzelnen Beitrages, auf die für die einzel- 
nen Abnehmerkreise in Betracht kommenden Tarifzestal- 
tungen ratsam. Ich habe in den vorstehenden Ausführun- 
gen daher nur die Tlaushaltunzen berücksichtiet: es soll 
indes nicht unerwähnt bleiben, daß der besprochene Über- 
verbrauchszähler, der, wie gezeigt, eigentlich ein Zusatz- 
gerät für Pauschalabkommen ist, sieh auch zu einer prak- 
tischen Tarifgestaltung für landwirtschaftliche Abnehmer 
gut eignet. In diesen Kreisen erfreut der Pauschaltarif sich 
großer Beliebtheit; er wird auch in Süddeutschland mit 
scinen reichen Wasserkräften bereits vielfach praktisch 
angewendet. Durch einen Überverbrauchszähler ergänzt, 
wird der Panschaltarif sich vielleicht auch in denjenigen 
Teilen Deutschlands, deren Elcktrizitätswerke auf Brenn- 
stoffe angewiesen sind, Eingang verschaffen und zu einer 
schnellen Steigerung des Elektrizitätsabsatzes in der Land- 
wirtschaft beitragen. 


üblich, daß sich die Gemeinden von den privaten Elektri- 
zitätswerken, die innerhalb ihrer ‘Stadt Strom verteilten, 
noch eıne bestimmte Abgabe zahlen ließen, die bis 10 und 
sogar 15 % der Bruttoeinnahmen ausmachten. In der jüng- 
sten Finanznot der Städte erfanden diese noch den „Finanz- 
aufschlag”, der in Höhe bis zu 15 % des Strompreiscs von 
den Elektrizitätswerken auf die jeweiligen Strompreise zu 
machen und an die Gemeindekassen abzuführen war, so 
daß also die Stromverbraucher z. T. etwa 25 % des Strom- 
preises als Extraabgabe an die Gemeinden bezahlen 
mußten, wovon das Elektrizitätswerk keinerlei Vorteil, 
höchstens noch die Unkosten der Erhebung und Verrech- 
nung hat. Ferner sind noch Abgaben der verschiedensten 
Art, z. B. für Benutzung der Straßen zur Verlegung von 
Kabeln oder Freileitungen u. a. m. zu erwähnen. 


Man spricht auch von der Verteuerung des Stromes 
durch die Genossenschaften, oder besser allgemein aus- 
gedrückt, durch den Zwischenhandel. Hier ist nun der 
Vorwurf der Verteuerung durch die Genossenschaften ab- 
zuschwächen. Z. B. hat man in Westdeutschland und auch 
in Süddeutschland gerade von seiten der Elektrizitätswerke 
die Genossenschaften gefördert, denn durch sie wurden 
schwach besiedelte Gegenden erst der Elektrizität er- 
schlossen. Sie können ferner eine erhebliche finanzielle 
Entlastung der Elektrizitätswerke bedeuten, da sie ihre 
Stationen und Netze selbst, also mit eigenen Mitteln, bauen 
und den Betrieb auf eigene Rechnung führen, wobei die 
technische Bauleitung und die Betriebsaufsicht direkt oder 
indirekt durch das Elektrizitätswerk erfolgt. Dabei tritt 
keineswegs eine Verteuerung ein, da die Genossenschaften 
den als Großkonsumenten vom Elektrizitätswerk bezogenen 
Strom an die Kleinabnehmer zu dem gleichen Preise ab- 
gaben, als das Elektrizitätswerk in seinem unmittelbaren 
Versorgungsgebiet. Es gibt aber Zwischenhandel, der ver- 
teuernd wirkt, nämlich wo sich z.B. zwischen das erzeu- 
gende Elektrizitätswerk und die stromverteilende Ge- 
nossenschaft noch ein Zwischenhändler eingeschoben hat, 
der nach Bau von Hochvoltleitungen die Großverteilung in 
Hochspannung vornimmt. Soweit jedenfalls Zwischen- 
handel besteht, der unnötigerweise die Stromverteilung 
zwischen Erzeuger und Abnehmer erschwert und ver- 
teuert, ist dessen Ausschaltung im Interesse der Strom- 
abnehmer unbedingt zu erstreben. 

Eine ungewöhnliche Erhöhung gegenüber der Friedens- 
zeit haben die Steuern erfahren, die etwa auf den 12fachen 
Betrag gestieren sind und je Kilowattstunde bis über einen 
Pfennig ausmachen. 

Berücksichtigt man die grundlegenden Vorgänge in 
unserem Wirtschaftsleben, so wird man zugeben müssen, 
daß die bei den Elektrizitätswerken bestehenden Strom- 
preise, die etwa 130 bis 150 % des Friedenswertes und 
weniger betragen, keineswegs als zu hoch bezeichnet wer- 
den dürfen. Selbstverständlich kann in Einzelfällen Grund 
zur Beanstandung vorhanden sein insofern, als entweder 
die Strompreise eine zu starke direkte Erhöhung erfahren 
haben oder indirekt auf Grund inzwischen erfolgter Ver- 
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minderung der Selbstkosten durch technische oder organi- 
suatorische Verbesserungen irgendwelcher Art. 


Bei einer Betrachtung über die Frage der Strompreise 
in der Landwirtschaft darf eine Würdigung der alleemeinen 
wirtschaftlichen Lage des Landwirtes nicht außer acht 
#£classen werden. Hierbei ist zunächst hervorzuheben, daß 
infolge mangelnder Bodenpflese und Dünsung, die auf 
Krieg und Revolution zurückzuführen sind, die Erträg- 
nisse der Felder im Verhältnis zum Frieden einen unge- 
wöhnlichen Rückgang erfahren haben. Setzt man die Er- 
träge des Jahres 1913 gleich 100, so stellen sie sich z. B. 
für das Jahr 1923 bei: 


Weizen auf . . 2. 2. 2 2 2.2.2..68 
Roggen ee 00 
Sommergerste . . 2 2 22.2..7 
Hafer -a xo ao 8 omo 22 wa L 
Kartoffeln . . 2 2 2 2 2 2 2. 74 
Zuckerrüben De ee ar Sa ans Ol 
Brotzgetreide ee ae ae ne OT 


Dazu kommt außerdem, daß die Anbaufläche Deutschlands 
infolge der durch den Gewaltfrieden zu Versailles beding- 
ten Verkleinerung des Reichsgebietes in ihrer absoluten 
Höhe bereits an sich geringer ist. 


Wenn im allgemeinen die Verringerung des Vorkom- 
mens und damit des Angebots einer Ware zur Preiserhö- 
hung führt, liegen hier die Verhältnisse sogar umgekehrt, 
was auf den llinzutritt anderer Momente zurückzuführen 
ist, denn auf den Friedenspreis gleich 100 bezogen stellten 
sich die Preise für: 


I I 
März 1923 ganz 1925 

Weizen . ... . . . 8460 130 
Roggen . 2. 2 2 2.2.2. B&— 152 
Kartoffeln . . . 2 2..10— 79 
Milch . . . . 105,50 102 
Rindfleisch (Lebendgewicht) 87 50 — 
Schweinefleisch . . . . 120,50 128 
SORN au. a er je 56,50 75 


In jüngerer Zeit ist aber eine Besserung eingetreten, 
wie aus der Zahlenreihe Il ersichtlich. Dagegen liegen die 
Preise für alles, was der Landwirt zur Bewirtschaftung 
seines Gutes benötigt, wie Maschinen, Düngemittel usw., 
zum Teil erheblich über dem Friedenspreis, wie nach- 
stehende Übersicht deutlich erkennen läßt, die sich auf 
den gleichen Zeitpunkt bezieht, wobei aber gegenüber- 
zustellen ist, daß nunmehr eine Preissenkung eingetreten. 


März 1923 Januar 1925 
Steinkohle . . . 178,50 140 
Maschinen . .. 158,50 135 


Hufbeschlag . . . . . 21330 


Amimoniak . 2 20.0.8850 86 
Su perphosphat . . 184,40 123 
Thomasmchl . ...2.190—- = 
Kalihe e a g 802. a 91 


Dazu kommt noch die gewaltige steuerliche Belastung 
und die Verteuerung des Kredits, denn der Zinsfuß war 
auf 16 bis 20 % gestiegen. Wie in einem Beispiel für eine 
rheinische Ackerbauwirtschaft von 100 Hektar, verbunden 
mit Milchviehhaltung, aufgestellt und ausgerechnet wurde 
wird ein Reinertrag je Hektar von 190 M im Frieden und 
von 76 M im Jalır 1923 festgestellt, so daß die Steuern — 
auf den Reinertrag bezogen — im Frieden 11,9 % und jetzt 
19,7% ausmachen. Die finanziellen Erträgnisse der Land- 
wirtschaft waren also sehr gering; bares Kapital ist auch 
nieht vorhanden, da es früher in den eigenen Betrieb ge- 
steckt wurde und jetzt in die Steuerkasse gewandert ist. 
Die Ausführungen lassen also erkennen, daß der Landwirt 
sich in den letzten Jahren in einer unzewöhnlich schlech- 
ten Lage befunden hat, in der allerdings jetzt eine Besse- 
rung eingetreten ist. 


Bei Betrachtung der Frage, wie man dem Landwirt be- 
zürlich der Elektrizitätstarife entzegenkommen könne, ist 
zunächst die Tatsache nicht zu leugnen, daß der Landwirt 
ein schlechter Stromverbraucher ist. Infolge der Gepflo- 
genheit, zeitig aufzustehen und sich früh zu Bett zu legen, 
ist sein Bedarf an Lichtstrom nur gering. Betrug z.B. der 
Lichtstromverbranch in einer Stadt 14,5 kWh je Kopf der 
Bevölkerung, so stellt er sieh in einem rein landwirtschaft- 
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lichen Bezirk auf 2 kWh je Kopf. Was die Motoren anbe- 
trifft, so ist hervorzuheben, daß der Bezug des Kraftstroms 
nıcht gleichmäßig während des ganzen Jahres erfolgt, son- 
dern nach der Ernte eine bedeutende Spitze aufweist. Die 
Bestrebungen der Elektrizitätswerke, daß die Landwirte 
Motoren gemeinsam — etwa auf genossenschaftlichem Were 
— beschaffen und dann im Dorf abwechselnd arbeiten 
lassen, hatten wenig Erfolg, da jeder Landwirt einen 
eigenen Motor besitzen will, den er dann allerdings nur 
geringe Zeit benutzt, etwa 150 Stunden und weniger im 
Jahre gegenüber der mehrfachen Benutzungsdauer bei 
einem Handwerker. Infolgedessen treten große Spitzen 
in den Belastungen auf, für die Leitungsnetz, Transforma- 
toren und Zentrale zu bemessen sind, was hohe Baukosten 
und Leerlaufsverluste verursacht, die wieder in den hohen 
Strompreisen zum Ausdruck kommen. Dabei hat das l.ei- 
tungsnetz auf dem Lande an sich schon eine größere Aus- 
dehnung, die wieder größere Reparatur- und Unterhaltungs- 
kosten bedingen. Ferner darf nicht unerwähnt bleiben, 
daß der Landwirt sich gern einen großen Dreschmotor an- 
schafft und mit diesem dann auch kleinere Maschinen, wie 
Pumpen usw., antreibt, wodurch eine größere Phasenver- 
schiebung und damit ein unzünstirer Einfluß auf den Be- 
trieb bedingt ist. Durch die großen Entfernungen wird 
außerdem das Einkassieren der Stromrechnungen ver- 
teuert. 


Die angeführten Gesichtspunkte lassen hinreichend er- 
kennen, was für einen schlechten Abnehmer der Landwirt 
für das Elektrizitätswerk darstellt. 


Nachdem in obigen Ausführungen die Lage sowohl der 
Elektrizitätswerke wie der Landwirtschaft geschildert ist, 
handelt es sich darum, zu ermitteln, was kann nun ge- 
schehen, um die Kosten für Elektrizität für die Landwirt- 
schaft erträglich zu gestalten, ohne andererseits die Elek- 
trizitätswerke in ihrer Wirtschaftlichkeit zu beeinträc-lh- 
tigen. Über die von der einen Seite zu treffenden Mah- 
nahmen wäre zunächst darauf hingewiesen, daß ein Abbau 
der oben angeführten „Finanzaufschläge, Abgaben” usw. 
erfolgen müsse, die lediglich zur Unterstützung der Finan- 
zen von Gemeinden an diese zu entrichten sind, ebenso 
auch der von den Elektrizitätswerken geforderten „verlo- 
renen Zuschüsse oder Beisteuern“, Ein weiterer Weg ist 
die Ausgestaltung der Tarifform. Bisher war es meist 
üblich, daß der Landwirt für die entnonmene Elektrizität 
einen bestimmten Preis je hılowattstunde bezahlen muß, 
der meist für Licht und Kraft verschieden bemessen ist. 
Zum Teil wird aber auch ein Einheitspreis gefordert. Ein 
Einheitspreis dürfte wohl wenig zu empfehlen sein, denn 
der Landwirt ist ohne weiteres bereit, für Licht einen höhe- 
ren Preis zu zahlen. Der Stromtarif muß so gestaltet 
sein, daß er einen gewissen Anreiz zu höherem Stromver- 
brauch bietet. Das ist in der Form möglich, daß einmal 
eine bestimmte jährliche Grundgebühr und dann für die 
Kilowattstunde nur ein gerinzer Betrag bis zu 10 Pf er- 
hoben wird. Bei einer derartigen Tarifgxestaltung wird der 
Landwirt geneigt sein, die Elektrizität in stärkerem Male 
als Kraftquelle zu benutzen und außerdem auch ihrer Ver- 
wendung als Wärmequelle näherzutreten. Hier sind in 
erster Linie die Wärmespeicher zu nennen, die nachts be- 
heizt werden und tagsüber Heißwasser abgeben. Ferner 
könnten während der Nacht die Kartoffeln als Futter für 
die Schweine gekocht, Grünfutter konserviert werden und 
ähnliches mehr. Hierfür stehen nachts Vorzuestarife zur 
Verfügung. Wird so der Anschluß eines Landwirtes in er- 
höhtem Maße ausgenutzt, d.h. eine größere Benutzunges- 
dauer erzielt, dann kann der Strompreis überhaupt nicdri- 
ger gehalten werden. Das Klektrizitätswerk muß in erster 
Linie auf eine große Benutzungsdauer des Anschlußwertes 
sehen, wobei es weniger auf die Art der Stromverwendung 
ankommt. Andererseits muß man sich aber auch vor Augen 
halten, daß die bisherigen Jahres=tromkosten eines Dand- 
wirtes gegenüber seinen gesamten Betriebskosten doch ver- 
schwindend gering sind. 


In vorstehenden Ansführungen sind die wesentlichsten 
Gesichtspunkte erläutert, die bei der Frage „Elektrizitäts- 
tarif und Landwirtschaft” in Betracht zu ziehen sind. Es 
ist aber nochmals zu betonen, daß die Verhältnisse in den 
einzelnen landwirtschaftlichen Gebieten Deutschlands so- 
wie bei den jeweiligen Klektrizitätsunternehmen ganz ver- 
schiedenartig sind. Infolzede=sen können bestimmte Maß- 
nahmen, Stromtarife usw. nieht ohne weiteres verallze- 
meinert werden, sondern es ist stets vou Fall zu Fall die 
zweekmäßieste Lösung auf Grund genauer Ermittelung der 
ganzen Sachlage zu erfor-chen., 
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G. Warrelmann, Direktor der Märkisches Elektricitätswerk A.G. 


In der Einleitung betont Herr RIEDEL mit Recht, daß 
beim Verkauf elektrischer Arbeit dem Werte Rechnung zu 
tragen sei, den die Elektrizität sowohl vom Standpunkte des 
Erzeugers und Verteilers, als auch von demjenigen des Ver- 
brauchers habe. Im weiteren Verlauf seiner Ausführungen 
scheint jedoch Uerr RIEDEL fast ausschließlich den Stand- 
punkt des Lieferers gellen zu lassen, indem er ausführt. daß 
für die Preisiestsetzung der elektrischen Arbeit, gleichgültig, 
ob es sich um Klein- oder Großnbnehmer, um Licht-, Kraft- 
oder Wärmeverbrauch handele, die jeweiligen Selbstkosten 
des Werkes die Grundlagen zu bilden hätten und dem Elck- 
trizitätswerk der Zweck, zu dem die elektrische Arbeit ver- 
wendet würde, im allgemeinen gleichgültig sein müsse. 

Wenn Selbstkosten und Wertschätzung der elektrischen 
Arbeit gleichbedeutenä oder auch nur von den gleichen 
Faktoren abhängig wären, ließe sich gegen diese Auffas- 
sung selbstverständlich ichts einwenden. Leider liegen die 
Verhältnisse in der Praxis anders. Zunächst sind die 
Selbstkosten nicht nur von der Benutzungsdauer, wie dies 
nach dem Tarifvorschlag von Herrn RIEDEL fast ausschließ- 
lich zum Ausdruck kommt, abhängig, sondern auch in 
hohem Maße von der Zeit, Regelmäßigkeit und dem Umfange 
der Stromentnahme. Von entscheidender Bedeutung ist je- 
doch die Tatsache, daß die Wertschätzung der elektrischen 
Arbeit völlig unabhängig von den Selbstkosten des Lieferers 
ist und im wesentlichen durch die Kosten der konkurieren- 
den Beleuchtungs-, Kraft- und Wärmemittel bestimmt wird. 
Diese Kosten sind, soweit Beleuchtungs- und Wärmemittel 
in Frage kommen, praktisch unabhängig von der Dauer 
ihrer Benutzung, so daß die Benutzungsdauer für die Wert- 
echätzung elektrischer Arbeit für diese Zwecke ebenfalls 
ohne Einfluß ist. Günstiger liegen dagegen die Verhält- 
nisse bei der Wertschätzung elektrischer Arbeit für Kraft- 
zwecke, weil die Kosten konkurrierender Kraft auch von 
dem Ausnutzungsgrade und-der Benutzungsdauer der kon- 
kurrierenden Kraftmaschine abhängig sind. Bei diesem 
Verwendungsgebiet wird sich im allgemeinen mit der von 
Herrn RIEDEL als Einheitstarif vorgeschlagenen Tarifform 
die Wertschätzung genügend berücksichtigen lassen. Aber 
auch auf diesem günstigen Gebiete liegen die Verhältnisse 
nicht so einfach und gleichmäßig, daß eine allgemeine 
Strompreisberechnung nach den mittleren Selbstkosten 
der Leistung und Arbeit ohne Überschreitung der Wert- 
schätzungserenze möglich ist. Es sei nur auf die Kraftver- 
sorgung der Landwirtschaft hingewiesen, die sich unter 
einer Benutzungsdauer von nur 100 bis 200 Stunden voll- 
zieht. Für diese würden sich unerträglich hohe Strom- 
preise ergeben, wenn die benötigte Leistung mit einem Ein- 
heitspreise berechnet würde, der den mittleren Selbstkosten 
entspräche. Bei diesem Verwendungsgebiet haben Regel- 
mäßirkeit und Zeit der Stromentnahme (Verschiedenheits- 
faktor) bereits einen derartigen Einfluß auf die Selbst- 
kosten, daß die wirklichen Leistungsselbstkosten erheblich 
unter den mittleren Leistungsselbstkosten liegen. 

Für den Verkauf elektrischer Arbeit ist die Wert- 
schätzung ein nicht minder wichtiger Faktor wie die Selbst- 
kosten. Solange die Wertschätzung für die einzelnen Ver- 
wendungszwecke so außerordentlich verschieden ist (Wert- 
schätzungsverhältnis für Licht- und Jleizstrom etwa 
10:1), kann eine Anpassung der Tarife an die verschiede- 
nen Verwendungszwecke nicht entbehrt werden, denn dio 
möglichst vielseitire und umfangreiche Anwendung der 
Elektrizität ist eines der wirksamsten Mittel, die Kosten der 
Erzeugung und Verteilung der Elektrizität zu verringern. 


Es ist daher auch im allgemeinen Interesse eine Verteilung 
der Selbstkosten notwendig, bei der hochwertiger Strom 
über dem Durchschnitt belastet wird, um geringwertigen 
Strom unter dem Durchschnitt verkaufen zu können. 

Dagegen muß jeder Versuch, das von Herrn RIEDEL 
vorgeschlagene Tarifsystem im Interesse der Einheitlich- 
keit allgemein auf alle Verwendungszwecke auszudehnen, 
dazu führen, daß die elektrische Arbeit in vielen Fällen 
(z. B. für Beleuchtung) unnötig billig, in anderen Fällen 
(z. B. für Wärme) so hoch berechnet wird, daß eine Ver- 
wendung in nennenswertem Umfange überhaupt in Frage 
gestellt wird. 

Mit Herrn‘ -RIEDEL bin ich der Auffassung, daß zur 
Förderung einer vielseitigen und umfangreichen Elektrizi- 
tätsanwendung Grundgebührentarife notwendig sind, weil 
diese einen größeren Anreiz zum Stromverbrauch geben und 
ich den Selbstkosten besser anpassen als einfache Mengen- 
tarife. 


Bedenken trage ich lediglich gegen die ausschließliche 
Bemessung der Grundgebühr nach der in Anspruch genom- 
menen Leistung in Verbindung mit einem den mitt- 
leren Selbstkosten entsprechenden Leistungspreis. Für 
Großabnehmer, die Elektrizität regelmäßig und in bedeuten- 
dem Umfange entnehmen, hat sich die Berechnungsart 
durchaus bewährt, weil sie sowohl den Selbstkosten als der 
Wertschätzung am besten Rechnung trägt. Soll die Grund- 
gebühr in Form einer Leistungsgebühr auch für Abnehmer 
mit unregelmäßiger Entnahme angewendet werden, so muß 
der Verschiedenheitsfaktor bei der Bemessung des Lei- 
stungspreises hinreichend berücksichtigt werden, um die 
Wertschätzungsgrenzen nicht zu überschreiten. Im allge- 
meinen versagt dieses Verfahren jedoch bei Mittel- und 
Kleinabnehmern, die den Strom unregelmäßig und kurzzei- 
tig entnehmen. Für diese, der Zahl nach weit überwiegen- 
den Abnehmer, wird die Grundgebühr zweckmäßiger nach 
dem Mehrwert des normalen Verbrauchs an Beleuchtungs- 
und Kleinkraftstrom gegenüber dem Wärmestrom festge- 
setzt. Ein derartiger Tarif, der sich unmittelbar an die 
Wertschätzung anlehnt und mit den einfachsten Meßein- 
richtungen durchgeführt werden kann, wurde von mir im 
Jahre 1912 vorgeschlagen und ist als Wohnungstarif unter 
dem Namen „Potsdamer Tarif“ bekannt geworden. Diese 
Tarifform ist auch ohne weiteres auf die Versorgung der 
Landwirtschaft anwendbar, da bei der Versorgung der 
Landwirtschaft wie bei der Wohnungsversorgung die be- 
nötigte Höchstleistung nicht mit der Höchstbelastung des 
Werkes zeitlich zusammenfällt, so daß auch den Forderun- 
gen der Selbstkosten hinreichend Rechnung getragen wird. 
Als Grundlage für den normalen Verbrauch dient bei Woh- 
nungen die Wohnungs-, bei der Landwirtschaft die Wirt- 
schaftsgröße. Die Einheitlichkeit des Tarifs ist bei dieser 
Tarifform allerdings nur in dem Arbeitspreis erreicht, der 
einheitlich für alle Zwecke gilt und so niedrig festgesetzt 
werden kann, daß die Wertschätzungsgrenze für Kraft- 
oler Wärmestrom nicht überschritten wird. Bei richtiger 
Bemessung von Grund- und Arbeitsgebühr wird diese Tarif- 
forın für die überwiegende Mehrzahl der Abnehmer von 
Elektrizitätswerken die zweckmäßigste sein und zu einer 
erheblichen Steigerung der Elektrizitätsverwendung bei- 
tragen. 

Dieses Ziel erscheint mir zur Zeit wichtiger, als das 
Streben nach einem Einheitstarif, für den die Vorbedingun- 
gen noch nicht gereben sind. 


Georg Riedel, Direktor der A.G. Sächsische Werke (Schlußwort). 


Der in dankenswerter Weise seitens der Schriftleitung 
der ETZ angeregten Aussprache über die Tarifbewezung 
für den Verkauf elektrischer Arbeit war, wie bei der Wich- 
tigkeit des Themas nicht anders zu erwarten, ein beacht- 
licher Erfolg beschieden. Eine große Zahl anerkannter 
Fachleute haben zu dieser für das gesamte Wirtschafts- 
leben so außerordentlich wichtigen Frage zum Teil recht 
ansführlich Stellung genommen, so daß mit ziemlicher Klar- 
heit zu erkennen ist, ob die in letzter Zeit begangzenen 
Were richtig sind, bzw. welche Wege gegangen werden 
müssen, um sowohl die Abnehmer elektrischer Arbeit als 
auch die Klektrizitätswerke selbst ihren zum Teil stark 
auseinandersehenden Zielen näherzubringen. 

Ganz allgemein wird namentlieh für die Großabneh- 
merbelieferung die Verrechnung der elektrischen Arbeit 
nach Leistungs- und Arbeitspreis als richtig anerkannt und 


auch die Berücksichtigung des Leistungsfaktors bzw. des 
Blindverbrauches als unerläßlich bezeichnet. Die in emm- 
zelnen Punkten etwas abweichenden Auffassungen können 
die große einheitliche Richtlinie nicht wesentlich beein- 
trächtigen. Diese Einheitlichkeit der Auffassung in diesen 
wichtigen Fragen wirkt im Interesse des Aufbaues unserer 
Wirtschaft außerordentlich wohltuend, zumal noch vor we- 
nigen Jahren auch in Tariffragen für Großabnehmer die 
Meinungen außerordentlich geteilt waren. Dabei muß im- 
mer wieder betont werden, daß ein, alle vorkommenden Ge- 
schäftsfälle umfassender Großabnehmertarif niemals mos- 
lich sein wird, da schließlich, wie in den Ausführungen 
mehrfach zum Ausdruck kommt, Woerkselbstkosten un 
Wertschätzung der elektrischen Arbeit sich nicht in allen 
Fällen tariflich so erfassen lassen, daß beide Teile ihre 
Befriedigung finden. Oft sind für Saisonbetriebe oder ür 
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Leistungsentnahmen ohne Prioritätsanspruch, sozusagen 
seitens Abnehmer 2. Klasse, gegebenenfalls auch im volks- 
wirtschaftlichen Interesse Ausnahmen dergestalt möglich, 
daß aufeinen Teil des Leistungspreises mit Rücksicht darauf 
verzichtet werden kann, daß die in Betracht kommende Lei- 
stung den Reserveeinrichtungen entnommen wird, und wie 
bereits bemerkt, eine Lieferungsverpflichtung für die Zei- 
ten nicht besteht, in denen die Reserveleistung den Abnch- 
mern zur Verfügung gehalten werden muß, die den vollen 
Leistungspreis zahlen. 


Ganz so einheitlich wie hinsichtlich des Großabneh- 
mertarifes sind die Ansichten bezüglich der Kleinabneh- 
mertarife leider noch nicht, doch kann auch auf diesem Ge- 
biet mit großer Sicherheit eine einheitlichere Auffassung, 
als sie bisher vorhanden war, erwartet werden. Nahezu 
ausnahmslos wird auch für die Kleinabnehmerbelieferung 
ganz allgemein die Verrechnung nach Grundgebühr und 
Arbeitspreis empfohlen. Nur in der Berechnung der Grund- 
gebühr sind die Ansichten noch etwas unterschiedlich, was 
wohl darauf zurückzuführen sein dürfte, daß allzugroße 
Erfahrungen für die verschiedentlich zur Anwendung ge- 
kommenen Verrechnungsmethoden noch nicht vorliegen 
und geeignete billige Meßapparate für die Festsetzung der 
Höchstleistung noch fehlen. In einigen Fällen stehen auch 
langfristige Konzessionsverträge mit festen Preisverein- 
barungen der Einführung neuer Tarife hindernd im Wege. 


Im einzelnen bemerke ich zu den verschiedenen Aus- 
führungen folgendes: 


Herrn Direktor Dr. ADOLPH, Berlin, kann ich in 
allen wesentlichen Punkten zustimmen, zumal im allgemei- 
nen die in meinem Aufsatz enthaltenen Gesichtspunkte, 
Kalkulationsgrundlagen bzw. -forderungen bestätigt wer- 
deh. Es ist freudig anzuerkennen, daß die Berliner Elek- 
trizitätswerke einen großen Schritt vorwärts getan haben 
auf dem Wege durch einen Kleinabnehmertarif mit stark 
werbender Kraft eine verstärkte Arbeitsentnahme zu er- 
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Abb. 1. Grolabnehmer. 


zielen und damit die wirtschaftliche Ausnutzung der ge- 
samten Anlagen ganz wesentlich zu verbessern, nur kann 
mit einem Arbeitspreis von 16 Pf pro kWh das Ziel nicht 
vollständig erreicht werden, insbesondere ist mit diesem 
Preise der Verkauf von Nachtstrom für Wärmespeicher- 
zwecke keinesfalls möglich, und gerade darauf kommt es 
in erster Linie an, den Nachtverbrauch mit allen erdenk- 
lichen Mitteln zu steigern. Aber auch für die Verwendung 
von Tagesstrom zu Koch- und Heizzwecken in größerem 
Umfange sind für einen Grundgebührentarif 16 Pf pro 
kWh noch zu hoch, wenn eine wesentliche Verbesserung 
der Benutzungszeit erzielt werden soll. Der Großabneh- 
mertarif ist in seinem Aufbau den sich anderwärts sehr gut 
zur Einführung gebrachten Großabnehmertarifen selır ähn- 
lich, nur wird in ihm der Wertschätzung der elektrischen 
Arbeit, von Abnelmerseite aus gesehen, noch zu wenig 
Rechnung getragen. Die sich nach diesem Tarif ergeben- 
den Gesamtpreise sind entweder bei kleinen Abnelımern 
niedriger als unbedingt nötig, oder aber für größere Ab- 
nchmer zu hoch, um sie von eigener Erzeugung abzuhalten. 
Die in den Betrieben der A.G. Sächsische Werke zur An- 
wendung kommende Rabattgewährung wirkt in dieser Be- 
ziehung außerordentlich ausgleichend, so daß Sonderab- 
machungen äußerst selten erforderlich werden und die 
Eigenerzeugung nur in der Regel auf die Fälle beschränkt 
bleibt, wo die elektrische Energie in Gegendruckdampf- 
anlagen gewonnen wird. Abb. 1 lüßt erkennen, daß die 
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Rabattgewährung auf die gesamte Rechnungssumme für das 
Elektrizitätsweık nicht nachteilig ist, aber ganz wesentlich 
dazu beiträgt, zwischen großen und kleinen Abnehmern an- 
gemessen zu differenzieren. Gerade in den Fällen, wo die 
Benutzunsszeit. durch ungünstige Konjunktur gegenüber 
derjenigen normaler Verhältnisse zurückbleibt, so daß Ab- 
nehmer mit verschiedenen Benutzungszeiten und Leistun- 
gen gleiche prozentuale Rabattsätze erhalten, ergeben sich 
selbsttätig Erleichterungen für die Abnehmer, Erleichte- 
rungen, die den Maximaltarif auch in diesen Fällen ertrüg- 
licher gestalten. Gerade diese Rabattzgewährung hat die 
allgemeine Anwendung des Großabnehmertarifes bei der 
A.G. Sächsische Werke ermöglicht, ohne allzuviel Sonder- 
abmachungen treffen zu müssen. 


Herr Oberingenieur BOTH, Mannheim, empfiehlt unter 
Bekanntgabe verschiedener, teils veralteter, teils mo- 
derner Elektrizitätstarife eine größere Vereinheitlichung 
ebenfalls mit dem Ziele, den Stromverbrauch in Kleinab- 
nehmeranlagen erheblich zu steigern. Er erkennt ebenfalls 
die Notwendigkeit an, die Elektrizität sowohl für Groß- als 
auch für Kleinabnehmer nach Leistung und Arbeit zu ver- 


. kaufen. Er empfiehlt in gleicher Weise, wie auch die Herren 


Dr. R. HAAS und W. BRAUN, Rheinfelden, in gemeinsa- 
mer Arbeit nach einheitlichen Gesichtspunkten und Grund- 
sätzen, gegebenenfalls durch Bildung einer Kommission, 
Richtlinien zu entwerfen, die für die Tarifbildung im allge- 
meinen grundlegend sein möchten, damit der bestehende 
Wirrwarr im Tarifwesen endlich beseitigt werden könnte 


. und unter Berücksichtigung der besonderen örtlichen Ver- 


hältnisse bei den einzelnen Werken innerhalb Deutsch- 
lands eine möglichst einheitliche Tarifform zustande käme, 
wobei sehr vielen berechtigten Wünschen Rechnung getra- 
gen würde. 


Herr Direktor ELVERS, Kiel, betont im Eingang sei- 
ner Ausführungen, daß die Ladeninhaber höhere Licht- 
preise zahlen können als der Landmann oder der kleine 
Wohnungsinhaber. Abgesehen davon, daß die Lichtpreise 
im allgemeinen infolge der stromsparenden Lampen außer- 
ordentlich niedrig sind, kämen derartige willkürliche Preis- 
verschiedenheiten Sondersteuern gleich, die doch wieder 
der Abnehmer, und in diesem Falle in erster Linie die 
große Masse, also der kleine Wohnungsinhaber oder der 
Landmann usw. zu zahlen hätte. Außerdem wird der Ia- 
deninhaber seinen Bedarf sofort einschränken, wenn die 
Preise das normale Maß übersteigen. M. E. handelt es sich 
beim Lichtverbrauch in Läden oder Geschäftsräumen um 
einen gewerblichen Bedarf, der künstlich nicht beschränkt 
werden sollte. 


Hinsichtlich der Unterbringung von Nachtstrom in In- 
dustrisdampfanlagen hat mich Herr ELVERS falsch verstan- 
den. An derartige Anlagen habe ich selbstverständlich nicht 
gelacht, sondern es war lediglich an Warmwasserspeicler- 
anlagen in Haushaltungen bzw. in Wirtschaftsbetrieben ge- 
dacht, für die sich Strompreise von 5 bis 7 Pf wirtschaftlich 
rechtfertigen lassen. Elektrisch geheizte Dampfanlagen 
größeren Umfanges gibt es allerdings in Deutschland auch. 
So hat z. B. die Stadt München in mehreren Krankenhäu- 
sern und ähnlichen dampfverbrauchenden Instituten etwa 
6000 kW bei besonders billigem Nachtpreis untergebracht. 
Zu diesem Mittel wird man nur gegriffen haben, um mög- 
lichst schnell die nachts zur Verfügung stehenden freien 
Wasserkraftenergien wenigstens teilweise nutzbringend zu 
verwerten. Es wird dies immer ein Notbehelf bleiben und 
vor allen Dingen bei kohlenverbrauchenden Elektrizitäts- 
werken sich eine derartige Maßnahme wirtschaftlich nicht 
rechtfertigen lassen. Dalıingcegen ist es aber ohne weiteres 
möglich, den gesamten Warmwasserbedarf in Haushaltun- 
gen und Wirtschaftsbetrieben unter Verwendung von billi- 
gem Nachtstrom außer in mit Wasserkraft versorgten Be- 
zirken auch aus großen Dampfkraftwerken, die sich auf 
Kohlengruben befinden, zu decken, wobei es genügen würde, 
daß 15 bis 20 % der Einwohner von dieser Möglichkeit Ge- 
brauch machen, um zu erreichen, die während des Nachts 
in den Werken vorlıandene freie Leistung nutzbringend zu 
verwerten. 


Die von Nerrn ELVERS ermittelten Großabnehmertarif- 
preise der A. G. Sächsische Werke sind Höüchstpreise, also 
Preise ohne Rabatt, die bei sehr geringem Bedarf unter 
500 kWh im Monat gelten, die aber je nach der Abnahme- 
menge durch Rabattzewährung sich bis nahezu anf 60 % er- 
mäßigen. Der Gleichzeitirkeitsfaktor für Großabnehnier 
ist in der Regel ein ganz anderer als der für Kleinabnehmer, 
der, auf das gleichzeitige Maximum bezogen, zum Teil nur 
0,3 beträgt, währenddem bei Großabnehmern oft mit 0,9 ge- 
rechnet werden kann, d. h. der Leistungspreis könnte für 
Kleinabnehmer etwa den dritten Teil des für Großabnelhı- 
mer in Betracht kommenden betragen, wenn nicht die Auf- 
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wendungen für die Niederspannungsnetze noch besonders 
zu berücksichtigen wären. 

Dem Vorschlag, das Mittel der drei höchsten Jahres- 
maxima der Leistungspreisberechnung zugrunde zu legen, 
ist entgegenzuhalten, daß die Abnehmer auf eine feste stets 
abgeschlossene Monatsrechnung den größten Wert legen, 
um innerhalb bestimmter Zeitperioden genau kalkulieren 
zu können, was bei der Berechnung eines Jahresmaximums 
nicht möglich sein würde. 

Der Einwand bezüglich Rabattigzcewährung beruht wohl 
auf einem Irrtum, da Abnehmer mit hoher Leistung und 
gleicher Abnahmemenge als Abnehmer mit kleiner Leistung 
‚bei gleicher Abnahmemenge mit Rücksicht auf den viel 
höheren Leistungspreisanteil je Kilowattstunde immer we- 
sentlich höhere Gesamtstrompreise zahlen müssen. 

Herr :ELVERS beanstandet den Kleinabnehmerlicht- 
strompreis von 50 Pf als zu niedrig, obwohl er im Eingange 
seiner Ausführungen gerade dieser Abnehmerkategorie billi- 
gere Lichtstrompreise zuerkennt als Laden- bzw. Geschäfts- 
inhabern usw., die in der Regel mehr als 300 Jahresbe- 
nutzungsstunden erreichen. Richtig ist, daß der Lichtpreis 
von 50 Pf (bei der A.G. Sächsische Werke z. Z. 45 Pf) 
bei geringerer Benutzungsdauer als 300 h im Jahre zu nied- 
rig ist. Mit dieser Tatsache haben sich aber leider schon 
von jeher die Elektrizitätswerke abfinden müssen. Die in 
Kiel zur Verrechnung kommende Grundgebühr für Licht- 
zwecke mit 180 M/kW und Jahr und für Kraft mit 90 M/kW 
und Jahr läßt sich mit Rücksicht darauf rechtfertigen, daß 
daselbst eine ausgesprochene Lichtspitze besonders zu be- 
rücksichtigen ist, was bei großen Industriezentralen nicht 
mehr in dem Maße der Fall ist. Es ist aber erfreulich, daß 
das Elektrizitätswerk Kiel sowohl für Groß- als auch für 
Kleinabnehmer den Maximal- bzw. Grundgebührentarif mit 
so gutem Erfolg allgemein eingeführt hat, so daß gehofft 
werden kann, daß- andere Werke in ähnlicher Weise bald 
nachfolgen. 


Die Vorschläge des Herrn Direktor ELY, Nürnberg, 
die im allgemeinen von den durchweg als richtig anerkann- 
ten Erfordernissen der Tarifbildung nicht abweichen, gip- 
feln für Kleinabnehmer in einem Doppel- bzw. Dreifachı- 
tarif lediglich nach der Verwendungszeit. Die Benutzungs- 
dauer bleibt hierbei unberücksichtigt, so daß Abnehmer mit 
kleinen Benutzungszeiten dieselben Vergünstigungen ge- 
nießen als solche, die ihre Anlage dauernd und gleich- 
mäßig verwenden. Es wird hierdurch der frühere Zustand, 
daß gewisse Abnehmergruppen teilweise mit den Kosten an- 
derer Abnehmergruppen belastet werden, nicht restlos be- 
seitigt. Immerhin ist der Tarif brauchbar und führt dem 
erstrebten Ziel wesentlich näher als die zum Teil noch in 
Anwendung befindlichen einfachen Licht- und Krafttarife 
mit festen verschieden hohen Preisen. 


Herr Dircktor R. FROHME Annaberg (Sa.), tritt in 
allen Teilen den Tarifvorschlägen der A.G. Sächsische 
Werke und der städtischen Elektrizitätswerke Berlin bei 
und teilt mit, daß beide Tarife innerhalb des Versorgungs- 
gebietes der Stadt Annaberg wahlweise Anwendung finden. 
Er weist nach, in welcher Weise sich auf Grund dieser Ta- 
rife der Elektrizitätsverbrauch in dem in Betracht kommen- 
den Versorgungsgebiet erfolgreich gesteigert hat. 


Zu den Ausführungen der Herren Direktor Dr. HAAS 
und W. BRAUN Rheinfelden, bemerke ich: Der vorge- 
schlagene Kleinabnehmertarif stellt lediglich eine Etappe 
auf dem für die richtige Anwendung und Ausnutzung der 
Elektrizitätsanlagen vorgezeichneten Wege dar. Die angc- 
gebenen Rechnugsbeispiele — Maximaltarif und Raum- 
tarif mit 16,6 Pf bzw. mit 13 P£f/k\Wh mittlerem Strompreis 
beweisen keineswegs, daß der vorgeschlagene Maximaltarif 
für den Abnehmer nachteilig, sondern höchstens, daß er ge- 
recht ist. Der für den Raumbedarf vorgesehene Tages- 
strompreis von 10 Pf/kWh, ohne für die hierfür in Betracht 
kommende Leistung einen Leistungspreisanteil zu berech- 
nen, ist meines Erachtens wirtschaftlich nicht vertretbar, 
da bei der in Betracht kommenden geringen Benutzungs- 
dauer mit diesem Einheitspreis die Werkselbstkosten selbst 
unter Berücksichtigung des bei derartigen Abnehmern ge- 
ringen Gleichzeitickeitsfaktors nicht gedeckt werden. Die 
verbrauchten Lichtkilowattstunden werden mit 40 P£/kWh 
auch in der Regel vielfach unter den Selbstkosten geliefert, 
wenn die Benutzungsdauer nicht mindestens 300 Jahres- 
stunden beträst. Der ganze Ausfall bei derartigen Strom- 
verkaufsgeschäften geht zu Lasten der Großfikraftversor- 
gung, wenn die Elektrizitätswerke ihre Rechnung finden 
sollen. Auch der Hinweis auf die Erfahrungen im Flektri- 
zitätswerk Amsterdam (Tarif LULOFS ändert an dieser 
Auffassung nichts, ganz abgesehen dav on, daß bezüglich der 
Verwendung von Kochapp: ıraten in Holland die Hanptmahl- 
zeit gegen Abend nach Arbeitsschluß hergestellt bzw. ein- 
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genommen wird. Die Erhöhung der Arbeitsmengen hatte 
aber trotzdem eine ganz beträchtliche Leistungserhöhung 
zur Folge, so daß die weitgehenden Strompreisermäßigun- 
gen für Kleinabnehmer ohne Rücksicht auf die Benutzungs- 
zeit auch dort ihre volle Bereclitigung nicht haben. 


Das gleiche gilt auch hinsichtlich der Erfahrungen in 
der Schweiz, wo es z. B. in Zürich nötig wurde, den weite- 
ren Anschluß von den in großer Zahl zur Einführung ge- 
kommenen 2kW-Heizplatten zu inhibieren, weil die Lei- 
stungsspitzen unerträgliche Formen annahmen. 


Es handelt sich mithin hierbei häufig um Tarifexperi- 
mente, die nach Möglichkeit vermieden werden möchten. 
Selbstverständlich ist für Einführung des Maximaltarifes 
bei Kleinabnelimern Voraussetzung, daß die erforderlichen 
Meßeinrichtungen billig werden und möglichst an die be- 
stehenden kWh-Zähler angebaut werden können. Nach dem 
Stande der Dinge ist dies unbedingt zu erhoffen, so daß die 
in dieser Richtung vorliegenden Bedenken gegenstandslos 
werden dürften. Solange der Maximaltarif mangels billi- 
ger Meßapparate nicht allgemein angewendet werden kann, 
ist die Feststellung der Leistungsgebühr nach der Zähler- 
größe, wie es das Elektrizitätswerk Berlin und in letzter 
Zeit auch das Elektrizitätswerk Dresden mit Erfolg tun, 
allen anderen Feststellungsmethoden vorzuziehen. 

Hinsichtlich des Großabnehmertarifes ist zu bemerken 
daß die Abrechnung keinerlei Schwierigkeiten macht ni 
auch hinreichend einfach ist. Es handelt sich auch keines- 
wegs mehr um Vorschläge, sondern um eine in der Praxis 
erprobte und sich in jeder Beziehung bewährte Einrichtung. 
Der Maximaltarif für Großabnehmer findet in ähnlicher 
Weise schon seit zwölf Jahren in erheblichem Umfange An- 
wendung, ohne daß Schwierigkeiten aufgetreten sind, son- 
dern durch ihn ist vielmehr die restlose Erfassung selbst 
der größten Industriewerke erst möglich geworden. Da 
das Nachtmaximum in der Regel unberücksichtigt bleibt, ist 
für Nachtentnahme bei dem niedrigen Arbeitspreis ein ge- 


. nügender Anreiz vorhanden, ganz abgesehen davon, daß 


wirklichen Nachtbetrieben noch besondere Arbeitsrabatte 
gewährt werden. Es wurden sogar besondere Nachtent- 
nahmeanlagen (Holzschleifereien usw.) geschaffen, die aus- 
schließlich billigen Nachtstrom entnehmen und sich mit 
Rücksicht hierauf maschinelle Einrichtungen zulegten, die 
für durchlaufenden Betrieb nur halb so groß hätten dimen- 
sioniert werden müssen. Die unterschiedliche Auffassung 
in der Wahl der Tarifform ist hauptsächlich darauf zurück- 
zuführen, daß die für die Großabnehmerbelieferung gelei- 
stete nahezu 15jährige tarifliche Erziehungsarbeit im Ver- 
sorgungsgebiet der A.G. Sächsische Werke bzw. deren 
Vorgängern auf fruchtbaren Boden gefallen ist, so daß die 
Einführung eines Kleinabnehmertarifes auf ähnlicher 
Grundlage eine vertrauensvollere Beurteilung findet, als 
sie innerhalb von Werksleitungen vorherrscht. Letztere 
haben ihre Großabnehmertarife den Werkselbstkosten 
noch nicht hinreichend angepaßt, beanstanden den Maximal- 
tarif für diese Abnehmer wohl theoretisch nicht, sehen aber 
in der praktischen Durchführung Schwierigkeiten, die auf 
Grund vorliegender jahrelanger Erfahrungen tatsächlich 
nicht vorhanden sind. 

Selbstverständlich kann ein Tarif nicht alle denkba- 
ren Verhältnisse erfassen. Mit großen chemischen Betrie- 
ben, deren Produkte nur bei niedrigsten Energiepreisen Ab- 
satz finden können, müssen von Fall zu Fall Sonderab- 
machungen getroffen werden. Hierbei handelt es sich oft 
nicht mehr um die im wirtschaftlichen Interesse des Elek- 
trizitätswerkes zu fordernden Preisc, sondern um Preise, 
die nur im Interesse der Volkswirtschaft vertreten werden 
können. Es handelt sich oft um Sein oder Nichtsein derarti- 
ger Industriewerke, und deshalb auch um Strompreise, mit 
denen die Elektrizitätswerke ihren vollen Kapitaldienst 
nicht mehr zu decken vermögen, bzw. um Strompreise, die 
keinerlei Risikozuschlag mehr einschließen. Zum Teil wer- 
den auf derartiger Kalkulationsgerundlage abgegebene Lei- 
stungen auch nur solange bereitgestellt, als die Reserveein- 
richtungen der betreffenden Elektrizitätswerke gebrauchs- 
fähig sind. In solchem Falle ist es auch gerechtfertigt, nur 
einen Teil des Leistungspreises zu fordern, und im äußer- 
sten Falle, wenn sich der Abnehmer in unmittelbarer Nähe 
des Kraftwerkes befindet, kann auf den Leistungspreis so- 
gar, wenn erforderlich und für die Erhaltung des betreffen- 
den Anschlußbetriebes das genüzende Interesse vorhanden 
ist, ganz verzichtet werden. Derartige Grenzpreise in 
einem Tarif zu berücksichtigen, ist natürlich unmöglich, 
ebenso wie die Listenpreise der Großfirmen in Einzelfällen 
grohe Abweichungen gestatten. 


Zu den Ausführungen des Herrn Max KÜHNERT, 
Breslau, bemerke ich: Das Bestreben nach einem Einheits- 
tarif mit weitestrehender Verbilligungz bei großer Be- 


nutzungsdauer stützt sich auf jahrelange Erfahrungen gro- 
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Ber privatwirtschaftlich geleiteter Elektrizitätswerke, die 
es sich von jeher zur Aufgabe gemacht haben, die elektri- 
sche Arbeit möglichst allen Zwecken nutzbar zu machen, 
und die nicht ängstlich nur die Grundsätze wahren, die, 
weil sie vor vielen Jahren als maßgebend anerkannt wur- 
den, auch weiterhin gelten müssen. Daß hier Sonderbestre- 
bungen vorliegen, die in der Hauptsache von staatlichen 
oder kommunalen Elektrizitätswerken ausgehen, ist ledig- 
lich eine Annalıme, wie es auch vollständig irrig ist, daß 
diese Werke, die sich mit derartigen Reformbestrebungen 
der Tarife befassen, Tarifhoheit besitzen und infolgedessen 
in ihrem Vorgehen in keiner Weise gehemmt sind, denn ge- 
rade das Gegenteil ist der Fall. Selbstverständlich müssen 
vertragliche Abmachungen, soweit eine gütliche oder 
schiedsgerichtliche Regelung nicht möglich ist, gehalten 
werden. Doch wenn der Mehrzahl der Abnehmer bei der 
Tarifreform Vorteile geboten werden, werden die Konzes- 
sionsgeber nicht engherzig an ihren alten Vertragsbestim- 
mungen festhalten. Was nützt die Festlegung eines Kraft- 
strompreises von 25 PfjkWh, wenn eine große Zahl von Ab- 
nehmern auf Grund ihrer hohen Benutzungsdauer und im 
Vergleich mit den Kosten bei anderen Kraftmaschinen we- 
sentlich niedrigere Preise beanspruchen müssen, und aus 
welchem Grunde soll der Kraftstrompreis bei sehr geringer 
Benutzungsdauer nicht mehr als 25 Pf/kWh wert sein? 


Herr KÜHNERT ist kein prinzipieller Gegner des Grund- 
gebühren- bzw. Maximaltarifes auch für Kleinabnehmer. Er 
steht nur auf dem Standpunkt, diese Tarife neben den be- 
stehenden Tarifen zur Einführung bringen zu sollen. Dem 
kann unter Würdigung der vorliegenden besonderen Ver- 
hältnisse ohne weiteres zugestimmt werden. Auch die A.G. 
Sächsische Werke will den z. Z. in Kraft befindlichen Ein- 
heitstarif mit Benutzungsstundenstaffel neben dem zur Ein- 
führung kommenden Maximaltarif beibehalten, um denjeni- 
gen Abnelımern, die an der weitestgchenden Anwendung 
elektrischer Arbeit nicht interessiert sind, keine Tarifhär- 
ten aufzuerlegen. 


Herrn Prof. Dr.-Ing. Karl LAUDIN, Breslau, er- 
widere ich, daß der Zweck der Tarifbildung nicht Verbilli- 
gung der elektrischen Arbeit unter allen Umständen, son- 
dern entsprecliende Verbilligung nur bei erhöhter Aus- 
nutzung der Gesamtanlage Sein soll. Ohne eine zweckmä- 
| Bige Tarifbildung und im Zusammenhang damit auch ohne 
eine, die Interessen der Abnehmer berücksichtigende Er- 
ziehungsarbeit seitens der Werksverwaltungen ist dieses 
schon seit Bestehen der Elektrizitätswirtschaft erstrebte 
Ziel nicht zu erreichen. Die Verwendung von Strombe- 
grenzern ist, solange es nichts Besseres gibt, eines der vie- 
len anwendungsfähigen, aber leider sehr problematischen 
und sich in der Praxis nicht besonders gut bewährten Mittel 
auf dem Wege zu diesem für beide Teile sehr lohnenden Ziele. 
Das Elektrizitätswerk soll den Abnehmer im allgemeinen 
nicht beschränken, sondern ihn so erziehen, daß er den Vor- 
teil in der richtigen Anwendung seines Tarifes selbst er- 
kennt und entsprechend handelt. Ein Hochschnellen des 
Maximumzeigers kommt nicht in Betracht, da nur der Mit- 
telwert aus einer Zeitperiode, etwa einer halben Stunde, 
für die Maximumfestiegung in Frage kommen soll, wie 
überhaupt eine sehr tolerante Handlıabung mit Rücksicht 
auf den bei der Kleinabnehmerbelieferung in Betracht kom- 
menden°niedrigen Gleichzeitigkeitsfaktor möglich ist. Es 
sind eine ganze Zahl von billigen Konstruktionen für ge- 
eignete Maximumzähler in Vorbereitung, deren Kosten die- 
jenigen für brauchbare Strombegrenzer keineswegs über- 
schreiten werden. 


` 

Her Direktor Dr. LULOFS, Amsterdamm, ist kein Unbe- 
kannter auf deın Gebiete dos. Tarifwesens, und seine Aus- 
führungen gelegentlich der Tagung der Vereinigung der 
BElektrizitätswerke sowie in den Mitteilungen dieser Ver- 
einigunz haben allgemein Beachtung gefunden. Es ist 
ohne weiteres zuzugeben, daß es Herrn Dr. LULOFS in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit gelungen ist, durch geschickte 
tarifliche Maßnahmen den Elektrizitätsverbrauch der Haus- 
haltungen in Amsterdam ganz außerordentlich zu steigern. 
In einer Zeitperiode, wo Deutschland an den Nachwirkun- 
gen des verlorenen Krieges krankte, wo die Inflationswirt- 
schaft die deutschen Elektrizitätswerke dauernd in Atem 
hielt und für Propagandazwecke und eine gesunde Ent- 
wieklung weder Geld noch Mut vorhanden waren, konnte 
in den vom Weltkrieg nicht so stark heimgesucehten Län- 
dern, und vor allen Dingen auch in Holland eine stetige 
wirtschaftliche Aufwärtsbewegung beobachtet werden. 
Auch in Deutschland waren bereits vor dem Kriege eine 
ganze Reihe großer Werke, wenn auch nicht gerade 
städtische, dazu übergegangen, die elektrische Arbeit für 
Koch-, Heiz- und sonstige Wirtschaftszwecke, ohne eine 
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Grundgebühr zu erheben, für 10 Pf/kWh zu liefern und 
den Abnehmer in der Beschaffung der erforderlichen Ein- 
richtungen wesentliche Erleichterungen durch leihweise 
Überlassung usw. zu bieten. Leider ließen die Apparate 
des damaligen Marktes noch sehr viel zu wünschen übrig, 
und es bedurfte dauernder Reklamationen und Aufmunte- 
rungen den fabrizierenden Firmen gegenüber, zu erreichen, 
daß den praktischen Bedürfnissen das erforderliche Augen- 
merk mehr als bisher geschenkt wurde. Auch hafteten den 
damaligen Tarifen sehr große Mängel an. Der Krieg und 
die lange Nachkriegszeit haben der deutschen Elektrizitäts- 
entwicklung gerade auf diesem Gebiete einen Stillstand 
von nahezu 10 Jahren bereitet, so daß der Vorsprung des 
Auslandes in erster Linie hierauf zurückzuführen ist. 


Hinsichtlich der Großabnehmerbelieferung haben wir 
aber dem Auslande gegenüber gerade unter dem Zwange 
der Verhältnisse einen beachtlichen Vorsprung erzielt. 
Die Material- und Kohlennot hat viele, vor dem Kriege den 
Elektrizitätswerken weniger geneigte Selbsterzeuger ver- 
anlaßt, ihren partikularistischen Standpunkt aufzugeben 
und sich an große, gut mit Kohle versorgte Kraftwerke an- 
zuschließen, so daß die Industriebelieferung mit elek- 
trischer Arbeit zur Selbstverständlichkeit geworden ist. 
Den Tarifen für diese Abnehmer wendeten die Elektrizi- 
tätswerke ihre volle Aufmerksamkeit zu, so daß bereits 
seit Jahren gut durchgebildete und allen Erfordernissen 
sowohl der Abnehmer als auch der Elektrizitätswerke 
Rechnung tragende Tarife in Anwendung sind. 


Mit der Reform der Kleinabnehmertarife beschäftigen 
sich die deutschen Elektrizitätswerke erst seit der erfolgten 
Währungsstabilisierung, und zwar in der in den verschie- 
denen Schriftsätzen gekennzeichneten Weise. Die beschırit- 
tenen Wege, dus erstrebte Ziel zu erreichen, ähneln z. T. 
denjenigen, die Herr Dr. LULOFS zunächst gegangen ist, 
z. T. werden die mit den Großabnehmertarifen, den soge- 
nannten Maximaltarifen, gemachten guten Erfahrungen 
auch auf die Kleinabnelımerbelieferung angewendet, wie 
von mir melırfach hervorgehoben wurde. 


Herr Dr. LULOFS kommt bei der für Ladengeschäfte 
zur Anwendung gebrachten Verrechnungsmethode diesem 
Maximaltarifsystem außerordentlich nahe, so daß wesent- 
liche Meinungsverschiedenheiten auch in dieser Beziehung 
nicht mehr bestehen. Die Notwendigkeit, der Maximum- 
berechnung auch in Amsterdam mehr Beachtung zu 
schenken, würde sicherlich mehr zutage treten, wenn Herr 
Dr. LULOFS nicht nur über die Kilowattstundensteigerung 
Auskunft gegeben hätte, sondern auch die zugehörigen Lei- 
stungssteigerungen in seinen Tabellen und Kurven mit- 
behandelt haben würde, denn auf das Verhalten der Lei- 
stungskurven kommt ja schließlich alles an. 


Vollständig übereinstimmend mit mir ist Herr Dr. LU- 
LOFS hinsichtlich der Preisberechnung für den Nachtver- 
brauch zu Wärmespeicherzwecken usw., mit dessen Steige- 
rung die Elektrizitätswerke einen ganz besonderen wirt- 


schaftlichen Erfolg unter Aufwendung geringster Mittel 


und in kürzester Zeit erzielen können. 


Herrn Richard SCHRÖER, B.E. L.G., Bayreuth, er- 
widere ich: Der Tarifvorschlag berücksichtigt in erster 
Linie die wirtschaftlichen und finanziellen Verhältnisse 
einzelner Abnehmergruppen, er trägt aber wenig dazu bei, 
die Elektrizitätswirtschaft ganz allgemein zu verbessern. 
Er gewährt Preisvergünstigungen, ohne daß in jedem Falle 
die Berechtigung hierfür vorliegt, und verhindert nicht, 
daß trotz erhöhter Leistungsinanspruchnahme der Werke 
und ihrer Anlagen sich die Strompreise unter die Selbst- 
kosten ermäßsigen. Die Einführung des von mir empfohle- 
nen Kleinabnehmer-Maximaltarifs soll durchaus nicht 
zwangsweise, sondern wahlweise erfolgen. Der bisher zur 
Anwendung gekonmene Kleinabnehmertarit kann für Ab- 
nehmer, die es sich nieht zur Aufgabe machen, den Elek- 
trizitätsverbrauch zu steigern, ohne im gleichen Verhältnis 
den Leistungsbedarf zu erhöhen, auch weiterhin beibehal- 
teun werden. Gegen die Verwendung von Münzzählern ist 
für kleinere Lichtabnehmer im allgemeinen nichts einzu- 
wenden. 


Des, Herrn Dr. THIERBACHS außerordentlich wert- 
volle Arbeit enthält eine ganze Menge von Unterlagen und 
Anregungen, die dem Ziel, den Elektrizitätsverbrauch im 
Interesse der Wirtschaftlichkeit der Abnehmer zu steigern, 
sehr dienlich sein werden. Der angegebene Über- 
verbrauchstarif stellt jedoch nur ein Kompromiß zwischen 
Maximaltarif und Grundgebührentarif nach geschätzter 
Höchstleistung dar, von dem wohl die Erhöhung des Strom- 
verbrauches erwartet werden kann, der aber die Nachteile 
unverhältnismäßig hoher Spitzenleistungsanforderungen 
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nicht beseitigt. Wenn auch dieser Tarif in seiner Wirkung 
besser ist als ein Grundgebührentarif nach Raumgröße, 
Wohnungsmiete usw., so läßt er doch eine gerechte Wir- 
kung hinsichtlich der Verrechnung der Strompreise außer- 
ordentlich stark vermissen. Die in jedem Falle zutreffende 
Feststellung des voraussichtlichen Lichtbedarfes bzw. der 
zu erwartenden Maximalleistung ergibt für das Abrech- 
nungsgeschäft eine erhebliche Mehrarbeit, wie auch die 
Auswertung der Anteile des Stromverbrauches nach den 
drei verschiedenen Preisstaffeln außerordentlich zeit- 
raubend und in einem großen Überlandzentralenbetrieb 
sehr erschwerend wirken dürfte. Aus diesem Grunde bin 
ich auch im Hinblick auf diesen Vorschlag immer wieder 
der Ansicht, reine Maximaltarife auch für die Klein- 
abnehmerbelieferung anwenden zu sollen, die tatsächlich 
das Abrechnungsgeschäft erleichtern, und mit denen, so- 
bald sich die Abnehmer mit der Wirkungsweise dieser Ta- 
rife genügend vertraut gemacht haben, das erstrebte Ziel der 
besseren wirtschaftlichen Ausnutzung der Elektrizitäts- 
anlagen bestimmt erreicht werden dürfte. Die von der 
A.G. Sächsische Werke voraussichtlich in Betracht kom- 
menden Kleinabnehmertarife nebst dem z. Z. in Anwendung 
befindlichen Benutzungsstundentarif sind in Abb. 1 enthalten 
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Abb. 1. Tarife für Kleinabnehmer. 


und lassen erkennen, daß der z. Z. in Anwendung befind- 
liche Benutzungsstundentarif (a) Abnehmern mit geringer 
Benutzungsdauer, (b) der Maximaltarif mit einer Leistungs- 
gebühr von 60 M/kW/Jahr und 10 Pf/kWh Abnehmern mit 
mittlerer Benutzungsdauer, und (c) der Maximaltarif mit 
einer Leistungsgebühr von 120 M/kW und Jahr und einem 
Arbeitspreis von 5 Pf den mit sehr hoher Benutzungszeit 
die elektrische Arbeit verwendenden. Abnehmern die 
größten Vorteile zu bieten vermag. Abb. 2, die ein ange- 
nommenes Beispiel des Thierbachschen Überverbrauchs- 
tarifes wiedergibt, läßt erkennen, daß der Leistungsbedarf 
der Abnebmer in einer dem Kapitaldienst der Werke viel 
zu wenig Rechnung tragenden Weise Berücksichtigung 
findet, so daß auch bei diesem Tarif, ähnlich wie es in der 
Schweiz und auch anderwärts tatsächlich eingetreten ist, 
die Leistungsanforderungen in viel höherem Maße steigen 
werden, als es der Mehrabnahme in Kilowattstunden unter 
Berücksichtigung der erzielten Verkaufspreise entspricht. 


Herr Dr.-Ing. VENT Essen, gibt einen sehr wertvollen 
Beitrag über das Kapitel: „Elektrizität und Landwirt- 
schaft” und sieht am Schlusse seiner Ausführungen auch 
das einzige Mittel für Verbilligung der Strompreise in der 
erhöhten Ausnutzung der Anlagen und weitestgcehenden 
Anwendung elektrischer Arbeit für Warmwasserbereitung 


und Futterkonservierung mit billigem Nachtstrom usw. auf . 


Grund eines Grundgebührentarifes mit 10 Pf Arbeitspreis 
je kWh. Hierzu ist immer wieder zu betonen, daß mit dem 
Arbeitspreis für sehr umfangreiche Nachtentnahme evtl. 
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staffelförmig noch weiter zurückgegangen werden muß, 
wenn der volle Erfolg erzielt werden soll. Im übrigen ist 
den Ausführungen des Herrn Dr. VENT voll und ganz bei- 
zupflichten. 


Herr Dircktor WARRELMANN Berlin, läßt den Grund- 
gebührentarif nach der Maximalleistung nur für Groß- 
abnehmer gelten und glaubt, das Ziel des erhöhten Elektri- 
zitätsverbrauches bei Klein-Abnehmern besser mit einer 
Grundgebühr nach Wohnungs- und Wirtschaftsgröße 
erreichen zu können. Seine Ansicht,.wonach die Höchst- 
leistung der Landwirtschaft und die der Wohnungsversor- 
gung mit der Höchstleistung des Werkes nicht zusammen- 
fällt, läßt sich nicht in jedem Falle vertreten. Die klein- 
bäuerliche Landwirtschaft Mitteldeutschlands und ganz 
besonders Sachsens drischt ihre Ernte in der Regel erst im 
Winter nach völlig erfolgter Herbstfeldbestellung. Außer- 
dem wird durch Berechnung des monatlichen Leistungs- 
preises nach der Maximalleistung eine Benutzungszeit er- 
zielt, die den Strompreis erträglich gestaltet, und womit 
der Landwirtschaft ein besonderes Entgegenkommen be- 
wiesen wird. Gerade in der Landwirtschaft ist die Wert- 
schätzung der elektrischen Arbeit früher nicht hinreichend 
beachtet worden, indem Kraftstrompreise zur Berechnung 
kamen, die weit unter den Werkselbstkosten lagen, ob- 
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Abb. 2. Überverbrauchs-Tarif Dr. Thierbach. 


wohl auf Grund besonderer Wertschätzung auch höhere 
Preise anerkannt worden wären. Es soll sich bei der Ein- 
führung eines Maximaltarifes für Kleinabnehmer auch 
keineswegs um eine Preiserhöhung handeln, sondern es 
soll lediglich der erhöhte Stromverbrauch und die bessere 
Ausnutzung der Anlagen, besonders auch während der Nacht, 
zu einer allgemeinen Verbilligung führen. Soweit sich 
Abnehmer dem erhöhten Verbrauch nicht zuwenden wollen, 
kann nebenher der bestehende Tarif beibehalten werden. 


Der Altmeister im Tarifwesen, Herr Direktor AGHTET 
der Oberschlesischen Elektrizitätswerke, hat es bereits vor 
25 Jahren erkannt, worauf eg beim Verkauf elektrischer 
Arbeit ankommt, indem er einen Tarif zur Einführung 
brachte, bei dem die ersten 400 Benutzungsstunden im 
Jahre mit 50 Pf/kWh (entsprechend einer Grundgebühr 
von 200 M nach dem Anschlußwert) und der darüber hin- 
ausgehende Verbrauch mit 2 Pf/kWh berechnet wurde. 
Hätten damals bereits billige Maximalzähler zur Verfügung 
gestanden, so wäre dieser im Versorgungsgebiet der Ober- 
schlesischen Elektrizitätswerke außerordentlich beliebt ge- 
wesene Tarif zweifellos, wenn auch in etwas abgeänderter 
Form, beibehalten worden. Herr AGTHE war damals schon 
mit weitestgchender Berücksichtigung der Benutzungs- 
dauer auf dem richtigen Wege, auf dem weiterzugehen es 
sich infolge der vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten 
elektrischer Arbeit heute erst recht dringend empfiehlt. 
Allen anderen Tarifen, mögen sie noch so gut gemeint sein, 
wird der volle Erfolg kaum beschieden sein. 


16. April 19265 
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Der Energieverlust in der Elektrizitätswerkswirtschaft. 


Von Direktor Wenger, Schw. Gmünd. 


Übersicht. Es wird die Abhängigkeit des Geschäfts- 
gewinnes von dem Energie- und Meßverlust in den Leitungen 
und Zählern eines Elektrizitiitswerks dargestellt und das Auß- 
maß der einzelnen Verlustquellen angegeben unter Hinweis 
auf die Maßnahmen zu deren Überwachung durch statistische 
Aufzeichnungen. Sodann wird auf eine zweite Verlustauelle, 
„die scheinbaren Verluste“, hingewiesen, welche durch. die 
zeitliche Unstimmigkeit in der Ablesung des Werkzählers 
einerseits und der großen Zahl der Verbrauchszähler anderer- 
seits entstehen. Das Wesen und das Ausmaß dieses scheinbaren 
Verlustes werden dargestellt und daraus die Folgerungen für 
die Praxis der Zählerablesungen gezogen. 


Der Energieverlust, welcher sich bei jedem Werk zwi- 
schen Stromerzeugung und Verkauf einschiebt, spielt eine 
bedeutsame Rolle in der Elektrizitätswirtschaft, weil er 
die Selbstkosten mit einem erheblichen Zuschlag belastet 
und so den Verkaufspreis entscheidend beeinflußt. 

Wenn man annimmt, daß bei einem Elektrizitätswerk 
die Selbstkosten der erzeugten Kilowattstunde durch die 
vorhandenen Werkseinrichtungen im wesentlichen gegeben 
werden und andererseits die Stromverkaufspreise durch 
die äußeren Marktverhälthisse bestimmt sind, so zeigt sich 
deutlich, daß der Ertrag oder Gewinn eines Werks in hohem 
Maße von dem Energieverlust abhängig ist, welcher auf der 
Strecke vom Hauptzähler des Elektrizitätswerks bis zum 
Konsumentenzähler auftritt. 

Zur Darstellung dieser Zusammenhänge soll in einem 
Schaubild die Abhängigkeit des Gewinns g je erzeugte Kilo- 
wattstunde von dem veränderlichen Energieverlust v in 
Prozent der Erzeugung aufgezeigt werden.. Bezeichnen 
wir mit s die Selbstkosten je erzeugte Kilowattstunde 
einschl. Kapitalkosten, Fortleitungskosten und Verwal- 
tungskosten und mit p den Verkaufspreis der nutzbar ab- 
gegebenen Kilowattstunde am Zähler des Konsumenten, so 
ergibt sich für 100 erzeugte Kilowattstunden, denen 100 — v 
verkaufte Kilowattstunden gegenüberstehen, folgende Glei- 


chung: 
100 g = (100 — v) p —1W0.s 
hieraus ergibt sich 


mit g =0 wird 
a 10 (pP — 9), 


und mit v = 0 wird g = p — 8. | 
Die Beziehung zwischen v und g stellt demnach die 


Gleichung einer Geraden mit der Neigung — in dar, welche 


die Ordinatenachse im Abstand g = v — s schneidet. 

Es besteht also zwischen dem Gewinn g und dem Ver- 
lust v ein lineares Verhältnis, das außerdem von der Diffe- 
renz zwischen Selbstkosten und Verkaufspreis abhängig ist. 

Um den Einfluß des prozentualen Energieverlustes 
auf den wirtschaftlichen Gewinn des Werks aufzuzeigen, 
sind in der nachfolgenden Zahlentafel diese Verhältnisse 
für ein kleines Werk mit begrenztem Versorgungszebiet 
sowie für eine Überlandzentrale in ihrer Beziehung zu 
einem Großabnehmer mit hochspannungsseitiger Messung 
und zu einem Kleinabnehmer mit niederspannungsseitiger 
Me=-sung untersucht: 


Überlundzentrale 


Kleines Grol- Klein- 
Werk abnehmer | abnehmer 

oeh- nieder- 
spanngss. | spanngss. 

Verkaufspreis der kWh. 35 Pf 10 Pf 30 Pf 


Selbstkosten je erzeugte 
kWh . . 25 „ 8 „ 10 „ 


Gewinn je kWh "bei ver- 


lustloser Übertragung . 10 „ 2.4 | 20 , 
Prozentualer Energiever- | 

lust bei Aufzehrung des 

wirtschaftlichen Ge- | 

winnes . . | 28% 20 0/9 66 o 


Die vorstehenden Zahlen sind in Abb. 1 dargestellt, wo- 
bei der prozentuale Energieverlust auf der Abszisse und 
der Gewinn je erzeugte Kilowattstunde auf der Ordinate 


aufgetragen ist. Es zeigt sich, daß bei dem kleinen Werk 
infolge sehr hoher Selbstkosten schon ein Verlust von 28 % 
den Gewinn vollständig aufzehrt; noch mehr ist dies der 
Fall bei dem Großabnehmertarif, wo die Selbstkosten und 
die Verkaufskosten sehr nahe beieinander liegen. Hier 
genügt schon ein Verlust von 20 %, um die Gewinnmöglich- 
keit aufzuheben. Anders ist es bei dem Kleinabnehmertarif 
der Überlandzentrale. Hier wird die Gewinnmöglichkeit 
erst bei einem Verlust von 66 % aufgehoben, es muß also 
schon ein erheblicher Verlust auftreten, bis dieser Fall 
eintritt. Bekanntlich hat man aber auch bei der Umtrans- 
formierung des hochgespannten Stroms mit erheblichen 
Energieverlusten zu rechnen. 
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S 
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se Überlandwerk: 
D RWF, 5-100 KWh 
N niederspannungsseitig 
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Energieverlust in Prozent der Erzeugung 
Abb. 1. 


‚ Die Quellen der Energieverluste sind bekannt, sie 
liegen in den Leitungsverlusten, den Transformatorver- 
lusten und den Verlusten durch fehlerhafte Messung. Die 
Leitungsverluste wiederum setzen sich zusammen aus den 
Spannungsverlusten in den Hochspannungsleitungen, in den 
Niederspannung-Verteilungsleitungen und in den Zuleitun- 
gen bis zum Zähler: sie können für diese 3 Leitungen den 
Wert von 12bis 17 % erreichen. Die Verluste in den Trans- 
formatoren betragen je nach der Benützungsdauer 20 bis 
40 und noch melır Prozent. Die Zählerverluste betragen 
normal + 4%. Sie können sich jedoch bei geringer Be- 
lastung bis auf 6 % und bei ungünstigen cos @ bis auf 10 % 
steigern. Außerdem haben die meisten Zähler noch einen 
eigenen Verbrauch, der im Jalır einige- Kilowattstunden 
verzehrt. Insgesamt stellen sich daher die Verluste bei 
einem kleineren Werk, welches die Verteilungsspannung 
direkt erzeugt, auf rd 15 % und bei cinem Werk mit Hoch- 
und Niederspannungsverteilung auf 40 bis 60 % der jähr- 
lich erzeugten Kilowattstunden. Bei ungenügender Über- 
wachung der Zähler können diese Verluste indessen sich 
noch wesentlich vergrößern und damit den wirtschaftlichen 
Gewinn vollständig aufzehren. Es dürfte sich daher emp- 
fehlen, alle Verlustquellen eines Werks durch periodische 
Kontrollmessungen der Leitungsbelastung und Unter- 
suchung der Zühler und Einrichtungen dauernd zu über- ' 
wachen und durch Führung einer Statistik die Übereinstim- 
mung der erzeugten und der nutzbar abgegebenen Kilowatt- 
stunden im Auge zu behalten. Durch diese Art der Kon- 
trolle kommt man den Verlustquellen selbst jedenfalls we- 
sentlich näher, als wenn man erst über den Weg der Buch- 
haltung durch die Verminderung des wirtschaftlichen Ge- 
winns auf sie aufmerksam wird. Außerdem empfiehlt es 
sich, in einer Betriebskostenberechnung den Aufbau der 
Verkaufskosten aus den Selbstkosten und den einzelnen 
Verlustquellen sich vor Augen zu führen. 

Es gibt indessen noch eine weitere Verlustauelle, 
welche einen allerdings nur scheinbaren Verlust erzeugt 
als Folge der zeitlichen Unstimmigkeit zwischen der Ab- 
lesung des Hauptzählers im Werk und der Verbrauchs- 
zähler bei den Konsumenten. Die Voraussetzung für die 
Übereinstimmung der beiden Meßresultate wäre die gleich- 
zeitire Ablesung sämtlicher Zähler zu einem bestimmten 
Zeitpunkt: da dies aber praktisch nicht möglich ist, verlegt 
man die Ablesunz der Konsumentenzähler zur einen Hälfte 
vor den Termin und zur anderen Hälfte hinter den Termin 
der Ablesunz des Werkzählers, um so die Ablesefehler aus- 
zuzleichen. Diese Maßnahme geht aber von der weiteren 
Voraussetzung aus, daß der Verbrauch durch die Konsu- 
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mentenzähler an einem wie dem anderen Tage gleichmäßig 
erfolgt, was jedoch nicht zutrifft. 


Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse bedienen 
wir uns ebenfalls wieder eines Schaubildes (Abb. 2), in 
welchem auf der Abszisse die aufeinanderfolgenden Ablesc- 
zeiten der Zähler und auf der Ordinate die abgelesenen 
Strommengen aufgetragen werden. Zur weiteren Verein- 
fachung der Darstellung gehen wir davon aus, daß es sich 
um einen llauptzähler mit dem Verbrauch V und um 2 Ne- 
benzähler handelt,,welche hinter den Hauptzähler geschaltet 
sind. Zur Vereinfachung setzen wir die weitere Annalıme, 
daß die beiden Nebenzähler gleichen Verbrauch V, = V} 
zeigen, also jeder die Hälfte des Hauptzählers mißt. Aus 
dem Schaubild ist ersichtlich, wie der Verbrauch des 
Hatıptzählers von Null ausgehend proportional der Zeit T 
fortschreitet, so daß in jedem einzelnen bestimmten Zeit- 
punkt T die Beziehung V =v, +v, gilt. Wird nun der 
eine Nebenzähler v, zu einem früheren Zeitpunkt T, und 
der andere Nebenzähler v, zu einem späteren Zeitpunkt T, 
als der Zeit T, des Hauptzählers abgelesen, so ist die Über- 
einstimmung V = v, +v, nicht mehr vorhanden, denn vom 
Zeitpunkt T, der Ablesung des kleinen Messers bis zur 
Ablesung des großen Messers T, verstreicht eine gewisse 
Zeit T, — T,, in welcher der Verbrauch des Nebenzählers 
weiter anwächst bis zum Zeitpunkt Ta, wo er die Menge 
v =v, +dv, anzeigt. Die Differenz v — v, = d v, ist daher 
ein Ablesefehler, und dieser wird nur ausgeglichen, wenn 


Zahlerabfesungen v und V in KW, 


7, Ablesezeiten 


Abb. 2. 


sich die Ablesung ‘der zweiten Nebenzähler im Zeitpunkt 
T, um ebensoviel Zeit verzögert als diejenige des ersten 
Zählers verfrüht gewesen war, mit anderen Worten, wenn 
T,—T,=T,—T7, und dv, =dv, ist. Nehmen wir nun 
an, daß die Summe v, die eine Hälfte der Konsumenten- 
zähler und die Summe v, die andere Hälfte der Konsumen- 
tenzähler eines Werks darstellen, so können wir Abb. 2 
auf die Beziehung der Ablesung zwischen dem Werkszähler 
einerseits und den Konsumentenzählern andererseits über- 
tragen, und es erklärt sich daraus die Maßnahme, daß die 
Ablesung der Konsumentenzähler zu gleichen Hälften vor 
und hinter den Ersten eines jeden Monats gelegt wird 
unter der stillschweigenden Voraussetzung allerdings, daß 
die abgelesene Menge dieser Messer mit der Zeit gleich- 
förmig fortschreitet, was natürlich nicht zutrifft. 


In der Praxis trifft nun die weitere Voraussetzung 
ebenfalls nicht zu, daß die Summen v, und v3 der beiden 
Konsumentenzählergruppen einander gleich sind. Wir ent- 
nehmen daher aus einem anderen Schaubild (Abb. 3), wie 
sich diese Tatsache in bezug auf den scheinbaren Meß- 
verlust auswirkt. Die an dem Werkszähler am Stichtag T 
abgelesene Energiemenge ist mit V bezeichnet, während- 
dem die Summe der Konsumentenzähler, welche vor dem 
Stichtag abgelesen wurde, mit v, und diejenige der nachher 
abgelesenen Zähler mit v, bezeichnet werden soll. Es 
bleibt zunächst die Beziehung bestehen, daß V = v, + vs 
ist, d. h. daß in jedem bestimmten Zeitpunkt T die Ablesung 
des Werkszühlers mit derjenigen der Konsumentenzähler 
übereinstimmen muß, wenn man den Leitungsverlust außer 
Acht läßt. Es ist jedoch v, nicht mehr gleich v. Durch die 
vorzeitige Ahlesung der Zählergruppe v, zum Zeitpunkt T 
entsteht, wie aus dem Schaubild ersichtlich ist, ein Meß- 
fehler von de. Soll nun dieser Mefßfehler durch ent- 
sprechend verspätete Ablesung der zweiten Zähler- 
gruppe v, ausgeglichen werden, so muß der Zeitpunkt der 
Ablesung T, dieser Messergruppe so gewählt werden, daß 
sich das Zeitmäß der vorzeitigen Ablesung T — T, zu dem 
Zeitmaß Ta — T der verspäteten Ablesung umgekehrt ver- 
hält wie v, Zu v2. Der Zeitpunkt T, kann in dem Schau- 
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bild konstruktiv dadurch ermittelt werden, daß man die 
Senkrechte über T, bis zum Schnittpunkt mit V verlängert 
und von diesem Schnittpunkt durch die untere Begrenzung 
von dv, eine Linie zieht, welche die Abszisse der Ablese- 
zeit in T, schneidet. 


Zöhleroblesungen V U,, V, in#Wh 


ly T [A Ablesezeit 
Abb. 3. 


In der Praxis ergibt sich die Feststellung der in einem 
bestimmten Zeitabschnitt, etwa während eines Monats .er- 
zeugten Kilowattstunden und der nutzbar abgegebenen 
Kilowattstunden als Differenz von zwei Ablesungen zu An- 
fang und Ende des Monats. Dabei erfolgten die Ablesungen 
am Werkzähler jeweils zu bestimmten Zeitpunkten, wäh- 
rend sich die Erhebungen der verbrauchten Kilowattstun- 
den bei den Konsumenten auf einen Zeitraum von mehreren 
Tagen verteilen. Durch diesen Umstand wird die Voraus- 
setzung, daß für jeden Zeitpunkt die an den Konsumenten- 
z„ählern abgelesenen Kilowattstunden gleich denjenigen des 
Werkszählers sind, nicht erfüllt, und es ergibt sich durch 
die .zeitlichen Verschiebungen der beiderseitigen Ablesun- 
gen eine Reihe von scheinbaren Fehlern. Zur Veranschau- . 
lichung der Verhältnisse sind in Abb.4 die an dem Werks- 
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Aub. 4. 


zähler abgelesenen Kilowattstunden mit V, und V; bezeich- 
net, während die an den Konsumentenzählern abgelesene 
Menge in zwei gleiche Summen v’ und v” geteilt werden 
möge, von denen v’ die Summe derjenigen Zähler umfaßt, 
welche vor dem Stichtag der Ablesung des Werkszählers 
abgelesen werden, währenddem v” die Summe der nach 
dem Stichtag abgelesenen Konsumentenzähler umfaßt. 
Weiterhin sei vorausgesetzt, daß der Stromverbrauch gleich- 
mäßig mit der Zeit fortschreitet, wobei wir den täglichen 
Energieverbrauch mit e bezeichnen, so daß die Gleichung 
bestelt: V = eT. und v = v” = %eT, so daß die 
V Linien als Gerade erscheinen. Es wird nun der Werks- 
zähler in den Zeitpunkten T, und T, abgelesen, so daß sich 
der Verbrauch während des Zeitraumes T,— T, (etwa 
30 Tage) zu V — V, bestimmt. Der Zeitpunkt der Ablesung 
für die erste Hälfte der Konsumentenzähler v’ sei mit T, 
bezeichnet, u. zw. soll er den Beginn der Ablesung des 
ersten Konsumentenzählers bezeichnen. Der Zeitpunkt der 
Ablesung der zweiten Gruppe von Konsumentenzählern v” 
wird mit Ta bezeichnet und bedeutet den Zeitpunkt der Ab- 
lesung des letzten Zählers der zweiten Gruppe v”. Soll 
nun ein Ablesefehler vermieden werden, so muß die Zeit- 
differenz Ta — T, zwischen Beginn der Ablesung der ersten 
Zählergruppe und dem Zeitpunkt der Ablesung des Werks- 
zählers gleich sein der Zeitdifferenz T — T,, das ist vom 
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Zeitpunkt der Ablesung des Werkszählers bis zum Zeit- 
punkt der Ablesung des letzten Zählers der zweiten Zähler- 
gruppe v”. Nach Ablauf eines Monats wird der Werkszäh- 
ler im Zeitpunkt T, wiederum abzele:en, während die Ab- 
lesung der Konsumentenzähler im Zeitpunkt T, beginnt 
und im Zeitpunkt Ta beendigt wird. Auch für diese zweite 
Ablesung gilt wieder die Regel ,—T, = T,—T,, wenn 
Ablesefehler vermieden werden solleır. Aus dieser Dar- 
stellung geht hervor, daß die richtige Bestimmung des 
monatlichen Stromverbrauchs von vier Ablesungen abhängig 
ist, die, wenn sie nicht zeitlich richtig erfolzen, zu einer 
Reihe von Fehlern Veranlassung geben. Nehmen wir ein- 
mal an, daß für die Ablesung der Konsumentenzähler 
acht Tage erforderlich wären und sich der Beginn der Ab- 
lesung der Konsumentenzähler derart verspätet hätte, daß 
erst zwei Tage vor dem Monatsersten damit begonnen 
worden wäre, so würde der letzte Zähler sechs Tage nach 
dem Monatser-ten abgelesen. Wenn man sich nun die Ab- 
lesezeit der Konsumentenzähler auf einen Stichtag ver- 
einigt denkt, so müßte dieser in der Mitte zwischen Anfang 
und Ende der Ableseperiode liegen und im vorliegenden 
Fall auf den zweiten Tag nach dem Monatsersten falien 


Der Ablese- 


fehler besteht nun in dem zeitlichen Unterschied zwischen 
dem Stichtag des Werkszählers am Monatsersten und dem 
Stichtag der Konsumentenzähler am Zweiten und beträgt 
daher im vorliegenden Fall zwei Taxesverbrauchamengen 
—=2e. Wird nun am nächsten Monatsersten sechs Tage 
vorher mit der Ablesung begonnen, so ergibt sich aus den- 
selben Gründen wiederum ein ÄAblesefehler von 2e zu un- 
gunsten des vorhergehenden Monats, und wenn wir den 
Monat mit 30 Tagen anne so ergibt sich ein Ablese- 
e. 

rag, 132%. 
Beispiel ersehen wir, daß durch das Zusammenwirken ver- 
schiedener unzünstiger Umstände ein Ablesefehler bis 
zu 13 % eintreten kann, der sich allerdings in den folgenden 
Monaten wieder ausgleicht und in dem Zeitraum eines 
Jahres nicht mehr als 1,1 % betragen kann, wenn auch wie 
im vorstehenden Beispiel zu Anfang des Jahres zwei Tage 
zu spät und zu Ende des Jahres zwei Tage zu früh ab- 
gelesen worden ist, denn der Ablesefehler von vier Tages- 
verbrauchsmengen beträgt dem Jahresverbrauch gegenüber 
nur etwas mehr als 1 %. 

In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse nicht so ein- 
fach wie oben vorgesehen. Es wird nicht zutreffen, daß 
der Verbrauch der Zählergruppe, welche vor dem Ersten 
(Stichtag) zur Ablesung kommt, gleich demjenigen der 
zweiten Zählergruppe ist, die nach dem Ersten abgelesen 
wird. Infolge dieses Umstands ist es aber, wie aus dem 
vereinfachten Beispiel der Abb.3 hervorgeht, auch nicht 
möglich, die Zeitpunkte der Ablesungen so zu wählen, daß 
ein Ablesefehler vermieden wird. i 


6 — u. 
(entsprechend der Berechnung ee 2: 


fehler von insgesamt Aus diesem 
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Sodann trifft auch die weitere Voraussetzung nicht zu, 
daß der Verbrauch der einzelnen Zähler täglich gleich- 
mäßig fortschreitet, und es verlaufen infolgedessen die 
Linien V und v nicht nach Geraden, sondern nach Kurven, 
deren Gesetz mit Ausnahme derjenigen des Werkszählerzs 
nicht bekannt ist. Durch diesen Umstand ergibt sich ein 
weiterer Ablesefehler, der nicht bestimmt werden kann. 
Die vereinfachten Annahmen der vorstehenden Abhand- 
lung waren indessen notwendig, um überhaupt die Mög- 
lichkeit zu schaffen, diese verwickelten Verhältnisse an- 
schaulich zu machen und darzustellen. . 


Für die Praxis der Zählerablesung ergeben sich jedoch 
aus diesen Betrachtungen einige Gesichtspunkte zur Be- 
achtung: 


1. Mit der Zählerablesung soll rechtzeitig vor dem 
Ersten begonnen werden, derart, daß ebensoviele Tage vor 
dem Ersten wie naclı dem Ersten abgelesen wird. 


2. Die beiden Zählergruppen, welche vor und nach 
dem Ersten abrelesen werden, sollen in ihrer Summe mög- 
lichst gleichen Verbrauch zeigen und sollen stets in glei- 
cher Reihenfolge abgelesen werden. 


3. Da die Voraussetzung einer täglich gleichmäßigen 
Verbrauchsmenge des einzelnen Zählers in Wirklichkeit 
nicht zutrifft, so ist in jeder festgestellten Monatsver- 
brauchsmenge ein unbekannter Fehler enthalten, der sich 
jedoch im Laufe einiger Monate ausgleicht und verringert. 
Es kann daher dem einzelnen Monatsergebnis des Energie- 
verlustes keine große Bedeutung zugemessen werden, son- 
dern dies kann nur im Zusammenhang mehrerer Monate 
geschehen, u. zw. in der Weise, daß man von Jahresbeginn 
ab die einzelnen Monatserzeugungen und die Verbrauchs- 
mengen addiert und die Differenz dieser Summen als Ver- 
lust feststellt. Die so festgestellten Verlustzahlen bringen 
dann im Verlauf einiger Monate stets den Ausgleich der 
Ablesefehler. 


4. Der Ablesefehler einer Jahresperiode kann selbst 
bei ungünstigen Umständen nicht viel mehr als 1% be- 
tragen. 


5. Bei fortlaufender täglicher Ablesung der Konsu- 
mentenzähler, wie dies in der Inflationszeit üblich war, 
kann der Energieverlust nur bestimmt werden, wenn die 
Ablesungen in genau gleichen Zeitperioden erfolgen, da 
sich andernfalls erhebliche Ablesefehler einstellen werden. 


In Anbetracht des großen Einflusses, den der Energie- 
verlust auf die Wirtschaft eines Elektrizitätswerks aus- 
übt, ist dessen dauernde Kontrolle durch die Werkstatistik 
notwendig. In diesen Verlustzahlen ist jedoch stets eine 
scheinbare Verlustgröße von mehr oder weniger großem 
Ausmaß enthalten, deren Feststellung auf Grund der vor- 
stehenden Ausführungen möglich sein wird, so daß der 
Zweck einer möglichst einwandfreien Erhebung der tat- 
sächlichen Verluste erreicht wird. 


Die Elektrizitätswerke als Stromverkäufer. 


Das Sonderheft der ETZ für die Leipziger Frühjahrs- 
messe?) brachte einen Aufsatz von Dr.-Ing. G. Siegel, 
Berlin, über „Die Elektrizitätswerke als Stromverkäufer“, 
der eine reiche Fülle von in der Praxis erprobten An- 
regungen bot, die sich jeder Elektrizitätswerksleiter zu 
eigen machen sollte. 

Siegel geht davon aus, daß die moderne Wirtschaft 
für ihre Fortentwicklung nicht allein einen von der Er- 
zengung bis zum Verbrauch störungsfreien Güterumlauf 
braucht, sondern auch aus dem Ertrage neues Kapital ak- 
kumulieren müsse. Das letztere ist natürlich um so eher 
möglich, je rascher das in einem Unternehmen festgelegte 
Kapital umgesetzt wird. Hier liest jedoch eine große 
Schwierigkeit für die Klektrizitätswerke, da sie normaler- 
weise ihr Anlazekapital innerhalb eines Jahres nur zu 
einem Bruchteil umsetzen. Siegel gibt hierfür sehr inter- 
essante Zahlenbeleze, von denen hier einige Beispiele an- 
geführt seien. Das Werk eines kleinen Städtchens von 
8500 Einwolnern (eigenes Kraftwerk mit Strombezuz) 
steigerte in der Zeit von 1910 bis 1924 das Verhältnis der 


t) Verlag Julius Springer Berlin. Preis M. 1,9. 


Stromeinnahme zum Anlagekapital von 0,177 auf 0,203; bei 
dem Kraftwerk einer Industriestadt von 55 000 Einwohnern 
bewegte sich das Verhältnis seit 1912 von 0,249 auf 0,420, 
und endlich hei einer Überlandzentrale mit eigenem Kraft- 
werk und ab 1923 teilweisem Strombezug seit 1910 von 
0,150 auf 0,310. Da von der Schnelligkeit des Kapital- 
umschlages der Anteil des Kapitaldienstes, welcher das ein- 
zelne Produkt belastet, abhängig ist, bezeichnet Siegel 
schließlich das Verhältnis von Jahreseinnahme und An- 
lazekapital als ein bis zu einem gewissen Grade einwand- 
freies Kriterium für den wirtschaftlichen Nutzen eines 
Unternehmens. Um nun dieses Verhältnis zu bessern, gibt 
es zwei Möglichkeiten: die relative Erhöhung der Einnah- 
men (Vergrößerung des Zählers) oder aber die möglichste 
Beschränkung des Anlagekapitals (Verminderung des 
Nenners). 

Der zweite Weg gewinnt praktische Bedeutung, wenn 
es gilt, neue Energiequellen bereitzustellen. Jedes Werk 
sollte in diesem Falle eingehend prüfen, ob nicht einer Er- 
weiterung der eigenen Anlagen der Strombezug aus einem 
bestehenden Großkraftwerk vorgezogen werden müsse. 
Eine geringe rechnerische Verbillirung je erzeugte Ein- 
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heit bei Selbsterzeugung darf bei dieser Überlegung nicht 
ausschlaggebend sein. Dagegen betont Siegel mit Recht, 
daß künftig der Betriebssicherheit der Großanlagen eine 
viel größere Aufmerksamkeit geschenkt werden muß. Die 
fabrizierende Industrie wie die Elektrizitätswerke selbst 
haben auf diesem Gebiet noch sehr vieles zu leisten. 


Viel aussichtsreicher als auf dem Wege über eine Be- 
einflussung des Nenners wird die Lösung des Problems 
durch ein planmäßiges Steigern des Umsatzes. Das wich- 
tigste Mittel für die Verbesserung des Stromabsatzes 
bleibt eine zweckmäßige Strompreispolitik, die einen An- 
reiz zu vielseitiger Verwendung elektrischer Arbeit aus- 
übt. Es ist durchaus keine leichte Aufgabe, hier den rich- 
tigen Weg zu finden, der dem Erzeuger und Verbraucher 
gerecht wird. Zum weitaus größten Teil liegen die Strom- 
preise heute niedriger, als es dem Stand der allgemeinen 
Teuerung entspricht. Dies gilt vor allem für die Licht- 
strompreise, die unter dem Druck öffentlicher Faktoren 
vielfach auf Vorkriegspreise herabgesetzt sind. Wenn 
dann teilweise die Kraftstrompreise höher liegen, so ist 


das damit zu erklären, daß die Werke einen Ausgleich für 


die Ausfälle beim Lichtstromverkauf suchen müssen. Der 
Kampf um die Strompreissenkung ist bei uns allmählich 
zu einem beliebten Mittel des kommunalpolitischen Stim- 
menfangs gemacht worden, das von gewissenlosen Dema- 
gogen ohne Rücksicht auf wirtschaftliche Erfordernisse 
ausgenutzt wird. Auch die Presse läßt bei der Behand- 
lung dieser Frage nicht immer die notwendige Objektivität 
walten. Dabei wird stets übersehen, daß das Streben nach 
Absatzvermehrung und die Rücksicht auf die zalılreichen 
Wettbewerber auf jedem Gebiet der Energieversorgung 
ohnehin zu mösliähster Senkung der Strompreise Veran- 
lassung geben. Oberster Grundsatz bei der Tarifbildung 
muß die Rücksicht auf die Verhältnisse der Verbraucher 
und auf die Erzeugungskosten sein. Ob dies durch den 
Grundgebührentarif oder durch Doppel- und Mehrfach- 
tarife geschieht, ist gleichgültig. 

Zu der Preispolitik tritt für die Förderung des Ab- 
satzes das weite Gebiet der Werbetätigkeit. Diese muß 
aufgebaut werden auf einer ausreichenden Statistik, 
welche über Gestaltung und Schichtung des Bedarfs, geo- 
graphische Eigenschaften des Versorgungsgebietes, An- 
triebsverhältnisse der Industrie u.a.m. geeigneten Auf- 


schluß zu geben vermag. Aus ihr muß beispielsweise zu | 


ersehen sein, wieviel Schneidereien der Bezirk umfaßt, 
wieviel hiervon elektrische Nähmaschinenantriebe, elek- 
trische Bügeleisen usw. benutzen und wieviele nicht und 
ans welchem Grunde. Durch örtliche Aufnahmen ist dieses 
Material in Abständen von 1 bis 2 Jahren zu berichtigen. 


An Hand der so gewonnenen zuverlässigen Unterlagen 
kann dann die Werbetätiekeit im einzelnen aufgenommen 
werden. „Werbetätigkeit” definiert Siegel als das dau- 
ernde und zielbewußte Hinarbeiten auf die intensive und 
extensive Verwendung der elektrischen Energie. Dies be- 
deutet, daß es nicht genügt, neue Abnehmer zu gewinnen, 
vielmehr gilt es, bei vorhandenen Anschlüssen für neue 
Anwendungsmöglichkeiten der Elektrizität sowie Ver- 
besserung und Vermehrung der Beleuchtung zu werben. 
Vorbildlieh ist hierfür ein eingehend geschilderter Werbe- 
feldzug in den Vereinigten Staaten. Dort haben alle In- 
dustrien, die an der elektrischen Beleuchtung interessiert 
sind, einen „Lichterziehungsausschuß” (The Lighting 
Educational Committee) gebildet und einen großzügig an- 
gelegten und geschickt ausgedachten Wettbewerb unter 
der Schuljugend eingeleitet, um durch die Jugend das Inter- 
esse für eine zweckmäßige elektrische Beleuchtung auf 
Schule, Eltern und damit die gesamte Öffentlichkeit zu 
übertragen. Ein Gang durch die Straßen der Städte zeigt 
auch bei uns, wie wenig wirkungsvoll meistens die Schau- 
fenster- und Reklamebeleuchtung gestaltet ist. Das 
gleiche gilt für Werkstätten und große Teile der häus- 
lichen Beleuchtung, insbesondere auf dem Lande Nur 
zielbewußte Werbearbeit kann hierin Wandel schaffen. 
Gänzlich vernachlässigt ist noch das Gebiet der Elektro- 
wärme. Ferner kann noch in vielen Fällen durch Ein- 
führung elektrischer Antriebsmaschinen ein Ersatz der 
menschlichen Arbeitsleistung auf mechanisch-elektrischem 
Wege gefunden werden. Werbetätirkeit bedeutet also 
weit mehr als das, was man gemeinhin unter „Reklame- 
machen” versteht. Sie braucht deshalb aber der Eindring- 
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lichkeit zu entbehren. Ausschlaggebend ist vielmehr, daß 
der Werber sich ganz auf die Psychologie der Abne 
einstellt. Die Elektrizitätswerke haben es hierin eigent- 
lich besonders leicht, weil das Publikum ‘im allgemeinen 
allem, was mit Elektrizität zusammenhängt, mit einer ge- 
wissen mit Wohlwollen gemischten Neugier gegenüber- 
steht. Dies Gefühl muß durch die Werbetätigkeit in ge- 
wünschter Richtung weiter beeinflußt werden. Hierzu 
dienen zunächst Plakate und leicht einprägbare Firmen- 
zeichen, die den Abnehmer auf die Bedeutung des Strom- 
lieferungsunternehmens hinweisen. Jeder äußere Anlaß 
sollte dazu benutzt werden, durch Broschüren oder Zei- 
tungsaufsätze usw. die Entwicklung des Unternehmens, 
die Bedeutung der Elektrizitätsversorgung und die Mög- 
lichkeiten der Stromverwendung gemeinverständlich vor 
Augen zu führen. Gleiche Hinweise auf den Stromliefe- 
rungsbedingungen und ähnlichen Schriftstücken sowie Werk- 
filme führen zum nämlichen Ziel. Schließlich empfiehlt 
Siegel Zur Aufrechterhaltung eines dauernden Kontaktes 
zwischen Abnehmern und Werksverwaltung die Heraus- 
gabe einer in regelmäßigen Abständen erscheinenden Wer- 
bezeitschrift. 


Sehr geeignet, um die Aumere ankel der Abnehmer 
zu erregen, ist das Zeitungs- bzw. Zeitschrifteninserat, das 
zweckmäßigerweise bei Wiederholung am gleichen Platz 
eingesetzt sein und immer neue Gesichtspunkte der betref- 
fenden Sache hervorheben soll. Geschickte bildliche Dar- 
stellungen wirken hierbei auf den flüchtigen Zeitungs- 
leser weit mehr als lange textliche Ausführungen. Wie 
die Presse, können Schaufenster, Straßenbahnen, Plakat- 
säulen, die Post und der Zählerableser zur Verbreitung 
derartiger Werbemittel benutzt werden. Der nächste 
Schritt ist die unmittelbare Bearbeitung des einzelnen Ab- 
nehmers durch mehr oder minder ausführliche Werbe- 
schriften, in denen alle Möglichkeiten und Vorteile der An- 
wendung elektrischer Energie für den jeweiligen Gewerbe- 
zweig auseinandergesetzt werden. Neben die bisher ge- 
nannten Werbemittel muß dann die persönliche Bearbei- 
tung der Kunden treten. Hierzu dienen Vorträge, Aus- 
stellungs- und Verkaufsräume, Auskunftsstellen sowie die 
direkte Bearbeitung durch sachkundige Werber. Die Vor- 
führung von Lichtbildern und Filmdarbietungen in Ver- 
bindung mit den Vorträzen hat sich als besonders wirksam 
erwiesen. Neuerdings tritt hierzu der Trickfilm, der die 
Überlegenheit des elektrischen Betriebs in humoristischer 


Weise zeigt, wobei jedoch darauf zu achten ist, daß der- 


eigentliche Werbezweck genügend hervorgehoben wird. 


Ganz besonders wichtig ist die praktische Vorführung 
von Apparaten in eigenen Ausstellungs- und Verkaufs- 
räumen des Elcktrizitätswerkes, damit das Publikum die 
Möglichkeit hat, die Anwendungsgzebiete der elektrischen 
Arbeit sowie neue Apparate in der Praxis kennenzuler- 
nen. Die Elcktrizitätswerke sollten auch jede fachliche 
Sonderausstellung benutzen, um die Vorteile der Elektri- 
zität vor Augen zu führen, wofür Siegel — um Zersplitte- 
rungen zu vermeiden — die Zusammenarbeit der Elektro- 
industrie mit der Vereinigung der Elektrizitätswerke und 
den Sonderfachgruppen der Berufe empfichlt. Den Aus- 
stellungeszedanken spinnt er dann weiter bis zur Einrich- 
tung eines „Haus der Elektrizitätsanwendung”. In diesem 
Hause, welches völlig eingerichtete Wohnungen und Werk- 
stätten enthält, sollen im Verein mit den Fabrikanten elck- 
trischer Apparate und unter Hinzuziehung anderer Ge- 
werbezweire in mustereültircer Weise alle Anwendungs- 
möglichkeiten der Elektrizität praktisch gezeigt werden. 
Nachdem so alle anderen Werbemittel vorgearbeitet haben, 
soll endlich der Werber persönlich die Werbetätigkeit zum 
erfolgreichen Abschluß führen. Willkommene Mitarbeiter 
der Elcktrizitätswerke sind hierbei die Elektroinstalla- 
teure. Siegel warnt jedoch die Werke, aus falscher Rück- 
sichtnahme auf das Installationsgewerbe auf eigene Ver- 
kaufs- und Installationstätigkeit zu verzichten, da sonst 
die wirksamsten Berührungspunkte mit den Abnehmern 
verloren gehen. Auch sind die Elektrizitätswerke eher 
in der Lage, den Abnehmern wirtschaftliche Hindernisse 
bei der Anlage und dem Erwerb der elektrischen Einrich- 
tungen durch Einräumung von Teilzahlungen, mietweise 
Überlassung usw. aus dem Wege zu räumen und damit eine 
Steigerung des Absatzes elektrischer Arbeit herbeizu- 
führen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitătswerke und Kraftübertragung. 


Die Zählung von Benutzungsstunden!). — „Benut- 
zungsstunden” (Bh) sind ein Rechenwert der Gleichung: 


Benutzte Werkskilowatt 
— entnommene Kilowattstunden _ kWh 
Benutzungestunden — Bh! 


Sie dienen nach dieser Gleichung zur Errechnung der 
„benutzten Werkskilowatt“, für die eine Gebühr erhoben 
werden soll. Lediglich danach, ob die Bh einen Wert „be- 
nutzte Werkskilowatt” errechnen lassen, der den Verhält- 
nissen des Werkes entspricht, ist ihre Bestimmung zu be- 
werten. 


Die üblichen Bh-Bestimmungen zeigen ein mathema- 
tisch merkwürdiges System. Die Bestimmung der Bh fußt 
auf einer Annahme oder Messung der „benutzten Werks- 
kilowatt“, und nun wird rückwärts aus ihnen die Anzahl 
der „benutzten Werkskilowatt“ bestimmt. Als Beispiel 
für diesen Umweg diene der OEW-Tarif. Die Anzeige des 


kW 
= -- N -- 
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| Stunden 


wertes gleichwertige Abnehmer. Anschlußwert 1 kW. 


Maximalanzeigers, d. h. die meßtechnisch ermittelten „be- 
nutzten Werkskilowatt”“ werden zur Berechnung einer Bh- 
Zahl verwertet. Bei 2000 entnommenen kWh zeige der 
Maximalanzeiger des einen Abnehmers 4kW an, der des 
anderen 5kW. Dann hat der eine 2000 :4 = 500 Bh, der 
andere 2000 : 5 = 400 Bh. Werden für die ersten 400 Bh 
Aufschläge gezahlt, d.h. ist der Preis für die in diese Bh 
fallenden kWh höher als der für den übrigen Verbrauch, 
so hat der erste */s dessen an Gebühr zu zahlen, was der 
zweite zahlen muß. Es hätte also sogleich nach der An- 
gabe des Maximalanzeigers die Gebührenhöhe festgelegt 
werden können. Als einziger Vorteil der Benutzungzs- 
stundenrechnung ist die Milderung der Gebührenhöhe für 
Leute, die ihren Anschluß relativ kurzzeitig in Anspruch 
nehmen, zu buchen. Bei der heutigen Klarheit der Ab- 
nehmer tiber die Grundlagen des Tarifaufbaus fällt die 
einst wichtige Werbekraft des Benutzungsstundentarifs 
weniger ins Gewicht. 

Die Bh zu messen und auf Grund dieser Messung die 
in Anspruch genommenen Werkskilowatt zu bestimmen, 
hat man nur beim alten Halleschen Tarif versucht. Man 
maß die Zeitlänge, während welcher Strom entnommen 
wurde, und diese Zeitlänge wurde als Benutzungsstunden- 
zahl eingesetzt. Die Auslöseleistung für den Zeitzähler 
wurde nach der Verbrauchergruppe auf 8% bis 40,3 % des 
Anschlußwertes festgelegt. 

Der Hallesche Tarif hat sich nicht gehalten. Er ergibt 
keinen Wert für die in Anspruch genommenen Werks- 
kilowatt, der praktisch genügt. Es vermag ein Abnehmer 
mit niedrig liegender Auslösehöhe seinen Spitzenverbrauch 
durch einen nur wenig verlängerten Verbrauch mit niedri- 
ger Leistung so zu ergänzen, daß der Spitzenverbrauch in 
der Zeitzählerangabe gar nicht mehr hervortritt. Das 
zeigen die Abb. 1 bis 5 deutliclhst. Alle diese Verbrauchs- 
vorgänge ergeben die gleichen Werte „KWh/Zeitstunden”. 
Dabei ist offensichtlich, daß der Abnehmer Abb. 1 wesent- 
lich ungünstiger für das Werk ist, als der Abnehmer Abb. 2. 
Dieser wiederum ist ungünstiger, ala der Abnehmer nach 
Abb.3 usw. Es macht der Spitzenverbrauch folgende Pro- 
zentsätze aus: 80 — 64 — 48 — 32 — 16%. 

Grundsätzlich geht der Halletarif jedoch einen rich- 
tizen Weg. Er billigt dem Abnehmer für eine entnommene 
kWh um so mehr Bh zu, je niedriger er seine Leistungs- 
entnahme hält, d.h. je günstiger er das Werk in Anspruch 
nimmt. Aber graduell ist der Tarif vollkommen unrichtig. 
Er billigt dem Abnehmer mit niedriger Leistungshöhe ver- 


1) Das Nachsteheonde gibt einen kurzen Auszug aus der Doktor- 
dissertation des Verfassers. „Eine neue Methode zur anzenäherten Be- 
stimmung der von einem Abnehmer in Anspruch genommenen Werks- 
kilowatt und darauf aufgebaute Tarife“. Breslau, Dezember 1917. a. _ 


SEEN. | 9 


Abb. 1 bis 5. Nach derm Halleschen Tarif bei einer Auslösung des Zeitzählers bei 10%% des Anschluß- 


hältnismäßig viel zu viele Bh zu und macht es ihm dadurch 
möglich, die Entnahmen mit hoher Leistung auszugleichen. 
Einem Abnehmer von 1kW Anschlußwert zehn Zeitstun- 
den anzurechnen, wenn er eine kWh mit t/o kW entnimmt, 
ist unrichtig. Dieser Betrag an Bh fällt viel zu sehr ins 
Gewicht. Einem Abnehmer einer anderen Gruppe, der eine 
Auslösehöhe von 30 % erhalten hat, seinen ganzen Ver- 
brauch mit weniger als 30 % Leistungshöhe ungerechnet 
zu lassen, ist gleichfalls falsch. Dieses Festlegenmüssen 
einer bestimmten Auslösehöhe ist der zweite Fehler des 
Halleschen Tarifs. 


Baut man die .Bh-Zählung mit einer geringeren Ab- 
stufung auf, so ändert sich das Bild. Erstens kann man 
dann bis zu den kleinsten Stromstärken herab mitzählen 
lassen und zweitens werden die Spitzen nicht mehr so ver- 
wischt, wie beim Halleschen Tarif. Es sei beispielsweise 
der Zeitzähler so gebaut, daß er bei einer Entnahme mit 
ganz minimaler Leistungshöhe für jede kWh 2 Bh zählt, 
daß er bei einer Entnahme mit !/ıo Anschlußwert 1,9 Bh 
zählt, bei einer Entnahme mit ?/ıio Anschlußwert je 1,8 Bh 
für die kWh usw., um bei Volleinschaltung des ganzen An- 
schlußwertes je kWh eine 
Bh zu zählen. 

Abb. 6 zeigt diese Zähl- 
art im Vergleich mit der 
des Halleschen Systems. 
Linie Z entspricht dem oben 
Angegebenen,.die Kurve JI 
dem Halleschen Tarif. Da- 
zwischen ist eine Linie II, 
eingetragen, die beim klein- 
sten Stromverbrauch 3 Bh 
für die kWh zählt, um je 
kWh eine Bh zu zählen bei Volleinschaltung des ganzen 
Anschlußwertes. 


Beurteilt man die in den Abb. 1 bis 5 festgelegten Ent- 
nahmearten nach der Linie Z der Abb. 6, und zwar für eine 
Entnahme von 200 kWh bei 1kW Anschlußwert, so ergeben 
sich folgende Wert für „in Anspruch genommene Werks- 
kilowatt“: Abb.1 0,85kW — Abb.2 0,77kW — Abh.3 
0,1 kW — Abb. 4 0,66 kW — Abb. 5 0,63 kW. Daß dem 
Abnehmer 1 nicht die Gebühr für 1 kW aufgerechnet wird, 
mag für den ersten Augenblick befremden. Es ist das je- 
doch bei keinem System des Bh-Zählens möglich. Denn es 
beruht ja gerade dieses Bh-Zählen darauf, daß man einen 
Ausgleich zulassen will. Im übrigen könnte man die Ge- 
bührenhöhe entsprechend höher ansetzen, um dieses Manko 
praktisch auszugleichen. Jedenfalls kann man mit solchen 
Daten den Verhältnissen eines Werkes gerecht werden, 
während die Gleichheit nach dem Halleschen System völlig 
unmögliche Verhältnisse ergibt. 


Verbrauch 25 kWh. 


Zable 


Denstzungsstunden - 


N 


Leny 


Anschlußwert 1kW 
Anschlußwert 


N 
Geschwindigkeit des 


Für IkWh gezählte Benutzungsstunden 


Entnahmehohe 


£ntmahmehohe 


Abb. 6. Bei verschiedenen Ent- 
nuhmehöhen für die kWh gezählto 


Abb. 7. Geschwindigkeit des 
Benutzungsstundenzählers bei 
verschiedenen Entnahmehöhen ` 
zur Erzielung der in Abb. 6 
ungegebenen Benutzungsstun- 
den je entnommene kWh. 


Benutzungsstunden. Z und I ver- 
schieden gewählte Beispiele für dio 
neue Abstufung. III Hallescher 
Tarif. Anschlußwert 1 kW. 


Viel schwieriger als die Frage nach einer passenden 
Abstufung ist die Frage nach einem einfachen Zähler. Die 
Abb.7 zeigt den Geschwindigkeitsverlauf zum Zähler für 
Linie / und J der Abb. 6. Ein Verlauf nach Linie I würde 
sich vielleicht mit einem Wechselstromzähler über eine an 
die Eisensättigung herankommende Spule erreichen lassen. 
Aber die Justierung eines solchen Zählers bliebe auch dann 
noch nahezu unmöglich. 


j 
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Geht man von der grundsätzlich richtigen Kurve ab 
und wählt man einen Verlauf nach Abb.8, so wird die 
Z,ählerbauart einfach. Der Zähler enthält neben dem 
eigentlichen kWh-Zähler einen Motor konstanter Um- 
drehungszahl — Zeitgeschwindigkeit — Der Motorkann 
arretiert sein, um sein dauerndes Laufen zu hindern. Bei 


Abb. 8. Vereinfachte Ab- 
stufung der Benutzung®s- 
stunden-Zähler-Ge- 
schwindigkeit. 


Anschiußwert 


der geringsten Stromentnahme soll die Arretierung gelöst 
werden. Zu dieser Motorgeschwindigkeit wird durch ein 
Planetengetriebe ein Vielfaches der kWh-Geschwindigkeit 
addiert. Dies Vielfache ist so gewählt, daß bei der Ent- 
nahmehöhe „a“ Zeitgeschwindigkeit erreicht wird. Damit 
gewinnt man einen Geschwindigkeitsverlauf nach Linie B-B 
der Abb.9. Von dieser Geschwindigkeit wird in einem 


B 
Pá 
T Y Abb. o: Addition eines 
% / nn 
wu x | Vielfachen der kWh-Zähler- 
7 y à Geschwindigkeit D-D (bei der 
NY <hWh-Geschpindigkef |X  Entnahmehöhe „a“ wird Zeit- 

- zen, Windigkei ; geschwindigkeit 


erreicht) zu 
der Motorgeschwindigkeit (Zeit- 
S geschwindigkeit) C-C. B-B ist 
È die Summe von D-D und C-C. 


Geschwindigkeit 


7 
S 


zweiten Planetengetriebe der Geschwindigkeitsverlauf 
nach Linie A-A-A der Abb. 10 abgezogen. Dieser letztere 
Geschwindigkeitsverlauf ist gewonnen durch einen Klin- 
kenantrieb. Es läuft das Getriebe so lange mit der Motor- 
geschwindigkeit F-F, bis das Vielfache der kWh-Geschwin- 
digkeit die Geschwindigkeit des Motore erreicht. Das ge- 


z 


XS Abb. 10. Durch ein Klinken- 
z x getriebe erreichter Geschwin- 
X N digkeitsverlauf A-A-A. Bis zur 
x is Entnahmehöbe „a“ Motorgo” 
x N schwindigkeit, oberhalb der 
& Š Entnahmehöhe „a“ Vielfaches 


der kWh -Zähler - Geschwindig- 
keit. 


schieht nach obiger Festlegung bei der Entnahmehöhe „ea“. 
Nun erfolgt die Mitnahme des Getriebes durch den kWh- 
Antrieb und es knickt die Linie A-A nach oben um. Wie 
Abb. 11 zeigt, ergibt die Differenz von B-B weniger A-A-A 
den Verlauf der Abb. 8. Es steigt die Bh-Zähler-Geschwin- 
digkeit bis zu einer Leistungsentnahme „a“ auf Zeit- 
geschwindigkeit, um dann konstant zu bleiben. 

Vorweg sei zu dieser Zählerbauart folgendes bemerkt. 
Dieser Geschwindigkeitsverlauf entspricht der eines 
Spitzenzühlers.. Für die Umstellung auf einen anderen 
Anschlußwert genügt die Auswechslung eines Zahnräder- 
paares. Eine Einstellung eines Relais, wie es zahlreiche 
Spitzenzähler haben, ist nicht erforderlich. Das ergibt, daß 
dieser Zähler einfacher ist, als ein Spitzenzähler ähnlicher 
Bauart. (lm übrigen kann man auch diese Spitzenzähler 
ohne Relais bauen, wenn man den hier angewendeten Klin- 
kenantrieb einhaut.) 

Theoretisch weist die Abweichung des Linien- 
zuzes der Abb.8 von der kurvel der Abb.7 folgenden 
Nachteil auf. Es wird dem Abnehmer eine Stromentnahme 
mit „2a“ nicht besser angeschrieben, als eine solche 
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mit „a”. Für den ganzen Entnahmebereich bis zur Höhe ‚,a“ 
wird für eine kWh die gleiche Anzahl Bh aufgeschrieben. 
Es mag dahingestellt bleiben, ob die Werke nicht der An- 
sicht sein werden, daß diese Gleichstellung eines gewissen 
Bereiches praktischer ist und man überhaupt die stetig 
steigende Höherbewertung einer Entnahme mit sinkender 
Entnahme nicht bis zum Nullpunkt herabtreiben 
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Abb. 11. Subtraktion des Ge- 
schwindigkeitsrerlaufs A-A-A 
von dem Geschwindigkeitsver- 
lauf B-B. Erzielte Benutzungs- 
stunden - Zähler - Gesch windig- 
keit gekennzeichnet durch die 
schraffierte Fläche. 


Abb.12 zeigt, wie bei einem Verlauf der Zähler- 
geschwindigkeit nach Abb. 8 aufgeschrieben wird. Bis zur 
Entnahmehöhe „a” ein konstanter Wert an Bh für jede 
kWh. Von da ab ein sinkender Wert. 

Wie man auf einem solchen Zählsystem den Tarif auf- 
baut, ob man allen Abnehmern für den Anschlußwert die 
Zeitzähler-Geschwindigkeit festlegt oder nach der Ver- 
brauchergruppe dem einen für einen niedrigeren Wert, dem 
anderen für einen höheren, ist dann zu entscheiden. Auch 
bleibt dahingestellt, ob man nicht einen Verlauf nach 
Abb. 13 wählt. Bei dieser Bauart — die nur ein Klinken- 


Ahb. 12. Bei einer Zählung 
nach Ahb. 8 für 1 kWh bei 
verechicdenen Entnahme- 
höhen erzielte Benutzung®- 
stunden. Anschlußwert 
1 kW. 
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Entnahmehöhe 


Abb. 13. Durch Einbau eines zweiten Klinkengetriebes 
erzielbare Abstufung der Benutzungsstunden-Zähler- 
Geschwindigkeit bei verschiedenen Entnahmehöhen. 


system mehr nötig hat, als die vorher beschriebene, sonst 
ihr aber völlig gleich ist — kann man es bringen, daß der 
Benutzungsstundenzähler bei hohen Entnahmen negativ 
aufschreibt. Auch wie man die Gebührenhöhe bestimmt, 
wäre dann noch zu entscheiden. In jedem Falle steht fest, 
daß man mit einem solchen Zähler, der nicht teuerer ist 
als ein Spitzenzähler, eine dauernde Kontrolle gewinnt 
aller Einzelhöhen und Einzellängen, die kein anderes Meß- 
und Zählsystem aufweist. 
Karl Laudien, Breslau. 


Apparatebau. 


Thermischer Flüssigkeits-Maximumanzeiger. — Mit 
der Lösung der Stromtariffrage ist in Hinsicht auf den 
Arbeitsmarkt auch eine soziale Aufgabe verbunden. 

Der Riedelsche Aufsatz!) hat naturgemäß eine ganze 
Anzahl Meßtechniker auf den Plan gerufen, welche sich 
mit der Konstruktion von geeigneten Meßgeräten zur Be- 
stimmung des vom Abnehmer erreichten mittleren Ma- 
ximums befassen. Die Apparate sollen bei möglichst hoher 
Meßgenauigkeit und Betriebssicherheit vor-allem den Vor- 
zug der Billickeit haben, immerhin eine nicht zu unter- 


ı) ETZ 1925, 8.9. 
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schätzende Aufgabe, welche schon zu den verschiedensten 
Vorschlägen führte. Ein einfaches Meßinstrument, 
welches bei relativ hoher Empfindlichkeit und hoher Meß- 
genauigkeit die geforderten Bedingungen am ehesten 
erfüllt, wird dargestellt durch den Thermischen 
Flüssigkeits-Maximum-Anzeiger, bei wel- 
chem eine Flüssigkeit mit hohem Ausdehnungskoeffizien- 
ten durch die angeschlossenen Stromverbraucher elektrisch 
erwärmt und ihre Ausdehnung als mechanische Arbeit auf 
ein Zeigerwerk übertragen wird. Abb. 14 zeigt einen der- 


Abb. 14. Thermischer Flüssigkeits-Maximumanzeiger. 


artigen Apparat in seiner Ansicht. Wie zu erkennen ist, 
handelt es sich um einen schreibenden Höchstverbrauch- 
messer. Auf der Skala desselben ist deutlich das Jahres- 
maximum eines Kleinabnehmers zu erkennen. Der regi- 
strierende Teil beginnt seine Aufzeichnungen nur bei 
Energieabnahme zu machen, während er bei Stromunter- 
brechung von der Skala entfernt ist. Ein großer Vorzug 
liegt in der relativ hohen Zeitkonstante, welche mit Rück- 
sicht auf vorkommende Kurzschlüsse und kurze Strom- 
stöße unter allen Umständen notwendig ist. Temperatur- 
unterschiede, wie sie zu Sommer und Winter bestehen, 
können in einfachster Weise durch allmonatliches Ver- 


schieben der Skala durch den Ableser kompensiert werden. 


Bei derselben Gelegenheit, das heißt, bei der allmonat- 
lichen Feststellung des Stromverbrauches, wird die Schreib- 
vorrichtung um ein Monatsfeld weitergeschoben. 


Trfnufnomuffunfi] 


Abb. 15. Einfachere Ausführung eines thermischen 
Flüssigkeits-Maximumanzeigeres. 


Eine etwas einfachere Ausführung stellt Abb. 15 dar. 
Wie man sieht, handelt es sich um ein einfaches Glasgefäß 
mit einer Heizungseinrichtung, welche ebenfalls von dem 
Strom des Anschlußnehmers durchflossen wird. Rechts 
davon eine schräge Ablaufröhre, welche in einer konischen 
Meßröhre endigt. Das große Gefäß nimmt wiederum eine 
Flüssigkeit vorbeschriebener Eigenschaft auf, deren Über- 
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schuß bei Erwärmung in die Meßröhre abläuft und so ein 
Maß für das mittlere Maximum bildet. Am Schluß des 
Monats wird die Fehlmenge durch eine Kippbewegung 
wieder in den Ausgangsbehälter zurückgebracht. Dieser 
Apparat ist durch den Fortfall jedweder mechanischer 
Teile wohl das Einfachste und Billigste was hergestellt 
werden kann. Der „Thermische Flüssigkeits-Maximum- 
anzeiger”, dessen Fabrikation in Kürze in Aussicht steht, 
dürfte geeignet sein, den Schwierigkeiten der Tarifbildung 
die Wege zu ebnen. Es sei daher an dieser Stelle einem 
solchen Tarif Erwähnung getan. | 

Das Suchen nach einer Berechnungsform für elek- 
trische Arbeit zu einem Einheitspreis für Licht und Haus- 
haltungszwecke bei Kleinabnehmern nach Leistung und 
Arbeit, hat bisher noch zu keinem befriedigenden Ergebnis 
geführt; darauf ist es zurückzuführen, daß unter den Wer- 
ken in dieser Beziehung noch keine Einheitlichkeit besteht. 
Es werden schon die verschiedensten Berechnungsmöglich- 
keiten zur Anwendung gebracht, die sämtlich darauf hin- 


auslaufen, durch Steigerung des Stromabsatzes den Strom- 


preis zu verbilligen. 

1. Es wird die Grundgebühr nach dem An- 
schlußwert berechnet, wobei die Benutzungsdauer 
für die Preisbildung den ausschlaggebenden Faktor dar- 
stellt. Dabei wird sich der Strompreis bei Anlagen, in 
welchen Strom zu Beleuchtungs-, Koch- und Heizzwecken 
usw. verbraucht wird, in der Regel höher stellen, als bei 
Anlagen mit nur Lichtstromverbrauch, weil die Be- 
nutzungsdauer der Beleuchtung in den meisten Fällen 
wohl vielfach höher ist als für Koch-, Heizzwecke usw. 
Da mit dem Grundgebührentarif das Gegenteil erstrebt 
wird, müßte eine unterschiedliche Berechnung der Grund- 
gebühren für Licht und Kraft zur Anwendung kommen; 
damit wäre aber der Grundsatz des Einheitstarifs durch- 
brochen, ganz abgesehen von der Erschwerung der Rech- 
nungsstellung. Außerdem ist der Anschlußwert häufigen 
Veränderungen unterworfen und eine Überwachung in- 
folge der großen Anzahl der Kleinabnehmer undurchführ- 
bar oder wenigstens unwirtschaftlich. Abnehmer, beson- 
ders aus landwirtschaftlichen Kleinbetrieben, bei denen 
die Verwendung von 16kerzigen Lampen die Regel ist und 
die keinen anderen Stromverbrauch haben, würden in- 
folge dieses geringen Anschlußwertes nur einen ganz ge- 
ringen Betrag einbringen, so daß diese Abnehmer bei ihrem 
minimalen Verbrauch die niedrigsten Strompreise ge- 
nießen würden. 

2. Die Berechnung der Grundgebühr nach 
Zimmerzahloder Raumgröße, wobei der Anschlußwert 
oder die Höchstbelastung bei der Berechnung nicht gewertet 
wird, ist von einigen Werken wahlweise eingeführt, d. h. 
es steht den Stromabnehmern frei, sich für den Grund- 
gebührentarif oder den alten Tarif mit festen Kilowatt- 
stundenpreisen zu entscheiden. Diejenigen Abnehmer, die 
alsdann dem Grundgebührentarif zustimmen, werden dem 
Werk unzweifelhaft eine Absatzsteigerung bringen und bei 
Verwendung von Koch- und Heizapparaten usw. einen 
Strompreis erreichen, der vielleicht ungerechtfertigt billig 
ist, weil die Steigerung der Stromabnahme in die Haupt- 
belastungszeiten des Werkes fällt, so daß mit dem auf diese 
Art gesteigerten Stromabsatz den Interessen des Werkes 
nicht gedient ist. 

3. AuchdieBerechnung nach einem gemes- 
senen Maximum, das für Kleinabnehmer wohl nur 
vereinzelt angewendet worden ist, weil es an einem wohl- 
feilen Maximumanzeiger gefehlt hat, dürfte die Mehrzahl 
der Kleinabnelhmer nicht befriedigen, infolge des unter 1. 
beschriebenen Mißverhältnisses des Preises bei gleichzei- 
tiger Abnahme von Strom für Beleuchtungs-, Koch- und 
Heizzwecke. 

Sofern nun ein brauchbarer Apparat zur Messung der 
Höchstbelastung in den Verkehr kommt, dessen Anschaf- 
fungs- und Unterhaltungskosten unter Beibehaltung der 


vorhandenen Zähler so gering sind, daß dieselben bei Klein- 


abnehmern auch mit geringem Verbrauch eingebaut werden 
könnten, wäre es möglich, einen Einheitstarif zu schaffen, 
der die Mängel der bestehenden Tarife mildern würde, ohne 
die Arbeit der Rechnungsstellung übermäßig zu vermehren. 
Es könnte der Zimmertarif unter Wertung des Maximums 
wie folgt abgestuft werden: 

Tarif. 

I. Die Grundgebühr beträgt monatlich je Zimmer und 
xr W max <x Pf. Für jedes angefangene weitere 
x W max erhöht sich die Grundgebühr um x Pf. 

Die Arbeitsgebühr beträgt x Pf/kKWh. 

lierzu einige Beispiele: 

Monatliche Grundgebühr je Zimmer und 50 W max 


70 Pf; jede weitere angefangene 50 W max 5 Pf mehr. 
Arbeitsgebühr 15 Pf/kWh. 


II. 
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a) Eine 4-Zimmerwohnung, Monatsverbrauch 12 kWh 


max 480 W (entspricht 300 Jahresbenutzungs- 
stunden): 
4X 70 PÉ . 280 M 
Erhöhtes max 6X 50 W à 5 Pf 0,30 „ 
12 kWh je15 Pf... Er 1,80 „ 490M 


b) Eine 6-Zimmerwohnung, Monatsverbrauch 20 kWh 
max 700 W (entspricht rund 350 Jahresbenutzungs- 


stunden): 
6X 70 Pf . 4,20 M 
Erhöhtes max 8X 50 WA5 Pf 0,40 5 
2 kWh je 15 Pf. . j 3 — „ 760M 


| c) Eine ne: Monatsverbrauch 40 kWh 


max 600 W (entspricht 800 Jahresbenutzungs- 
stunden) u 

6X 70 Pf. 4,20 M 
Erhöhtes max 6X 50 Wa5 Pf 0,30 a 

40 kWh je 15 Pf. .. . 6 „ 10,50 M. 


Aus den angeführten Beispiclen ist zu entnehmen, daß 
bei steigender Benutzungsdauer eine Verbilligung der elek- 
trischen Arbeit eintritt. Im übrigen wird man bei Auf- 
stellung eines Tarifes nicht ohne Kompromisse auskommen. 


Anzeigetafel für die Lastverteilung. — Einen Lastver- 
teilungsanzeiger in Tafelform, der einen raschen Überbilck 
über die ungefähre Belastung der einzelnen Teile einer 
Krafterzeugungs- und verteilungsanlage gestattet, be- 
schreibt J. V.Wall!). Die Einrichtung besteht aus zwei 
übereinander angeordneten Holztafeln, deren obere das 
Einlinienschaltbild des ganzen Systems enthält und an ge- 


eigneten Stellen mit viereckigen Ausschnitten von 5X ‘6 . 
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Abb. 16. 
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mm Größe versehen ist, wie dies in Abb. 16 dargestellt er- 
scheint. Die Tafel selbst hat die Maße 40 X 50 cm. Die 
untere, etwas breitere Tafel ist mit zwei seitlich aufge- 
leimten Führungsleisten versehen, zwischen welchen die 
obere Tafel gleiten kann. Auf Grund der täglichen Auf- 
zeichnungen über den Belastungsverlauf werden mehrere, 
im zegenständlichen Beispiel 5, typische Fälle der augen- 


1) El. World Bd. 83, S. 1197. 


blicklichen Lastverteilung ermittelt und am unteren, lin- 
ken Rand der unteren Tafel derart vermerkt, daß der auf 
der oberen Tafel angebrachte Pfeil bei jeder Stellung dieser 
Tafel jenen Belastungsfall anzeigt, welcher bei der be- 
treffenden Stellung eingestellt ist. In Übereinstimmung 
hiermit sind auf der unteren Tafel die dem betreffenden 
Belastungsfall entsprechenden Belastungsziffern der ein- 
zelnen Anlagelteile in einer senkrechten Reihe, gruppen- 
weise für jeden Ausschnitt der oberen Tafel, derart auf- 
geschrieben, daß bei jeder Stellung der oberen Tafel die 
zugehörende Belastungsziffer im Ausschnitt erscheint, die 
anderen dagegen verdeckt sind. Die Stellung der Ölschal- 
ter wird durch kleine schwarze Holzstöpsel, die bei ge- 
schlossener Stellung in die in der Abbildung kenntlichen 
rechteckigen Ausschnitte eingesteckt werden, vermerkt. 
Eine solche Tafel gibt naturgemäß keinen genauen Auf- 
schluß über die augenblickliche Lastverteilung, gestattet 
dagegen einen für den Betriebsführer sehr willkommenen 
ungefähren Überblick über dieselbe, da die typischen Fälle, 
die verzeichnet sind, derart gewählt werden, daß, solange 
keine starken Verschiebungen im Absatz eintreten, mit 
einer ziemlich regelmäßigen alltäglichen Wiederkehr der- 
selben zur bestimmten Stunde gerechnet werden kann. 
Überdies leistet die Tafel auch sehr wertvolle Dienste im 
Falle von an einzelnen Anlageteilen rasch und ohne Unter- 
brechung der Versorgung der zugehörigen Gebiete durch- 
zuführenden Instandsetzungsarbeiten, da es möglich ist, 
durch Einstellung auf die verschiedenen Belastungsfälle 
die äußerste Belastungsfähigkeit der bei Abschaltung ein- 
zelner Leitungen oder Umspanner zur Notversorgung zur 
Verfügung stehenden Ersatzteile ohne großen Zeitverlust 
oder viel Rechenarbeit festzustellen. Bp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Überverbrauchszähler (nach der Konstruktion der 
H. Aron, Elektricitäts-G. m. b. H., Charlottenburg). — Die 
untenstehend beschriebenen Überverbrauchszähler sollen 
dazu dienen, dem Gebührentarif weiteren Eingang, bezon- 
ders in der Landwirtschaft und in den Haushaltungen zu 
schaffen, da für diese Abnehmerkreise die bei dem bis- 
herigen Gebührentarife notwendigen Höchstverbrauchs- 
messer zu teuer in Anschaffung und Bedienung sind. Die 
Wirkungsweise des Überverbrauchszählers!) beruht auf 
einer sinnvollen Ausnutzung der Eigenschaft eines Ferraris- 
laufwerkes, eine sich stets gleichbleibende und von den in 
einem Netze vorkommenden Spannungsschwankungen un- 
abhängige Drehung einer Kupferscheibe zu erzielen. Ein 
solches Ferrarislaufwerk besteht aus einem mit einer Spule 
versehenen Triebeisen m (Abb. 17), einer in seiner Luft- 


Abb. 17. Schematische Darstellung eines Überverbrauchszählers. 


spalte gelagerten Kupferscheibe n und 2 Kurzschluß- 
Kupferringen o. Solange die Spule des Triebeisens an die 
Netzspannung angeschlossen ist, entsteht in einem solchen 
Laufwerke ein Drehfeld, welches die Kupferscheibe n in 
eine sich stets gleichbleibende Drehung versetzt. 


Läßt man eine solche Scheibe n auf das eine Kronen- 
rad d eines Differentialgetriebes wirken, auf dessen anderes 
Kronenrad e die Achse eines normalen Induktionszählers 
arbeitet, so kann man es durch geeignete Wahl der Über- 
setzungsverhältnisse erreichen, daß bei einer bestimmten 


t) Vgl. die Ausfübrungen 8. 575. 
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Belastung des Induktionszüählers beide Wirkungen sich auf- 
heben, das Planetrad e also stillsteht. Ist dieses Planetrad 
e nun mit der Triebwelle f des Zahlenwerkes eines solchen 
Zählers fest verbunden, so macht dieses Zahlenwerk bei der 
vorausbestimmten Belastung des Zählers keine Aufzeich- 
nung. Ändert sich aber die Belastung, so wird die Zähl- 
werkachse f in dem einen oder anderen Sinne sich drehen 
und das Zählwerk in Betrieb kommen. Durch ein Doppel- 
gesperrt ik wird cine Drehung der Zahlen verhindert, so- 
hald der Zähler weniger belastet als vorgesehen läuft, 


Abb. 18. Ferraris-Laufwerk mit Differentialgetriebe (ohne Triebeisen). 


t 


die Umdrehung der Kupferscheibe des 'Ferrarislaufwerkes 
also überwiegt. Nur der beiMehrbelastun g des Zäh- 
lers auftretende Unterschied in den Drehgeschwindiekeiten 
der Kronenräder c und d wird auf das Zahlenwerk wirksam 
gemacht. - 

Die Konstruktion dieses Zählers ermöglicht es auch, ihn 
am Orte der Aufstelfung für verschiedene Werte der ver- 
einbarten gleichzeitigen Höchstentnahme einzustellen, so 
daß keine Zählerauswechselung erforderlich wird, wenn der 
Abnehmer die Größe seiner Anlage ändern will. Diese Ein- 
stellung geschieht durch Änderung der Drehzeschwindig- 
keit der Scheibe n des Ferrarislaufwerkes. Ein Teil des 
Triebeisens, der den Kurzschlußkupferring o trägt, wird in 
seiner Lage an der Scheibe n verschoben. Zu diesem Zwecke 
ist cin zu einem Zahnsegmente ausgebildeter Hebel t ange- 
ordnet, der durch eine plombierbare Öffnung in der Seiten- 
wand des Zählers erreicht und gedreht werden kann. Die 


einzustellende Drehzahl der Scheibe n kann mittels einer 


Stoppuhr durch Feststellung der Drehzahl des Zeigers u 
bestimmt werden. Dieser Zeiger u bewegt sich hinter 
'Scitenwand des Zählers angeordneten Glas- 


einem an der 
fenster. Abb. 18 zeigt das Differentialgetriebe (ohne Trieb- 


eisen) eines Ferrarislaufwerkes, Abb. 19 die äußere An- 
sicht eines Überverbrauchszählers mit einem Amer 
to. 


i Stark überlastbare Zähler. — Die Bestrebungen, durch 
eso 
raten zu steigern, bedingen Elektrizitätszähler, die für den 
gewöhnlichen Lichtanschluß bereits ein genügend hohes 
| oment aufweisen, die aber gleichzeitig bei den vor- 
kommenden, durch die Heiz- und Kochapparate verursach- 
ten Überlastungen noch richtig registrieren, ohne dabei 
unzulässig hohe Erwärmungen zu zeigen. Bei den nor- 
malen Wechselstromzählern wirkt bei größeren Über- 
lastungen die Dämpfung des Hauptstromfeldes äußerst 
ungünstig auf die Ganggenauigkeit. Die Kurve 1 der 
Abb. 20 stellt die Fehlerkurve eines modernen Wechsel- 
stromzählers dar und zeigt bei Überlastung von 30 % 
Minusfehler bis zu 17%. Der Kurvenzug 2 gibt Aufschluß 
iiber die Ganggenauigkeit eines Spezialzählers der Firma 
Körting & Mathiesen, der bei 100 % seiner Last ein Dreh- 
moment von 5 cmg hat, dessen Nebenschlußfeld verstärkt 
ist und dessen Hauptstromfeld soweit gegenüber dem- 
jenigen eines normalen Zählers geschwächt wurde, daß 
selbst bei Überlastung von 300% der Zähler nur 

Infolge der Verringerung 


um 2 bis 3% zu langsam geht. I 
der Amperewindungszahl der Hauptstromspulen ist man 


auch in der Lage, stärkere Drahtquerschnitte zu nehmen, 


ndere Tarife den Anschluß von Koch- und Heizappa- 
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so daß auch bei Überlastungen von 300 % keine höheren 
Temperaturen auftreten als in einem normalen Zähler. 
Die Firma Körting & Mathiesen führt diese Zähler 


vorläufig für Normalstromstärken von 3 und 5 A aus. Der 
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3 A-Zähler kann dauernd mit 9 A, der 5 A-Zähler dauernd 
mit 15 A belastet werden. Die Zähler führen die Bezeich- 


nung WZiü. 


Großkonsumentenzähler. — Die Tarife für Großab- 
nehmer bauen sich meist auf einer Grundgebühr auf, die 
nach dem viertelstündlichen Maximum der entnommenen 
Leistung gerechnet wird und die dem Betriebskostenanteil 
des Abnehmers entspricht. Dazu wird von dem Abnehmer 
eine Gebühr nach Kilowattstunden erhoben. Da die Be- 
träge für die Kilowattstunden bei Großabnehmern sehr 
hoch sind, wurde von den Elektrizitätswerken seit [a 


Jahren der Wunsch geäußert, Zähler mit besonders großer 


Meßgenauigkeit zu erhalten. Jedes Prozent Abweichung 
von den richtigen Angaben des Zählers bedeutet oft einen 
Betrag von mehreren tausend Mark. Bisher halfen sich 
die Elektrizitätswerke damit, daß sie normale Drehstrom- 
zähler in ihren gut eingerichteten Laboratorien selbst 
nacheichten. und auch den Zähler in der Installation öfters 
Prüfungen unterwarfen. Zur weiteren Sicherheit wurde 
ein zweiter Zähler als Kontrollzähler eingebaut. Diese 
Lösung war jedoch keineswegs befriedigend. Der Wunsch 
war dauernd rege, einen solchen Zähler zu erhalten, der 
eine sehr gute Fehlerkurve hat und außerdem bei kleinen 
Ankergewicht ein großes Drehmoment, damit die Meß- 
genauigkeit auf lange Zeit gewährleistet wird. Die Dr. 
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Paul Meyer A.G. hat mit ihrem Großkonsumentenzähler 
ein Meßgerät geschaffen, das diesen Anforderungen in 
weitgehendem Maße genügt. Wie man aus Abb. 21 ersieht, 
ist die Fehlerkurve zwischen cos = 1 und cos ọ = 0,5 bis 
zu Belastungen von 140 % fast eine gerade Linie. Die Ab- 
weichungen nach oben und nach unten betragen höchstens 
1%. Eine derartige Meßgenauigkeit kann natürlich nur 
durch besondere Mittel erreicht werden. Man ist dabei 
von der Überlegung ausgegangen, daß die Eigenbremsung 
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Abb. 21. 


der Hauptstromfelder so klein als möglich gemacht wer- 
den muß. Würde man ein System in jedem für die Zwei- 
wattmeterschaltung gebrauchten Leiter verwenden und 
zur Erreichung des doppelten Drehmoments das Strom- 
feld verdoppeln, so würde die Eigenbremsung, die mit dem 
Quadrate des Stromfeldes geht, auf das Vierfache an- 
wachsen. Erreicht man dagegen das doppelte Dreh- 
moment durch zwei getrennt voneinander angeordnete 
einzelne Hauptstromfelder, so wird die Bremsung gegen- 
über der Bremsung eines einzigen Systems nur ver- 
doppelt und nicht vervielfacht. Wie aus Abb. 22 zu er- 
sehen ist, hat der Anker des Großkonsumentenzählers 
zwei Scheiben, auf deren jede zwei Triebsysteme in der 
angedeuteten Anordnung einwirken. Die Spannungs- 
spulen sind parallel geschaltet, die Hauptstromspulen . 
hintereinander. Um die Kurven noch weiterhin zu ver- 
bessern, sind an Stelle der 
sonst üblichen zwei Brems- 
magnete deren vier vorge- 
sehen, damit die Drehzahl 
auf einen niedrigen Wert 
gebracht wird. Die symme- 
trische Anordnung aller Sy- 
steme gibt dem Zähler auch 
andere gute Eigenschaften, 
u. a. ist er von der Rich- 
tung des Drehfeldes unab- 
hängig. Trotz des hohen 
Drehmomentes von etwa 
16 cmg ist das Ankerge- 
wicht nur 70 g. Dadurch 
erfüllt der Zähler weiter- 
hin die obengenannte For- 
derung, daß er auch bei 
längerer Betriebsdauer 
seine guten meßtechnischen 
Eigenschaften beibehält. 
Das Unterlager ist nur 
schwach belastet, und die 
im Zählwerk und im Maxi- 
mumzeiger auftretenden Reibungen werden ohne Beein- 
flussung der Meßgenauigkeit durch das hohe Drehmoment 
überwunden. 

Um ein dauernd sicheres Arbeiten des Maximum- 
zeigers zu gewährleisten, ist keine mechanische Kontakt- 
uhr vorgesehen, die von Hand oder elektrisch aufgezogen 
werden müßte. Ein Induktionszeitzähler, der oben über 
dem eigentlichen Zähler in Abb. 22 zu sehen ist, betätigt 
das Kontaktwerk für die viertelstündige oder halbstündixe 
Rückführung des Maximumzeigers auf Null. Das Kon- 
taktwerk muß also immer im Betrieb sein, sobald der 
Zähler in der Installation angeschlossen wird. Manche 
Werke haben Interesse daran, außer dem viertelstündigen 
Maximum zur Tarifbildung noch die gesamten Betriebs- 
stunden des angeschlossenen Betriebes festzustellen. Zu 
diesem Zweck ist der Induktionszeitzähler mit einem Stun- 
denzählwerk versehen, das die gesamten Betriebsstunden 
der Anlage anzeigt. Voraussetzung ist dabei, daß der 
behalten für die Anlage vor dem Zähler angeord- 
net ist. 

Besonders geeignet ist der Großkonsumentenzähler 
auch für Großkraftwerke, welche Interesse daran haben, 
die abgehenden Leitungen genau zu kontrollieren und den 
Verbrauch in ihnen mit höchster Genauigkeit festzustellen. 
In Abb. 22 ist nur ein Beispiel für einen Großkonsumenten- 
zähler mit Maximumzeiger gebracht. Der Großkonsumen- 
tenzähler kann auch mit Doppeltarifzählwerk versehen 
werden, er kann einen besonderen Maximumzeixer erhal- 
ten, der nicht mit dem Großkonsumentenzähler selbst ge- 
kuppelt ist, sondern von einem besonders dafür hergerieh- 
teten Drehstromzähler für gleichbelastete Phasen ange- 
trieben wird, auch kann der Zähler als Blindverbrauchs- 


Alb. 22. Großkonsumentenzähler mit 
aximumzeiger. 
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zähler ausgebildet werden. Meist wird man jedoch bei 
großen Werken, wo man Hin- und Rücklieferung beob- 
achten will, für den gelieferten und rückgelieferten Wirk- 
verbrauch je einen Großkonsumentenzähler aufhängen 
und für den Blindverbrauch, sei er induktiver oder kapa- 
zitiver Art, kleine Blindverbrauchszähler vorsehen, da 
man ja meist auf die genaue Messung des Blindverbrauchs 
keinen allzugroßen Wert zu legen braucht. 
Normalerweise wird der Großkonsumentenzähler nur 
für den Anschluß an Strom- und Spannungswandler her- 
gestellt, da Großabnehmer hochspannungsseitig ange- 
schlossen werden. Nur in Ausnahmefällen werden die Zäh- 
ler auch für größere Stromstärken und andere Spannun- 
gen, wie sie bei Wandlerzählern üblich sind, ausgeführt. 


Zähler für kombinierte Tarife. — Die wirtschaftliche 
Entwicklung der jüngsten Zeit hat auch die Tariffreage 
stark beeinflußt; sie hat sie sogar in einem bisher nicht 
dagewesenen Maße aufgerollt. Es werden fortgesetzt neue 
Wege gesucht, um die Wirtschaftlichkeit der Werke zu 
steigern, ohne daß bisher ein sicherer Ausweg aus der 
schwierigen Lage gefunden worden wäre, die durch die 
bekannte Schaulinie des Tagesverbrauches mit der Spitze 
so treffend symbolisch dargestellt wird. Bis zur endgül- 
tigen Gestaltung der Tariffrage werden inzwischen Kom- 
binationen von Tarifen versucht, welche jeder für sich 
allein sich nicht genügend bewährt haben. Für diese kom- 
binierten Tarife sind auch Sonderausführungen von Zäh- 
lern gebaut worden. Zwei derselben, wie sie die AEG her- 
stellt, sollen hier kurz besprochen werden. 
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Abb. 28. Schaltuhr. 


Der Maximumtarif leidet nach der Auffassung vieler 
Fachleute an dem Mangel, daß er nicht akquisatorisch 
wirkt. Wenn es schon an sich eine Härte ist, für eine 
vorübergehende stärkere Beanspruchung des Werkes eine 
ganze Rechnungsperiode hindurch durch einen höheren 
Strompreis „bestraft“ zu werden, so sollte doch die ganze 
Verrechnungsweise überhaupt zu denjenigen Tageszeiten 
ausgeschaltet bleiben, wo die Beanspruchung des Netzes 
so gering ist, daß ein großer Teil des investierten Bank- 
kapitals vollkommen brach liegt. 

Man komınt durch diese Überlegung ohne weiteres zu 
einer Kombination des Maximumtarifes mit dem Doppel- 
tarif. Jeder der beiden für diese Verrechnungsarten 
erforderliche Zähler muß mit einer Schaltuhr kombiniert 
sein, von denen die eine auf einer mit Reiterpaaren ver- 
sehenen 24 h-Scheibe von niedrigem auf hohen Tarif — 
und umgekehrt — umstellt, während die andere den Mit- 
nehmer des Maximumanzeigers viertelstündlich auf Null 
zurückstellt. Die Schaltuhr, Form UTM (Abb. 23) über- 
nimmt beide Funktionen. Sie schließt und öffnet zu diesem 
Zweck zwei Spannungsstromkreise und steuert dadurch 
zwei kleine Relais. Das eine derselben, direkt auf der 
Achse des Doppelzählwerks liegend, überträgt die Um- 
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drehungen der Zählerachse auf die jeweils gültige Hälfte 
des Doppelzählwerks, trennt also die gemessenen Kilo- 
wattstunden in solche zu hohem und solche zu niedrigem 
Stromkreis. 

Das andere Relais sitzt zusammen mit einem dritten 
Zählwerk auf einer besonderen Achse oberhalb der Zähl- 
werksachse und ist mit dieser durch Rädchen direkt ge- 
kuppelt, so aber, daß es nur mit der dem hohen Tarif 
dienenden Zählwerkshälfte mitläuft. Der ganze Apparat 
registriert also: 

l. die verbrauchten Kilowattstunden während der Frei- 
zeit, 

2. dieselben während der Sperrzeit, 

3. die Summe der während beider Zeiten verbrauchten 

Kilowatistunden, 

4. das mittlere viertelstündliche Maximum der Belastung 
während der Sperrzeit. 

Von einer ähnlichen Betrachtung ausgehend, gelangt 
man zu einer Kombination des Blindverbrauchtarifes mit 
dem Maximumtarif. Ob der cos @ in einer Anlage mehr 
oder weniger günstig ist, wenn es sich um eine schwache 
Beanspruchung des Netzes handelt, spielt keine Rolle. 
Erst, wenn der Verbraucher große Energiemengen in 
unwirtschaftlicher Form anfordert, verdient sein Ver- 
brauch getrennt registriert zu werden. Man bildet daher 
den Wirkverbrauchszähler des bekannten Wirk-Schein- 
verbrauchs-Aggregates zum Maximumzähler aus, indem 
men das Zählwerk in entsprechender Weise erweitert und 
mit einer Schaltuhr zusammenwirken läßt. 


AbD. 24. Cardankupplung zwischen Zählwerk und Kassiermechanismus 


Die Möglichkeit von Konstruktionen für kombinierte 
Tarife ist mit diesen beiden Beispielen keineswegs er- 
schöpft. Man muß sich vergegenwärtigen, daß bei allen 
Zählerkonstruktionen für Sondertarife der Zähler selbst, 
abgeschen von belanglosen Änderungen der Anschluß- 
klemmen, immer der einfachen Grundform entspricht, 
welche die verbrauchten Kilowattstunden mißt, und daß 
erst am Zählwerk die Zusatzeinrichtungen eingreifen, 
welche dazu dienen, den Zähler der gewünschten Tarif- 
form anzupassen. Um ein Beispiel hierfür anzuführen, 
zeigen wir in Abb. 24 die Cardankuppelung, welche das 
Zühlwerk eines Wechselstromzählers mit dem Schalt- und 
Kassiermechanismus eines Gebührenmünzzählers ver- 
bindet, eine Anpassung des Zählers an den Grundgebühren- 
tarif, welche die AEG in erfolgreicher Weise durchge- 
führt hat. 


Zähler für Licht-, Koch- und Heizzwecke. — Bei der 
letzten Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
kam der einheitliche Wille zum Ausdruck, den Absatz an 
elektrischen Strom dadurch zu erhöhen, daß man den Ab- 
nelımern die Entnahme von Strom zu Heiz- und Koch- 
zwecken erleichtert. Insbesondere sind es die Grundege- 
bührentarife, durch deren Einführung große Vorteile er- 
zielt worden sind. Sei es nun, daß man die Grundgebühr 
nach der Größe der Grundfläche der Wohnungen oder 
durch spezielle Untersuchungen!) festlegt, man wird im- 
mer dazu kommen, daß man zur Verrechnung der entnom- 
menen Arbeit Zähler größerer Meßbereiche verwenden 
muß, als in reinen Lichtanlagen. Würde man nun den Zäh- 
ler für eine große Nennstromstärke wählen, so hätte man 
den Nachteil, daß er die verhältnismäßig kleinen Belastun- 
gen, die während der Zeit der Lichtbelastung vorkommen, 
verhältnismäßig ungenau zählt. Die Elektrizitätswerke 
fordern deswegen Zähler, welche bei kleinen Lichtbe- 


» Lulofs, Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
Nr. 864, S. 217. 


lastungen noch genügend genau zeigen, jedoch auch bei 
starken Belastungen der Anlagen durch Entnahme von 
Koch- oder Heizstrom einen geringen Fehler haben. 

Ein Zähler mit normaler Fehlerkurve wird im allge- 
meinen diesen verschiedenen Forderungen nicht genügen. 
Wenn man sein Meßbereich klein wählt, so wird er zwar 
bei den kleinen Lichtbelastungen richtig zeigen, jedoch 
bei den großen Koch- und Heizströmen erhebliche Minus- 
fehler aufweisen. Die Dr. Paul Meyer A.-G. kann nun mit 
ihrem neuen Wechselstromzähler, Form Wz, den Anforde- 
rungen, die die Elektrizitätiswerke an die Meßgenauigkeit 
eines Zählers für Licht-, Koch- und Heizzwecke stellen, 
gerecht werden. Durch die günstige Bemessung aller 
Teile, ist die in Abb. 25 dargestellte Kurve erreicht worden. 


Abb. 25. 


Es ist beispielsweise ein Zähler für 5 A 220 V 50 Pers 
gewählt worden. Ist die Lichtbelastung nur 50 W, so ist 
der Zähler mit 5 % seiner Nennlast belastet. Dabei zeigt 
er schon außcrordentlich genau. Werden dagegen ver- 
schiedene Heiz- und Kochapparate angeschlossen und er- 
reicht die Belastung etwa 1,5 kW, so ist der Zähler mit 
etwa 140 % der Nennlast belastet und zeigt dabei immer 
noch 1% genau. Wenn ferner ein Nähmaschinenmotor 
oder ein Staubsauger angeschlossen wird und dadurch der 
Leistungsfaktor auf etwa 0,7 herabgeht, zeigt der Zähler 
immer noch auf 1 % richtig. Diese Eigenschaften des Zäh- 
lers sind sowohl im Interesse des Elektrizitätswerkes als 
auch des Stromabnehmers erwünscht. Bei Verwendung 
derartiger Zähler werden Streitfälle nicht mehr vorkom- 
men. Es sei noch darauf hingewiesen, daß trotz der großen 
Meßgenuuigkeit die Eigenschaften des Zählers, insbeson- 
dere das Gewicht des Ankers und die Lagerkonstruktion, 
ebenso das Drehmoment und die Drehzahl so günstig ge- 
wählt sind, daß ein Verschleiß der beweglichen Teile so 
gut wie ausgeschlossen ist. 

Nachfolgend sind die wichtigsten Daten der Zähler 
kurz zusammengestellt: 


Aukergewicht 25 g 
Umdrehungen i. d. Minute etwa 35 
Eigenverbrauch „ 05W 
Drehmoment „ 5 emg. 


Die Bewertung des phasenverschobenen Stromes. — 
Die Eigenschaft des Wechselstromes, nicht in gleicher 
Phase mit seiner Spannung zu Sein, ist für die Verrech- 
nung des Verbrauches recht unangenehm, weil die Anlage- 
kosten für Maschinen, Transformatoren und Leitungen 
und auch die Verluste in denselben vom Strom abhängen 
und nur die wirklich nutzbar abgegebene Energie Kosten 
verursacht, die von den Watt abhängen. Bekanntlich sind 
in den meisten Fällen diese letzteren Kosten recht klein 
im Verhältnis zu den übrigen Kosten. Durch Zerlegung 
des Verbrauches in Wirkverbrauch und Blindverbrauch 
versucht man heute einer gerechten Tarifierung näherzu- 
kommen. Ob man damit auf dem richtigen Wege ist, möchte 
ich bezweifeln. Abgesehen von der Unlogik, die darin 
liegt, daß man für eine imaginäre Leistung sich reelles 
Geld bezahlen läßt, erscheint mir der Umweg über die 
Blindleistung umständlich, für den Laien schwer erfaß- 
bar und auch gar nicht treffend, weil nicht die imaginäre 
Blindleistung, sondern der reelle tatsächlich vorhandene 
Strom die Kosten und Unannehmlichkeiten verursacht. 
Ich habe deswegen auch schon mehrfach in dieser Zeit- 
schrift darauf hingewiesen, daß es in den meisten Fällen 
viel einfacher und vorteilhafter ist, die Amperestunden 
bzw. Kilovoltamperestunden zu messen und nach ihnen zu 
verrechnen. 

Vor zwölf Jahren erfand ich einen Weg, Amperestun- 
den auch bei Wechselstrom zu registrieren. Der ent- 
sprechende Apparat ist inzwischen weiter vervollkomm- 
net, völlig umgebaut und aus Blechen aufgebaut wie die 
Wattstundenzähler, und in Vorbereitung ist auch eine Bau- 
art speziell für obige Tarifzwecke mit Reibungskompen- 
sation, welche genaue Angaben bei geringen Verlusten in 
der Stromwicklung gewährleistet. Die Anwendung des 
Apparales (Abb. 26) für Tarifzwecke ist so vielseitig wie die 
heute in Anwendung befindlichen und noch zu erdenkenden 
Tarifformen. Wer radikal sein will, kann, da alle festen 
Kosten des Werkes und auch ein großer Teil der beweg- 
lichen Kosten nur von den Voltampere, nicht von den 
Watt abhängen, nur nach Voltamperestunden verrechnen, 
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selbstverständlich mit niedrigerem Preise für die Volt- 
amperestunden als für die Wattstunden. Sehr empfehlens- 
wert ist es aber auch, neben dem Wattstunden- einen Am- 
perestundenzäbler zu verwenden. Man kann dann ent- 
weder a Pf/kWh und b Pf;KVAh erheben, oder auch den 
'Amperestundenzähler zur Rabattbemessung benutzen. Die 
gleichzeitige Verwendung eines Wattstunden- und eines 


Abb. 26. Amperestundenzähler für Bewertung des phasenverschobenen 
Stronics. 


Amperestundenzählers hat auch die Annehmlichkeit, daß 
das Verhältnis ihrer Angaben einen recht brauchbaren 
Mittelwert für den Leistungsfaktor während der Ablcse- 
pcriode ergibt. Da dieser niemals größer als 1 sein und 
auch einen durch die angeschlossenen Maschinen und Ap- 
parate bedingten Minimalwert niemals unterschreiten kann, 
hat man gleichzeitig eine gegenseitige Kontrolle beider 
Zähler. John Busch. 


Spitzenzähler. — Da die Absatz- und Betriebsverhält- 
nisse sowie die Zeiten, zu welchen die Spitzenbelastungen 
auftreten, in den verschiedenen Elcktrizitätswerken sehr 
weit voneinander abweichen, so ist auch nicht jede Tarif- 
art für jedes Werk und auch nicht für jeden Abnehmer 
rleich gut geeignet. Für die Masse der Kleinabnehmer 
dürfte sich jedoch der sogenannte Gebührentarif in sehr 
vielen Fällen empfehlen. Dabei wird vom Abnehmer un- 
abhängig von der verbrauchten Arbeit eine feste monat- 
liche Gebühr eingehoben, und damit werden die festen 
Kosten des Werkes gedeckt. Außerdem wird die ver- 
brauchte Arbeit durch einen gewöhnlichen Zähler ge- 
messen und zu einem billigen Einheitspreis in Rechnung 
gestellt als Deckung der veränderlichen Kosten. Dazu 
eignen sich die Zähler E2, A 3, W 8 der Siemens-Schuckert- 
werke. Es besteht dabei nur die Schwierigkeit, die Größe 
der Grundgebühr in gerechter Weise festzulegen. 

Diese Schwierigkeit wird vermieden, wenn man außer 
dem gewöhnlichen Zähler noch einen Spitzenzähler bei 
dem Abnehmer anbringt. Letzterer gibt die Leistung an, 
die im regelmäßigen Betrieb nicht überschritten wird. 
Auf diese Leistung (Pauschalgrenze) wird der Anlauf des 
Spitzenzählers eingestellt, und die Grundgebühr wird 
nach ihr bemessen. Die Angaben des gewöhnlichen Zäh- 
lers werden zu niederem Preis, die des Spitzenzählers zu 
hohem Preis in Rechnung gestellt. 

Ein von den Siemens-Schuckertwerken für vorgenann- 
ten Zweck hergestellter. billiger Spitzenzähler hat sich 
z. B. in Schweden und Norwegen gut eingeführt. Der Ap- 
parat besteht im wesentlichen aus einem Apparat der 
Type W5, der mit einem Spannwerk versehen ist, das ein 
der Pauschalgrenze entsprechendes rückdrehendes Moment 
auf den Zähleranker ausübt. Abb. 27 und 28 zeigen das 
Spann w cerk eines solchen Spitzenzählers!). Der übrige 
innere sowie äubere Aufbau entspricht vollkommen den 
normalen Ausführungen des W5-Zählers. Die Zähler- 
achse trägt vier kreuzweise angeordnete Mitnehmerstifte 
m, die ‚nacheinander gegen den Griffarm a anschlagen. 
Der Griffarm a wird von der Spannfeder b getragen. Die 


1) Eine ausführliche Abhandlung findet aich in ETZ 192, S. 1977. 
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Feder ò sitzt fest an dem Zahnrad c, das sich mit einem 
weiteren Zahnrad d in Eingriff befindet. Von diesem aus 
kann die Feder auf eine gewisse Spannkraft eingestellt 
werden. Das Übersetzungsverhältnis der beiden Zahn- 
räder c und d ist dabei so gewählt, daß etwas weniger als 
eine Umdrehung des Zahnrades d genügt, um die Spann- 
feder für alle verlangten Pauschalgrenzen einzustellen. 
Ein Anschlag an dem Rad d verhindert das Überspannen 
und Abreißen der Feder. Zur bequemen Einstellung der 
verlangten Pauschalgrenze ist das Zahnrad d mit einer 
Skala mjt 50 Teilstrichen versehen. 


Abb. 28. 
Abb. 27 und 28. Spannwerk des Spitzenzählers. 


Ein im Prinzip gleicher Apparat wird auch für Dreh- 
strom für beliebig zu belastende Phasen hergestellt (D 7s), 
für Gleichstrom ein Amperestundenzähler, bei welchem 
das mechanische Rückdrehmoment des Spannwerkes durch 
ein elektrisches ersetzt ist (Mod. A3sb). Nun läßt sich 
mit der vorgenannten Zusammenstellung von Apparaten 
unter Beifügung einer einfachen Schaltuhr erreichen, daß 
der Spitzenzähler nur zu Sperrzeiten eingeschaltet ist, 
also in solchen Fällen, in denen ein Überverbrauch bei 
Überschreitung der Registriergrenze des Spitzenzählers 
höher bezahlt werden muß. Mit einer Schaltuhr lassen sich 
auch mehrere Spitzenzähler gleichzeitig zu- oder ab- 
schalten. Die beschriebenen Apparate dürften nach dem 
Gesagten manchem Werk einen geeigneten Tarif ermög- 
lichen. Sb. 


Direkt anzeigeude Scheinverbrauchszähler. — Die 
gesamten Erzeuguneskosten einer Kilowattstunde lassen 
sich durch die Summe zweier Faktoren darstellen. Der 
eine derselben ist direkt proportional dem Kapitaldienst a, 
der aufzuwenden ist, um eine bestimmte beanspruchte 
Höchstleistung zur Verfügung stellen zu können, und um- 
gekehrt proportional der Benutzungsdauer T dieser Höchst- 
leistung, er ist also proportional 7 zu setzen. Der zweite 
Faktor ist den beweglichen Betriebskosten proportional. 
Die gesamten Erzeugungskosten lassen sich also in die 
Gleichung 


a 
k = -p +b 


zusammenfassen. 
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Meßgeräte für den Verkauf des elektrischen Stromes 
sollten so beschaffen sein, daß ihre Angaben in Beziehung 


zu den Faktoren T und b gebracht werden können. Diesem 


Zwecke dient in bekannter Weise der Maximumzähler. Er 
ist für gewöhnlich ein Zähler mit einem normalen Zähl- 
werk zum Ablesen der Kilowaitstunde und einem zweiten 
zum Ablesen der höchsten während eines bestimmten Zeit- 
ne entnommenen Durchschnittsbelastung in Kilo- 
watt. 

In Wechselstrom- und Drehstromanlagen wird ein der- 
artiges Meßgerät nur solange befriedigen, als das vom 
Zähler registrierte Maximum und die Höchstbelastung des 
Werkes in die Zeit der maximalen Lichtstrombean- 
spruchung fällt, denn nur in diesem Falle können, mit 
Rücksicht auf die geringe Phasenverschiebung an der Er- 
zeugungsstätte des Stromes, die Kapitalkosten dem Maxi- 
mumanKilowatt proportional gesetzt werden. _ 


. Fällt das Zentralenmaximum nicht in 
dıeLichtperiode, sondern in einenZeitab- 
schnitt mit bedeutendem Blindverbrauch, 
so muß auch dem Maximum an Blindlei- 
stung Rechnung getragen werden. Da nur 
solche Maxima an Wirk- und Blindleistung der Verrech- 
nung zugrunde gelegt werden können, welche in gleichen 
Jeitabschnitten zur Verfügung gestellt werden mußten, 
sind registrierende Maximumanzeiger zu verwenden, da nur 
diese das Aufsuchen gleicher Zeitabschnitte zulassen. 


, Es läßt sich beweisen, daß in ein- und mehrphasigen 
W echselstromanlagen die Kapitalkosten dem Maximum an 
Scheinleistung proportional zu setzen sind. Dieser Wert 


Maxmum-Uhr 


LC A 
EEEE 


Relais 


Abb. 29. 


läßt sich aus Wirk- und Blindverbrauchszählern mit schrei- 
bender Maximumanzeigevorrichtung dadurch bestimmen, 
daß man den Wurzelwert aus der Summe der Quadrate der 
Maximalwerte von Wirk- und Blindverbrauch gleicher Zeit- 
absehnitte bildet. Das Verfahren, auf diese Art und Weise 
das Maximum an Scheinverbrauch zu bestimmen, ist um- 
ständlich und zeitraubend. 


Derartige Meßgeräte sind außerdem teuer und infolge 
ihrer komplizierten Hilfsapparate häufigen Störungen 
unterworfen. 


Durch die nachstehend beschriebenen Scheinver- 
brauchszähler, die von der Firma Körting & Mathiesen 
hergestellt werden, iet es möglich, das Maximum an kV Ah 
ohne irgendwelche Rechnung und ohne Benutzung schrei- 
bender Vorrichtungen zu bestimmen. 


Direkt anzeigende Scheinverbrauchszähler werden in 
zwei Ausführungen hergestellt, und zwar solche für 
Drebstromanlagen mit gleichbelasteten Phasen und solche 
für Anlagen mit ungleichbelasteten Phasen. Die erstere 
Type führt die Bezeichnung WZ,DSM, die letztere die 
Bezeichnung DZ,SM. Da das Maximum an Scheinver- 
brauch den Kapitalkosten der nutzbar abgegebenen Kilo- 
watistunde nur näherungsweise proportional ist, braucht 
an die Genauigkeit der Bestimmung dieser Größe nicht 
der gleiche Maßstab gelegt zu werden, wie an die Ge- 
nauigkeit eines Kilowattstundenzählers. Es wird daher im 
allgemeinen die Benutzung von Drehstromzählern für 
gleichbelastete Phasen völlig ausreichend sein. 


I. Scheinverbrauchszähler, Type WZ,DSM. 


a) Aufbau des Zählers. Dieser Zähler besteht 
aus 2 Triebsystemen im Aufbau der normalen Zählertype 
für Drehstrom für ungleichbelastete Phasen. 
spulen dieser beiden Triebsysteme liegen in Serie und sind 
dauernd eingeschaltet. Durch entsprechende Einstellung 
der Symmetriclage der Stromkerne wird verhindert, daß 
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weder Vor- noch Rücklauf des rotierenden Teiles eintritt, 
solange die zugeordnete Spannungsspule stromlos ist. Von 
den beiden Spannungsspulen ist jeweils nur ėine unter 
Strom, so daß in einem bestimmten Zeitpunkt auch nur 
eines der beiden Triebsysteme ein Drehmoment erzeugt. - 
Die innere Systemverschiebung und die Schaltung der. 
Spulen ist so, daß das eine Triebsystem ein Drehmoment 
erzeugt, das JE cos (20 — ọ) und das zweite ein solches, 
das JE cos (60 — @) proportional ist, wobei œ der äußere 
Phasenverschiebungswinkel ist. Legt man in die Zähl- 


. werksübersetzung den konstanten Faktor y3, so ergeben 


sich unter Berücksichtigung eines Zeitfaktors t Zähler- 
angaben, welche proportional sind: 


J E cos (20 — Y)Y3t bzw. J E cos (60 — o) V3 t. 


Der erste Ausdruck ist praktisch konstant für ọ = 0° bis 
40°, der zweite für ọ = 40° bis 80°. Die Abweichungen 
vom Mittelwert sind +3 %. Die Aus- und Einschaltung 
der Nebenschlußspulen geschieht durch ein Relais, und 
zwar wird bei einer Rechtsdrehung des Relaisankers die 
eine Nebenschlußspule eingeschaltet, bei einer Links- 
drehung die andere. Das Relais, mit der Typenbezeich- 
nung WZDR, besitzt ein normales Wechselstromtrieb- 
system von solcher Abgleichung und Spulenschaltung, daß 
es in einer gleichbelasteten Drehstromanlage seine Dreh- 
richtung bei g Z 40° ändert. Auf der Achse des schwenk- 
baren Teiles ist ein Walzenkontakt befestigt, auf welchem 
2 Bürsten schleifen, die wechselweise, je nach Drehung des 
schwenkbaren Teiles, stromführend werden und die eine 
oder andere Nebenschlußspule des Scheinverbrauchzählers 
unter Strom setzen. 


E13 


Nacheilung 


Motor 


Abb. 30. 


Die Schaltung des Zählers und Relais ist der Abb. 29 zu 
entnehmen. Das Triebsystem I hat eine innere Feldver- 
schiebung von 80°, das Triebsystem II eine solche von 60°. 
Unter Berücksichtigung der zugeführten Spannung kann 
die vektorielle Lage der wirksamen Magnetfelder für die 
beiden Triebsysteme aus den gezeichneten Vektorendia- 
grammen entnommen werden (Abb. 30 und 31). In diesen 


Wacheilung 
EA 


bezeichnet ®J, das vom Strom Jı, ®E,, das von der Span- 
nung E,, und ®E,, das von der Spannung Es, erregte 
Magnetfeld. 

Die Angaben des Zählers sind bei Drehmomentbilduns 
des ersten Triebsystemes gegeben zu: 


A=V3 0J, ® E,sin[90 +(20—-p)]t=YV3 JE cos (20 —p) 
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und bei Drehmomentbildung des zweiten Triebsystemes zu: 
= y3 ðJ, ® Ensin [90 + (60— ọ)] t = v3 JE cos (60— g)t. 


V3 ist der bereits erwähnte im Zählwerk liegende Mul- 
tiplikationsfaktor zum Zwecke auf Drehstrom bezogene 
Angaben zu erhalten. 


Die Zählwerksangaben werden durch die Kurven der 
Abb. 33 dargestellt: Der Kurvenzug 1 stellt den Wert 
cos (20 — ọ) von 0 bis 40° und der Kurvenzug 2 den Wert 
cos (60 — ọ) von 40° bis 80° dar. Durch entsprechende 
Einregulierung der Tourenzahl bzw. durch entsprechende 
Wahl der Zählwerksübersetzung können die Zähleran- 
gaben dem darüberliegenden Linienzug proportional ge- 
macht werden, so daß die Abweichung vom Sollwert der 
Zählerangaben von $ =Q bis = 80° entsprechend einem 
cos @ = 0,17 nicht größer als + 3% ist. Erst von ọ = 80° 
an wird diese größer. Da aber größere Verschiebungen als 


Nacheilung 
EA 


E23 


Abb. 32. 


80° in der Praxis nie auftreten, ist es nicht erforderlich, 
an die Meßgenauigkeit noch höhere Ansprüche zu stellen. 
Das bei 40° äußerer Phasenverschiebung seine Dreh- 
richtung ändernde Relais WZDR hat eine innere Ver- 
schiebung zwischen Strom- und Spannungsfeld von 70°. 
Unter innerer Verschiebung ist hier wie im Vorausgehen- 
den diejenige Phasenverschiebung zu verstehen, die, ab- 
gesehen von der durch die Verhältnisse im äußeren Strom- 
kreise verursachten Verschiebung, von vornherein durch 
besondere Mittel zwischen den Triebfeldern hervorgerufen 
ist, und zwar in dem Sinne, daß das wirksame Spannungs- 
feld dem wirksamen Stromfeld nacheilt.e Das Vektoren- 
diagramm des Umschaltrelais ist in der Abb. 32 dargestellt. 
Das Drehmoment des Relais ist proportional 


Ds®J,® Esin (40 F ọ), 
d. h. das Relais steht bei einer äußeren Verschiebung von 


40°, hat ein positives Drehmoment für ọ < 40° und ein 
negatives für ọ > 40°. 


nn 
= 


Zählwerksangaben bezw Drehmomente beragen 
auf das Hochstdrenmoment eines Triedsys!emes. 
o [=] 

o N 


0° 490° 20° 30° 499 
Phasenverschissungswinkel p 


Abb. 33. 


b) Anschlußprüfung. Aus dem Vektorendia- 
gramm ist ohne weiteres ersichtlich, daß das richtige Funk- 
tionieren des Zählers vom richtigen Anschluß hinsichtlich 
der Phasenfolge abhängig ist. Während es im allgemeinen 
bei von der Phasenfolge abhängigen Zählern erforderlich 
ist, den Anschluß vermittelst eines Drehfeld-Richtungsan- 
zeigers nachzukontrollieren, ist dies in vorliegendem Falle 
nicht nötig. Ist der Anschluß richtig, so muß sowohl bei 
Rechts- als auch Linksdrehung des Relais (von Hand oder 
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durch Änderung der Phasenverschiebung im nacheilenden 
Sinne) der Zähler sich in Richtung des am Zählwerks- 
fenster befindlichen Pfeiles drehen; ist dies nicht der Fall, 
so sind die an die mittleren Klemmen geführten Anschlüsse 
der Spannungsspulen zu wechseln. 

Type DZ,SM. 


II. Scheinverbrauchszähler, 
a) Aufbau des Zählers. Dieser Zähler besteht 
ebenfalls aus 2 Triebsystemen, die jedoch nicht wechsel- 
weise, sondern gleichzeitig im Betriebszustande sind. Die 
äußere Schaltung ist eine von der Zweiwattmetermethode 
abweichende, und zwar wird einer Stromspule in Leitung 1 
eine Spannungsspule 13 und einer Stromspule in Leitung 3 
eine Spannungsspule 12 zugeordnet (Abb. 34). Das Span- 


"nungsfeld ®E,, wird gegen die erregende Spannung E,, um 


90° verzögert ausgebildet. Das gleiche trifft für das Span- 
nungsfeld ®E,, Vektorendiagramm Abb. 36) in bezugfauf 


die erregende Spannung E;; zu. 
i iil = 


Mi M 


Abb. 34. 


Bei äußeren Phasenverschiebungen von über 40° ist 
das Drehmoment eines derart abgeglichenen Zählers pro- 
portional 


J, $ Ez sin [90 + (30 — Qı)) + J3 $ E sin [90 + (90— 39] 
= Jı ® Eig cos (30 — 9,) + ® Jg ® E sin Pg 


und dieser Wert ist zwischen 40° und 80° äußerer Phasen- 
verschiebung mit einer Genauigkeit von + 3% konstant. 


E12 E43 
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Abb. 35. 


Schaltet man bei ọ kleiner als 40° den beiden Neben- 
schlußspulen einen induktionsfreien Widerstand von 
solcher Größe vor, daß die Nebenschlußfelder gegen die 
sie erregenden Spanungen nicht mehr um 90°, sondern nur 
um 50° nacheilen (Abb. 35), so wird, da durch die Vorschal- 


tung die Nebenschlußfelder ®E,, und DE,, auf . ® Ei und 


p 2 En heruntergedrückt werden, das Drehmoment des 


Zählers proportional 


PJ} P Eıssin [90-— AO+P))+® Jr. ® Eigein [904 (50— p] 


= 9 J, Ž ® Eys cos (10+ Qi) +P J; 1 7 ® E cos (60 — ps) 

und dieser Wert ist bei a ọ = 
0 bis 40° wiederum mit einer Genauigkeit von +3 % kon- 
stant. Die Einschaltung und Kurzschließung der induk- 
tionsfreien Vorschaltwiderstände erfolgt durch ein Dreh- 


stromrelais, das bei ọ z 40° seine Drehrichtung ändert. 
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Damit bei äußeren Phasenverschiebungen von 0 bis 
40°, trotz des durch die Vorschaltung verkleinerten Dreh- 
momentes, die Zählwerksangaben bei gleichbleibendem 
Strom und gleichbleibender Spannung gegenüber denen bei 
Phasenverschiebung über 40° unverändert bleiben, wird 
durch das Relais im Augenblick der Einschaltung des in- 
duktionsfreien Vorschaltwiderstandes gleichzeitig eine 
Nacheilung 


E42 E149 


t90+190-P230 
èh 


Abb. 36. 


Zählwerksrelaisspule unter Strom gesetzt, die eine dem ver- 
kleinerten Drehmomente entsprechende Zählwerkstber- 
setzung zwecks rascheren Fortschrittes der Zahlenrollen 
einschaltet (Abb. 34). ; 

Über die Ganggenauigkeit des Zählers bei gleichblei- 
benden Voltampere und wechselnder Phasenverschiebung 
gibt Abb. 37 Aufschluß. 
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Abb. 87. 


b) Anschlußprüfung. Der äußere Anschluß des 
Zählers ist zwecks einwandfreien Funktionierens auf rich- 
tige Phasenfolge vermittels Drehfeld-Richtungsanzeigers 
zu prüfen. 

R.Kopp. 


Maximumzähler für Scheinverbrauch mit Hebelwerk. — 
Eine Lösung für einen Maximumzähler für die Schein- 
leistung ist von Smith und Rutter angegeben und von 
der Westinghouse-Ges. ausgeführt worden. Das Prinzip 
besteht in einer Hebelanordnung, die in Abb. 38 darge- 
stellt ist. Ein Wirkverbrauchszäbler ist mit einem 
Maximumzeiger A, ein Blindverbrauchszähler mit einem 
Maximumzeiger B versehen. An den Zeigern sind 
gleichlange Hebel D und C angebracht, die in einem Punkt 
P gelenkig miteinander verbunden sind. Von diesem Punkt 
läuft eine Schnur über eine Rolle F, die den Maximum- 
zeiger H für die Scheinleistung trägt. Der Punkt P ist 
mit einem Schreibzeiger verbunden, der tiber ein Registrier- 
blatt gleitet. Bei cos ọ = 0,7 und veränderlicher Last be- 
wegt sich der Punkt P von E nach E’ auf einer geraden 
Linie, bei cos ọ = 1 wandert P auf dem Bogen von E nach 
S, bei cos$=0 wandert der Punkt P von E nach Q. Bei 
anderen Leistungsfaktoren kann der Punkt P irgendeine 
Stelle auf der Fläche EQE’S einnehmen. Bei Nennstrom 
und Nennspannung geht der Punkt P bis zum äußersten 
Bogen QE’S, bei kleineren Nennwerten liegt er tiefer. Die 
gestrichelte Stellung der Hebelarme stellt den Fall dar, 
daß bei Nennsirom und Nennspannung cos @ =0,7 ist. 
Dann entspricht E R der Wirklast, R E’ der Blindlast. Da 
die Sehnen der beiden Bogen senkrecht aufeinander stehen, 
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so ist EE’ als Hypothenuse eines rechtwinkligen Dreiecks 
anzusehen, dessen Katheten Wirklast und Blindlast sind. 
Also stellt EE’ die Scheinlast dar. Ebenso zeigt natür- 
lich der auf der Rolle F angebrachte Zeiger H die Schein- 
last an. Bei der praktischen Ausführung hat der Wirk- 
verbrauchszähler ein Zählwerk und einen Maximumzeiger, 
der Blindverbrauchszähler wird nur zum Antrieb des He- 


Blindverbrauch 


Abb. 38. 


bels B benutzt, hat aber weder ein Zählwerk, noch einen 
Maximumzeiger. Vor ihm ist der Maximumzeiger für den 
Scheinverbrauch angebracht; in der Mitte beider Zähler ist 
ein Registrierblatt angeordnet. 
die Praxis eingeführt hat, ist nicht angegeben (J. Am. Inst. 
El. Engs., Bd. 43, 1924, S. 441-445). Schm. 


Störungsmelder für Drehstromzähler (Phasenunter- 
brechungsrelais DRP). — Die verhältnismäßig große An- 
zahl von Apparaten zur Meldung von Störungen in den 
Meßleitungen von Zähleraggregaten, die in den letzten 
Jahren auf dem Markt erschienen sind, zeigt die große 
wirtschaftliche Bedeutung der Aufgabe, zu deren Lösung 
diese Apparate bestimmt sind. Ein Drehstromzähler, 
dessen eine Phase spannungslos wird, läuft bekanntlich 
weiter, doch mit einer falschen Konstante, und es ergeben 
sich hieraus Streitigkeiten über den zu verrechnenden 
Strombetrag, in denen gewöhnlich auch die Frage der 
Dauer der Störung eine unangenehme Rolle zu spielen 
pflegt. R 

Neben der häufigsten Störungsquelle, die in Unter- 
brechungen des Spannungskreises der Zähler, vor allem 
infolge Durchbrennens einer Meßwandlersicherung auf 
der Hoch- oder Niederspannungsseite liegt, kommen 
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Abb. 89. Störungsmelder. 


naturgemäß noch andere Störungsfälle in Gestalt von 
Unterbrechungen oder Kurzschlüssen in den Stromwandler- 
kreisen, in den Zählersepulen selbst oder mechanische 
Fehler u. dgl. vor. Doch treten diese Störungen an Be- 
deutung und Anzahl hinter der erstgenannten weit zurück. 

Wenn die Anwendung der Störungsmelder trotz der 
bereits bestehenden großen Anzahl verschiedener Konstruk- 
tionen sich bisher nicht in entsprechendem Umfang durch- 


gesetzt hat, so dürfte dies zum guten Teil daran liegen, daß 


die Konstrukteure versucht haben, möglichst alle Störungs- 
quellen zu erfassen, was nur durch komplizierte Konstruk- 
tionen möglich ist, die ihrerseits wieder als neue Störungs- 
quellen wirken können. Dieses zu vermeiden muß aber 
einer der ersten Grundsätze für die Konstruktion eines 
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jeden Störungsmelders sein. Aus diesem Grunde be- 
schränkt sich das nachstehend beschriebene Phasenunter- 
brechungsrelais von Hartmann & Braun auf die Meldung 
des Ausfalles einzelner Spannungen an den Zählerklemmen, 
beispielsweise infolge Durchbrennens einer Hochspan- 
nungssicherung. Dieses wird durch drei zu einem Stern 
zusammengeschaltete Relais erreicht, die nur dann einen 
Stromschluß herbeiführen, wenn mindestens ein Relais 
angezogen und eines abgefallen ist, nicht aber, wenn alle 
drei angezogen oder abgefallen sind. Infolgedessen gibt 
das Relais nur dann Kontakt, wenn eine Spannung ausfällt, 
nicht aber, wenn infolge Betriebsunterbrechung etwa alle 
Spannungen gleichzeitig wegbleiben. 

Der Apparat ist aus drei einzelnen Schauzeichenrelais 
aufgebaut nach Art der aus dem Fernsprechbetrieb be- 
kannten „Besetztzeichen”, die sich durch höchste Betriebs- 
sicherheit bei äußerst geringem Leistungsverbrauch aus- 
zeichnen. Dieser liegt nur etwa in der Größenordnung von 
1 W pro Phase, so daß eine etwaige Beglaubigungseichung 
des ganzen Aggregates auch durch den nachträglichen An- 
schluß des Relais nicht beeinflußt wird. Die Konstruktion 
des Relais ist naturgemäß den Anforderungen des Stark- 
strombetriebes angepaßt, indem sie für eine Prüfspannung 
von 1500 V entsprechend den Verbandsregeln für Zähler 
bemessen sind. Die Relaiskontakte sind mit Platinnieten ver- 
sehen, um auch nach jahrelanger Ruhe einen unbedingt 
sicheren Stromschluß zu gewährleisten. Die Fahnen der drei 
Relais sind in den verbandsmäßigen Farben der drei Dreh- 
stromphasen: gelb, grün und violett gehalten und zeigen 
durch ihr Verschwinden auf den ersten Blick an, in welcher 
Phase die Störung aufgetreten ist. Die Relais können so- 
wohl bei direktem Spannungsanschluß wie auch bei An- 
schluß an Spannungswandler in Sternschaltung oder 
V-Sehaltung verwendet werden. Sie werden zunächst für 
Spannungen bis 380 V hergestellt. 


Schaltung 


Hilfsspannung 


yy Zeit- 


Q zähleı 


Drehstrom l 
Konroll-Relais 


Drehstrom - 
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Das Äußere zeigt Abb. 39, die Schaltung Abb. 40; auf 
dieser ist zugleich der Anschluß eines Zeitzählers angc- 
deutet. Dieser Zeitzähler hat die Aufgabe, anzuzeigen, 
wielange die Störung bestanden hat, um damit eine ein- 
wandfreie Grundlage für die Stromberechnung während 
der Störungedauer zu geben. Für den Anschluß eines 
Zeitzählers bzw. eines Woeckers oder sonstigen Signal- 
apparates ist naturgemäß eine Hilfastromquelle erforder- 
en als welche das wohl stets vorhandene Lichtnetz dienen 
zamn. 

Auf dem Schaltbild ist außer den beiden Kontakt- 
klemmen noch eine dritte Klemme H im Signalstromkreis 
angedeutet; diese wird benutzt, wenn cs darauf ankommt, 
nicht nur den einphasigen, sondern auch den vollständigen 
Spannungsausfall zu melden. Die Relais arbeiten bei Be- 
nutzung dieser Klemme an Stelle der Arbeitsstromklemme 
Ka in einfacher Ruhestromschaltung. 

Eine geringe Änderung der Innenschaltung der Re- 
lais gibt ferner noch die Möglichkeit ihrer Verwendung als 
Erdschlußrelais, wobei die Wirkung die gleiche ist wie 
bei der bekannten Schaltung dreier Spannungsmesser mit 
Maximal- und Minimalkontakt. 


Dr. F.Voller, Frankfurt a. M. 


Betriebs-Kontroll-Meßgeräte. — Der Konsument, wel- 
cher den Strom für seinen Betrieb von einem Elektrizi- 
tätswerk bezieht, sollte sich stets über die jeweilige Höhe 
und die zeitliche Verteilung seines Energiebedarfes klar 
sein. Besonders trifft dies dann zu, wenn die Höhe des 
Strompreises von bestimmten Bedingungen abhängig ist, 
wie es z. B. bei Maximaltarifen der Fall ist. Hier ist es 
wichtig, daß die Maximalgrenze, bei deren Überschreitung 
ein höherer Einheitspreis zur Berechnung gelangt, nach 
Möglichkeit nıcht überschritten wird. Vielfach erfolrt 
diese Überschreitung unabsichtlich, sie ließe sich leicht 


durch entsprechende Disposition vermeiden, wenn der Ab- 


m 
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nehmer laufeud über seinen Verbrauch informiert wäre. 
Zu diesem Zweck werden am besten schreibende Meßge- 
räte verwendet, deren Kosten sich durch Ersparnisse an 
Strom in kurzer Zeit bezahlt machen. Wenn beispiels- 
weise der Energieverbrauch durch ein registrierendes 
Wattmeter, oder ein Ampcremeter, wice Abb. 41 zeigt, ge- 
messen wird, so läßt die von diesem Instrument aufge- 
zeichnete Kurve jederzeit erkennen, wo die Maximalgrenze 
überschritten wurde, zu welcher Zeit und wie lange dies 
der Fall war. Die Betriebsleitung wird vielfach in der- 
Lage sein, durch Verlegung bestimmter Arbeitsgänge in 
andere Zeiten oder durch andere Maßnahmen Wieder- 
holungen zu vermeiden oder wenigstens'einzuschränken. 
Erleichtert wird die Überwachung noch, wenn das betref- 
fende Instrument mit einer Kontaktvorrichtung verschen 
ist, die bei Erreichung 
der Maximalgrenze, oder 
schon etwas früher, ein 
Signal zum Ertönen 
bringt. 


Abb. 41. Registrierendes Abb. 42. Cos f-Schreiber. 


'Ampcremeter. 


Ähnlich wıe in obigem Beispiel liegen die Verhältnisse 
hei Abnehmern, denen der Strom nach einem Tarif be- 
rechnet wird, der eine Sonderberechnung der Blindlast 
oder die Einhaltung eines bestimmten cos ọ vorsieht. Hier 
sollte in der betreffenden Anschlußanlage stets ein Meß- 
gerät, das den Blindverbrauch oder den cos ọ (je nachdem, 
ob der Tarif das eine oder andere vorsieht), direkt ohne 
Umrechnung erkennen läßt, noch besser selbsttätig auf- 
zeichnet, vorhanden sein. Einen cos @-Schreiber für 
diesen Zweck zeigt Abb. 42. Wichtig ist. bei allen derarti- 
gen Meßschreibern, daß sie die zu messenden Werte jeder- 
zeit unmittelbar abzulesen gestatten, daß hierzu also weder 
Ableselineale noch andere Hilfsmittel erforderlich sind, 
ferner, daß ihre Bedienung einfach ist. Diesen Bedin- 
gungen entsprechen die schreibenden Meßgeräte der Dr. 
Paul Meyer A.G., Berlin N39, die mit einem Kapillar- 
schreiber ausgcrüstet werden, welcher für eine mehr- 
wöchentliche Registrierperiode Tinte aufzunehmen ver- 
mag, so daß sich die Bedienung praktisch nur auf das ge- 
lexentliche Aufziehen der Uhrwerke beschränkt. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Fluchtlinientafel zur Bestimmung des Leistungsfak- 
tors in Dreiphasenanlagen. — Nachstehend möchte ich eine 
Fluchtlinientafei (Abb. 43) zur Bestimmung des Leistungs- 
faktors bekanntgeben, die durch besondere Einfachheit in 
Aufbau und Handhabung gekennzeichnet ist!). Voraus- 
setzung für die Verwendung derselben ist symmetrische 
Belastung der Anlage. 

Aufbau der Tafel. Die Skalen für die Watt- 
meterausschläge a, und a, sind parallel angeordnet und 
besitzen lineare Teilung. Die Einheit (= Strecke für 
1 Teilstrich) ist bei beiden von gleicher Größe. Die Null- 
punkte der a-Skalen sind durch eine Gerade verbunden, 
auf welcher zwei cos @-Skalen angebracht sind. Letztere 
sind durch +- und —-Zeichen voneinander unter- 
schieden. 

Handhabung der Tafel. Bei der Verwendung 
der Tafel kann man zwei Fälle unterscheiden: 


1. Es soll nur der Leistungsfaktor ermittelt werden 
(dies wird in der Regel der Fall sein). Sodann ist die 
Handhabung besonders einfach. Man stellt auf den a- 
Skalen die Werte der Wattmeterablesungen ein, wobei es 


5 Interessenten für die im richtigen Maßstabe ausgeführte Tafel 
wollen sich an den Verfasser, Würzburg, Heidingsfelderstr, wenden. 
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gleichgültig ist, welchen der beiden Wattmeterausschläge 
man als a, und welchen man als a, bezeichnet, und liest 
den Leistungsfaktor bei gleichzerichteten Ausschlägen 


a i p : 
(2. positiv) auf der + -Skala, bei entgegengesetzten 


$ x ; ; 
Ausschlägen (2 negativ) auf der — - Skala ab. 


Beispiele: 
a) Ausschläge: + 72 und + 114 Teilstriche, 
Ablesung auf der + - Skala: cos ọ = 0,93; 
b) Ausschläge: — 72 und + 114 Teilstriche, 
Ablesung auf der — - Skala: cos g = 0,13. 
2. Es soll außer dem Leistungsfaktor noch bestimmt 
werden, ob der in der Anlage fließende Strom vor- oder 


nacheilend ist (z.B. bei Verwendung von Phasenschie- 
bern). Im Gegensatz zum Falle 1. ist es jetzt nicht mehr 


gleichgültig, welchen Ausschlag man mit a, bzw. a, be- 


zeichnet. Liegt bei einer Phasenfolgee R — S— T das 
eine Wattmeter an R—S, das andere an T—S, so ist auf 
der a,-Skala der Ausschlag des Wattmeters an R—-S 
(c EI cos ($+30°), auf der a,-Skala derjenige des Watt- 
meters an T—S (c EI cos (p —30°)] einzustellen. Es 
geben dann die über den einzelnen Abschnitten der cos ọ- 
Skalen angebrachten Buchstaben v und n an, ob vor- oder 
nacheilender Strom vorhanden ist. 


cos 9} 


Abb. 43. 
Beispiele: 


a) Ausschläge: a, = + 72, a, = + 114 Teilstriche, 
Ablesung auf der + - Skala: cos ọ = 0,93 n (nach- 
eilender Strom); 
b) Ausschläge: a, = + 114, ap = + 72Teilstriche, 
Ablesung auf der + -Skala: cos ọ = 0,93 v (vor- 
eilender Strom; 
c) Ausschläge: a, = — 72, a, = + 114 Teilstriche, 
Ablesung auf der — - Skala: cos ọ = 0,13 n (nach- 
eilender Strom); 
d) Ausschläge: a, = + 114, a = — 72 Teilstriche, 
Ablesung auf der — - Skala: cos ọ = 0,13 v (vor- 
eilender Strom). 
` Zum Verständnis der Tafel sei noch folgendes be- 
merkt:: 


i Der Leistungsfaktor ist bekanntlich eine Funktion des 
Verhältnisses der beiden Wattmeterausechliige: 


a+- 1 0. 
coso = ---- _ = — “^i )}. 
ği 2y®—-a+l a a) 


Aus dieser Gleichung ersielt man, daß zu einem be- 


stimmten numerischen Werte a zwei verschiedene 
Leistungsfaktoren gehören, entsprechend den beiden Vor- 
zeichen, welche dieser besitzen kann. Infolge der geome- 
trischen Verhäitnisse der Tafel ist einem numerischen 
Werte a ein ganz bestimmter Punkt der cos @-Geraden 
zugeordnet. Da nun zu diesem Werte zwei cos g@-Werte 
gehören, besitzt die cos g-Gcerade zwei Skalen, eine für 
positives, eine für negatives Vorzeichen von a. Die Er- 
mittlung der Yor- bzw. Nacheilung des Stromes ist mittels 
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der Tafel deshalb möglich, weil zu jeder Lage des Stromes 


ein anderer Wert des Verhältnisses z gchört. 


2 
H. Zinser, Elektroing. 


Verschiedenes. 


Die elektrischen Hebezeuge und ihre Bewertung als 
Stromverbraucher. — Die bequeme Möglichkeit, Kraft zu 
iibertragen und zu verteilen, die Betriebsbereitschaft und 
die Betriebssicherheit und nicht zuletzt die Wirtschaftlich- 
keit sind die unübertrefflichen Vorzüge der Elektrizitäts- 
verwendung im Hebezeugbau. Drei Fragen sind für die 
richtige Auswahl der elektrischen Ausrüstung maßgebend, 
es sind die nach dm Stromsystem, der Motoren- 
art und der Steuerung, welche unter dem Gesichts- 
punkt der höchsten Leistungsfähigkeit bei 
größter Betriebssicherheit und möglich- 
ster Wirtschaftlichkeit zu beantworten sind. 
Stromsystem und Motorenart hängen eng miteinander zu- 
sammen; bei freier Wahl sollte man immer den Gleichstrom 
vorziehen; unbedingt ist der Gleichstrom-Hauptstrommotor 
am Platze für stark wechselnde Lasten und Geschwindig- 
keiten, während der Drehstromasynchronmotor für wenig 
wechselnde Lasten und für Dauerförderer auch gute 
Dienste tut. Ist Drehstrom vorhanden, so kommen außer 
dem letzterwähnten Motor auch noch die neuerdings wieder 
mehr in den Vordergrund gerückten Kollektormotoren für 
Einphasenwechselstrom und für Drehstrom in Frage. Über 
ihre Vor- und Nachteile ist unter Fachleuten in letzter Zeit 
heftig gestritten worden; maßgeblich scheinen dem Ver- 
fasser bei der Entscheidung vor allen Dingen die Anlage- 
kosten zu sein. Für die Größenbemessung der Elektro- 
motoren sind im aussetzenden Kranbetriebe die neu cin- 
geführten Richtwerte für die relative Last- und Einschalt- 
dauer sorgfältig zu prüfen. Hinsichtlich der elektrischen 
Ilcbezeugsteuerungen bat sich allmählich eine starke Viel- 
seitirkeit ausgebildet, besonders zur Beherrschung der 
Senkbewegunge. Vereinheitlichung und Verein- 
fachung erscheinen hier dem Verfasser zur Erzielung 
größter Betriebssicherheit selbstverständlich unter Wah- 
rung der Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit als der 
gesunde Fortschritt. 


Zu der Bewertung der elektrischen Hebezcuge als 
Stromverbraucher muß leider gesagt werden: so 
viel die Hebezeuge der Elektrizität für ihre Entwicklung 
verdanken, so wenig machen sie den Elektrizitätserzeugern 
Freude. Ahgesehen von den selteneren Fällen der Dauer- 
förderer, die einigermaßen gleichmäßige Netzbelastung 
ergeben, werden die Hebezeuge als unangenehme Kund- 
schaft betrachtet. Zu groß sind die Ungleichheiten und 
Stöße, die sie im Netz verursachen, zu gering ihre Kilowatt- 
stundenverbräuche, als daß man die Abnehmer wert- 
schätzte, besonders, wenn sie vereinzelt als schwere Kräne 
auftreten. Ein paar Zahlen mögen dies erhärten: Der Aus- 
nutzungsfaktor des Anschlußwertes eines Umschlagkranes 
schwankt von leichtem bis angestrengtem Betriebe etwa 
zwischen 5 und 20 %, die Benutzungsdauer nach Maßgabe 
des Maximumtarifes zwischen 1000 und 2500 h. Dagegen 
sind die Spitzenströme, die dem Netz entnommen werden, 
erheblich; bei dem einzelnen IIcbezeug steigen sie bis zum 
doppelten Wert des Vollaststromes, bei mehreren, zu- 
sammenarbeitenden Kränen wird dies Verhältnis besser, 
da sich Stromentnahme, Pause und etwaige Stromrückge- 
winnung immer mehr ausgleichen. Dazu kommt als 
weitere unanzenchme Eigenschaft für Drehstromnetze der 
sehr niedrige Leistungsfaktor der Asynchronmotoren, der 
im Mittel nicht besser als 0,5 wird, schr oft aber darunter 
liegt. Diese Unannehmlichkeiten sind allerdings um so 
erträglicher, je kleiner die Hebezeugrbelastung im Ver- 
hältnis zur Leistungsfähigkeit des Kraftwerkes, der Um- 
former- oder Transformatorenstation und des Leitungs- 
netzes ist: sie werden störend, wenn die Verhältnisse um- 
gekehrt liegen. Es ist also durchaus berechtigt, wenn die 
kleineren und mittleren Tlektrizitätswerke die Anschluß- 
bestrebungen von Hebezeuganlagen vorsichtig behandeln, 
diese lieber auf Selbstversorgung hinweisen oder aber Be- 
dingungen stellen, die zum Ausgleich der Stromstöße oder 
Verbesserung des Leistungsfaktors dienen sollen. 


Ferner bildet oft die Bemessung der Stromzuleitung 
zur lIebezeuganlaxre und ihre Absicherung einen Streit- 
punkt zwischen Klektrizitätswerk und Stromabnehmer. 
Dieser verlangt, um billig davonzukommen, eine dünnere 
Leitung, als sie dem Vollaststrom entspricht, was bei inter- 
mittierendem Betriebe auch zulässig ist. Hat sich das 
Kraftwerk nun darauf eingelassen, so sichert es die Zu- 
leitung nach dem dünneren Querschnitt ab, was oft für die 
Stromstöße des Hebezeuges wieder zu gering ist. Hin und 
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wieder wird vom Hebezeuganschließer unbegründeter 
Wert auf die Stromrücklieferung seiner Kräne gelegt, 
während das Elektrizitäiswerk nicht darauf eingerichtet 
ist, rückwärtslaufende Zähler zu verwenden. Wie schon 
mehrfach erwähnt, spielen diese kleinen Stromersparnisse 
für den Betrieb der Hebezeuge allerdings nur eine unter- 
geordnete Rolle, 

Weitere Meinungsverschiedenheiten entstehen neuer- 
dings zwischen Elektrizitätswerken und Kraninhabern 
wegen der Verwendung von einphasigen Kollektormotoren 
im Anschluß an Drehstromnetze. Die Stromversoreungs- 
unternehmungen sind bislang sehr besorgt um die gleich- 
mäßige Belastung der drei Phasen im Drehstromnetz ge- 
wesen — in der Regel werden einphasige Belastungen nur 
bis zu 1,5 kVA zugelassen. Sind mehrere einphasige Mo- 
toren vorhanden, so läßt sich durch Verteilung auf drei 
Phasen die Unsymmetrie im Netz etwas verbessern, obwohl 
ja gerade bei Hebezeugmotoren es wenig wahrscheinlich 
ist, daß sie gleichmäßig und gleichzeitig arbeiten. Von den 
Leitungsschutzeinrichtungen müßten solche, die auf drei- 
phasig gleicher Belastung beruhen, entsprechend anders 
eingestellt werden. Was die Spannungsschwan- 
kung im Drehstromnetz angeht, so ist sie vom Abfall in 
den Leitungen und Transformatoren abhängig. Versuche, 
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die an Drehstrom-Transformatoren mit einphasiger Be- 
lastung durch Kollektormotoren wie auch durch Wechsel- 
stromschweißapparate vorgenommen wurden, ergaben, daß, 
wenn diese Belastung etwa 10 bis 20 % der Transformator- 
leistung ausmachte, Spannungsschwankungen von nur rd 2 
bis 4% wahrgenommen wurden. Allgemeine Regeln für 
die Spannungsschwankung lassen sich zwar nicht angeben, 
Zuleitungsgrößen, Transformatorencharakteristik und 
-schaltart, Spitzenströme des Hebezeugs u. ä. sind von Fall 
zu Fall in Rechnung zu setzen. Es darf jedoch behauptet 
werden, daß grundsätzlich kein Anlaß zur Ablehnung von 
einphasigen Kollektormotoranschlüssen vorliegt, daß aber 
besondere Bedingungen je nach Sachlage gestellt werden 
können, wie die Elektrizitätswerke es ja auch mit den lei- 
tungsverstopfenden Blindstromverbrauchern machen. 

Durchweg haben sich die Stromversorgungsunter- 
nehmungen mit ihrer fortschreitenden Entwicklung den 
Hebezeuganschließern gegenüber immer willfähriger ge- 
zeigt, so daß Fälle, wo eigens für die Zwecke der Hebe- 
zeuganlagen besondere Kraftwerke gebaut werden mußten, 
Ausnahmen blieben. Auch die Umformungsanlagen dürften 
nur bei Gleichstromversorgung von Hafenkränen in Frage 
kommen nn! Wundram, Mitt. V. EI.W., Bd. 24, 
S. 98). Sb. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


- VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 932) u 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312 


Bekanntmachung. 


Jahresversammlung des VDE Herbst 1925 in Danzig. — 
In diesem Jahre beabsichtigt der VDE außer allgemeinen 
Vorträgen eine Reihe von Fachberichten über bemerkens- 
werte Fortschritts- oder Forschungsarbeiten in Einzelgebie- 
ten der Elektrotechnik halten zu lassen. Die Dauer jeder 
Mitteilung ist auf höchstens 20 min beschränkt. Für diese 
Mitteilungen sind mehrere gegebenenfalls gleichzeitig abzu- 
haltende Abteilungssitzungen für die verschiedenen Fach- 
kebiete vorgesehen. 

Themen für diese Abteilungssitzungen können bis 
spätestens Freitag, den 1. Mai 1925, bei 
der unterzeichneten Geschäftstelle angemeldet werden 
unter Angabe der Anschrift des Berichterstatters, einer 
kurzen Inhaltsangabe sowie ob und wieviel Lichtbilder ge- 
zeigt werden sollen. Einforderung der Handschrift der 
Mitteilung bleibt vorbehalten. Aus der Zahl der vorgeschla- 
genen Themen wird der Vorstand die ihm geeignet erschei- 
nenden Themen auswählen und nach Fachgruppen zu- 
sammenstellen. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat folgende Änderungen an der ab 
1. Januar 1924 geltenden Fassunz der 
„Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmelde- 
anlagen” 
festgelegt, die der Jahresversammlung 1925 zur Beschluß- 
fassung zugeleitet werden sollen. 
Einsprüche gegen die nachstehend veröffentlichten 
Änderungen sind bis zum 15. V. 1925 in doppelter Aus- 
fertigung an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 
Änderungen der „Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen.“ 
A. Geltungsbereich. 
§ 1. 


Der dritte Absatz wird wie folgt erweitert: 

„Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, die mit 
Licht- oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, 
unterliegen den „Vorschriften für die Errichtung und 
den Betricb elektrischer Starkstromanlagen” sowie den 
„Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen 
an Niederspannung-Starkstromnetze durch Transforma- 
toren oder Kondensatoren (mit Ausschluß der öffent- 
lichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)“ und den 
„Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Einrichtun- 
gen, die eine leitende Verbindung zwischen Niederspan- 
nung-Starkstrom- und Fernmeldeanlaszen erfordern. (Mit 


Ausschluß der öffentlichen T elegraphen- und Fernsprech- 
anlagen)“.” 


C. Stromversorgung. 
$ 3b. 
Der bisherige Wortlaut wird wie folgt geändert: 

„b) Bei Stromentnahme aus Niederspannung-Stark- 
stromnetzen für Fernmeldezwecke sind die „Vorschriften 
für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspan- 
nung-Starkstromnetze durch Transformatoren oder Kon- 
densatoren (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen)“ und die „Leitsätze für den An- 
schluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende 
Verbindung zwischen Niederspannung-Starkstrom- und 
Fernmeldeanlagen erfordern, (mit Ausschluß der öffent- 
un, Telegraphen- und Fernsprechanlagen)” zu be- 

olgen.“ 
E. Beschaffenheit und Verlegung der 
Leitungen. 
89. 
Der Absatz a erhält folgenden Wortlaut: 

„a) Im freien Gelände genügen zur. Anbringung der 
Isoliervorrichtungen im allgemeinen Holzmaste, deren 
Stärke sich nach der Last der Leitungen zu richten hat. 
In keinem Fall darf die Zopfstärke einen Durchmesser 
von 10 cm unterschreiten.” 

Der Absatz d erhält folgende Fassung: 

„4) Der Durchhang der Leitungen ist so zu regeln, 
daß die Leitungen infolge der durch die Temperatur- 
abnahme im Winter, durch Schnee- und Ejsbelastungen 
hervorgerufenen Verkürzung nicht reißen.” 

m letzte Satz des Absatzes e erhält folgende Fassung: 
BEN RE Bei Kreuzung- und Näherunsstellen 
mit Karkeiromleitungen sind die „Allgemeine Vorschrif- 
ten für die Ausführung und den Betrieb neuer elek- 
trischer Starkstromanlagen (ausschließlich der elek- 
trischen Bahnen) bei Kreuzungen und Näherungen von 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen”, die „Zusatzbe- 
stimmungen des Reichspostministers vom 26. Juli 1922 zu 
Ziffer 3 der Allgemeinen Vorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom- 
anlagen bei Kreuzungen und Näherungen von Tele- 
graphen- und Fernsprechleitungen“ und die „Allgemeinen 
Vorschriften zum Schutz vorhandener Reichs-Tele- 
graphen- und -Fernsprechanlagen gegen neue elektrische 

Bahnen“ einzuhalten.” 

G. 1solationszustand. 
8 15. 
In Abschnitt g wird der zweite Absatz durch folgende 
Neufassung ersetzt: 

„Bei selbsttätiren Feuermeldeanlagen bis zu 15 Strom- 
kreisen genügt eine Betriebs- und eine Reservebatterie. 
Bei solchen selbsttätigen Feuermeldeanlagen, bei denen 
die zentrale Empfangseinrichtung für mehr als 15 Melde- 
schleifen vorgesehen ist, braucht nur für 30 bis 50 Melde- 
stromkreise je eine Batterie und Reservebatterie vor- 
handen zu sein. 

Bei Sicherungsanlagen, die nicht dem unter g gec- 
nannten Zweck dienen, genügt die Verwendung einer ge- 
meinsamen Betriebs- und Reservebatterie für alle Strom- 
kreise.“ 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


16. April 19265 
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EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Sitzung 


am Dienstag, den 24. III. 1925, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Anwesend rund 400 Personen. 
Vorsitzender Herr Prof. Dr. Rothe.. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die heutige Sitzung und 
heiße die Mitglieder des Vereins und die Gäste auf das herz- 
lichste willkommen. Insbesondere begrüße ich den Herrn 
Vortragenden des heutigen Abends, unseren verehrten 
Herrn Prof. Em de, der aus Stuttgart hierher geeilt ist, um 
uns mit seinem Vortrag zu erfreuen. Ich begrüße ihn aber 
nicht als Gast des Vereins, sondern als ein altes Mitglied, 
das hier in unserem Elektrotechnischen Verein schon vor 
mehr als 20 Jahren in rührigster und erfolgreichster Weise 
tätig gewesen ist, und das ein Schicksal uns nur aus Berlin 
weggenommen hat, um ihn von der Ferne im Interesse und 
zum Wohle unseres Vereins wirken zu lassen. Ich begrüße 
ihn also hier, wie es in der Studentensprache heißen würde, 
als Alten Herrn des Vereins (Heiterkeit und Zustimmung). 


Einwendungen gegen den Bericht der Sitzung vom 
24. Februar liegen nicht vor; der Bericht ist somit ange- 
nommen. Inzwischen sind 32 Neuanmeldungen zur Mit- 
eliedschaft eingegangen. Ein Verzeichnis ist hier aus- 
gelegt. ; 

In der nächsten Hauptversammlung am 28. April 1925 
wird Herr Adolf Matthias, Vorstand der Studien- 
gesellschaft für lHHöchstspannungsanlagen, einen Vortrag 
halten über das Thema: „Der heutige Stand der 
Blitzschutzfrage“ Im Anschluß hieran wird in 
derselben Sitzung Herr Dr. Georg Meyer von der 
Firma Dr. Paul Meyer A.G. sprechen über: „Betriebs- 
erfahrungen mit dem Ge-Schutz”. 


Im Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen 
wird Herr Obering. Clausing am 7. April vortragen 
über: „Stand der Mehrfach-Tonfreqauenz- 
Telegraphie“, und im Fachausschuß für Installa- 
tionsteehnik wird voraussichtlich am 21. April Herr Dr. 
Verch über „Elektrische Koch- und Heiz- 
apparate im Haushalt“ sowie über „Treppen- 
beleuchtung” sprechen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 17. IV. 
1925, abds. 8 Uhr, Aula d. städt. Bauschule, Nürnberg, Lo- 
renzerstr. 30: Vortrag Prof. Dr. Petersen: „Hoch- 
spannung“. 

Elektrotechnische Gesellschaft Hannover. 21. IV. 1925, 
abds. 8 Uhr, Techn. Hochschule, Hörsaal 42: Vortrag Ober- 
ing. Dahl „Hochspannungsfernleitungen“, 

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft Berlin. 
21. IV. 1925, abds. 7 Uhr, Gr. Sitzungssaal im Potsdamer 
Bahnhof: Vortrag Geh. Baurat Kühne: „Die Neuordnung 
des Werkstättenwesens‘“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Beurteilung neuer Imprägnierverfahren bei Holzmasten. 


Das Mollsche Bestreben?), die Lebensdauer von Lei- 
tungsmasten rein rechnerisch zu ermitteln, muß versagen, 
wenn es sich um neue Impräxnierverfahren handelt, für 
welche die praktische Beobachtungszeit noch zu kurz ist. 
Schon in der Zeitschrift „Elektrische Kraftbetriebe und 
Bahnen“ 1919, S. 11, Jahrgang 19, machte MOLL für sein 
eigenes, u. zw. für das „verbesserte Kyanisierverfahren”, 
auch Mischverfahren, Streckverfahren oder Sparverfahren 
genannt, Rechnungen auf, die trüagschlüssig waren, Während 
er 2. B. für dieses Verfahren rechnerisch eine enorme 
Lebensdauer und für das Cobra-Verfahren eine Lebens- 
dauer, die unter derjenigen eines rohen, unimprägnierten 
Holzes lag, fand, zeigte die ‚Beobachtung in der Praxis 
gerade das Gegenteil. Die mastenverbrauchende Industrie 
hat leider zu spät erkennen müssen, daß die Leitungsmaste 
nach dem verbesserten Kyanisierverfahren im Durch- 
schnitt noch nicht die Lebensdauer des rohen Holzes 
erreichen, wogegen das von MOLL jahrelang angefeindete 
Cobra-Verfahren bei weitem alle Erwartungen übertraf. 


1) Vgl. ETZ 395, 8. 227/228. 


l Ich darf nunmehr Herrn Prof. Emde das Wort zu 
seinem angekündigten Vortrag über: „Wechselstrom- 
verteilung auf langen Leitungen“ erteilen.“ 


Herr Emde hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Ich darf wohl in Ihrer aller Namen 
Herrn Prof. Emde den herzlichsten Dank des Vereins für 
seinen außerordentlich lehrreichen und interessanten Vor- 
trag aussprechen. Ich selbst habe eine besondere Freude 
daran, heute diese Sitzung leiten zu dürfen, weil dieser 
Vortrag mit dem Gebiet, das ich sonst zu vertreten ver- 
suche, einige Verwandtschaft hat.” 

Der Vortrag und die sich anschließende Besprechung 
werden demnächst in der ETZ veröffentlicht werden. 


. Vorsitzender: „Wünscht noch einer der Herren das 
Wort? Das scheint nicht der Fall zu sein. Dann danke 
ich allen Herren, die an der Besprechung teilgenommen 
haben, und schließe die Sitzung.” (Lebhafter Beifall.) 

Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Baath, Artnur, Obering., Hamborn a. Rh. 
Beyerle, Herbert, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Brauer, Carl, Ing., Heegermühle. 
Bluhm, Erich, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau. 
Busse, Wilhelm, Elektrotechniker, Charlottenburg. 
vander Donk, Hubert, Ing., Wien. 
Ebeling, Werner, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Fenzl, Franz, Dipl.-Ing., Berlin. 
Fröhlich, Carl, Elektro-Ing., Charlottenburg. 
Funck, Hans, cand. rer. elektr., Charlottenburg. 
Glupe, Herbert, cand. ing., Berlin. 
Gottschalk, Fritz, Dipl.-Ing., Berlin. 
Heide, Erich, Ing., Berlin. 
Hormann, Walter, Dipl.-Ing., Wien. 
Kapfenberger, Bruno, Ing., Berlin. 
Kjaer, Christian, Betriebsdirektor, Kopenhagen. 
Kummerfeld, Fritz, Montageinspektor, Landsberg a. W. 
Lehmann, Karl, Ing., Berlin. 
Löffler, Paul, Dipl.-Ing., Berlin-Weißensee. 
Marschall, Alfred, Elektro-Ing., Berlin-Adiershof. 
Mayer, Fritz, Ing., Finkenkrug. 
Melchior, Paul, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Neubert, Hans, Dr., Physiker, Berlin. 
Plettner, Hermann, Einkäufer, Berlin. 
Renelt, Wilhelm, Elektroing., Landeshut i. Schles. 
Rengei, Wolfgang, Elektrotechniker, Berlin-Friedenau. 
Ritzler, Carl, Axel, Ziviling., Stockholm. 
Römer, August, Betriebsleiter, Zossen. 
Romig, Leonhard, Ing.. Hof in Bayern. 
Secber, Eduard, Dipl.-Ing., Wien. 
Schulze, Erich, Din 00 Berlin. 
Steiner, Fritz, Elektro-Ing., Rathenow. 
Strocka, Alfred, Ing., Waldenburg i. Schles. 
Winternitz, Paul, Ing., Gorizia. 

olileben, Max, Ing., Berlin-Lichterfelde. 

er 
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rold, Edmund. Techniker, Berlin-Schöncherg. 
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Auch die Deutsche Reichspost hat mit der verbesserten 
Kyanisierung viel Lehrgeld bezahlen müssen. Tausende 
von Hölzern sind diesem Verfahren zum Opfer gefallen. 

Das Reimann-Verfahren, aus dem das „Ver- 
besserte Kyanisierverfahren” hervorgegangen ist, hat als 
Gegenstand der Erfindung die gitterartige Aufteilung des 
lebenden Stammes, die anfangs zur gleichmäßigen Durch- 
tränkung mittels Farbe patentiert wurde. Erst später ging 
man an Stelle der Farbe zum Imprägniermittel über. Die 
bezüglichen Versuche hat MOLL übernommen. Das Ver- 
fahren arbeitet bei einer Zuführung der Imprägniermittel 
unter geringem Druck, welcher durch Gefäße, die über den 
Bohrlöchern hängen, erreicht wird, wobei die natürliche 
Verdunstung des Baumes (durch die Blätter, Äste und 
Stamm) den Zufluß der zugeführten Imprägniermittel be- 
stimmt. 

Im Gegensatz zu diesem Verfahren steht das soge- 
nannte Cobra-grün-Verfahren, bei welchem dem Stamm die 
Imprägniermittel mit hohem, maschinellem Druck zu- 
geführt werden, wobei sich die zugeführte Menge und die 
Imprägnierzeit vom Eingangsdruck in der Regel von 10 
bis 20 at regeln lassen. Der Baumsaft wird gewaltsam aus- 
getrieben und entströmt der Wipfelkappstelle. Die Im- 
prägnierungsdauer beträgt nur 20 bis 30 min, demgegen- 
über das Reimann-Mollsche Verfahren einige Tage in An- 
spruch nimmt. 

Das Cobra-Verfahren ist durch die deutschen 
Reichspatente Nr. 352 953/376 408/376 409/395 653/397 773 und 
weiteren drei neuen Anmeldungen geschützt. , 

Das Verfahren sollte urspünglich nicht, wie Moll 
meint, am lebenden Stamm angewandt werden. Die lebende 
Imprägnierung ist lediglich ein weiterer Ausbau des bis- 
herigen Verfahrens, und zwar eine Ausdehnung für grünes 
Holz, sie berührt in keiner Weise das bis 
heute in Deutschland überall gebräuch- 
liche Cobra-Verfahren am trockenen 


Holz. 
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Mit welchen Stoffen bei der Cobra anfangs versuchs- 
weise imprägniert wurde, hat nur historische Bedeutung 
. und ist für die Ausführung in den letzten 5 Jahren voll- 
ständig gegenstandslos. Nie aber hat die Paste aus 
!/; Lehm, t/s Wasser und !!s Rest von Chlorzink usw. be- 
standen. Die Imprägniermittel unterstanden ünd unter- 
stehen heute noch der ständigen Untersuchung durch staat- 
liche Laboratorien. Über den nicht gefährdeten Teil des 
Mastes zu debattieren, liegt kein Anlaß vor. Was aber 
Moll über den gefährdeten Teil des Mastes sagt, ist falsch. 
Die wahrheitsgemäße Berechnung der Pastemenge ergibt 
folgendes Bild: 

Ein Mast habe einen unteren Durchmesser von 26 cm. 
Zur Vereinfachung der Rechnung sei angenommen, der 
Mast sei in diesem Teile nicht ein Kegelstumpf, sondern 
ein Zylinder, dessen Umfang also 81,64 cm ist. Es wird 
eine Länge von 1,10 m geimpft. Die geimpfte Mantelfläche 
ist somit: 81,64 - 110 = rd 9000 cm?. 

Da auf 50 cm? ein Impfstich kommt, erhält man also 
9000 : 50 = 180 Impfstiche. In jeden Impfstich werden 
rd 5 g Paste eingebracht, somit insgesamt 180 X 5 = 900 g 
Paste. Dieses Zylinderstück, welches 900 g Paste auf- 
nimmt, hat ein Volumen von 0,0585 m; folglich ist die 


Menge eingebrachte Paste für 1m? = Tisas = 15 kg. 
Bei schwächeren Masten wird die Zufuhr für 1 m? 
noch günstiger, z. B. bei einem 20 cm-Mast 20 kg/m?. Nun ist 


in der Paste im Verhältnis Paste Trockensub- 


10 — 4 
15. 
stanz; daher effektiv zugeführt 2A — 12 kg Trocken- 
substanz. 
Nach MALENKOVIC und NOWOTNY genügt für den m?’ 


als Optimum 3 bis 3,5 kg, mithin wird dem Holze 357 


das 3,4fache des Optimums an Imprügniermitteln zugeführt. 

Die vorstehende rechnerisch ermittelte Zufuhr wird durch 

die praktische Ausführung in den meisten Fällen noch 

überholt. 

Die in jüngster Zeit erfolgten Untersuchungen an 
Cobra-Masten haben nach 5jähriger Eingrabung ergeben: 

1. Einen vollständig geschlossenen Schutzring von min- 
destens 7 em Tiefe. 

2. Eine vollständige Unversehrtheit der Maste. 

(Die gleichen Untersuchungen an Masten nach dem 
verbesserten Kyanisierverfahren imprägniert, also bei 
vierjährigem Stand, haben ergeben, daß der größte 
Teil der Masten vollkommen zerstört war und ausge- 
wechselt werden mußte.) 

3. Bei einigen teerölimprägnierten Masten war das Holz 
bei vierjähriger Eingrabung im Außenring noch voll- 
ständig erhalten, wogegen der Kern bereits faul war. 
MOLL wählt für die Bezeichnung des Impfnadelweres 

das Wort Löcher. Es ist aber eigentümlicherweise sehr 
schwer, die Impfstiche nach der Imprägnierung überhaupt 
zu finden. 

Die Verteilung der Schutzstoffe im Holz nach Cobra 
hat MALENKOVIC eingehend studiert. Diese Studie wird 
in aller Kürze in der Zeitschrift Helios unter dem Titel: 
„Theoretische Grundlage der Cobra-Imprägnierung” ver- 
öffentlicht werden. 


Bad Kissingen, 2. II. 1925. 
Schmittutz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die privatrechtliche Stellung der Elek- 
trizität und der Elektrizitätsliefe- 
rungsvertrag. Von Dr. jur. Ludwig Niessen. 
Mit 73 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 3,60 RM. 

Eine zeitgemäße und verdienstvolle Arbeit. Nicht daß 
aus der Elektrizitätswirtschaft sich ergebende neue Pro- 
bleme aufgeworfen oder alte neuen Lösungen zugeführt 
würden. Dies ist nicht die Absicht des Verfassers und bei 
dem heutigen Stande der Lehre auch nicht gut möglich. 
Seine Schrift soll dem praktischen Juristen und dem 
Elektrizitätswirtschaftler dienen, indem sie versucht, die 
Elektrizität in die heutige Rechtsordnung so einzugliedern, 
daß auf die von der Praxis gestellten Fragen Antwort ge- 
funden werden kann. Dies ist dem Verfasser gelungen. 
In vorbildlich klarem Vortrag behandelt er nach einer 
kurzen Einleitung über das physikalische und wirtschaft- 
liche Wesen der Elektrizität deren privatrechtliche Stel- 
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lung und den Elektrizitätslieferungsvertrag, den er als 
kaufähnlichen Vertrag qualifiziert. Er befindet sich damit 
in Übereinstimmung mit dem schweiz. Bundesgericht, da» 
ebenfalls, Dernburg folgend. stets dann einen Kaufvertrag 
annimmt, wenn lediglich die Zuverfügungstellung der Kraft 
Gegenstand des Vertrags ist (S. E. B.G. Bd. 48, Teil lI, 
S. 370f). Hierbei darf darauf hingewiesen werden, daß 
das Bundesgericht in der besagten Entscheidung zu einer 
Frage Stellung nimmt, die meines Wissens in Deutschland 
noch nicht entschieden ist und auch in unserer Schrift 
keine Behandlung erfährt, die Frage, ob einauflän- 
gere Zeit abgeschlossener Stromliefe- 
rungsvertrag dahin fällt, wenn die vor- 
ausgesetzte Verwendung, nämlich der Ge- 
brauch des Leistungsgegenstandes da- 
durch unmöglich gewordenist, daß die Fa- 
brik des Bezichers, für die der Strom aus- 
schließlich bestimmt war, abgebranntist. 
Geht man von der Kaufnatur des Vertrags aus, müßte die 
Frage eigentlich verneint werden; denn es gilt „im Verkehr 
allgemein der Grundsatz, daß die Verwendungsmöglichkeit 
des gekauften Gegenstandes ausschließlich den Käufer an- 
geht“, Nichtsdestoweniger bejaht das Bundesgericht die zu 
entscheidende Frage. Als ausschlaggebend zieht es hierbei 
in Erwägung, daß dem Besteller der elektrischen Kraft 
keine Verwendung für den Vertragszegenstand mehr ge- 
boten wäre, da er die Kraft an Dritte nicht abgeben könnte. 
Nach Treu und Glauben müsse daher unterstellt werden, 
daß die Parteien, wenn sie an dieses Hindernis der wirt- 
schaftlichen Bestimmung dieses Vertrages gedacht hätten, 
nach loyaler Verkehrsauffassung den Vorbehalt aufgenom- 
men haben würden, daß bei Zerstörung der Fabrik die Ver- 
pflichtung zur Stromabnahme wenigstens bis zu ihrem 
Wiederaufbau aufhöre. Hieran ändere auch nichts die Über- 
nahme einer Minimalgarantie. Diese bedeute nur, daß der 
Besteller sich zur Annahme einer bestimmten Menge min- 
destens verpflichte. Die Frage sei aber eben die, ob 
diese Verpflichtung aufrechterhalten werden könne, nach- 
dem das Objekt, für welches die Lieferung bestimmt war, 
untergegangen war. 

Es wäre interessant gewesen, wenn der Verfasser zu 
dieser äußerst wichtigen Frage Stellung genommen hätte. 
Es soll dies kein Vorwurf =ein, sondern eher eine An- 
regung, bei einer späteren Auflage, die der tüchtixzen 
Schrift zu wünschen wäre, diese Frage anzuschneiden. 
Denn sie ist wichtig. Mit der gleichen Begründung könnte 
sich der Bezieher seiner Verpflichtung zur Stromabnalıme 
entziehen, wenn sein Betrieb durch Konjunkturwechsel oder 
aus sonstigen Gründen stillzelegt würde. Es ist klar, daß 
hierdurch ein Unsicherheitsmoment in die Elektrizitäts- 
lieferung käme, das für die Werke kaum tragbar wäre. 

Zum Schluß ein kurzer Einwand. Der Verfasser ent- 
scheidet, daß im Konkursfall der Konkursverwalter Weiter- 
lieferung des Stroms verlangen könne, auch ohne die be- 
reits abgelaufene Stromrechnung zu Lasten der Konkurs- 
masse zu übernehmen. Praktisch, das darf gesagt werden, 
wird die Frage tatsächlich so gehandhabt. Die aufgelaufene 
Forderung wird im Konkurs angemeldet und der Strom, 
wenn der Konkursverwalter es verlangt, an die -Konkurs- 
masse weitergeliefert. Ob dies auch theoretisch richtig ist, 
darf füglich bezweifelt werden. Der Verfasser argumen- 
tiert mit dem Abschlußzwang, der auf dem Werk liege und 
den der Konkursverwalter ebenso gut in Anspruch nehmen 
könne wie irgendein beliebiger anderer. Mir scheint dies 
nicht durchschlagend zu sein. Die Konkursverwaltung ist 
normalerweise eine vorübergehende Erscheinung. Nun ist 
es dem Lieferanten nicht zuzumuten, eine Kraft, die er 
dauernd unterbringen könnte, einer Konkursverwaltung für 
eine mehr oder weniger kürzere Zeit zu überlassen mit 
der Gefahr, nach Abschluß des Verfahrens die Kraft wieder 
zurückzuerhalten, die dann vielleicht nicht mehr anzubrin- 
gen wäre. Von diesem kleinen Einwand abgesehen, kann 
ich die besprochene Schrift jedem, der sich über das private 
Elektrizitätsrecht orientieren will, bestens empfehlen. 

Rechtsanwalt Dr. Ringwald, Rheinfelden. 


Kalender der Deutschen Funkfreunde 1925. 

« Bearb. i. Auftr. d. Deutschen Funk-Kartells von Dr.-Ing. 
Karl Mühlbrett, Ziviling. Friedr. Schmidt. Mit 
einem Geleitwort v. Dr. H. G. Möller. 1. Jahrg. Mit 
54 Textabb. u. 120 S. in 16°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 2 RM. 

Dieses im Auftrage des Deutschen Funkkartells her- 
ausgerebene Büchlein bringt im allgemeinen Teil (Be- 
arbeiter: Friedr. Schmidt) die Darstellung der Organisation 
des deutschen Funkwesens, die einschlägigen Gesetze und 
Verordnungen im Wortlaut, die Leitsätze des VDE sowie 
ein Verzeichnis der Funkschriften. Der technische Teil in 
gleichem Umfang wie der erste von 60 Seiten ist von K. 
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Mühlbrett bearbeitet. Er beschränkt sich ganz richtig 
ausschließlich auf den Funkempfang. Aber hier, beim Emp- 
fang, ist alles auf den kürzesten Ausdruck gebracht. Und 
so knapp die Darstellung auch ist, so trefflich ist sie auch. 
Die Abschnitte über Empfangsgeräte und Schaltungen 
zeben natürlich nicht bis ins kleinste gehende Beschrei- 
bungen, sondern zeigen nur sehr schön klar und übersicht- 
lich die prinzipiellen Zusammenhänge. Praktische Winke 
für den Selbstbau und gut ausgewählte Formeln und Ta- 
bellen beschließen den technischen Teil. Nach dem Geleit- 
wort von H. G. Möller sind beide Teile mit einem Kalen- 
der vereinigt, um darzutun, daß auch die allgemeine und 
technische Entwicklung des deutschen Funkwesens noch 
nicht abgeschlossen ist, so daß diese kurzgefaßten Nach- 
schlageteile leicht ergänzt und stets dem neuesten Stande 
angepaßt werden können. Dem Büchlein ist weiteste Ver- 
breitung zu wünschen, zumal es vom Verlag sehr gut aus- 
gestattet ist. Mir persönlich wäre das Buch ohne Kalender 
lieber. Der Zwang der jährlichen Überarbeitung ließe sich 
wohl auch auf anderem Wege erreichen. Lübcke. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrgang, 1925, Helt 15, ent- 
hält folgende Arbeiten: Reichel, Ein selbstgebauter 
Superheterodyne-Empfänger. Urban, Der Akkumulator 
als Stromquelle für Röhrenempfangsgeräte. Cremers, 
Mikrophone und Mikrophonanordnungen. Voigt, Ab- 
stimmschärfe der Sendestationen. Heilmann, Ein prak- 
tisches Experimentiergerät. Sättele, Laden von Akku- 
mulatoren mit Gleichstrom. Dressel, Roflexempfänger 
in Theorie und Praxis. Esch, Ein schnell auswechsel- 
barer Blockkondensator zum Selbstbauen. Bablik und 
Schwenk, Über die Herstellung eines künstlichen De- 
tektorkristalles. H. Schultze, Wer will morsen lernen? 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Rationalisierung in der deutschen Industrie. — Ratio- 
nalisierung ist eine der wichtigsten Maßnahmen, um unsere 
Wirtschaft wieder gesund und uns im Weltinarktkampf wieder 
konkurrenzfähig zu machen. Dabei darf jedoch unter Ratio- 
nalisierung, ein Wort, für das in umfassender Bedeutung 
leider noch keine deutsche Bezeichnung geprägt ist, nicht 
etwa ein Universalmittel verstanden werden, das nun mit 
einem Schlage unserer Wirtschaft plötzlich wieder Kraft ver- 
leiht. Nur in zäher, zielbewußter Arbeit, die von einem ein- 
heitlichen Willen getragen ist, können wir wieder vorwärts 
kommen. Wir müssen uns hüten, in eine kritiklose Nach- 
ahınung amerikanischer Verhältnisse zu verfallen, vielmehr 
prüfen, ob wir unter Wahrung der deutschen Eigenart nicht 
auch bei uns die eine oder andere der amerikanischen Me- 
thoden anwenden können. In diesem Sinn leitete der Vor- 
sitzende Dr.-Ing. e. h. v. Siem en s die Sitzung des R eich s- 
kuratoriums für Wirtschaftlichkeit ein, auf 
deren Bedeutung wir kürzlich schon hingewiesen haben. Im 
Anschluß daran sprach der stellvertretende Vorsitzende Gene- 
raldirektor Dr.-Ing. e. h. Köttgen über „Staatliche 
und privatwirtschaftliche Aufgaben der 
deutschen Rationalisierung“ Wenn die V. BS. 
Amerika überall als Vorbild hingestellt werden, 80 ist es vor 
allen Dingen wichtig, einmal zu untersuchen, welchen Ur- 
sachen sie ihren unzweifelhaften wirtschaftlichen Aufschwung 
zu verdanken haben. Zum allergrößten Teil erklärt sich 
dieser Vorsprung aus dem Reichtum des Landes an landwirt- 
schaftlichen und bergbaulichen Produkten. Zum andern Teil 
sind die Ziele aber auch erreicht worden durch weitgehend 
durchgeführte Rationalisierung, d. h. also Vereinheitlichung, 
Massenherstellung, Anwendung maschineller Verfahren usw. 
Diese Rationalisierung konnte drüben in so weitem Maßstabe 
durchgeführt werden, weil in den Staaten auch dem einfach- 
sten Mann die unbedingte Voraussetzung dafür in Fleisch und 
Bint übergegangen ist. 

Der Reichtum ufiseres Landes kann nicht entfernt mit den 
der V. 8. Amerika verglichen werden. Um so mehr muß es 
unser Bestreben sein, mit allen Mitteln die Durchführung 
einer zweckmäßigen Rationalisierung anzustreben. Viel ist 
auch in Deutschland schon auf diesem Gebiet geschehen. Eine 
Reihe von Körperschaften ist hierfür in unermüdlicher Klein- 
arbeit tätig. Die besten Fachleute des Landes konnten ehren- 
amtlich für die Bearbeitung der Aufgaben herangezogen wer- 
den, die dann in den verschiedenen Geschäftsstellen aus- 
gewertet und in irgendeiner Form der Industrie zugänglich 
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gemacht werden. Die zur Durchführung der Arbeiten nötigen 
Mittel werden zumeist von der Industrie aufgebracht, genügen 
dazu jedoch nicht entfernt in dem Maße wie es unsere Wirt- 
schaftslage erfordert. Rationalisierung bedeutet vor allen 
Dingen auch Verbilligung und Mehrerzeugung aller Gegen- 
stände des täglichen Lebens. Sie ist die Grundlage des Wohl- 
ergehens und schafft größere Zufriedenheit im Volk. Aus 
diesem Grunde hat vor allen Dingen auch die ierung das 
größte Interesse einer auf breiterer Grundlage durchgeführten 
Bearbeitung. Deshalb ist es Pflicht, der gesetzgebenden 
Körperschaften, alle Gemeinschaftsarbeiten durch finanzielle 
Unterstützung so zu pflegen, daß die weitesten Kreise unserer 
Wirtschaft daraus Nutzen ziehen können. 

Diese Ausführungen fanden bei sämtlichen Teilnehmern 
der Sitzung, die sich aus maßgebenden Herren der Regierung, 
der Industrie und des Handels zusammensetzte, den lebhafte- 
sten Beifall. Eine Entschließdung an alle Regierungsstellen 
kam zur Verlesung, die unter kurzer Begründung jährlich 
zunächst die Summe von 1,5 Mill. RM beantragte und von der 
Versammlung einstimmig angenommen wurde. 

Im Anschluß daran sprach Pro£ Schilling über „Er- 
ziehung zur Wirtschaftlichkeit an den 
technischen Hochschulen in Amerika und 
Deutschland“ Mit den Ausführungen Dr. Köttgens ist 
der Gegenstand noch nicht erschöpft. Wichtig ist vielmehr 
die psychologische Einstellung der Amerikaner allen diesen 
Dingen gegenüber. Hieraus erklärt sich in erster Linie der 
einheitliche Wille und die Zusammenarbeit. In Deutschland 
haben wir eine gleiche einheitliche Einstellung nicht. Als 
Wege, die zum Erfolg führen, sind für uns nur solche zu er- 
fassen, die objektiv sind. Zu diesen unbestritten objektiven 
Wegen gehört aber das Gebiet des Erziehungswesens und die 
wirtschaftliche Ausbildung an den technischen Hochschulen, 
sei es im Fachunterrioht oder in besonderen Abteilungen. In 
Amerika hat schon in letzter Zeit besonders wegen seiner 
Wichtigkeit das Gebiet des „management“ große Be- 
deutung gewonnen, eine Tätigkeit, die man vielleicht am 
besten mit „Lehre vom Wirtschaften“ oder „Wirtschaftliche 
Verwaltung‘ übersetzen kann. Die Betonung der Wirtschaft- 
lichkeit ist dabei das ausschlaggebende. Auch in Deutschland 
muß bei der Ausbildung des Ingenieurs dem Gedanken der 
Wirtschaftlichkeit erheblich melır Bedeutung beigemessen 
werden, als es bisher geschehen ist. 

Geh. Rat Lippart vom Deutschen Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen brachte ebenfalls eine Entschließung zur 
Verlesung, die weitgehende Berücksichtigung des wirtschaft- 
lichen Gedankens an den technischen Hochschulen durch plan- 
mäßigen Ausbau aller Wirtschaftsabteilungen unter beson- 
derer Betonung der Bedürfnisse der Praxis forderte. Bei der 
Bedeutung des Vorgetragenen für die deutsche Wirtschaft, 
die von allen Anwesenden einsti ig anerkannt wurde, darf 
man hoffen, daß die Arbeiten des Reichskuratoriums auch 
von der Regierung die Förderung erfahren, die ihnen unzwei- 
felhaft zukommt. 


Die Wirtschaftslage!). — Nach den Berichten preu- 
Bischer Industrie- und Handelskammern hat eich die Wirt- 
schaftslage im März nicht wesentlich gebessert. Auf dem 
Kohlenmarkt hielt die Absatzkrise an. In der Großeisen- 
industrie belebte die Verlängerung der Rohstahlgemeinschaft 
und der Fortgang der Verhandlungen mit Frankreich und Bel- 
gien das Inlandgeschäft. Die geringe Entwicklung des Aus- 
landgeschäfts prägte sich inderzunehm.enden Passi- 
vität der Handelsbilanz aus. Obwohl eine Ver- 
minderung der Produktionskosten immer 
dringender wird, sind die Löhne etwas gestiegen, während die 
Materialkosten sich nicht wesentlich verändert haben. Allge- 
mein wird eine Herabsetzung der Steuern und 
der Eisenbahntarife zur Aufrechterhaltung der Kon- 
kurrenzfähigkeit auf dem Weltmarkt als notwendig bezeichnet. 

In der Elektroindustrie hielt die Belebung des 
Geschäfte an. Aus dem Inland gingen Aufträge gut ein, 
während es außerordentlich schwer und mit großen Opfern 
verbunden war, Bestellungen des Auslands zu erhalten. Die 
Preise steigen langsam. Da die zum großen Teil 
unter weitgehender Überlastung ihrer Leitungsnetzeo leiden- 
den Elektrizitätswerke Ergänzungs- und Erweiterungsar- 
beiten vornehmen, erfolgten größere Bestellungen auf Kabel 
usw. Auch zeigt sich das Streben nach Verbesserung der 
Beleuchtung und Vereinfachung der Arbeiten in Haushalt 
durch Verwendung elektrischer Energie. Diefortschrei- 
tende Elektrisierung der Reichsbahn hatte 
gleichfalls neue Aufträge zur Folge. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Firma Carl Heinz & 
Co. m. b. H., Köln, errichtet auf ihrem Grundstück in Roden- 
kirchen ein Blei- und Telephon-Kabelwerk, das im Herbst 
lieferungsfähig sein sol. — Aufgelöst wurden: Gesell- 
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schaft für elektrische Bildübertragung System Dr. Stille mn. 
b. EL, Berlin; Paul Hardegen & Co., Fabrik elektrischer Appa- 
rate G. m. b. H., Berlin; „Fea“ A. G., Fabrik elektrischer Ap- 
parate, Hannover; Sewag, Süddeutsche elektrotechnische 
Werke A.G., Gmünd; Elektro-Apparate-G. m. b. H., Kiel. — 
Erloschen sind die Firmen: Elektrizitätswerk und Accu- 
mulatorenfabrik Ernst Neuberg G.m.b.H., Trebsen; Stohr 
& Co., Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Gießen; Herkules 
Elektrizitätsgesellschaft G. m. b. H. i. L., Kassel; Faulstich, 
Elektrische Licht- und Kraftanlagen, G. m. b. H., Fulda. — 
Ihr Aktienkapital haben umgestellt: Wilhelm Böhmer 
A.G. für Elektrobedarf, Dortmund, auf 0,12 Mill. 
RM; Kraftwerk Forchheim A.G., Forchheim, auf 
5500 RM, die auf 33 000 RM erhöht worden sind; Frän- 
kisch-Hessische A.G. für Energiewirt- 
schaft, Aschaffenburg, auf 48 000 RM; Gas- und Elek- 
trizitätswerke Achim A. G., Achim, auf 0,3 Mill. 
RM;Ferdinand Schuchhardt, Berliner Fern- 
sprech- und Telegraphenwerk A. G., Berlin, auf 
1,75 Mill. RM; Elektrodraht & IsolierstoffA.G., 
Berlin, auf 25 000 RM, die auf 50 000 RM erhöht wurden; F u l- 
men A.G. für Elektricitätsbedarf, Berlin, auf 
20000 RM; Kellner Electro A.G., Hamm-Charlotten- 
burg, auf 0,1 Mill. RM; Ilmwerke A.G., Duisburg, auf 
60000 RM; Stübner Elektrizitäts-A.G., Bochum, 
auf 0,16 Mill. RM. 


Neue Gesellschaften. — „Farec"Elektro-Appa- 
rate-Vertriebs-G. m. b. H., Stuttgart (Königstr. 1): 
Vertrieb von elektrischen Staubsaugern und anderen elek- 
trisch betriebenen Apparaten; 5000 RM. — Generalver- 
tretung Kabelindustrie Hansa A.G., G. m. b. H., 
Berlin: Vertrieb der Erzeugnisse der Kabelindustrie Hansa 
A. G.; 6000 RM. — Überlandzentrale Pommern 
A. G., Stettin: Gewinnung und Verteilung elektrischer Kraft 
usw.; 65 Mill. RM. — Heros Ingenieurgesell- 
schaft m. b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb insbe- 
sondere automatischer Sicherungen für elektrische Leitungen; 
15000 RM. — „Record“, Elektrotechnische Fa- 
brik, G. m. b. H., Ingolstadt a. D.: Fabrikmäßige Herstel- 
lung von elektrotechnischen Artikeln, insbesondere von Bat- 
terien; 10 000 RM. 


Ausschreibungen. — Belgien. 24. IV. Provinzialre- 
gierung in Hasselt: Elektrische Ausrüstung von 20 Trans- 
formatorenstationen in der Provinz Limbourg so- 
wie Lieferung von 260 Transformatoren verschie- 
dener Art und von 100 Elektrizitätszählern. Die 
Bedingungen können für 17 Fr vom Service provincial d’Elec- 
tricit6 in Hasselt, avenue Bamps 27, bezogen werden. — 
Ägypten. 2. V. Verwaltung der Staatseisenbahnen, Tele- 
graphen und Telephone: Lieferung von 8 km Unterseo- 
kabel, 45 tons Kupferdraht und 19,63 km Kabel 
für Fernsprechbetrieb. — Uruguay. 12. V. Staatliche 
Elektrizitätswerke in Montevideo: Lieferung von Hoch - und 
Niederspannungskabeln, 'Telephonkabeln, 
Verbindungskästen und Endversohlüssen. (D. 0.) — 
Chile. 14. V. Inspeccion-General de Hidraulica, Santiago: 
Lieferung von 4 elektrisch betriebenen Kranen zu je 3 t 
und eines solchen zu20t.— Neuseeland. 25.V. Auckland 
Electric Power Board: Lieferung eines elektrisch betriebenen 
fahrbaren Krans von 14 tons. — Australien. 27. V. 
Brisbane Tramway Trust: Lieferung von Umformern, 
Transformatoren und Schaltapparaten für 
6 Unterstationen. Die Bedingungen sind beim Melbourne and 
Metropolitan Tramways Board, Melbourne, erhältlich. — Post- 
naster-General’s Department, Sidney: Lieferung von M otor- 
generatoren für die Fernsprechämter Randwick, Waver- 
ley, Gordon und City East. (D. O.) — Der Termin des in der 
ETZ 1925, S. 516 genannten Ausschreibens für Akkumula- 
toren ist der 4. VI. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
6. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre 
o. N. 2,00; Kupferschalen 2,71; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o.N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H. Berlin SO16, für 
die Woche vom 30. III. bis 4. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
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genannt worden: Elektrolytkupfer.(wire bars) 129; 
Raffinadekupfer (9%) 122,50/112350; Rein- 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium (9 
bis 99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 490/500; 
Hüttenrohzink 68/69; Remeltedzink 61/62; Hütten- 
weichblei 68/69; Hartblei (je nach Qualität) 68/69; An - 
timon-Regulus 120/122 RM; unter Altmetallen (tie 
gelrecht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 
108/110; Altrotguß 98/100; Messingspäne 83/85; Gußmessing 
85/88; Messingblechabfälle 98/100; Altzink 42/44; neue Zink- 
abfälle 53/55; Altweichblei 52/55; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. Bei kleineren 
Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — 
Die Notierungen der Vereinigungfürdiedeutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorsteandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


jr Tr nn 0 2070 a a a ee nl 


Metall | 9. IV. | 8. IV. | 6. IV 


a ° 
(wire bars), prompt 128,25 87 

oif Hamburg, Bre- i un 1290 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 


III 3%. i a 124—125 124—125 | 123,5— 124,5 
Originalhüttenweich- 

Blei... a u % 66— 67 66— 67 67,5— 68,5 
Originalhüttenroh- 

zink,Preis im freien l 

Verkehr. ..... 68— 69 67,5— 68,5 67 — 68 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

beit „2.00% 61— 62 61 — 62 60—61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren A 235 — 240 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 245—250 245 — 250 245—250 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- , ý 

fers Wahl 475— 485 476 — 485 475—485 
Hüttenzinn, minde- | 

stens 99% . . . . 465—475 465—475 | 465-475 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 . 340-350 
Antimon-Regulus. . 120 — 122 120-122 ' 120—122 
Silber, fein, für 1 kg | 925—93,5 | 92,5— 93,5. 92.5— 93,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 3. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8s d £ & d 

*Kupfer: best selected. ... 63 15 O bis 65 0 0 
er electrolytic ... 64 10 0, 64 1 0 
$ wire bars ..... 6 15 0 , — — — 
Br standard, Kasse . 0 5 0 , 60 7 6 
s - 3 Monate 61 7 6 „ 61 10 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 233 15 0 „ 34 00 

a i» 3 Monate 237 10 0 „ 237 15 0 

»  Btraits 2» 22 2000 239 10 0 „ 40 10 0 
Blei: spanischese oder nicht- 

engl. Weichblei ... 4 26, 38 0 0 

» gow. engl. Blockblei .. 35 10 0. — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 3 6 3 „, 31 3 

n remelted . . . 2... 34 5 0 , — — — 

» engl. Swansea .... 34 15 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten ...s.sse’ . 70 £ netto, je nach Menge. 

Aluminium 98 bis 99% . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ 
Wismut: jelb.. . 2... .. 7s6d. 
Chrom: pp od tacea 5 s 6 d/6 a. 
Platin: je Unze nom. .. .. 2% f£. 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 

Flasche ...... I 14 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . 14 s 9 d/15 sa. 


In New York notierten am 8. IV.: Elektrolytkupfer 
loco 13,62; Blei 8,25; Zink 7,15; Zinn loco 51,25 ots/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 11. April 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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46. Jahrgang 


Berlin, 23. April 1925 


Heft 17 


Das Walchenseewerk. 


Von Dipl.-Ing. A. Menge, Vorstandsmitglied der Bayernwerk A. G., Walchenseewerk A.G. 
und Mittlere Isar A. G., München. 


Übersicht. Der Bau des Walchenseewerkes. dessen Vor- 


projekte bis in das Jahr. 1597 zurückreichen, ist beendet. Die 
Enerxieabgabe wurde erstmals ım Januar 1924 mit 2 Dreh- 


sttrommaschinen aufgenommen. Es gelang im Laufe des Jahres 
1923 den Drehstromteil vollständig fertigzustellen und den 
Einpbasenteil so weit zu fürdern, daß im Dezember auch die 
Belieferung der Drut- 
schen Keichsbahn-Ge- 
sellschaft” mit Ein- 
phasenstrom erfolgen 
konnte. 

im folgenden wird 
die gesamte Anlage 
unter besonderer Be- 
rücksichtigung der ma- 
schinellen und elek- 
trischen Einrichtungen 
beschrieben und am 
Schluxse ein Überblick 
über das Leistungs- und 
Arbeitsvermögen des 
Werkes auf Grund der 
Wasserdarbietungsver- 
hältnisse gegeben. 


Der Plan, den Hö- 
henunterschied von 
rd 200 m zwischen 
Walchensee und Ko- 
chelsee zur Kraftge- 
winnung auszunüt- 
zen, wurde das erstc- 
mal durch ein Mün- 
chener Ingenieurbüro 
im Jahre 1897 gefaßt. 
Im Jahre 1904 legte 
der Geh. Oberbaurat 
Dr.-Ing. Schmick 
das erste auf rich- 


tigen technischen Abb. 1. 
Grundlagen aufge- 
baute Projekt bei 


der Regierung von Oberbayern mit der Bitte um polizei- 
liche Genehmigung vor. Nach diesem Entwurf wurde die 
aus der Gefällstufe Walchensee-Kochelsee erzeurbnre 
mittlere Jahresleistung auf 20 000 PS berechnet; in einem 
Il. Ausbau sollte mit der ÖObernachstufe eine zwischen 
3000 bis 4000 PS schwankende Kraftleistung erzielt werden. 
Um die Jahreswende 1904/5 wurden die Ideen des Major 
von Donat in der breiten Öffentlichkeit bekannt, wel- 
che eine wirtschaftlichere Ausnützung der Wasserkräfte 
der Isar und des Walchensees bezweckten. Nach Donat 
sollte durch eine massive Sperrmauer von 35 m Höhe 
zwischen Wallgau und Vorderriß der sog. Isarstausee von 


4km? Seefläche geschaffen und außerdem der Rißbneh 
durch einen Hangkanal in diesen übhergeleitet werden, 
Die erste Kraftstufe war im Auslauf des sog. Katzen- 


kopfes vorgesehen und mit der auf 32 m/s geschätzten 
während des ganzen Jahres vorhandenen Wassermenge 
sollten bei einem Gefälle von 55 m ständig 20 000 PS, in 
der Hauptkraftstufe von 200m Höhe zwischen Walchen- 
see und Kochelsee ständig 80 000 PS verfügbar werden. 
Die vorerwähnten Möglichkeiten für die Kraftaus- 
nützung des Walchensees wurden nun im Jahre 1907 als 
Unterlagen für die weiteren Untersuchungen mit zu Rate 
gezogen, welche die bayerische Staatsregierung anstellt«. 


Das Walchenseewerk aus der Vogelschau. 


Den Ausgangspunkt für die Bearbeitung des staatlichen 
Projektes bildete die genaue Feststellung der Wasser- 
führung der in Betracht kommenden Niedersc ae nad 
wozu die Beobachtungen der Landesstelle für Gewässer- 
kunde die nötigen Aufschlüsse boten. Für die Größe der 
Anlage war damals in erster Linie der Energieverbrauch 
für den elektrischen 

Betrieb der Eisen- 

a bahn maßgebend, der 

nach dem damaligen 
Elektrisierungspro- 
geramm!) eine Höchst- 
leistung von rd 90 000 
PS erforderte, Nach- 
dem von der Staats- 
regierung ein ins ein- 
zelne zehendes Pro- 
jekt über den Ausbau 
des Walchensees vor- 
lag, wurden eine 
Reihe von Bedenken 
gegen den Ausbau 
reäußert, denen die 
Staatsregierung durch 
Ausschreiben eines 
Wettbewerbes im 
Jahre 1909 die Spitze 
zu nehmen trachtete. 
Von den eingereich- 
ten 31 Entwürfen 
wurden 6 mit Prei- 
sen bedacht. Der 
Wettbewerb hat we- 
sentlich zur Klärung 
des Projektes beige- 
tragen und die in den 
preisgekrönten nt- 
würfen niedergeleg- 
ten Ideen?) gaben 
wertvolle Anregun- 
gen für die Erstellung 
des endgültigen Aus- 
führungsentwurfes. In dem staatlichen Entwurf des Jahres 
1910/11 wurde eine Absenkung des Walchensees bis 4,60 m 
zugelassen, der Isar und der Jachen wurden für Flößerei und 
Trift noch genügende Wassermengen belassen. Bereits im 
die Mittel 


Jahre 1910 waren vom Bayerischen Landtag 

zum Ausbau genehmigt worden, jedoch konnte wegen der 
immer noch bestehenden Bedenken und Einsprüche, zu- 
letzt auch wegen der Änderung des Elektrisierungspro- 
erammes der Bahnen mit dem Bau nicht begonnen wer- 
den. Geheimer Baurat Dr.-Ing. Oskar von Miller gab 


durch seineh in den Jahren 1915/16 ausgearbeiteten Plan, 
die bestehenden Elektrizitätswerke und Überlandzentra- 
len in dem sogenannten „Bayernwerk”“ zusammenzufassen, 
eine Lösung für die restlose Unterbringung der im Wal- 
chenseewerk erzeugbaren Energiemengen. Schon vor dem 
Kriege hatte man sich entschlossen, die Walchensee-Ener- 
sie der allgemeinen Landesversorgung dienstbar zu ma- 
ehen; die Not und die Kohlenknappheit, die während des 


Krieges in Erscheinung traten, drängten nunmehr zum 
Ausbau und zur größtmöglichsten Ausnützung der vor- 


handenen Kraftquellen. 


1) Vgl. ETZ 1910, 8. 866, 428, 584; 1914, S 
23) Vgı. ETZ 1910, 8. 59%. 
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Aus diesen Gesichtspunkten heraus entstand die nun- 
mehr vollendete Kraftanlage des Walchensees (Abb. 1). 
Das Walchenseewerk wurde von der Walchenseewerk 

A. G., München, erstellt und nützt die 200 m hohe Gefäll- 
stufe zwischen dem Walchensee und dem Kochelsee aus 
Abb. 2). Die mittlere im Walchenseewerk verfügbare 
ahresarbeit beträgt rd 180 Mill. kWh; hiervon werden im 
normalen Betrieb rd 60 Mill. kWh als Einphasenstrom für 
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den Betrieb der elektrisierten Bahnstrecken an die Deut- 


sche Reiehsbahn-Gesellschaft abgegeben, der Rest von 
etwa 120 Mill. kWh fließt in das 110 kV-Netz des Bayern- 
werkes in Form von Drehstrom zur Deckung des allge- 
meinen Elektrizitätsbedarfes des Landes und seiner Nach- 
bargebiete. 


I. Anlagen zwischen Isar bei Krünn und Walchensee. 


Die Gesamtanlare wurde so ausgeführt, daß in den 
Wintermonaten rd 12,3 m?/s dauernd verfügbar sind. Diese 
assermenge kann aus dem Einzugsgebiet des Walchen- 
sees allein nicht erreicht werden, es mußten deshalb die 
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eigenen Zuflüsse des Walchensees durch Überleitung von 
Isarwasser in den Walchensee vermehrt werden (Abb. 3). 


a) WehranlagebeiKrünn. 


Zu diesem Zwecke wurde die Isar durch ein 1,1 km 
oberhalb Krünn errichtetes Wehr um 4 m aufgestaut (der 
Stausee (Abb. 4) besitzt eine Fläche von 0,2 km?). Die 
Wehranlage (Abb. 5) besteht aus einem 4 m breiten 
Grundablaß mit zweiteiliger Schütze, 
einer 10 m weiten Hochwasserschleuse 
mit Walzenverschluß und einem festen 
Überfall von 43 m Länge. Die Walze, 
welche eine Ausführung der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg ist, besteht 
aus einem genieteten Blechzylinder mit 
einem aus Winkeleisen hergestellten 
Schild, der beiderseits mit Holzdielen ab- 
gedeckt ist. Die Bedienung der Walze 
und der Schützen kann von Hand und mit 
Motorantrieb erfolgen. 

Das Windwerk ist derart ausgebildet, 
daß die Walze nach Loslassen der Hand- 
kurbel oder bei elektrischem Betrieb im 
Falle einer Stromunterbrechung in jeder 
llöhenlage stehen bleibt. Die jeweilige 
Stellung des Verschlußkörpers wird dem 
Bedienungspersonal durch eine Zeigvor- 
richtung sichtbar gemacht. In den End- 
stellungen des Welırverschlusses wird 
der Antriebsmotor selbsttätig ausgeschal- 
tet. Die gesamte Windwerksanlage ist 
geschützt unterzebracht. s 

Die Stromzuführung bis zum Trans- 
formatorenhäuschen geschieht mit einer 
6000-Voltleitung, die vom Kesselbachkraft- 
werk — einem in der Nähe des Walchen- 
seckraftwerkes gelegenen Hilfskraftwerk 
— gespeist wird. Das Heben der Walze 
mit Motorantrieb kann in 20 min bewerk- 
stelligt werden, bei Handantrieb und vier 
Mann Bedienung sind etwa 3 h hierzu er- 
forderlich. Die Fortsetzung der Wehr- 
anlage bis zum rechtseitigen Ufer bildet 
ein 6 m hoher, 180 m langer Abschluß- 
damm. Grundablaß und Hochwasser- 
schleuse sind imstande, das höchst be- 
kannte Hochwasser vom Jahre 1910 mit 
160 m?/s abzuführen, ohne den festen 
Wehrkörper zu überfluten. Durch ein auf 
dem linken Isarufer und im unmittelbaren 
Anschluß an das Wehr errichtetes Ein- 
laufwerk mit 6 Öffnungen tritt das 
Wasser, nachdem es ein größeres Klär- 
9 becken durchströmt hat, durch eine Re- 
| gulierschleuse in den Überleitungskanal, 
durch welchen dem Walchensee als 
llöchstwassermenge 25 m?/s zugeführt 
werden können. 
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Abb. 2. Höhenplan des Walchenseewerkes. 
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b) Der Überleitungskanalvon 
Krünn bis Wallgau. 


Der betonierte Kanal mit einem Soh- 
lengefülle von 0,3°/ue folgt anfangs auf 
einer Länge von 3km dem Iande der Hoch- 
uferstraße der Isar bis Krünn, unterfährt 
auf der Strecke bis Wallgau mit einem 
Düker (Abb. 6) den Finzbach -und die 
Staatsstraße nach Mittenwald und geht 
bei Wallgau in einen 1500 m langen Frei- 
spiegelstollen über, der mit 12 m? Quer- 
schnitt die Wallgauer llöhenrücken durch- 
quert und in den kleinen Sachensee 
mündet. | 

Der 140 m lange Düker ist in einem 
rechteckigen Querschnitt von 2,80 m Höhe 
und 4 m Breite in Eisenbeton ausgeführt. 
Der zwischen Wallzau und -Sachensee 
gelegene Stollen hat bei 3,50 m llöhe und 4 m Breite pa- 
rabolische Form und ein Sohlengefälle von 0,9 °/oo. ` 


c) Reguliertes Ablaufgerinne Sachensee- 
Walchensce. 


Der Sachensee ist durch ein Stauwerk mit Überfall 
gegen (as Obernachtul hin abgeschlossen. Vom .Sachensee 
aus gelangt das Wasser durch eine Felsschlucht. in ein 
künstliches mit Sperrenbauten verschenes Gerinne zur 
Obernach, dem eigenllichen Zufluß des Walchensees. 
Während der ersten Betriebsjahre fließt das im Sachen- 
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see geklärte Isarwasser durch den Sachengraben und die 
Obernach zu dem 60 m tiefer gelogenen Woalchensee ab. 
Zur Ausnützung des auf dieser Strecke vorhandenen Gc- 
fälles von rd 60 m soll im II. Ausbau des Walchensee- 
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Abb. 3. Übersichtseplan des Walchenseewerkes. 
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Abb. 5. Wehr bei Krünn (Einlauf). 


werkes vom Sachensce ein 4 km langer, für 16 m?/s be- 
messener Stollen abgezweigt und bei Obernach ein Kraft- 
werk errichtet werden. Die Maschinenleistung dieses für 
automatischen Betrieb einzurichtenden Kraftwerkes wird 
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N kW betragen, die Jahresarbeitsmenge 40,5 Mill. 

Die Energie des Obernachwerkes wird durch eine 
10,1 km lange Kabelleitung mit 25 kV Spannung dem 
Walchenseewerk zugeführt werden. 


d) Absperrschleuse des Walchensees, 


Um den Walchensee als Vorrats- und Ausgleichsbek- 
ken benützen zu können, wird dessen natürlicher Abfluß, 
die Jachen, durch eine Regulierungsschleuse mit 2 Öff- 


Abb. 6. Dükereinlauf bei Krünn. 


nungen von je 7 m Weite, welche künftig nur mehr die 

ochwasser des Walchensees abzuführen hat, abgesperrt. 
Die Schleusenverschlüsse wurden zweiteilig ausgebildet, 
die unteren Schützentafeln kommen mit ihrer oberen 
Kante auf den normalen Seespiegel zu liegen und sollen 
den selbsttätigen Abfluß des Walchenseewassers von die- 
sem Wasserstand an ermöglichen. Die oberen Tafeln die- 
nen zum vollständigen Abschluß des Walchensees bei 
höherem Wasserstand. 


II. Anlagen zwischen Walchensee und Loisachmündung. 
Die Hauptanlagen des Walchenseekraftwerkes liegen 
naturgemäß zwischen dem Walchensee und dem Kochel- 


see. 
a) Einlaufbauwerkbei Urfeld. 


Das ‚zum Wealchensee übergeleitete Isarwasser und 
das Wasser des Walchensees wird einem Einlaufbauwerk 
bei Urfeld (Abb. 7) zugeführt, an das sich der Druck- 


Abb. 7. Einlaufbauwerk Urfeld (Gesamtansicht). 


stollen anschließt. Das Einlaufbauwerk besteht aus einem 
kurzen, gegen den Walchensee sich trichterförmig erwei- 
ternden, 12 m breiten Kanal (Abb. 8). Dieser ist mit 
einem Feinrcechen versehen und an der Rechenstelle 13 m 
breit. Hinter dem Feinrechen, der eine Fläche von 2X6m 
Höhe und 13,75 m Breite bedeckt und aus 12 einzelnen 
Tafeln besteht, verengert sich der Kanal wieder, um all- 
mählich in den anschließenden Druckstollen überzugehen. 
Die Durchflußweite zwischen den einzelnen Rechenstäben 
beträgt bei den oberen Tafeln 20 mm, bei den unteren 
35 mm. Der Querschnitt der Stäbe ist 200 X10 mm. 
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Außerdem sind sie vorn und hinten zur Erzielung gc- 
ringsten Gefällverlustes parabelförmig abgerundet. 

Für das Einsetzen der Rechentafeln sowie für die 
Auswechslung derselben bei Reinigung wurde ein Bock- 
kran von 10 t Tragfähigkeit errichtet. 


Abb. 9. Einlaufbauwerk Urfeld. Schützenkammer 
(hintere Schütze hochgezogen). 


Für den. Abschluß des Einlaufes sind aus Sicherheits- 
gründen 2 Abschlußschützen vorgesehen, die im Fels- 
massiv hinter dem Stolleneinlauf in 2 hintereinander li«- 
genden getrennten Schächten angcordnet sind. Die Schüt- 
zen sind als Rollschützen konstruiert und bestehen bei 
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einem Ausmaß von 5X 5 m aus einem Rahmen aus eiser- 
nen Doppel-T-Trägern und 14 mm starken Blechwänden. 
Die Dichtung wird an der Stollensohle durch einen im 
Schützenfuß eingebauten eichenen Holzbalken, seitlich 
durch Dichtungsleisten, die durch federnde Stahlbleche 
vom Wasser an die Stollenwandung angepreßt werden 
und am Stollenscheitel durch eine eiserne Anschlagleiste 
mit aufgeschraubtem Gummistreifen bewirkt. 


Zum Schließen und Öffnen der Schützen ist in eiuer 
über den beiden Schützenschächten liegenden Kammer ein 
Windwerk (Abb. 9) eingebaut, welches sowohl von Hand 
als auch maschinell betätigt werden kann. Durch Um- 
schalten ist der Antrieb der einen oder anderen Schütze 
möglich; die gleichzeitige Bewegung der beiden Schützen 
verhindert eine Verriegelungseinrichtung. 

Der jeweilige Stand der Schützen ist auf einer hori- 
zontalen Skala ersichtlich. Einem Überziehen der Schüt- 
zen ist durch Endausschalter, welche die Stromzuführunz 
in der betreffenden Stellung unterbrechen, vorgebeugt. 
Nach dem Hochzichen können die Schützentafeln zur Ent- 
lastung der Seile und des Windwerkes vermittels Haken 
an die Seilrollenträger aufgehängt werden. Im Windwerk 
sind die erforderlichen Bremsen zur Regelung der Senk- 
geschwindigkeit der Schützen angebracht. 


Die gesamte Windwerk- und Krananlage wurde von 
der Firma Noell, Würzburg, ausgeführt. 


b) Druckstollen vom Einlaufbauwerk 
zum Wasserschloß. 

Das Betricbswasser für das Maschinenhaus wird dem 
Walchensee durch einen 1200 m langen Stollen entnom- 
men, der den Sce bei Urfeld so tief unter dem Wasser- 
spiegel anschneidet, daß auch bei abgesenktem See der 
Stollenscheitel noch genügend tief unter Wasser liegt. 
Der Druckstollen hat kreisförmiges Profil’ von 4,8 m 
Durchmesser, besitzt ein Gefälle von 3°/oo und gestattet 
eine Wassermenge von 64 m?/s mit einer Geschwindigkeit 
von 3,5 m/s dem am Nordhange des Kesselberges befind- 
lichen Wasserschloß zuzuführen, 


c) Wasserschloß, Seilbahn und Rohrbahn. 


Die Lage des Wasserschlosses ist aus Abb. 10 u. 11 
zu ersehen. Aus letzterem Bilde läßt sich zugleich auch 
die Gesamtanordnung des Kraftwerkes und der zugehöri- 
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Abb. 10. Kraftwerk, Robrbahn, Wasserschloß. 


ren Anlagen entnehmen. Das Wasserschloß ist ein in die 
erglehne eingesprengtes rechteckiges Bauwerk von rd 
450 m? Bodenfläche und 36 m Gesamthöhe (Abb. 12). Das 
Fassungsvermögen beträgt 10 000 m?, Diese Wassermenge 
hat sich als notwendig erwiesen, um bei Belastungsände- 
rungen im Kraftwerk den plötzlichen Mehrbedarf bzw. 
Überschuß an Betriebswasser dem Wasserschloß so lange 
entnehmen bzw. in ihm aufspeichern zu können, bis sich in 
dem Zulaufstollen die den neuen Belastungsverhältnissen 
entsprechende Wassergeschwindigkeit eingestellt hat. 
Nach den durchgeführten Berechnungen soll bei plötz- 
licher Entlastung um 72000 kW, was einer Weasserent- 
nahme von rd 60 m?/s entspricht, ein Steigen des Wasser- 
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ı Spiegels im Wasserschloß um 7,82 m eintreten. Versuche, 
um das rechnerische Ergebnis nachzuprüfen, konnten bis 
jetzt nicht vorgenommen werden. Es mag einem späteren 
ausführlichen Artikel vorbehalten sein, über die durch 
Versuche gewonnenen Ergebnisse Näheres zu berichten. 
Die bis jetzt im Betriebe gemachten Erfahrungen zei- 
gen, daß durch Entlastung hervorgerufene Pendelungen 


Abb. 11. 


des Wasserspiegels im Wasserschloß eine Periodendauer 
von rd 360 s haben. Bei plötzlicher Abschaltung von 
45 000 kW auf der Drehstromseite und bei einer bleibenden 
Belastung von rd 8000 kW auf der Einphasenseite, ent- 
sprechend einer plötzlichen Änderung der Wasserent- 
nahme um rd 37 m?js, wurde eine größte Hebung des 
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Durch die talseitig als 24,5 m hohe Staumauer ausge- 
bildete Vorderwand des Wasserschlosses (Abb. 13), wel- 
che eine Fundamentbreite von 16 m und eine Kronen- 
breite von 5 m besitzt, führen 6 einbetonierte Druck- 
leitungen (Abb. 14) von je 2250 mm 1. W. zunächst in das 
vorgelagerte Apparatehaus (Abb. 15), in welchem die 
Abschlußorgane der Druckleitungen untergebracht sind. 

Diese bestehen je Rohr aus 

i N 2 hintereinander geschal- 

/ AR 4 teten Drosselklappen aus 

€ Stahlguß, von denen je- 
$. weils die nach der Stau- 
-> mauer zu gelegene von 
Hand, die andere durch Öl- 
druck und vermittels Fern- 
steuerung vom Krafthaus 

‘, aus betätigt werden kann 
"7: bzw. sich auch vom Appa- 
ratehaus aus mit der Hand 
verstellen läßt; die Rohr- 
2 bruchautomaten (Stau- 
:;/ scheiben) schließen selbst- 
ff’, tätig bei 20% Geschwin- 

A digkeitssteigerung des Be- 
/ triebswassers in der Druck- 
; / leitung. Das hierfür er- 

| forderliche Drucköl von 
20 at wird durch elektrisch 
angetriebene Pumpen ge- 
fördert. Bei Störungen er- 
folgt der Antrieb der Pum- 
pen durch eine kleine Peltonturbine von 6 PS Leistung 
die unmittelbar vom Wasserschloß her gespeist wird und 
beim Sinken des Öldruckes unter eine gewisse Grenze 
selbsttätig anspringt. 

Sämtliche Drosselklappen sind mit Zeigerwerken ver- 

sehen, die die jeweilige Stellung der Klappen im Appa- 
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Sehnittzeichnung des Wasserschlosses. 
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Wasserspiegels um 2,7 m bei einem Seestand von — 3,07 m 
unter Normalkote beobachtet. 

Auf Kote 806,52 des Wasserschlosses befindet sich 
ein Überfall, über welchen: die Wassermengen, welche 
sich bei anormälen Betriebsvorgängen ansammeln könn- 
ten, nach dem Entleerungsstollen geleitet werden. In er- 
ster Linie dient dieser jedoch, wie schon aus der Be- 
zeichnung hervorgeht, der Entleerung des Wasser- 
schlosses. Der Entleerungsstollen schließt an der tiefsten 
Stelle des Wasserschlosses an, hat eine Querschnittfläche 
von 3 m? und eine Länge von 180 m; er verläuft in süd- 
westlicher Richtung und mündet schließlich in einen 
Wildbach. 


ratehaus ersichtlich machen. Eine Fernmeldeeinrichtung 
ermöglicht außerdem die jeweilige Klappenstellung auclı 
im Krafthaus zu erkennen. 

Um bei etwaigem Entstehen von Unterdruck in den 
Rohrleitungen ein Eindrücken der Rohre durch den äuße- 
ren Atmosphärendruck hintanzuhalten, ist jede Rohr- 
leitung hinter der automatischen Drosselklappe mit einem 
selbsttätigen Belüftungsventil von 750 mm lichter Durch- 
rangsweite versehen, das sich bereits bei einem in der 
Rohrleitung auftretenden Vakuum von 10 % öffnet. Das 
Belüftungsventil ist zugleich mit einem Entlüftungsventil 
verbunden, das insbesondere beim Anfüllen einer Rohr- 
leitung in Tätigkeit zu treten hat. 
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Für Montage und Überholungsarbeiten ist in dem Ap- 


paratehaus ein einfacher, von Hand betätigter Laufkran 
von 10 t Tragkraft und 11,5 m Spannweite vorgesehen. 


Ebenfalls im Apparatehaus ist das elektrisch be- 


triebene Windwerk für die neben der Rohrbahn ver-. 


laufende Seilbahn angeordnet. Diese wurde als Zwei- 
schienenseilbahn ausgeführt und dient jetzt, nachdem die 
Montagearbeiten beendigt sind, der Personenbeförderung 
Die Achse dieser Bahn läuft im Abstand von 6,8 m parallel 
zum äußersten, westlichen Rohrstrang. Zur Verringe- 
rung des Kraftbedarfes ist mit Hilfe eines Ausweich- 
gleises ein Pendelverkehr mit 2 Wagen vorgesehen, von 
denen sich der eine aufwärts, der andere abwärts be- 
wegt. Um das Umlenken der Wagen an der Ausweich- 


Abb. 13. Fertiges Wusserschloß. 


stelle zu bewerkstelligen, wurden die äußeren Räder der 
Wagen mit doppelten Spurkränzen versehen. Die Spur- 
weite der Bahn ist 1m, die größte Neigung der Bahn be- 
trägt 41°. Der Antrieb des Windwerkes erfolgt durch 
einen Drehstrommotor von 33 PS Leistung. Die Fahr- 
geschwindigkeit für den Personenverkehr beträgt 1,2 m/s. 
Zur Sicherung des Betriebes sind an der zweiten Vor- 
gelegewelle des Antriebmotors 2 Bremsen vorgesehen, 
von denen die eine mittels Hand, die andere selbsttätig 
zur Wirkung gebracht wird, falls sich die Fahrgeschwin- 
digkeit um 20% erhöht. Bei Stromunterbrechung be- 
wirkt eine elektromagnetische Bremse das Stillsetzen des 


Die Wagen sind gewöhnliche Plattformwagen mit zwei 
Achsen. 

Vom Apparatehaus führen die 6 Druckleitungen auf 
der 430 m langen Rohrbahn das Betriebswasser zu dem 
180 m tiefer gelegenen Maschinenhaus. Auf der Rohr- 


Abb. 15. Apparatehaus des Wasrerschlosses, sellisttätige Drosselklappen 
und Druckölanlage. Im.Hintergrund Antrieb für die Seilbahn. 


bahn sind die Rohre in üblicher Weise gelagert und 
werden in 6 Festpunkten verankert. Der Längenänderung 
der Rohre bei Temperaturschwankungen ist durch Einbau 
von Expansionsstopfbtichsen Rechnung getragen. Die: 


Abb. 14. Tiefblick in das Wasserschloß. (Von der Galerie aus gesehen; 
links Stollenmund, rechts Rohreinläufe, in der rechten hinteren Ecke 
Entleerungsschleuse.) 


Windwerkes. Zur weiteren Sicherung ist ein Fangseil 
angeordnet, an welches sich die Wagen bei etwaigem Zug- 
seilbruch festklemmen. Das Fangseil ist ein endloses 
Seil, welches sich an der oberen Station in mehreren 
Windungen um eine Trommel schlingt, an der unteren 
Station um eine Spannschraube läuft und durch eine 
Spindel angespannt wird. Unter den beiden Wagen wird 
das Ianzseil durch Rollen so geführt, daß es durch die 
geöffneten Bremsbacken der selbsttätigen und der Hand- 
bremse der Wagen geht ohne die Backen zu berühren. 
Schienengreifer verhindern das Entgleisen der Wagen. 


Abb. 16. Rohreinführungen in das Krafthaus und Tosbecken. Im 
Hintergrund Rohrbahn und Wasserschloß. Seitlich der Rohrbahn 
die Schußrinne. 


sind unmittelbar unterhalb eines jeden Festpunktes ange- 
ordnet und bewirken, daß durch lLängenänderungen der 
Rohre auftretende zusätzliche Spannungen ‘im Rohr- 
material und unzulässige Schübe auf die Festpunkte ver- 
mieden werden. Der Abstand der Druckleitungen gelıt 
von 4,40 m im Schieberhaus auf 3 m beim 2. Festpunkt, 
gerechnet vom Wasserschloß aus, zurück. Der lichte 
Durchmesser der Rohre beträgt vor den Einläufen im 
Krafthaus nur mehr 1,85 m, die Rohre sind für einen 
Überdruck von mindestens 40 % berechnet, aus Siemens- 
Martin-Flußeisenblechen zusammengenietet und haben nur 
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eine Längsnaht. Die Fabrikationslänge der einzelnen | ; , k 

Rohre beträgt 8 m. Jedes Rohr besteht aus 3 genieteten vr g 
Schüssen, deren Längsnähte um 180° versetzt sind. Die r È 
Verbindung der Schüsse sowie der einzelnen Rohre unter- CEPA PENSLA OL DLR T LAR | 
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des Walchenseewerkes. 


Schnitt durch den Einphasenteil des Walchenseew erkes. 
(Über dem Wasserwiderstandsbecken ist ein in der Abbildung fehlendes eisernes Trägerwerk zur Führung der Leitungen errichtet. Vgl. Abb. 39, Heft 18). 
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von hier ab durch Laschennietung, um eine größere 
Sicherheit bei dem steigenden Druck in den Leitungen 
gegen das Krafthaus zu erreichen. Die Wandstärke der 3 
Rohre nimmt von 10 mm beim Wasserschloß bis auf 27 mm Be k 
beim Krafthaus zu. Seitlich der Rohre ist eine Schuß- | Í 9 
rinne angeordnet, um bei Rohrbrüchen die in dem Rohr- I I fh TR TR 
teil zwischen Bruchstelle und selbsttätiger Drosselklappe ua ZN NV NE 
befindlichen Wasserinassen vorwiegend durch diese ab- \ \ \ { 
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zuleiten. Die Schußrinne mündet in das am Ende des 
Krafthauses angeordnete Tosbecken und von da in den 
Unterwasserkanal (Abb. 16). Zur Wassermessung ist 
in jeder Druckleitung und zwar kurz vor dem Übergang 
der Steilstrecke in die Horizontalstrecke der Rohrbahn 
ein Meßflügel der Firma Ott, Kempten, eingebaut. 


d) Unterwasserkanal, Loisach- und 
‘Isarkanal. 


Nach Verlassen der Turbinen sanımelt sich das Be- 
triebswasser in dem Turbinenkanal, welcher sich in der 
Längsrichtung des Maschinenhauses hinzieht und gelangt 
durch einen rd 400 m langen Unterwasserkanal von 6 m 
Sohlenbreite in den Kochelsee. Der Unterwasserkanal 
hat eine größte obere Breite von 50 m und eine größte 
Tiefe von 14 m. 

Zur Aufnahme des durch den Betrieb des Walchen- 
seewerkes dem Kochelsee und der 
Loisach künftig zugeleiteten 
Mehrwassers, welches im Höchst- 
fall 20 m?/s betragen darf, wurde 
letztere durch Bageerungen und 
Korrektionsmaßnahmen ent- | 
sprechend angepaßt. Von Beuer- | 
berg abwärts wird der Mehrab- = 
fluß in einem eigenen Kanal in 
die Isar übergeführt. Dieser l 
wurde mit Rücksicht darauf, daß 
späterhin auch Loisachwasser in 
den Kanal übergeleitet werden 
soll, für 40 m?/s bemessen. Der 
Kanal ist rd 10 km lang. Um eine 
bessere Hochwasserabführung zu 
erreichen, wurde das bestehende 
alte Wehr in Beuerberg, welches 
nur eine Floßgasse besaß, umge- 
baut und erweitert. Es besitzt 
jetzt 2 Grundablaßschleusen von 
je 4m 1. W., einen Fischpaß und 
eine verschließbare Floßgasse 
von 7 ml. 


III. Das Kraftwerk. 


Das eigentliche Kraftwerk 
gliedert sich in 2 durch einen Ver- 
bindungsbau zusammenhängende 
Gebäudeteile: 

Das Krafthaus, be- 
stehend aus dem Maschinensaal ' 
und dem Anbau, in welchem sich 
die Betriebsräumlichkeiten und 
die Bureaus befinden und 

das Transformatoren- und Schalthaus. 


a) Das Krafthaus. 


Der Maschinensaal hat eine Länge von 105 m bei 
22 m Breite. Die Fundamentsohle liegt 15 m unter dem 
Gelände; die Gründung erfolste ebenso wie bei den 
Festpunkten der horizontalen Strecke auf fest gelagertem 
. Moränenkies. Der Maschinenhausflur liegt mit Rück- 
sicht auf eine günstige Saughöhe rd 3,5 m unter Gelände- 


höhe. Die Gesamtanordnung der Maschinen, der Hilfs- 
maschinen, sowie die Einrichtungen des Transforma- 
toren- und Schalthauses und der sonstigen Einrich- 


tungen des Kraftwerkes sind aus Abh. 17 und 18 zu er- 
schen. 

Die Fundamente, welche den Unterwasserkanal um- 
fassen, sind sehr kräftig und sorgfältig ausgeführt, un 


einen ruhigen und vibrationsfreien Lauf der Maschinen, 


zu sichern. Gebäude- und Maschinenfundamente bilden 
keine Einheit, sondern das Fundament der werkhof- 
seitigen Gebäudewand wurde, um die anschließenden Be- 
tätirungs- und Bedienungsräume vor Erschütterungen 
durch Maschinenschwingungen zu schützen, durch eine 
Fuge getrennt. 

Im Maschinensaal fanden 8 Hauptmaschinensätze mit 
einer installierten Dauerleistunz von 123000 kVA und 
2 Hilfsmaschinensätze von 1100 kVA Leistung Auf- 
stellung (Abb. 19). 


Von den 8 Aggregaten dienen 4 zur Drehstrom- und 
4 zur Einphasenstromerzeugung. Die Trennung der An- 
lage in den Drehstrom- und den Einphasenteil findet vom 
Wasserschloß ab statt und zwar dienen 4 Druckleitungen 
zur Versorgung des ersteren, 2 Druckleitungen, welche 
nn vor dem Krafthaus in ie 2 Rohre gabeln, des letzteren 

CHES, 

Die 4 Drehstromgeneratoren werden von horizontal- 

achsigen Francis-Doppel=spiralturbinen von je 24000 PS 
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Leistung für 197 m Gefälle und 500 Umdr/min ange- 
trieben, die 4 Einphasengeneratoren durch horizontal- 
achsige Zwillingsfreistrahlturbinen von ie 18000 PS 
Leistung für 192 m Gefälle und 250 Umdr/min; insgesamt 
ist also eine Maschinenleistung von 168 000 ps installiert. 

Die Verschiedenheit des Gefälles um 5 m entspricht 
der Saughöhe der Francis-Turbinen bzw. dem Freihang 
der Freistrahlturbinen. 

Vom Maschinen- und Schalthaus wird infolge des für 
die Einphasengeneratoren und die zugehörigen Trans- 
formatoren erforderlichen großen Platzbedarfes je eine 
Hälfte für den Drehstrom, bzw. für den Einphasenteil in 
Anspruch genommen. Der große Platzbedarf der für ge- 
ringere Dauerleistungen gebauten Einphasengeneratoren 
wird verursacht einerseits durch die niedrigere Touren- 
z&hl dieser Generatoren — 250 Umdr/min für Einphasen-, 
500 Umdr/min für Drehstromerzeuger —, andererseits 
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Abb. 19. Blick in den Maschinensaal. 


durch die geringere Ausnuizungsmöglichkeit des aktiven 
Eisens bei Einphasenwechselstrom und durch die gefor- 
derte hohe UÜberlastbarkeit der Bahngeneratoren. Aus 
letzteren Gründen bedingen auch die Einphasentransfor- 
matoren dieselben Ausmaße für die Zellen wie die in der 
Leistung größeren Drehstromtransformatoren. 

Die Aufstellung zweier verschiedener Turbinen- 
typen im Walchenseewerk ist begründet in den Verwen- 
dungszwecken der mit ihnen direkt gekuppelten Strom- 
erzeugerT. 

Die Doppelspiralturbinen ergeben bei den für die 
Drehstromerzeuger verlangten 500 Umdr/min die ‚besten 
hydraulischen Verhältnisse, die sie gegenüber der Ein- 
achspiralturbine und der Zwillingsspiralturbine mit 2 
Gehäusen und 2 Laufrädern und zwischen ihnen liegen- 
den Doppelsaugkrümmern empfehlen. Die Ausführung mit 
wagrechter Welle ermöglicht eine gute Zugänglichkeit 
aller Teile und einen guten Überblick. Demgegenüber 
ist für den Bahnbetrieb die Freistrahlturbine zum Antrieb 
der Einphasengeneratoren im Vorteil. Der Bahnbetrieb 
beansprucht die Turbinen den größten Teil der Zeit nur 
mit einem Bruchteil der Höchstleistungsfähigkeit, die den 
Antriebsmaschinen mit Rücksicht auf (die Belastungs- 
stöße gegeben werden muß. Häufig befindet sich die Tur- 
bine überhaupt im Leerlauf. Für diese Verhältnisse ist die 
Freistrahlturbine sowohl hinsichflich des Wirkungs- 
grades, aJs auch bezüglich der Haltbarkeit und mit Rück- 
sicht auf ihren bei Leerlauf weit sparsameren Wasserver- 
brauch der Spiralturbine überlegen. 

Sämtliche Turbinen sind wegen des gemeinsamen 
Ableitungskanals in gleicher Flucht senkrecht zur 
Längsrichtung des Maschinenhauses aufgestellt. 


1. Franeceisturbinen. 


Wie bereits erwähnt, sind die Franeisturbinen 
als Doppelspiralturbinen (Abb. 20) mit wagrechter Welle 
ausgeführt, also mit eirem senkrecht von unten eingeführten 
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Einlauf, einem Spiralgehäuse, einem nach 2 Seiten aus- 
gießenden Laufrad, 2 Saurkrümmern und 2 Saugrohren. 
Das Spiralgehäuse ist einteilig aus Stahl gegossen, hat 
ein Gewicht von 11t, einen größten Durchmesser von 
4,3 m und eine lichte Einlaufweite von 12 m. Die Zu- 
leitung des Wassers zum Laufrad vermitteln die dreh- 
baren Leitschaufeln, die im Gewicht von ie 53 kg mit 
ihren beiderseits die Wände des Leitrades durchdringen- 
den Zapfen aus einem Stück in Siemens-Martin-Stahl ge- 
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Abb. 20. Franeis-Doppelspiralturbine. 


sind durch fettzeschmierte 
Auf der Generätorseite tragen 
sie die Regulierhebel, die mit einer Bruchsicherung ver- 
sehen sind. Der kalibrierte Druckbolzen bricht, wenn 
ein fremder Körper zwischen 2 Schaufeln geraten ist und 
das Schließen der Turbinen verhindert. Die frei werdende 
Schaufel wird durch einen Anschlag daran gehindert, in 
das Laufrad hineinzuschlagen. Sämtliche Regulierhebel 
weerden durch einen Regulierring angetrieben, der seiner- 
seits durch ein Gestänge mit dem Regler verbunden ist. 
Die Leitradwände, der Spalt zwischen Leit- und Laufrad, 
die sog. Deekelräume und der Spalt im Laufradaustriti 


gossen sind. Die Zapfen 
Stopfbüchsen abgedichtet. 
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sind mit auswechselbarer Schutzplatte bzw. Spaltringen 
bewehrt. 

Trotz der sehr kräftigen Form und der Größe des 
Leitapparates ist doch die Zugänglichkeit gewahrt, so 
daß innerhalb weniger Stunden die Leitschaufeln und das 
Laufrad frei gelegt werden können. 

Das Doppellaufrad aus Spezialbronze hat bei 1550 mm 
Durchmesser und 204 mm Eintrittsbreite ein Gewicht 
von 1800 kg. Die mit Laufrad 8t wiegende Turbinen- 
welle ist 6 m lang und hat einen 
stärksten Durchmesser von 
440 mm. Sie wird von einem 
Traglager von 400 mm Bohrung 
und einem Kammlager von 
220 mm Bohrung gestützt, von 
denen das erste Schalenkühlung, 
das .letzte Innenkühlung der 
Welle besitzt. Die Welle trägt 
außer dem Laufrad die Riemen- 
scheiben zum Ölpumpen- und 
Pendelantrieb des Reglers und 
einen angeschmiedeten Kupp- 
lungsflansch zur starren Verbin- 
dung mit der Generatorwelle. 
HR Die Welle durchdringt die beiden 
-© Saugkrümmer in Labyrinthdich- 
tungen. Die Dichtungen sind mit 
gefiltertem Sperrwasser aus der 
Kühlwasserleitung gefüllt, um 
das Einsaugen von Luft und den 
Austritt von Wasser während 
der Anlaufperiode in den Ma- 
schinenraum zu verhindern. 

Die beiden 875 mm weiten 
Saugkrümmer sind in der senk- 
rechten Mittelebene geteilt und 
setzen sich in 2 je 6,3 m lange 
Saugrohre fort, deren untere 
Lichtweite 1,8 m beträgt. 

Der senkrechte Einlauf des 
Spiralgehäuses ist durch einen 
Einlaufkrümmer mit dem halb 
versenkt aufgestellten Absperr- 
schieber von 1200 mm Lichtweite . 
verbunden. Der Schieber ist des | 
hohen Druckes wegen mit rundem 
Gehäuse aus Stahlguß hergestellt. 
Der Kolben, welcher den Schieber 
beim Öffnen und Schließen be- 
tätigt, erhält sein Betriebswasser 
aus der Druckleitung. Dabei 
kann mittelst einer Umgehungs- 
leitung der Schieberkeil zur 
Schonung seiner Dichtungsflächen 
vor dem Öffnen entlastet werden. 
Die lotrechte Anordnung des 
Schiebers bietet den Vorteil, daß 
alle Schieberteile ohne weiteres 
vom Laufkran erfaßt werden 
können. Die Entleerungsleitun- 
zen sind vor dem Turbinenschie- 
ber am Druckrohr und am Spiral- 
gehäuse angebracht. 


Die Verstellung der Leitrad- 
schaufeln entsprechend der durch 
den Energiebedarf des Genera- 
tors geforderten Wassermenge 
bewirkt ein hydraulischer Ge- 
schwindigkeitsregler der bekann- 
ten Voithschen Konstruktion, der 
neben dem Hauptlager der Tur- 
binen aufgestellt ist. In seinem 
Sockel ist die Zahnradpumpe zur 
Erzeugung des Öldruckes für den 


HNR 


Arbeitszylinder, welcher den 
Reglermechanismus betätigt, ein- 


gebaut. Das Öl wird gekühlt 
und von der Pumpe durch ein selbsttätig umsteuerndes 
Überstromventil zwischen Windkessel und Pumpe druck- 
los in den Ölbehälter zurückbefördert, solange im Wind- 
kessel ausreichender Druck vorhanden ist. Der Win- 
kessel ist im Maschinenhausboden versenkt aufgestellt. 
Die Ölleitungen aller Regler sind untereinander’ ver- 
bunden und außerdem an eine Reservepumpe mit Elektro- 
motorenantrieb angeschlossen. 

Die Regler besitzen eine Vorrichtung zum Verstellen 
der Drehzahl um 5 % nach oben und beliebig nach unten, 
weiterhin eine Vorrichtung zur Einstellung des Ungleich- 
fürmirkeitsgrades der Geschwindigkeit zwischen Voll- 
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12000 _. 
Leistung ın PS 


Doppelspiralturbinen. Konstruiert für Nutzgefälle 197 m, Wasser- 
menge 11,42 m’/s, Umdrehungszahl 590/min, Leistung 24.000 PS. 


3000 78000 20400 


72000 
Leistung in PS 


Freistrahlturbinen. Konstruiert für Nutzgefälle 192 m, Wasser- 
menge 9,13 m®/s, Umdrehungszahl 25% min, Leistung 18000 PS. 


Abb. 21. Wassermengen -Charakteristik für die Doppelspiralturbinen 
und die Freistrahlturbinen. 
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last und Leerlauf auf beliebig geringen Wert, sowie eine 
Einstellvorrichtung für die Keglermuffe zur Begren- 
zung des Reglerhubes und Beschränkung der Beaufschla- 
gung der Turbinen, außerdem eine Abstellvorrichtung, 
die im Falle des Bruchs oder Abgleitens des Antrieb- 
riemens für das Fliehkraftpendel in Tätigkeit tritt und 
endlich auch Handregelung, zu der icderzeit ohne Stö- 
rung des Betriebs übergegangen werden kann. 

Als Reglergenauigkeit ist gewährleistet, daß bei Ent- 
und Belastungen um 25% keine größeren bleibenden 
Drehzahländerungen als solche von + 3% bzw. — 4% 
und bei plötzlicher Entlastung der voll beaufschlagten 
Turbine, also Wegnahme von 24 000 PS, solche von höch- 
stens 12 % auftreten. 

Die dadurch bedingte Schließgeschwindigkeit würde 
zu eroßen Druckstößen in der Druckleitung Veranlassung 
geben. Zu ihrer Verhütung ist an einem seitlichen 
Stutzen des Einlaufkrimmers cin Druckregler ange- 
flanscht, der dem zuströmenden Wasser bei Entlastung 
der Turbine zunächst einen Nebenauslaß ins Unterwasser 
öffnet und ihn allmählich wieder schließt. Dadurch wird 
die Drucksteigerung auf 10% begrenzt. Gegen die 
Folgen eines Versagens des Druckreglers schützt eine 
Sicherungsvorrichtung, die im Falle einer Störung am 
Druckregler den hydraulischen Regler der Turbine nur 
so langsam schließen läßt, daß jede Drucksteigerung 
über 40% ausgeschlossen ist. 

Die Abnahmeversuche konnten mit Rücksicht auf 
den Betrieb bis jetzt noch nicht durchgeführt werden, 
doch haben die Spiralturbinen sich bis auf mehr als 
26 000 PS überlastbar erwiesen. Der Wirkungsgrad der 
Franeis-Donpelspiralturbinen ist von der Firma Voith in 
Heidenheim, welche sowolıl die 4 Turbinen für den Dreh- 
strom- als auch die 4 Turbinen für den Einphasenteil 
lieferte, bei Vollast zu 80 %, bei 4 Last zu 82 % und bei 
halber Last zu 78% garantiert (Abb. 21). 

ı Schluß folgt ) 


Die Aufwertungsfrage. 


Von Dr. R. v. Ungern-Sternberg. 


Unsere innerpolitische Lage steht gegenwärtig in sehr 
crheblichem Maß im Zeichen eines erbitterten Streites 
über die Frage, in welchem Umfang die Vermögens- 
anlagen und Forderungsrechte, die infolge der Geldent- 
wertung sich in ein nichts aufgelöst haben — „auf- 
gowertet” werden sollen. Bevor wir auf dieses Thema 
näher eingehen, sei kurz darauf hingewiesen, daß auch 
die Industrie an dem Ausgang dieses Kampfes um die Auf- 
wertung sehr stark interessiert ist, weil davon nicht nur 
die Größe der Belastung durch Schulden, die in der Vor- 
kriegszeit und in den Inflationsiahren aufgenginmen wor- 
den sind, abhängt, sondern auch die Möglichkeit, neue Kre- 
dite aufzunchmen, stark beeinträchtigt würde, falls die Auf- 
wertung der industriellen Schuldverschreibungen in grö- 
Berem Ausmaß erfolgt. 


Was ist nun unter „Aufwertung“ zu verstehen? 
Ganz allgemein gesprochen, heißt das die Anerken- 
nung des vollen oder partiellen Wertes, 
den die auf Geld lautenden Forderungen 
zur Zeit ihrer Entstehung gehabt haben. 
Wenn also beispielsweise die volle Aufwertung einer Hy- 
pothek von 1000 M, die in der Vorkriewszeit „aufgenommen“ 
worden ist, zur Verhandlung steht, so bedeutet das folgen- 
des: Es soll eine hypothekarisch, also durch Verpfändung 
eines Immobils, gesicherte Schuld von 1000 M, die infolge 
des Entwertungsprozesses der Mark zu einem verschwin- 
dend geringen Bruchteil ihres ursprünglichen Wertes zu- 
sammengeschmolzen ist, wieder in einem Umfang anerkannt 
werden, der dem Wert von 1000 Gm gleichkommt. Der 
Einfachheit halber wird man hierbei die 1000 Vorkriegs- 
mark 1000 jetzigen Reichsmark gleichsetzen, trotzdem sie 
ihrem Wert (ihrer Kaufkraft) nach nicht ganz das gleiche 
bedenten. 

Solange die Fiktion aufrechterhalten wurde, daß Mark 
zleich Mark sei — ganz gleich, ob es sich um eine Mark 
der Vorkriegszeit oder um eine Mark der Inflationszeit 
handelt —, solange sah sich der Gläubiger von seinem 
Schuldner bei jeder Rückzahlung, die in der Zeit zwischen 
1915 bis 1925 erfolgte, um einen Teil seiner Forderungen 
und damit seines Vermögens gebracht. Als nun im Jahre 
1923 diese Schädigungen der Gläubiger einen ganz gro- 
tesken Umfang angenommen hatten, trat ganz unerwartet 


eine Wendung ein, die dadurch herbeigeführt wurde, daß 
durch Entscheidung des Reichsgerichts vom 28. XI. 1923 
dem Gläubiger das Recht zugesprochen wurde, eine Auf- 
wertung der Schuldsumme zu verlangen. Daraufhin sah 
sich die Reichsregierung veranlaßt, zu der Aufwertungs- 
frage Stellung zu nehmen, um einer allgemeinen Rechts- 
unsicherheit vorzubeugen. Sie erließ auf Grund des Er- 
ınächtigungsgesetzes die sogenannte 3. Steuernotver- 
ordnung vom 14. II. 19241), die u. a. erstmalig auch 
eine Regelung der ganzen Aufwertungsangelegenheit in 
die Wege leitete. 

Diese Notverordnung unterscheidet zwei Arten von 
Schuldnern: die öffentlich-rechtlichen (Reich, 
Länder, Kommunen) einerseits und alle sonstigen pri- 
vaten Schuldner andererseits. Hinsichtlich der ersteren 
wird bestimmt ($ 16), daß die Entscheidung über ihre Auf- 
wertungspflicht bzw. über den Aufwertungsanspruch ihrer 
Gläubiger hinausgeschoben wird „bis zur Erledigung 
sämtlicher Reparationsverpflichtungen“. Bezüglich der 
Ansprüche aus den privaten Schuldverpflichtungen 
wird ein Unterschied gemacht zwischen Forderungen aus 
Hypotheken, Grundschulden, Rentenschulden, Reallasten 
und Schuldverschreibungzen der Industrie (sogenannte di- 
rekte Forderungen, §§ 2 und 4) und Forderungen aus 
Sparkassenguthaben, Pfandbriefen, Lebensversicherungsver- 
trägen (sogenannte abgeleitete Forderungen, $$ 6 bis 8). 
Was die ersteren anbelangt, so bestimmt $ 2 der Notver- 
ordnung, daß sie auf 15 % des Goldmarkbetrags am Tage 
des Erwerbs aufzuwerten sind, u. zw. mit der Maßgabe, daß 
der Schuldner aus wirtschaftlichen Gründen eine Herab- 
setzung beantragen kann. Dabei ist als frühester Termin 
der Fälligkeit der Schuldsumme der 1. I. 1932 vorgesehen, 
wogegen die Verzinsung ab 1. I. 1925 einzusetzen hat, zu- 
nächst mit 2% des aufgewerteten Beitrags, dann jährlich 
um 1 % steigend bis zuñ% (85). Bezüglich der sogenann- 
ten abreleiteten Forderungen wird ein fester Satz 
für die Aufwertung nicht bestimmt. Sie soll aber in der 
Weise vorgenommen werden, daß die Beträge, die sich in- 
folge der Aufwertung der direkten Forderungen bei 
den Sparkassen, HIypothekenbanken, Versicherungsgesell- 
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schaften usw, ansanımeln, die Teilungsmasse bilden, die 
unter die Gläubiger der Sparkassen usw. zur Aufteilung 
gelangen soll nach einem Verteilungsmodus, der für jede 
der Vermözensanlagen im einzelnen geregelt ist (§§ 6 bis 8). 
Dieses ist verständlich, denn eine Aufwertung z. B. der 
Sparkasseneinlagen kann billigerweise nur dann erfolgen, 
wenn vorher die Forderungen aufgewertet worden sind, in 
denen die Sparkassen die anvertrauten Gelder angelegt 
haben, wie Reichsanleihen, Kommunalanleihen u.a. 

Schließlich enthält die Notverordnung in $ 11 die sehr 
einschneidende Bestimmung, wonach der Gläubiger, der die 
Jurückzahlung einer Schuld angenommen hat, ohne sich 
seine Rechte vorzubehalten, nicht nachträglich eine 
Aufwertung verlangen kann. 

Es ist wichtig, sich diesen kurz skizzierten wesent- 
Iıchen Inhalt der Aufwertungsregelung zu merken, weil 
die neue Aufwertungsvorlage der Regierung, deren Inhalt 
soeben (27. III.) bekannt geworden ist, an sie anknüpft. 


Die Regelung der Aufwertung, wie sie in der 3. Steuer- 
notverordnung gegeben ist, hat eine sehr erbitterte ÄAusein- 
andersetzung gezeitixt, in der von seiten der geschädigten 
Gläubiger, die sich zu Verbänden zusammengeschlossen 
haben, vielfach unter Berufung auf Recht, Sitte und Re- 
jirion eine allgemeine und vollständige (100prozentige) 
Anerkennung des ursprünglichen Wertes aller Schuld- 
forderungen mit rückwirkender Kraft für bereits getilgte 
Schulden gefordert wird, nebst sofortiger Aufnahme des 
Zinsendienstes. Einen starken Rückhalt haben diese An- 
-priche insbesondere dadureh erfahren, daß einzelne poli- 
tische Parteien während der Wahlkampagne zum Reichs- 
tag (Dezember 1924) weitgehende Zusagen hinsichtlich des 
Umfanges und der Nähe der aufzuwcertenden Forderungen 
gemacht haben. 

Vergegenwärtigen wir uns nunmehr, welche Erwä- 
zungen für die Aufwertung der Forderungen geltend ge- 
macht werden, und prüfen wir daraufhin die wirt- 
schaftlichen Konsequenzen der Aufwertung. 


Der Wunsch und das moralische Recht eines Darlehn- 
zebers, sein Darlehn dem Wert nacli ungeschmälert zurück- 
erstattet bzw. anerkannt zu erhalten, ist verständlich und 
kann grundsätzlich nicht bestritten werden. Wenn infolge 
eines volkswirtschaftlichen Ereignisses, wie der Geldent- 
wertung, Geldforderungen nominell zu einer Bagatelle zu- 
sammengeschrumpft sind, so ändert das nichts an dem An- 
spruch des Gläubigers auf eine Leistung des Schuldners, 
die der ausbedungenen Leistung, ihrer wirtschaftlichen Be- 
deutung nach, gleichkommt. Wenn man sich infolge der 
praktischen Schwierigkeiten, die sich bei der Durchführung 
dieses Grundsalzes ergeben, nicht in vollem Umfang auf 
diesen Standpunkt stellen kann, so dürfen hierfür nicht 
Argumente rechtlicher Natur, sondern rur Gründe der 
Wirtschaftapolitik ins Feld geführt werden. Andernfalls 
würden alle Grundsätze von Treu und Glauben ($ 242 
BGB.) auf den Kopf gestellt werden. 


Für die Geldentwertung trifft die Verantwortung nicht 
die Gläubiger von Schuldforderungen. Sie «dürfen daher 
hilligerweise auch. nicht einseitig von den Nachteilen be- 
troffen werden, die aus der Geldentwertung resultieren. 
Die Lasten und Schäden der Inflation müssen von allen 
Teilen der Volksgemeinschaft, entsprechend der wirtschaft- 
lichen Leistungsfähigkeit des einzelnen, getragen werden. 
Vor allem aber darf der Staat, den zweifellos am ehesten 
eine moralische Verantwortung dafür trifft, daß die Geld- 
antwertung nicht viel früher zum Stillstand gebracht wurde, 
nieht die rechtlich wohlbegründeten Ansprüche der Gläu- 
biger übersehen und insbesondere nicht teilnahmslos an 
den Opfern der Ipflation und der Darlehnsentwertung vor- 
übergehen, durch die eine breite Bevölkerungsschicht, die 
Kleinrentner, in eine sehr schwierige, ja z. T. verzweifelte 
und dabei gänzlich unverschuldete Lage versetzt worden 
ist. Bevor wir aber ein Urteil darüber aussprechen, inwie- 
weit die beabsichtigte Regelung der Aufwertungsfrage diesen 
Grundsätzen entspricht, müssen wir die wirtschaft- 
lichen Konsequenzen der Aufwertung, insbeson- 
dere einer allgemeinen und hochprozenti- 
xen Aufwertung, uns vergegenwärtigen. Unter- 
ziehen wir einmal in dieser Beziehung einzelne Vermögens- 
anlagen einer Betrachtung: 


Die Aufwertung der hypothekarisceh ge- 
sicherten Schulden des Ilausbesitzes, der Häuser- 
hypotheken z. B., würde zweifellos dazu führen, daß die 
Hausbesitzer die sofortige Beseitigung der Zwangsimieten 
verlangen würden. Und je höher die Aufwertung, um so 
stärker wäre die Tendenz zu einer Steigerung der Mieten, 
auch weit über das Friedensniveau hinaus. Diesen Ab- 
wälzungsprozeß zu verhindern, ist von dem Moment an 
nicht möglich, wo die Zwangsmieten abgeschafft werden, 
deren Beibehaltung aber niemand auf die Dauer für zweck- 
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mäßig haltenkann. Die Aufwertung der Häuserhypotheken 
würde also in vollem Umfang der Mieterschaft, also den 
weitesten Volkskreisen, zur Last fallen. 


Die Aufwertung der industriellen 
Schuldverschreibungen (Obligationen) wird, zu- 
mal bei der noch immer bestehenden Knappheit an Betriebs- 
kapital, die Tendenz einer allgemeinen Preissteigerung für 
industrielle Erzeugnisse auslösen, denn die nach privat- 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeitenden industri- 
ellen Unternehmungen werden natürlich alle Auslagen, die 
durch die Aufwertung entstehen, in ihre Preise einkalku- 
lieren, und die straffe Verbandsorganisation (Kartelle) 
wird es der Industrie auch ermöglichen, diese erhöhten 
Preise bei der Verbraucherschaft durchzusetzen. 


Wenn die Sparkassen- und sonstigen 
Bankguthaben aufgewertet werden sollen, so 
muß dem, wie bereits dargelegt, eine Aufwertung der 
Reichs- (Kriegsanleihen!), Staats- und Kommunalanleihen 
vorausgehen. Letzteres ist aber nur erreichbar, wenn die 
Mittel hierzu durch Steuern aufgebracht werden. Daraus 
würde sich für die gesamte Bevölkerung eine Erhöhung der 
Steuerlast ergeben — es sei denn, daß man auf dem Wege 
einer Spezialsteuer diejenigen Kreise heranzuziehen ver- 
sucht, die sich während der Inflation bereichert haben. 


Diese Beispiele mögen genügen, um darzutun, wie 
weitgreifende Folgen die Aufwertung zeitigen kann und 
mit welcher Vorsicht man in dieser Angelegenheit zu 
Werke gehen muß. Es ist unverkennbar, daß eine allge- 
meine, auf sämtliche Vermögensanlagen sich erstreckende 
Aufwertung letzten Endes dazu führen würde, daß auf dem 
Wege über erhöhte Mieten, heraufgesetzte Steuersätze und 
wachsende Preise ein allgemeiner Auftrieb der Lebenshal- 
tungskosten gegeben wäre. 

Will man also keine finanziell nicht tragbaren und 
in ihren Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft schäd- 
lichen Experimente machen, aber andererseits doch den 
Anforderungen rechtlicher und sozialer Natur gerecht wer- 
den, so muß man nach einem Ausgleich suchen, der wirt- 
schaftlich tragbar ist und zugleich den verarmten Klein- 
rentnern aus ihrer Notlage hilft. Dieser Ausgleich wäre 
meines Erachtens darin zu sehen, daß man dem kleinen 
Sparer, d. h. demjenigen, der ein Sparkapital von etwa 
12000 bis 15000 GM besessen hat, eine hochprozentige 
(80 bis 100 %) Aufwertung gewährt, während für sämtliche 
Kapitalbeträge, die über 15 000 Gm hinausgehen, der Satz 
von 15 %, wie er in der Notverordnung vom 14. II. 1924 vor- 
gesehen ist, beibehalten werden könnte. Allerdings muß 
Sicherheit gegen eine Reihe von möglichen Mißbräuchen 
geboten werden. Erstens dagegen, daß der spekulative 
Aufkauf von Forderungen, der bereits im Gang ist, in die 
Lage versetzt wird, die Gewinne, auf die er es abgesehen 
hat, tatsächlich einzustreichen, Man wird sich also ver- 
gxewissern müss>n, daß man es nicht mit einem Strohmann 
eines Spekulanten, sondern wirklich mit einem Klein- 
rentner zu tun hat. Dazu bedarf es einer Feststellung des 
Termines, an dem die zur Aufwertung vorgelegten Titel 
erworben worden sind. Titel, die erst in einer Zeit er- 
worben wurden, als die Aufwertungsmöglichkeit bereits 
in Sicht war, wird man gerechterweise einer hochprozen- 
tigen Aufwertung nicht unterziehen dürfen. 

Um ferner festzustellen, ob die vorgelegten Titel nicht 
alle von einer Person stammen, die zwecks Erlangung der 
hochprozentigen Aufwertung die einzelnen Teile ihres 
Vermögens ratenweise vorlegt, wird eine strenge Zentrali- 
sation des ganzen Aufwertungsverfahrens erforderlich sein. 


Je vollständiger es gelingt, diese beiden Grundsätze in 
der Praxis durchzuführen, um so gerechter würde sich die 
Aufwertung gestalten. Beschränkt man die volle Auf- 
wertung auf die Kleinrentner und gewährt im übrigen eine 
I5prozentige Aufwertung, so ließe sich meines Erachtens 
diese Regelung auf alle Arten von Forderungen ausdehnen. 
Denn es soll sich einstweilen nur um dieAnerkennung 
und nicht um eine Auszahlung der Schuldsummen handeln. 
Die Fälligkeit der aufgewerteten Schulden muß meines Er- 
achtens auf etwa 10 Jahre hinausgeschoben werden. Da- 
gegen müßte die Verzinsung natürlich sofort für die ganze 
aufgewertete Summe einsetzen, wenn aueh nicht gleich mit 
einem so hohen Satz, wie ursprünglich ausbedungen war. 

Die Aufwertungsvorlage der Reichsre- 
gierung, die nunmehr dem Reichstag zugegangen ist, 
entspricht diesen Anforderungen einer gerechten und 
finanziell tragbaren Lösung der 
schränktem Maß. Die Vorlage erhöht wohl den Prozent- 
satz für die Aufwertung der Hypotheken, Grundschul- 
den usw. (direkte Forderungen) von 15 auf 25, aber nur 
für diejenigen Forderungen, die innerhalb der ersten 
Hälfte des Grundstückwertes liegen (§ 2 des Hypotheken- 
aufwertungsgesetzes). Es ist aber meines Erachtens ein 
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großer Fehler, daß diese Zusatzaufwertung von 


10 % unterschiedslos allen Hypothekengläubigern gewährt 


werden soll, ganz gleich, ob es sich um alten Besitz oder 
um spekulative Neuerwerbungen handelt. Im übrigen darf 
die Zahlung der i0prozentigen Zusatzaufwertung nicht 
vor dem 1. Januar 1940 verlangt werden. Hinsichtlich der 
Zahlung der 15prozentigen Aufwertung und der Verzin- 
sung bleibt es bei der Regelung, wie sie in der Steuernot- 
verordnung gegeben ist. 

Eine Neuerung bedeuten die in der Vorlage gegebenen 
Aufwertungsvorschriften der öffentlichen Anleihen, d. h. 
der Anleihen des Reichs, der Länder und der Gemeinden. 
Mit Ausnahme der Zwangsanleihe werden die Anleihen des 
Reichs, der Länder und der Gemeinden in eine „Anleihe- 
ablösungsschuld des Deutschen Reichs” umgetauscht, 
u. zw. in der Weise, daß für je 100 M der Vorkriegs- und 
Kriegsanleihen 5 RM „umgetauscht“ werden. Die Verzinsung 
kann bis zur Erledigung der Reparationsverpflichtungen 
nicht gefordert werden — kommt also praktisch gar nicht 
in Frage Diese für die Gläubiger überaus harten 
Bestimmungen —, die aber meines Erachtens mit Rücksicht 
auf die Stabilität der Reichsfinanzen geboten erscheinen —, 
erfahren dadurch eine gewisse Milderung, daß die so- 
genannten Anleihealtbesitzer, das sind diejenigen 
Personen, die seit dem 1. VII. 1920 nachweislich im Besitz 
der Anleihestücke sind, eine bevorzugte Behandlung er- 
fahren. Diese Personen haben 1. ein Recht auf eine An- 
leiherente iin Höhe von 5 % der auf 5 % aufgewerteten 
oder „umgetauschten“ ursprünglichen Anleihesumme, also 
z. B. von 1000 M 2,50 RM jährlich, 2. ein Recht auf eine 
Vorzugsrente für die Zeit ihrer Bedürftigkeit und 
nur sofern sie Kriegsanleihebesitzer sind. Die 
Vorzugsrente beträgt jährlich das Achtfache des Jahres- 
betrags der Anleiherente, auf Grund deren sie ge- 
währt wird, und kann demnach bis zu einem Höchstbetrag 
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von 2% ihrer alten Markanleihe ansteigen. 3. haben die 
genannten Personen das Recht, an der Prämienauslosung 
der Anleiheablösungsschuld teilzunehmen, die im Fall 
eines Gewinnes dem betreffenden Altbesitzer eine Auf- 
wertung bis auf 25% seiner alten Markanleihe bringen 
kann. 


Entsprechen die unter 1. und 2. aufgeführten Rechte — 


‚wenn auch nur in sehr bescheidenem Maß — den Anforde- 


rungen sozialer Gerechtigkeit, so berührt die Einführuns 
einer‘ Gewinnchance in die Aufwertungsangelegenheit 
höchst unsympathisch! Man will auf diese Weise den Rent- 
nern die Vorlage wertvoller und anziehender gestalten, be- 
sonders dadurch, daß die Möglichkeit eines lotterieartigen 
Gewinnes den Kurs der Wertpapiere entsprechend günstig 
zu beeinflussen geeignet ist. 


Im übrigen bleibt es in allen wesentlichen Punkten bei 
den Aufwertungsbestimmungen der 3. Steuernotverord- 
nung, so daß u. a. auch die industriellen Schuldverschrei- 
bungen (Obligationen) nur mit 15 % aufzuwerten sind. 


Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß neuer- 
dings eine besondere Kommission des finanz- und des 
wirtschaftspolitischen Ausschusses des Reichswirt- 
schaftsrats ein Gutachten zu dem Aufwertungsent- 
wurf erstattet hat, in dem sie sich gegen die 10prozentige 
Zusatzaufwertung wendet und solche auf 5% 
beschränkt wissen will. Ferner erscheint der Kommission 
die Unterscheidung zwischen Alt- und Neubesitz von öffent- 
lichen Anleihen praktisch so schwierig, daß, ihrer Ansicht 
nach, der Arbeitsaufwand nicht die damit zu erreichenden 
günstigen Folgen lohnt. Ob dieses Gutachten Einfluß auf 
die endgültige Ausgestaltung des Aufwertungsgesetzes 
haben wird, ist z. Z. nicht zu übersehen. Meines Erachtens 
bedeuten die beiden angeführten Abänderungsvorschläge 
keinen Fortschritt im Vergleich zum Regierungsentwurf. 


' 


Beitrag zur Bestimmung des Bremsdiagramms für Gleichstromtriebwagen 
mit Kurzschlußbremsung. 


Von Dipl.-Ing. H. Dollmann, Berlin-Waidmannslust. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie bei Gleichstrombahnen 
das Bremsdiagramm einfacher als bisher ermittelt werden 
kann dadurch, daß die Bestimmung des magnetischen Flusses 
umgangen und sonstige Vereinfachungen getroffen werden. 


Das Bremsdiagramm dient zur anschaulichen Darstel- 
lung des Verlaufs der Bremsstromstärke der als Genera- 
toren laufenden Motoren von Gleichstromtriebwagen, die 
über bestimmte, energievernichtende Widerstände in sich 
geschlossen sind, in Abhängigkeit von der Fahrgeschwin- 
digkeit. Im Verlaufe des Bremsvorganges werden die aus 


Abh. 1. R 


Zweckmäßigkeitsgründen verwandten Anfahrwiderstände 
mit Hilfe des Fahrschalters in dem Maße, wie sich die Fahr- 
geschwindigkeit vermindert, ausgeschaltet, bis zuletzt die 
Generatoren ohne Widerstände kurz geschlossen sind. Der 
Vorgang ist also ähnlich wie beim Anfahren und bedingt 
demzufolge eine sprungweise Änderung des Stromes. Die 
zeichnerische Darstellung dieses Stromverlaufes in Abhän- 
eiekeit von der Fahrgeschwindigkeit ermöglicht nun einmal 
die Feststellung, welche der vorhandenen Anfahrstufen 
zweckmäßig auch zum Bremsen verwandt werden, ferner 
ob eine bestimmte mittlere Stromstärke entsprechend der 
vewünschten Bremsverzögerung sich ergibt und schließ- 
lich, daß die für die betreffenden Motoren zulässige Strom- 


belastung im Mittel und in den Spitzen nicht überschritten 
wird (Abb. 1). 


Die bei der fast ausschließlich verwandten Reihen- 
schlußmaschine für Motor- und Generatorzustand gemein- 
schaftlich geltenden Eigenschaften ermöglichen nun eine 
einfache Ermittlung des Bremsdiagramms. 


Es ist die Gegen-EMK bei Motorzustand identisch mit 
der erzeugten EMK bei Generatorzustand und die Dreh- 
zahl ist in beiden Fällen direkt proportional der EMK. 
Ferner erzeugt jeder Strom einen bestimmten Gesamt- 
fluß ®, ebenfalls unabhängig davon, ob die Maschine als 
Motor oder Generator läuft. Mit Hilfe dieser Beziehungen 
kann man die Kurvenpunkte des Bremsdiagrammes einfach 
durch proportionale Umrechnung aus dem Motorkurvenblatt 


ermitteln. Es ist nämlich allgemein: 
Sn Eg .60.10° — c#. 
P ®z j 
a 


Bezeichnet man die Drehzahl des Motors mit nọ, ent- 
sprechend einer bestimmten Gegen-EMK F'g und mit Rw, die 
Drehzahl des Generators, entsprechend einer bestimmten 
EMK = 2JW, wobei 2J den Strom der beiden parallel ge- 
schalteten Generatoren und W den Gesamtwiderstand des 
Bremsstromkreises bedeuten, so kann man die Beziehungen 
aufstellen: 


— p Eg 
n= C T ed 
und: = 
wachen. (2 
w 


Da nur bei einem bestimmten Strom Pd = ®,. ist, so ergibt 
sich durch Division von Gł}. (2) durch Gl. (1) die einfache 
Proportion: 

Nw _2JW 


nd Es 


oder, wenn man statt der Drehzahlen die entsprechenden 
Geschwindigkeiten einführt: 

Vw ur 2 J WwW 

Vè Es 
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und: 


Vo = Vo Eor de a a Sa ee ld 


Es erübrigt sich somit, den Gesamtfluß ® und die Konstante 
C zu bestimmen. Die Schnittpunkte der so ermittelten 
Bremskurven (Abb. 1) mit der Abszissenachse geben je- 
weils die Geschwindigkeiten an, unter welchen je nach der 
Bremsstufe eine Bremswirkung aufhört, weil die Maschinen 
sich nicht mehr erregen. Diese Punkte können indessen 
nur schätzungsweise bestimmt werden, da die Drehzahl 
des Motors bei sehr kleinem Strom eine gefährliche Höhe 


erreichen würde. 

Das Verfahren kann noch weiter vereinfacht werden. 
Diese Bremskurven haben nämlich die Eigenschaft, daß die 
Tangenten an Punkten gleicher Stromstärken für alle Kur- 
ven sich in einem Punkte der nach unten verlängerten Or- 
dinatenachse schneiden. Zudem sind die Kurven zumeist 
nahezu gerade und weisen nur bei den niederen Strom- 
werten eine stärkere Krümmung auf. Für die Praxis genügt 
es deshalb, die Kurven selbst als geradlinig anzusehen. 
Die Strahlpunkte der Tangenten rücken dann in einen 
Punkt A zusammen, der im Abstande b unter dem Ko- 
ordinatenanfangspunkt liegt (Abb. 2). Ist auf der Ordi- 


pj“ aro We], 
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Abb. 2, 


natenachse die Stromstärke J eines Motors, auf der Ab- 
szissenachse die Wagengeschwindigkeit V in km/h aufge- 
tragen, was für die folgenden Ausführungen vorausgesetzt 
wird, so lautet die Gleichung eines solchen geraden 


Bremsstrahles jeweils: l 
J=ZRV-b.. .. (4 


Die Konstante R ist dabei lediglich von dem Gesamtwider- 
stand W des in sich geschlossenen Bremsstromkreises ab- 
hängig, und zwar ist dieselbe direkt proportional der Ge- 
samtleitfähigkeit dieses Stromkreises; es kann also gesetzt 


werden: i 
R= KA w' 


K ist dabei eine neue noch zu bestimmende Konstante: 
GI. (4) kann nun auch geschrieben werden: 


J=K y V — b. 


® 
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Ilieraus bestimmt man b im Strommaßstab zu: 
„1 
b=K EA VaT 


und erhält dadurch den Punkt A. 
ie erwähnte weitere Vereinfachung des Verfahrens 


D 
beruht nun darin, daß es genügt, den Punkt A und außer- 
dem für jeden Strahl einen Punkt, zweckmäßig für den- 
selben Stromwert, zu ermitteln. 

Zuvor ist jedoch der Wert des Faktors K ausfindig zu 
machen. Hierzu gibt es verschiedene Möglichkeiten. Eine 
einfache, im Gegensatz zur analytischen, schnell zum Ziele 
führende Methode, die Konstante K, die dann für eine 
Reihe von Motoren gilt, zu bestimmen, ist folgende. 

Für einen Motor, dessen Bremskurven möglichst ge- 
radlinig verlaufen, rechnet man die Kurvenpunkte für W 
= 1 für verschiedene Stromstärken. Diese hierdurch sich 
ergebenden Geschwindigkeitswerte multipliziert man mit 
2, 3, 4 usf. und erhält dadurch die den gleichen Strom- 
stärken entsprechenden Punkte der anderen Bremsstrahlen 
für W = 2, 3, 4 usf. Welche Werte von W dabei gewählt 
werden, ist belanglos. Der gemeinsame Schnittpunkt dieser 
Strahlen auf der Ordinatenachse liefert den Punkt A und 


die Strecke b. 
Für W = 1 wird nun R = K. Gl. (5) geht unter dieser 


Voraussetzung über in: 
J=KV-b......2.2.66 


»_J+b _ 
K= pzeota. 


Für normale Straßenbahnverhältnisse beträgt der Wert 
von K etwa 18,0. Je genauer sich die Bremskurven des zu- 
grunde gelegten Motors einer Geraden anschmiegen, desto 
genauer kann auch K ermittelt werden. 

= tatt der zeichnerischen Ermittlung kann man mit 
Hilfe von 2Stromwerten J und J, und den zugehörigen Ge- 
schwindigkeiten V} und V,, wobei der Index 2 die höheren 
Werte bezeichnen soll, die Größen b und K berechnen. Die 
Neigung eines beliebigen Strahles ist dann bestimmt 


durch: 
V= Vi 


und es wird: 


Es ist ferner: 
| J+Db 
woraus man die Strecke b unter Berücksichtigung der Maß- 


stäbe zu: 
pz V —Jtga 

z tga 

und schließlich aus Gl. (6) für W =1 
J — b 

K= -y7 
ermittelt. Z.B. wird nach Abb. 2 für W = 1 tg a = 0,5 und 

T mm = — 245 A, 30 


aus J, = D0 A, r,=4 km/h, b=5, 


daß sich ergibt: 
K= 50 7 = 186. 


Die Sicherheit des elektrischen Installationsmaterials unter dem Einfluß der Vorschriften 
und Prüfbestimmungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker‘). 


Von Cl. Paulus, Stadtbaurat, München. 


Übersicht. Ein großer Teil des elektrischen Installations- 
materials, wie Schalter, Stecker nebst zugehörigen Dosen, 
Schmelzsicherungen, Stehleuchter, Koch- und Heizgeräte, 
Klingeltrausformatoren, Elektrospielzeuge usw. kommen im 
Gebrauch in die Hände von Laien und bedingen daher höhere 
Sicherheit gegen Lebens- und Feuersgefahr. 

Den vielfachen Bestrebungen billigster Erzeugung solcher 
Waren auf Kosten der Sicherheit entgegenzutreten, ist Aufgabe 
der Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, die 
auf Grund einheitlicher Prüfungen die Berechtigung zur Führung 


des sogenannten Verbandsprüfzeichens erteilt. 
Damit soll den Abnehmern rein äußerlich ohne weiteres 


eine Unterscheidung solcher Erzeugnisse, bei denen die Mindest- 
forderungen an Sicherheit erfüllt sind, von unzuverlässigen 


Waren ermöglicht werden. 


ehalten am 8. III. 1925 im Haus der Elektrotechnik 


1) Vortrag, 
auf der Leipziger Masse, 


Vorgeschichte, Griindung und bisherige Entwicklung, Tätig- 
keit, Hilfsmittel und Erfolge der Prüfstelle, sowie deren weiterer 
Ausbau werden unter dem Gesichtspunkt ihres Einflusses auf 
die Sicherheit des Installationsmaterials eingehend besprochen. 


Die elektrischen Licht- und Kraftanlagen und die da- 
bei verwendeten Installationsmaterialien haben vor dem 
Kriege, namentlich aber in den letzten Jahren einen 
beachtlichen Grad der Vervollkommnung erreicht. Wenn 
trotzdem in bezug auf ihre Zuverlässigkeit und Gefahr- 
losigkeit noch viel zu wünschen übrig bleibt, so ist dies 
vornehmlich darauf zurückzuführen, daß die Vorschriften 
und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
häufig nicht eingehalten, oft sogar geflissentlich nicht be- 
achtet werden, um durch Billigkeit leichteren Absatz der 
Waren zu finden. 

An der Bekämpfung schlechter und unzuverlässiger 
Installationsmaterialien samt den mannigfaltigen, oft 
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recht unzulänglichen Kleinapparaten und Geräten für Ge- 
werbe und Haushalt, beteiligen sich in anerkennenswerter 
Weise eine Reihe von elektrotechnischen Verbänden und 
sonstigen Körperschaften. Unter diesen ist in erster Linie 
der Verband Deutscher Elektrotechniker zu nennen, mit 
seinen mustergültigen Vorschriften, dann die Vereinigung 
der Elektrizitätswerke und der Verband deutscher Elektro- 
Installationsfirmen, ferner auch die Feuerversicherungs- 
Gesellschaften und die verschiedenen Berufsgenossen- 
schaften. 

Nebenher nehmen an dem Feldzug gegen minder- 
wertige Erzeugniese der Installationstechnik im weiteren 
Sinne als Abnehmer, Vertreter der Großindustrie nament- 
lich der chemischen Industrie teil, desgleichen von Berg- 
und Ilüttenwerken. 

Durch die auf das gleiche Ziel gerichtete eingehende 


Mitarbeit der Bergbehörden erhielten für deren Bereich - 


die Errichtungsvorschriften des VDE gesetzliche Geltunes- 
kraft. Die Beteiligung der Landesbehörden an den Ar- 
beiten bei Aufstellung und Beratung der Vorschriften, wo- 
bei ihren Wünschen in weitestem Maße Rechnung getragen 
wurde, hatte zur Folge, daß den genannten Vorschriften 
seit ihrer Herausgabe auch allgemein gesetzesähnliche 
Kraft zuzusprechen ist. Darüber hinausgehende Bestim- 
mungen der Landesbehörden sollen dem Verband Deutscher 
Elektrotechniker vorgelegt werden, bevor im Wege der 
Polizeiverordnung die Durehführung erzwungen wird. 

Bei einer durch das Reichsversicherungsamt veran- 
laßten Beratung der beteiligten Kreise im Herbst 1921 
drang die Erkenntnis durch, daß der Ausbau der Selbst- 
verwaltungseinrichtungen aussichtsreicher als eine be- 
hördliche Überwachung sei. Neben den bewährten Über- 
‘wachungsvereinen sollten die Elektrizitätswerke in größe- 
rem Umfange als bisher zu diesen Maßnahmen herange- 
zogen werden und dazu beitragen, daß auch bereits auf- 
gestellte, unzuverlässige und unvorschriftsmäßige Appa- 

rate und Materialien durch bessere ersetzt werden. (Vgl. 
Mitteilungen d. Vereinigg. d. El. W. 1924, S. 373.) 

In der Tat haben seitdem die Elektrizitätswerke durch 
vermehrte Beaufsichtigungz der von ihnen versorgten An- 
lagen hervorgetretenen Mißständen ergiebigen Abbruch 
tun können und so die Herbeiführung geordneter Zustände 
in die Wege geleitet. Seit 1. 1. 1925 läßt die Vereinigung 
der Elektrizitätswerke beispielsweise nur noch solche 
Sicherungen zu, die das VDE-Prüfzeichen haben. 

Durch Mitwirkunz von Feuerversicherungsanstalten 
und Berufsgenossenschaften erhielten die notwendigen 
Forderungen einen entsprechenden Nachdruck. Diese Stel- 
len stützen sich dabei einerseits auf die Vertragsverhält- 
nisse und die dadurch ermöglichten Maßnahmen, wie Ein- 
stellung der Stromlieferunz, Ablehnung der Brandentschä- 
digungen u. dgi., andererseits auf etwaige Strafbefugnisse. 

Das zunehmend sich geltend machende Verlangen nach 
solideren Erzeugnissen drängte denn auch die damit be- 
faßten Fachleute zu besseren Neudurchbildungen und be- 
wog vor allem immer mehr dazu, den Widerstand gegen 
Aufstellung strengerer Ausführungsvorschriften durch 
den Verband aufzugeben. 

Als naturnotwendige Folgerung all dieser Bestrebun- 
gen kann die Erstarkung des Willens nach Schaffung einer 
Verbandsprüfstelle gelten, da zur Verbesserung der In- 
stallationsapparate zum mindesten die Einhaltung der ein- 
schlägigen Vorschriften zu fordern ist, die einwandfrei 
aber nur an Hand eingehender Prüfungen und Versuche 
von unabhängiger Stelle festgestellt und gefördert werden 
kann. In dieser Überzeugung wurde alsdann auch vor 
einigen Jahren die Errichtung der jetzt bestehenden Prüf- 
stelle beschlossen. 

Hier mag eine kurze geschichtliche Entwicklung des 
Prüfstellengedankens am Platze sein. 


Nachdem im Jahre 1896 die ersten Sichcrheitsvorschrif- 
ten des VDE erschienen waren, wurden im Jahre 1899 
Normen und Konstruktionsvorschriften für Installations- 
materialien bearbeitet, um vor allem einem unlauteren 
Wettbewerb Einhalt zu tun. In ähnlicher Weise folgten 
Vorschriften für Koch- und Heizgeräte, Konstruktion und 
Prüfung elektrischer Handapparate usw. 

Mit den Vorschriften allein war es aber alsdann nicht 
abgetan, denn es war auch erforderlich, das tatsächliche 
Vorhandensein der notwendigen Eigenschaften nachzu- 
Weisen. 

Der erste Antrag, eine amtliche Prüfung von Installa- 
tionsmaterialien einzuführen, war bereits Gegenstand 
ernstlicher Erwägungen, als sieh eben erst der Verband 
anschickte, die ersten Prüfvorschriften aufzustellen. Zu- 
erst war es llerr Dr. Voigt, der sich in dieser Richtung 
bemühte, und zwar vor mehr als 30 Jahren. Seitdem trat 
das gleiche Verlangen gelerentlich immer wieder hervor 
and bildete allmählich die Grundlage zu allen Arbeiten der 
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Kommission für Installationsmaterial, mit denen beabsich- 
tigt wurde, den Konstrukteuren wichtige Vorschriften 
und Regeln für den Bau der Apparate an die Hand zu geben. 

In diesem Zusammenhange seien einige Erläuterungen 
hinsichtlich der verschiedenen Bezeichnungen für Ver- 
bandsbestimmungen eingefügt. An erster Stelle stehen 
davon jene, die zur Verhütung von Lebens- und Feuers- 
gefahr auf alle Fälle befolgt werden müssen und daher 
„Vorschriften“ genannt sind, zum Unterschied von 
den „Regeln“, die wohl zur Erfüllung der nötigen Be- 
dingungen bestimmte Mittel angeben, sie aber nicht unbe- 
dingt festlegen; gegebenenfalls lassen sie nämlich auch 
andere Vorkehrungen und mäßige Abweichungen von den 
empfohlenen Abmessungen zu. 

Soweit die allgemeine Durchführbarkeit von Bestim- 
mungen nicht ohne weiteres als ganz sicher erachtet wird, 
sondern erst einer gewissen Erprobungszeit bedarf, wer- 
den neue Vorschriften zunächst als „Leitsätze“ ge- 
führt. Als „Normen“ sind Vereinbarungen über Aufbau, 
Form, Abstufungen, Benennungen usw. bezeichnet, die vor- 
nehmlich die W irtschaftlichkeit zum Zweck haben. 

Werden aus den aufgezählten verschiedenen Arten von 
Bestimmungen nur Auszüge für bestimmte Anwendungs- 
gebiete wiedergegeben, so erhalten diese den Namen 
„Merkblätter“, wovon an späterer Stelle noch ein Bei- 
spiel zur Sprache kommen soll. 

Kurz vor dem Kriege bestand auch schon ernstlich die 
Absicht, zum mindesten durch eine Marktnachprüfung, die 
von einer besonderen Körperschaft ausgehen sollte, minder- 
wertige Erzeugnisse schlimmster Art zu bekämpfen. Hier- 
bei ist an die Namen: Baurat Dr. Paul Meyer, als früheren 
Vorsitzenden der Kommission für Installationsmaterial, 
Prof. Dr. Dettmar und Direktor Dr. Passavant zu 
erinnern. 

Die ersten greifbaren Unternehmungen zur Schaffung 
einer regelrechten Prüfstelle entwickelten sich aber bereits 
vorher, u. zw. schon im Jahre 1908, gelegentlich der Jahres- 
versammlung des VDE in Köln. Dort wurde als Auswir- 
kung der fortgesetzten Bemühungen der Kommission für 
Installationsmaterial eine von Herrn Obering. Klement 
geleitete Sonderbesprechung abgehalten, in der die Mög- 
lichkeit von Prüfungen und Beglaubigungen elektrischer 
Kleinerzeugnisse im allgemeinen Gegenstand der Bera- 
tunz war. 

An dieser stark besuchten Sitzung nahmen neben Vor- 
ständen der Prüfanstalten (auch die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt war beteiligt) Vertreter der verschie- 
densten Fabrikatfonszweige teil, u. zw. außer solchen für 
Installationsmaterial auch mehrere der Glüh- und Bogen- 
lampenindustrie sowie für Schaltapparate, Leitungen und 
Kabel. Bemerkenswert ist, daß hier Herr Prof. Ep- 
steinmitwirkte in der Absicht, auch Prüfungen für Anker- 
bleche u. dgl. unter die vorgesehenen Arbeiten aufzu- 
nehmen. 

Der Erfolg der Sitzung war eine Fülle von eingehen- 
den Vorschlägen zu Prüfvorschriften für alle diese Gebiete, 
u.zw. sehr gründliche Arbeiten. Die Beratungen hatten 
nämlich die Erkenntnis gezeitigt, daß es z. Z. noch unmög- 
lich war, wirklich ausreichende Prüfungen an Hand der 
bisherigen, in dem Normenbuch des VDE niedergelegten 
Vorschriften auszuführen, weil diese noch immer unzu- 
länglich waren. Doniol reifte der Entschluß, auf der 
ganzen Linie näher eingehende Prüfvorschriften zu schaf- 
fen, so daß man sich erneut vor jahrelangen Kommissions- 
arbeiten sah. 

Die Kommission für Installationsmaterial unter Lei- 
tung des Herrn Dr. Dettmar war bei ihren Arbeiten seit- 
dem insbesondere auf die Schaffung einer Verbands-Prüf- 
stelle als Ziel eingestellt. 

Inzwischen wurde das gleiche Vorhaben auch von 
seiten der Prüfämter neu belebt und zu dem Zweck unter 
Vorsitz des Herrn Prof. Edelmann die Vereinigung der 
elektrischen Prüfämter gegründet. Namentlich während 
des Krieges wurde im Prüfamt 3 in München an der Ver- 
wirklichung der Bestrebungen weitergearbeitet und hierzu 
vielerlei Vergleichsversuche und Stichproben vorge- 
nommen. Dabei entstand auf Grund der dort für Siche- 
rungsprüfungen verwendeten Formblätter die Erkenntnis, 
daß amtliche Prüfungen zu vergleichbaren Ergebnissen nur 
dann führen können, wenn zu jeder Apparatgattung reich- 
lich erworene Prüfungsvordrucke zur Verfügung stehen. 

Die Not der Zeit und die Überzeugung, daß nach dem 
verlorenen Krieg nur aus der Herstellung bester Erzeur- 
nisse neue wirtschaftliche Erfolge zu erhoffeu sind, gab 
schließlich dazu Veranlassung, die Schaffung der Prüf- 
stelle zur Tat werden zu lassen. Man war sich jetzt auf 
alle Fälle, u.zw. ohne Ausnahme bewußt, daß sie das 
beste Mittel sei, um das Unwesen minderwertiger Erzeug- 
nisse allmählich zu überwinden. 
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Die Gründung der Prüfstelle erfolgte dann im Jahre 
1920 gelegentlich der Jahresversammlung des VDE in 
Hannover. Wiederum war es Herr Dr. Voigt, als da- 
maliger Verbandsvorsitzender, der hierüber der Versamm- 
lung berichtete und somit dem Prüfstellengedanken, dem 
er En vor 30 Jahren huldigte, von neuem dienstbar 
wurde. 

Die Leitung der Prüfstelle wurde dem langjährigen 
Mitarbeiter der Verbands-Geschäftsstelle,. Herrn Ober- 
ingenieur Zimmermann, übertragen. Sie erhielt zu- 
gleich einen Beirat aus Vertretern aller anteilnehmenden 
Verbände mit Herrn Geheimrat Prof. Dr. Klingenberg 
als Vorsitzenden. Außerdem wurde der Prüfstelle auf 
Wunsch der Kommission für Installationsmaterial ein Sach- 
verständigenausschuß zur Beratung in Zweifelsfällen bei- 
gegeben, der aus Vertretern der Installationsmaterialien- 
Industrie, des Installationsgewerbes und der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke gebildet war. 

Die Aufgaben der Prüfstelle sind dreifacher Art, 
nämlich: 

1. Die Zeichenprüfung, 

2. die Abgabe von Gutachten und 

3. die Marktprüfung. : 

.„ Hat die Zeichenprüfung Erfolg, so wird die Berechti- 
gung zur Führung des Prüfzeichens auf Grund eines Prüf- 
zeugnisses erteilt. 

Die Begutachtung dagegen geschieht ohne nachherige 
Erteilung der Prüfzeichenberechtigung. 

Die Zeichenprüfung ist natürlich die belangreichere. 


Ihr Zweck besteht darin, fabrikationsmäßig hergestellte ` 


Erzeugnisse auf ihre Eigenschaften im Sinne der Er- 
richtungs- und Konstruktionsvorschriften zu prüfen und 
dem Hersteller die Möglichkeit zu geben, sie äußerlich 
durch ein Prüfzeichen als Ausführungen, die von der Prüf- 
stelle anerkannt sind, kenntlich zu machen. 

Die Begutachtung erstreckt sich dagegen nur auf 
eine Beurteilung gemäß dem jeweiligen Antrag; sie be- 
rechtigt aber nicht zur Führung des Prüfzeichens. 

Während aber die Zeichenprüfung lediglich an fabri- 
kationsmäßig hergestellten Gegenständen vorgenommen 
wird, können Begutachtungen auch an Einzelmustern ge- 
schehen, dienen also vornehmlich den Konstrukteuren bei 
der Durchbildung neuer Bauarten zur Beachtung. 

Man wird von der VDE-Prüfstelle solche Gutachten 
einfordern können über neuartige Konstruktionen. 

Für die Gruppe der Installations-Selbstschalter, die 
jetzt sehr in den Vordergrund gerückt ist, hat die Kommis- 
sion für Installationsmaterial zur vorläufigen Beurteilung 
eine besondere Mitteilung herausgegeben (ETZ 1924, 
Heft 30, S. 814). Dadurch soll ermöglicht werden, den 
Elektrizitätswerken Unterlagen für die Zulassung zu 
schaffen. Die genannte Kommission hat zugleich be- 
schlossen, diese Begutachtungsprüfung an Apparate, die 
der Fabrikation entnommen sind, zunächst der VDE-Zei- 
chenberechtigung gleichzusetzen. 

Eine weitere Aufgabe der Prüfstelle besteht darin, 
auch eine gewisse Marktüberprüfung vorzunehmen; bier- 
zu werden dem Markte Stichproben ohne Wissen des 
Herstellers entnommen und bei schlechtem Ergebnis der 
Prüfung auf diesen entsprechend eingewirkt. 

Die Prüfstelle richtet auch ihr Augenmerk auf unlau- 
tere Anpreisungen, die ohne Berechtigung Erzeugnissen 
Verbandsmäßigkeit nachrühmen. Gegen solchen Mißbrauch 
wird in jedem Falle eingeschritten. 

Das Arbeitsgebiet der Prüfstelle erstreckt sich z. 2. 
auf Installationsmaterialien, die in den Bereich von Laien 
kommen können, außerdem auf Heiz- und Kochgeräte wie 
auch Klingeltransformatoren. Die Prüfung von elek- 
trischen Spielzeugen und Handzeräten wird bald aufgenom- 
men werden. 

Neuerdings wird die Frage des Berührungsschutzes 
besonders bei Glühlampen eifrigst bearbeitet und die allge- 
meine kinführung von Fassungen gefordert, die ein zu- 
fälliges Berühren spannungführender Teile unmöglich 
machen. Ab 1. I. 1926 tritt die zusätzliche Forderung in 
Kraft, daß dieser Schutz auch während des Einschraubeus 
wirksam sein muß. 

Daß die Prüfstelle galvanische Elemente und voraus- 
sichtlich in Kürze auch Verbindungsvorrichtunzen zum An- 
schluß von Radio-Empfangsgzeräten an Starkstromleitunzen 
prüfen wird sowie solche Anschlußzeräte, die zur Ent- 
nahme von Heiz- und Anodenstrom aus Starkstromnetzen 
dienen, sei nur beiläufig erwähnt. 

Die Tätigkeit der Prüfstelle wickelt sich in folgender 
Weise ab: 

Es erscheint wohl naheliegend, daß diejenigen Stellen, 
die an der Verwirklichung des Gedankens einer Prüfstelle 
nicht unwesentlichen Anteii haben, sich ihr auch zur wei- 
teren Hilfeleistung zur Verfügung stellen. Dies gilt in 
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erster Linie von den in mehreren Ländern des Deutschen 
Reiches bestehenden Prüfämtern unter Aufsicht der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt. j 

Diese stellen ihre Untersuchungsgeräte zu den Ver- 
bandsprüfungen bereitwilligst in den Dienst der Sache und 
ersparen somit der Prüfstelle die Beschaffung eigener über- 
aus kostspieliger Prüfeinrichtungen. Die Prüfämter waren 
es auch, die durch eben diese Bereitwilligkeit in erster 
Linie die Möglichkeit für das Zustandekommen der VDE- 
Prüfstelle geschaffen haben. Ihre Mitwirkung erfolgt in 
der Weise, daß sie auf Antrag der Prüfstelle zwecks Ausfül- 
lung der betreffenden Vordrucke Prüfungen ausführen, ohne 
hierbei selbst ein abschließendes \Werturteil über die Ver- 
bandsmäßigkeit zum Ausdruck zu bringen. Die endgültige 
Entscheidung auszusprechen, u. zw. im Zweifelsfall unter der 
Mitwirkung der Sachverständigenkommission, ist Aufgabe 
und ausschließliches Recht der Verbandsprüfstelle selbst. 
Dies birgt ein nicht zu unterschätzendes Maß von Verant- 
wortlichkeit in sich, u. zw. sowohl gegenüber dem Erzeuger, 
der den Antrag stellt, ale auch gegenüber der gesamten fn- 
dustrie, die an den jeweiligen Prüfungserfolgen natürlich 
regen Anteil nimmt. 

Damit die Beurteilung möglichst frei gehalten wird von 
dem persönlichen Befunde eines einzelnen, ist die Prüf- 
stelle genötigt, die erhaltenen Einzelergebnisse auszu- 
werten, wobei die innigste Mitarbeit von seiten der Ver- 
treter von Klein- und Großindustrie, der Installateure und 
der Elektrizitätswerke im Zusammenhang mit der Kom- 
mission für Installationsmaterial, eine grundlegende Be- 
dingung ist. 

Über die zur Prüfung notwendigen Ausrüstunzen 
ließe sich vieles sagen, aber es würde hier zu weit gehen, 
im einzelnen alle Einrichtungen aufzuführen, die schon 
jetzt unbedingt erforderlich sind. 

Vornehmlich nennenswert sind die neuerdings ent- 
standenen Sonder-Prüfeinrichtungen für die verschicde- 
nen Arten von Apparategattungen, namentlich auch Priüf- 
einrichtungen für Isolierstoffteile. Die Kommission für 
Installationsmaterial war im Einverständnis mit jener für 
Isolierstoffe seit langem zu der Erkenntnis gelangt (ETZ 
1923, Heft 9), daß man neben der Prüfung von Isolier- 
stoffen an sich auch solche bestimmter Isolierstoffteile 
vornehmen müßte, wozu jedoch gewisse Sonderprüfwerk- 
zeuge unentbehrlich sind. An solchen entstand zuerst die 
ln. für Drehschalterkappen nach Klement und 
lIoepp. 

Nunmehr hat sich dankenswerterweise insbesondere 
Herr Direktor Hermanni und Herr Oberingenieur 
Grünwald von der Allgemeinen Elektriecitäts-Gesell- 
schaft, Apparatefabrik, dieser Aufgabe besonders ange- 
nommen und eine Reihe derartiger Sonderprüfeinrichtun- 
gen durchgebildet, die vom VDE gutgeheißen und über- 
nommen wurden. 

Dadurch sind neuerdings Hilfsmittel geschaffen (ETZ 
1924, Heft 50), um die bisher nur begrifflich festgelegten 
Eigenschaften der Feuchtiekeitssicherheit, mechanischen 
Widerstandsfähizkeit und Wärmesicherheit nach einheit- 
lichem Verfahren feststellen zu können. Hierzu stehen 
nın folgende Geräte zur Verfügung: 

1. Zur Prüfung auf Feuchtigkeitssicherheit ein Kasten 
bestimmter Abmessungen mit einer Dampferzeugun«s- 
vorrichtung, die es ermöglicht, eine genau festgesetzte 
Dampfmenege zu erzeugen und in den Kasten zu leiten, 
um die Prüfgegenstände darin vor der Isolations- 
prüfung in einen gewissen Feuchtigkeitszustand zu 
versetzen. 

2. Eine Fallvorrichtung für Erprobung der Griffe von 
HMandleuehtern auf mechanische Widerstandsfähisgkeit. 

3. Eine Schlagvorriehtung zur ähnlichen Prüfung von 
Isolierkappen aller Art, z. B. Schaltern, Steckdosen usw. 

4. Ein einfacher Wärmehehälter mit Vorrichtung zum Fin- 
spannen der Prüfzerenstände innerhalb desselben, um 
bei dem vorgeschriebenen Wärmerrad etwaige Form- 
änderungen messen zu können. 

Besonders erwähnt seien an dieser Stelle noch die recht 
wertvollen Arbeiten der Untersuchunesstelle für Isolier- 
körper, die durch Anregung der Hauptkonmmission für Iso- 
lierstoffe unter dem Vorsitz des Herrn Geheimrat Prof. 
Dr. Orlich geschaffen wurde. Sie ist der elektrotech- 
nischen Abteilung der Landeszewerbeanstalt in Nürnberg 
unter Leitung des Herrn Prof. Dr. Edelmann angerlie- 
dert worden. Über ihre Wirksamkeit, die sich insbesondere 
auch auf Schaffung von Prüfungsverfahren für Schalt- 
apparate erstreckt, hat Prof. Dr. Edelmann in der ETZ 
1924, S. 1148, und 1925, S. 145, berichtet. 

Im Gegensatz hierzu führt das Staatl. Materialpriü- 
funesamt in Berlin-Dahlem die Untersuchung der Isolier- 
stoffe oder -massen an Stäben in Normalform durch. Diese 
Untersuchung hat den Zweck, den betreffenden Isolier- 
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stoff in einer der Isolierstoffklassen 1 bis 9 unterzubrin- 
gen, die nach verschiedener Wärmebeständigkeit und 
Schlagbiegefestigkeit eingeteilt sind. Der Klasse 1 kommt 
z.B. die höchste Wärmebeständigkeit (bis mindestens 
150° C) und die höchste Schlagbiegefestigkeit (nicht unter 
500 kg/cm?) zu. 


Die Vereinigung der Fabrikanten gummifreier Isolier- 
stoffe verpflichtet sich, eine vom vorbezeichneten Amt ge- 
nehmigte Schutzmarke als Warenzeichen beim Reichs- 
patentamt eintragen zu lassen und deren Benutzung aus- 
schließlich ihren Mitgliedern und lediglich für Erzeugnisse 
aus den unter Überwachung des genannten Amtes stehen- 
den Preßmassen zu gestatten. Zugleich damit unterwirft 
sie sich einer laufenden amtlichen Überwachung. 


In der Folge wird deshalb die Prüfstelle des VDE vor 
Erteilung des Prüfzeichens stets die Angabe der Klassen- 
nummer des Isolierstoffes verlangen. Durch diese Ver- 
einbarung, die am 1. VII. 1925 in Kraft tritt, wird die 
dauernde Anwendung des einmal richtig befundenen lso- 
lierstoffes gewährleistet. 

Um im allgemeinen die Einreicher eines Antrages an 
die Verbandsprüfstelle vor späteren Enttäuschungen zu 
bewahren, wird empfohlen, die Erzeugnisse zuvor selbst 
bereits einer Prüfung zu unterziehen, die genügt, um 
augenscheinliche Verstöße gegen die Verbandsvorschriften 
festzustellen und vor Einreichung zu beseitigen. 


Eine Anleitung zu dieser eigenen Beurteilung hat der 
Verband durch ein Merkblatt gegeben, das von Herrn 
Obering. Klement bearbeitet und in der ETZ 1923, Heft 21, 
herausgegeben ist. Es möge zum Studium und ausgiebiger 
Benutzung empfohlen sein. 

Unter anderem enthält es sowohl wichtige Aufschlüsse 
über allgemeine Forderungen, als auch über solche, denen 
einzelne Gattungen von Prüfgegenständen entsprechen 
müssen. Im erstgenannten Fall gibt das Merkblatt Hin- 
weise über notwendige Bezeichnungen, Leistungsangaben 
u.a., ferner über Baustoffe, Abmessungen, Wandstärken 
der Umhüllungen usw., schließlich auch über Schutz von 
Metallen gegen Oxydation. 

Zugleich sind auch Mitteilungen über diejenigen Ap- 
parategattungen eingefügt, die zurzeit den Zeichenprüfun- 
gen noch nicht zugänglich sind; dabei sei erwähnt, daß in 
Bälde ein neues Merkblatt erscheinen wird, das der Weiter- 
entwicklung auf diesem Gebiete Rechnung trägt. 


Nicht zu übersehen ist auf dem bisherigen Merkblatt 
die notwendige Aufklärung über die Unterscheidung der 
zweierlei Arten von Verbandsmäßigkeit, nämlich: 


1. die Verbandsmäßigkeit für alle Fälle, 
2. die bedingte Verbandsmäßigkeit. 


Die Verbandsmäßigkeit für alle Fälle ist jene, für die 
allein das Prüfzeichen erteilt wird. Diese sollen alle Ap- 
parate aufweisen, die in die Hände von Laien kommen 
können und demzufolge vor allem ausreichenden Berüh- 
rungsschutz besitzen müssen. Hierzu gehören also bei- 
spielsweise Sicherungssockel und -stöpsel, Steckdosen und 
Schalter mit sicheren Abdeckungen, dagegen nicht: Sockel 
mit freiliegenden Klemmen, wie offene Schalter, Siche- 
rungselemente und Illuminationsfassungen mit unverdeck- 
ten Klemmen, überhaupt solche Apparate, die ausschließ- 
lich für Betriebsräume oder geschlossene Kästen bestimmt 
und daher dem Laien nicht zugänglich sein sollen. Hier 
kommt namentlich das gekapselte Installationsmaterial in 
Betracht, das erst noch von den einschlägigen Verbands- 
ausschüssen zu bearbeiten sein wird. 


Apparate dieser Art können nur als bedingt verbands- 
mäßig anerkannt werden, wofür nicht das Prüfzeichenver- 
fahren in Betracht kommt, sondern das Begutachtungsver- 
fahren. Demzufolge dürfen die nur als bedingt ver- 
bandsmäßig anerkannten Apparate nicht mit dem Verbands- 
zeichen versehen werden. | 

Bemerkt sei aber, daß die Prüfstelle, sobald alle For- 
derungen erfüllt sind, die Berechtigung zur Führung des 
Prüfzeichens erteilt. 

Außerhalb des eigentlichen Rahmens der Gegenstände, 
die für Zeichenprüfungen in Betracht kommen, aber eng 
damit zusammenhängend sind die isolierten Leitungen zu 
nennen, die doch einen Hauptteil der meisten elektrischen 
Anlagen bilden, also gerade in erster Linie die Vorschrif- 
ten des VDE erfüllen müssen. 


Nach diesen werden in der Hauptsache unterschieden: 
isolierte Leitungen für feste Verlegung, für Beleuchtungs- 
körper und solche zum Anschluß ortsveränderlicher Strom- 
verbraucher. Anstatt des Prüfzeichens enthält jede iso- 
lierte Leitung, die nach den Vorschriften des VDE herge- 
stellt ist, einen sogenannten Kennfaden weißer Farbe, der 
unmittelbar unter der Innenbeflechtung anzubringen ist. 


Dagegen ist ein solcher Kennfaden nicht gefordert, wenn‘. 
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nur die Normen für umhüllte Leitungen erfüllt sind, also 
bei Leitungen, die für Installation im Freien, desgl. an 
Plätzen mit chemischen Einflüssen, starke Feuchtigkeit 
u. dergl. bestimmt sind, ferner für Nulleiter zur Verlegung 
im Erdboden oder Nulleiterdrähte bei 250 V, die aber nicht 
im Erdboden verlegt werden dürfen. Bei isolierten Lei- 
tungen für Fernmeldezwecke wird die Normenerfüllung 
durch einen roten Kennfaden bezeichnet. 

Wie stark ist nun die Inanspruchnahme der Prüfstelle 
durch die Fabrikation? Vorweg sei bemerkt, daß nur Fa- 
brikanten, nicht auch Händler, Abnehmer und Behörden, 
von dem Prüfzeichenverfahren Gebrauch machen können; 
ihnen ist nur das Begutachtungsverfahren zugänglich. . 

Das Prüfzeichenverfahren ist seit seiner Einführung 
stark in Anspruch genommen worden, etwa von 140 Fa- 
brikanten, worauf die vor kurzem ausgegebene Veröffent- 
lichung der Prüfstelle schließen läßt. Die fragliche Zahl 
mag etwa ebensogroß sein wie die von denjenigen, die sich 
der Erteilung des Prüfzeichens erfreuen, da bisher, wie 
man annehmen kann, kein Antragsteller gänzlich ohne 
EL EIERN UNE für ein Erzeugnis ausgegangen sein 
wird. 

Um beiläufig erkennen zu lassen, welchen Umfang da- 
bei die von den Prüfämtern zu besorgenden Arbeiten an- 
genommen haben, sei angegeben, daß in den letzten zwei 
Jahren beispielsweise beim Elektrischen Prüfamt 3, Mün- 
chen, neben über 100 Untersuchungen in Einzelauftrag für 
die Prüfstelle rd 350 Prüfungen zu erledigen waren, die 
hauptsächlich Schmelzsicherungen und Drehschalter be- 
trafen, ferner auch Steckvorrichtungen, Fassungen, Klin- 
geltransformatoren usw. Zahlreich waren im letzten Jahr 
ferner die Untersuchungen von Installationsselbstschal- 
tern, die das Elektrische Prüfamt 3, München, wie schon 
gesagt, vorläufig ohne Weiterbehandlung durch die Prüf- 
stelle, vornimmt, allein über 100 Prüfungen. | 
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Abb. ı. Sicherungselemente. Genehmigte Benutzurg des Prüfzeichense. 
Stand 1. Oktober 1924. 


Das Prüfamt 3 wird übrigens auch unmittelbar von sei- 
ten der Fabrikanten in Anspruch genommen, um nämlich 
vor Einreichung des Antrags an die Prüfstelle überschläg- 
eis Prüfungen oder auch später Nachprüfungen auszu- 
ühren. 

Andere Prülämter, z.B. Nürnberg und Bremen, be- 
arbeiten vornehmlich Drehschalter, Steckvorrichtungen, 
Isolierteile und ähnliches, und es haben sich bald gewisse 
Sondergebiete für die Behandlung durch die verschiedenen 
Prüfämter, je nach deren Einrichtungen, herausgebildet, 
wodurch die Einheitlichkeit der Beurteilung gefördert wird. 


Die bisherigen Ergebnisse der Zeichenprüfungen 
haben sich in bezug auf Installationsmaterial zunehmend 
günstig gestaltet; laut Angaben der Prüfstelle führten im 
Jahre 1921 etwa 20 % aller Anträge zur Prüfzeichenertei- 
lung, im Jahre 1923 rund 50 % und im Jahre 1924 unge- 
fähr 60 %. 

Die Wirkung dieser Ergebnisse ist nach meinen 
eigenen Erfahrungen, desgleichen nach Mitteilungen von 
Mitgliedern des Prüfstellenausschusses zweifellos günstig, 
insofern, als anfängliches Fehlschlagen den Ansporn zu 
durchgreifenden Verbesserungen gab, die meist bald von 
Erfolg hinsichtlich Erlangung des Prüfzeichens begleitet 
waren. 

Naheliegenderweise sind sehr viele Prüfzeichenertei- 
lungen für gangbare Materialien erfolgt, wenige dagegen 
fiir minder gebräuchliche Arten. Um solche Unterschied- 
lichkeiten vor Augen zu führen, lohnte es sich, aus der 
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bereits erwähnten Zusammenstellung der erteilten D 
em 
Stande vom 1. X. 1924 einen Auszug zu machen, der in 
den Abbildungen 1 bis 5 durch vergleichende Schaulinien 
zur Darstellung gebracht wird. Diese zeigen außerdem, 


tigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens nach 


daß zurzeit sehr viele Erzeugnisse in Prüfzeichenaus- 


führung nur von ganz wenigen Lieferanten bezogen wer- 


den können, während wieder andere Gegenstände von einer 


überraschend großen Anzahl auch kleiner Firmen herge- 


stellt werden. Sehr häufig sind auch die Zuweisungen von 
farbigen Kennfäden an Hersteller von isolierten Leitungen, 
bisher schon 53 an der Zahl. 
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Stand Oktober 1924. 


In der erwähnten Zusammenstellung fällt bei ein- 
gehender Betrachtung noch mancherlei auf, z.B. daß die 
Aufzählungen von Prüfzeichen für Installationsmaterial 
122 Seiten ausfüllen und 117 Firmen umfassen, während 
für Heiz- und Kochgeräte bisher so wenig Prüfzeichen- 
' erteilungen vorliegen, daß zu deren Anführung nur wenige 
Zeilen genügen. Sie umfaßt bisher lediglich Heizkissen 
und Tauchsieder, so daß man sich die Frage vorlegt: „Wo 
bleiben die Heiz- und Kocligeräte, die Bügeleisen usw.?” 
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Abb. 3 Dosenschaltir. Genehmigte Benutzung des Prüfzeichens. 
Stand 1. Oktober 1924. 


Hier scheinen besondere Umstände vorzuliegen, aus 
denen diese offenbare Zurückhaltung erklärlich wird. 
Wesentlich mag ja wohl die Tatsache mitspielen, daß Nor- 
men, Konstruktions- und Prüfvorschriften auf diesem Ge- 
biete gerade in den letzten Jahren noch sehr starkem Wan- 
del unterworfen waren bzw. bis dahin noch große Lücken 
aufgewiesen haben. Beispielsweise wurden Koch- und 
Heizgeräte nur zum kleinsten Teil mit vorschriftsmäßigen 
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Steckvorrichtungen versehen, und immer noch finden sich 
freistehende Einzelstecker, obgleich sie nach den VDE- 
Vorschriften schon seit 1. IV. 1922 nicht mehr zulässig sind. 


Die große Sorgfalt und das weitgehende Verständnis, 
mit der die einschlägigen Vorschriften bearbeitet worden 
sind, lassen nunmehr für die Güte der auf den Markt kom- 
menden Erzeugnisse künftig die besten Hoffnungen be- 
rechtigt erscheinen. 


In Erkenntnis der Tatsache, daß die gesamte Gruppe 
der Steckvorrichtungen einer grundsätzlichen Bearbeitung 
und Ordnung bedarf, hat der Vorstand des VDE den aus 
Mitgliedern aller Kommissionen gebildeten großen Stecker- 
ausschuß zu einer selbständigen Kommission unter dem 
Vorsitz des Herrn Direktor Hermanni ernannt. Diese neue 
Kommission ersucht dringend darum, daß alle auf Steck- 
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Abb. 4. Steekvorrichtungen. Genehmigte Benutzung des Prüfzeichens. 
Stand 1. Oktober 1924. 


dosen und Stecker bezüglichen Fragen ihrem Arbeitsaus- 
schuß unterbreitet werden. 

Auffallend häufig wurde die Prüfstelle durch Prüfun- 
gen von Klingeltransformatoren in Anspruch genommen, 
und zwar von acht Herstellern. 

Im Anschluß an die Aufzählung von Prüfzeichen- 
erteilungen sollen künftig auch noch jene Installations- 
Selbstschalter angeführt werden, die mit Erfolg einer Be- 
gutachtungsprüfung beim Elektrischen Prüfamt 3 in Mün- 
chen (s. S. 619) unterzogen worden sind, nachdem eine 
solche, wie an früherer Stelle erwähnt, vorläufig der VDE- 
Zeichenberechtigung gleichgesetzt wird. 

Wie aus den letzten Arbeiten der Kommission für In- 
stallationsmaterial zu ersehen ist, erwartet sie, daß das 
Prüfungswesen sich noch weiter ausbreitet; so rechnet man 
bereits damit, daß auch Stehleuchter (Tischlampen) dem 
Prüfzeichenverfahren unterworfen werden, sobald die 
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Abb. 5. Handlampen, Fassungen und Armaturen. Genehmigte 
Benutzung des Prüfzeichens. Stand 1. Oktober 1924. 


hierfür in Bearbeitung befindlichen Konstruktionsvor- 
schriften angenommen sein werden. 

Damit wird einer Menge von Fehlerquellen allmählich 
abzuhelfen sein, die beispielsweise durch unsachgemäße 
Behandlung der Ein gsöffnung an Beleuchtungskör- 
pern entstehen und infolge Durchscheuerns der Isolierung 
der Fassungsader an diesen Stellen häufig zu Kurz- 
schlüssen Anlaß geben. Ebenso soll durch künftige Aus- 
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rüstunz von Tischlampen mit Anschlußklemmen der ver- 
werflichen gleichzeitigen Verwendung der nur im Innern 
der Stehlampe zulässigen Fassungsadern als Anschluß- 
selinur bis zum Stecker vorgebeugt werden. 


In ähnlicher Weise sind auch für Isolierrohre Ergän- 
zungen und Neuherausgabe von Vorschriften in Bearbei- 
tung, auch wird die Forderung der Anbringung eines Ur- 
sprungszeichens in Bälde zur Durchführung kommen. 


Für ILamrenfassungen besteht diese Bestimmung schon, 
wird aber noch wenig eingehalten. 


Ebenso werden sehon Stimmen laut, die dringend for- 
dern, daß auch die elektrische Spielzeugindustrie durch 
das Prüfzeichenverfahren bezüglich des Berührungs- 
schutzes veranlaßt werden soll, sich künftig der Herstellung 
der Jetzt üblichen Ausführüngsart von in den Händen der 
Kinder äußer=t gefährlichen elektrischen Spielzeugen zu 
enthalten, Entsprechende Prüfvorschriften sind in Vor- 
bereitung. Ähnliche Schritte sind auch für Christbaum- 
beleuchtungen und anderes zu wünschen. 


Von vielen Seiten drängt man ferner darauf, Hebel- 
schalter gleichfalls dureh den Verband zu prüfen und in 
späterer Folge womöglich auch kleinere Schaltapparate, 
Anlasser, Kleintransformatoren u. del. — In diesem Sinne 
fortfahrend, wird man dann auch vielleicht die Prüfung 
und Anerkennung von elektrischen Haushaltgeräten, 
wie Staubsaugern, Feueranzündern u. dgl., fordern. 


Diese Betrachtungen eröffnen schließlich noch vieler- 
lei Ausblicke, die hier nur zu streifen notwendig erschien, 
während von berufener Seite hierüber sicherlich längst 
Krörterungen und vielleicht auch schon Entscheidungen ge- 
troffen sein mögen. 

Zweifellos gibt der Gedanke der einheitlich geregelten 
Prüfung elektrotechnischer Kleinapparate Anlaß zu einer 
«roben Reihe weittragender, ernster Überlegungen, die sich 
namentlich auf die Frage erstrecken, ob und wie weit wir 
mit dem Prüfungeswesen auf dem rechten Were sind, ob 
wir zu viel oder zu wenig prüfen, ob es ratsam ist, die 
Prüfstelle wesentlich zu vergrößern, oder ob es etwa im 
Gegenteil erforderlich sein sollte, ihre Wirksamkeit ein- 
zuschränken oder zu ändern. 

Die notwendige Unterstützung der Prüfstelle von sci- 
ten der Verbraucher kommt am meisten zur Geltung bei 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, die ihre Mitglieder 


verpflichtet, dahin zu wirken, daß nur noch prüfzeichen- ` 


mäßige Erzeugnisse in ihren Anlagen zur Verwendung 
kommen. Wie weit sie darin gehen können, lehrt zurzeit 
die erwähnte Zusammenstellung der Prüfstelle, die in Son- 
derauszaben in Buchform zu haben ist, desgl. die vorher ge- 
brachte Schauliniendarstellung. Man wird übrigens mit 
der Vorschrift über ausschließliche Verwendung von Prüf- 
zeichenerzeugnissen noch immer einige Nachsicht walten 
lassen müssen durch gewisse Übergangszeiten. 

Ähnlich der Vereinigung der Elektrizitätswerke ver- 
fahren viele Reichs- und Landesbehörden sowie der Yer- 
band der installierenden Firmen Deutschlands. Auch der 
Verband der Großhändler legt Wert auf das Vorhanden- 
sein des Prüfzeichens neben dem Ursprungszeichen und 
wirkt dadurch im gleichen Sinne fördernd: dagegen sind 
Warenhäuser und einschlägige kleine Geschäfte offen- 
bar über die Bedeutung des Prüfzeichens noch nicht ge- 
vürend unterrichtet. 

Um auch unter den Erzeugnissen, die auf den Messen 
zur Ausstellung gelangen, jene mit Prüfzeichen in den 
Vordergrund zu stellen, besteht ein Messeprüfausschuß, 
der den Ausstellern entsprechende Aufklärung gibt. Fr 
waltet in Leipzig bei jeder Messe mit Erfolg seines Amtes 
und findet die volle Unterstützung der Messeleitung. 


Dabei bleibt immerhin noch ungelöst die Frage der 
\esseaussteller in bezug auf die Unterscheidung zwischen 
Prüfzeichenmaterial und der sogenannten Exportware, für 
die nach wie vor im Ausland, einstweilen unbekümmert 
um das deutsche Prüfzeichen, Nachfrage besteht. 


Das Verhalten der Fabrikanten gegenüber der Prüf- 
stelle läßt sich aus der Tatsache erkennen, daß sich wohl 
kaum mehr eine bessere Firma, soweit es sich um Installa- 
tionsmaterial handelt, von dem Prifzeichenverfahren aus- 
chließt, woraus sicherlich deren überwiegende Zustiim- 
mung entnommen werden Kann. 

Immerhin soll nieht übersehen werden, daß auch ge- 
lerentlich sowohl von seiten der Großindustrie wie von 
kleinen Herstellern die Vorteile des Prüfungswesens noch 
anzezweifelt werden. Einerseits geschieht dies, weil man 
meint, die Prüfungen könnten doch nieht sachlich genug 
ausfallen, anderseits, weil man unlautere Anpreisung mit 
dem Prüfzeichen befürchtet. 

N verhüten, verlangt die Prüfstelle auch 

: aiger Anpreisungsschriften und verhindert 
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allzu marktschreierische Ankündigung sowie jegliche nicht 
wahrheitsgetreuen Angaben, soweit sie mit dem Prüf- 
zeichen in Zusammenhang stehen. 


Die Hersteller werden zweifellos dem Prüfzeichenver- 
fahren dann noch geneigter gegenüberstehen, wenn die ge- 
plante und teilweise schon durchgeführte gelegentliche 
freie Marktnachprüfung strenger und wirksamer aus- 
geführt werden kann, d:h. wenn von Zeit zu Zeit Stich- 
proben vorgenommen werden, um sicher zu gehen, daß die 
Eigenschaften der Waren, die das Prüfzeichen erhalten 
haben, auch in der fortlaufenden Fabrikation verbürgt sind. 


Einer weiteren Feststellung seien noch einige Worte 
gewidmet. Es ist eine irrige Auffassung, anzunehmen 
daß mit dem Prüfzeichen der höchst erreichbare Gütegrad 
der Erzeugnisse gekennzeichnet werden soll. Vielmehr ist 
das Prüfzeichen lediglich Gewähr für eine Ausführung, 
die im Sinne der Verbandsvorschriften ausreichenden 
Schutz gegen Feuer- und Lebensgefahr bietet und aus- 
reichende Betriebssicherheit verspricht. Die vielfach dar- 
über hinausgehenden Wünsche in bezug auf Güte des Roh- 
stoffes, Bequemlichkeit der Anschlüsse, vorteilhafte Ab- 
messungen, günstigsten Aufbau und äußere Ausstattung 
bleiben bei der Verbandsprüfung unberücksichtigt. 


Für alle diese an sich gewiß nicht unwichtigen Eigen- 
schaften wird nach wie vor das Warenzeichen aner- 
kannt guter Firmen als beste Bürgschaft zu betrach- 
ten sein, zumal wahrscheinlich in Bälde der Besitz des 
Prüfzeichens bei deutschen Erzeugnissen für den deut- 
schen Markt als Selbstverständlichkeit anzeselien werden 
wird. 

Das Warenzeichen wird deswegen von der Prüfstelle 
auch als Vorbedinzung für das Prüfzeichen gefordert. 


Ohne Warenzeichen kein Prüfzeichen. Dies gilt na- 
mentlich auch für isolierte Leitungen, weshalb neben dem 
weißen (bzw. roten) Kennfaden, der die verbandsmäßige 
Herstellung aufweist, noch ein zweiter farbiger vorhanden 
sein muß, der von der Prüfstelle dem Hersteller zuge- 
wiesen wird und die Herkunft ersichtlich zu machen hat. 
Auch dürfen die Formbezeichnungen der Vorschriften nur 
für Leitungen mit beiden Kennfäden verwendet werden. 


Ilieran seien noch einige kurze Betrachtungen ge- 
knüpft über den derzeitigen Stand der Technik auf dem 
Gebiete der Installationsmaterialien und die Aussichten 
für die nächste Zukunft in der Herstellung von Klein- 
material. 


Daß die Beschaffenheit der Installationsmaterialien, 
wie eingangs erwähnt, noch immer nicht allen Anfor- 
derungen entspricht, beweist die rege Konstruktionstätig- 
keit, die bald nach dem Kriege allerorts einsetzte und be- 
reits zu recht beachtenswerten Neuerscheinungen geführt 
hat: man ist also bemüht, noch nicht entsprechende Aus- 
Tührungen durch bessere zu ersetzen. 


Die letzten Messeausstellungen bringen hierfür be- 
langreiche Beweise. Durchwerxz erscheinen viele der hier 
vertretenen neuen Installationsmaterialien mechanisch 
erheblich solider und in ihren Abmessungen wesent- 
lieh richtiger als bisher und zweifellos hinsichtlich der ver- 
wendeten lsolierstoffe wohl auch zuverlässiger. 


Die vielen mühevollen Verbandsarbeiten, insbesondere 
aber diejenigen der Kommission für Installationsmaterial, 
die seit Kriegsende Herr Stadtbaurat Höchtlin München 
unter Mithilfe des Herrn OÖberingenieur Molly von der 
Geschäftsstelle des Verbandes in rühriger Weise leitet, 
zeitigen unstreitbar wertvolle Fortschritte. Allein schon 
der Zusammenschluß in einer so großen Kommission, wie 
sie diejenige für Installationsmaterial darstellt, eifert 
natürlich gegenseitig zur Erreichung erwünschter Ziele 
an und zur Erfüllung gemeinsamer Beschlüsse. 


Weiteres Einvernehmen wird auch bei der noch bevor- 
stehenden großen Fülle zu bewältigender Aufgaben über 
viele Schwierigkeiten hinwerhelfen. Der Ausfall verlore- 
ner Jahre durch den Krieg wird sich so gewiß am sicher- 
sten auf diesem Gebiet überwinden lassen. 


Die Installationsmaterialien dürfen in ihrer Bedeutung 
nicht unterschätzt werden. In Millionen von Stücken wer- 
den sie überail benutzt, der kleinste Betrieb, der einfachste 
Haushalt muß sie verwenden. Ein Laie kann kaum ahnen, 
welche Menge geistiger Arbeit, welche unzähligen Ent- 
würfe und Konstruktionen den kleinen, unscheinbaren Ap- 
parat zu seiner hohen Vervollkommnung geführt haben. 

Die Güte elektrotechnischer Rleinerzeugnisse ist aber 
die Grundlage zu sachgemäßen zuverlässigen Anlagen. 
Ihre Wertigkeit ist wesentlich mit entscheidend für das 
Ansehen der deutschen Elektrotechnik. 

Alles in allem darf man die Überzeugung aussprechen, 
daß die Verbandsprüfstelle unter heutigen Verhältnissen 
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unentbehrlich geworden ist und sowohl den Fabrikanten 


von Installationsmaterialien als auch, wie in weiterer _ 


Folge zu erwarten ist, denen von Heiz- und Kochapparaten, 
Hauswirtschaftisgeräten und selbst von elektrischen Spiel- 
zeugen als maßgebende Stelle dienen wird. 

Ferner ist anzuerkennen, daß die Prüfstelle den Ver- 
bänden und Behörden nicht nur die Verantwortung er- 


Vorschlag für die Erweiterung der Stromstufenreihe 
bei Schaltgeräten für die über 1000 A liegenden 
Stufen. 


Im Auftrage der Kommission für Schaltgeräte von G. Lux. 


Im Zusammenhang mit den allgemeinen Normungsbe- 
strebungen und bei Gelegenheit der allgemeinen Neubear- 
beitung der VDE-Regeln und Normen nach dem Kriege war 
iin Jahre 1921 ein besonderer Ausschuß mit der Aufgabe 
betraut worden, unter Benutzung der Normungszahlen ge- 
eignete Vorschläge für eine neue Stromstufenreihe zu 
machen. Vgl. Dr. Passavant, ETZ 1921, S. 1413; Lux, 
ETZ 1922, S. 452; Dr. Keinath, ETZ 1922, S. 930. 

Die zur Erörterung gelansenden Wünsche der Für- 
sprecher und Gegner dieser Absicht ließen die Mitglieder 
des beauftragten Ausschusses in zwei Gruppen spalten, 
wovon die eine für die Neustufung, die andere für 
Beibehaltung der bisherigen Stufung sich 
aussprachen. Eine Einigkeit auf irgendeiner Basis wurde 
nicht gefunden, der Ausschuß löste sich wieder auf. _ 

Im Anschluß an die Neufassung der Regeln und Nor- 
men für Schaltzeräte (ETZ 1925, S. 506) erwächst die 
Aufgabe, Ersatz-Normenblätter für Anschlußbolzen und 
ebene Schraubkontakte für Stromstärken von 10 bis 1500 A, 
Noımbuch 1923, Absatz 28, S. 311, herauszugeben. Aber 
auch die Normen für die Abstufung von Stromstärken bei 
Apparaten, Absatz 9 des Normbuches 1923, S.80, reichen 
fiir die heutigen Verhältnisse nicht mehr aus. Sowohl 
dieser Absatz 9, wie jener Absatz 28 müssen erheblich cr- 


weitert werden. Da entsteht nun die Frage, ob man nicht. 


weckmäßigerweise für die über 1000 A liegenden Strom- 
-tufen, die auf den Herstellungsprozeß recht viel weniger 
Einfluß ausüben als die Stufen bis 1000 A, in die früher 
vorgeschlagene Stufung überspringt. In der Kommission 
für Schaltgeräte durchgeführte Erwägungen lassen cine 
solehe Maßnahme als günstig erscheinen, und es wird für 
dice über 1000 A liegenden Stromstärken die Reihe 1600 — 
2500 — 4000 — 6400 — 10000 — 16000 — 25000 usf. zur 
Erörterung gestellt. Wenn die Sprünge zu groß erschei- 
nen, lassen sich die Zahlen 2000 — 3200 — 5000 — 8000 — 
12500 — 20 000 usf. dazwischen schieben. 

Die Nachfrage nach Schaltgeräten für größere Strom- 
stärken, als in der Stufung Abs. 9 vorgeschen ist, häuft 
sich in letzter Zeit; es erscheint dem Unterausschuß, der 
sieh mit den Vorbereitungsarbeiten für Neufassung der 
RES befaßt hat, wünschenswert und für die Hersteller von 
Nutzen, wenn nach dem Vorschlag vorgegangen wird. Im 
Auftrage der Kommission für Schaltgeräte wird die Stufen- 
reihe zur Erörterung gestellt mit der Bitte um Stellung- 
nahme seitens der interessierten Kreise der Hersteller 
und Verbraucher an den VDE. Einwände sind baldigst er- 
wünscht, damit die z. Zt. laufenden Arbeiten an den Norm- 
blättern nicht aufgchalten werden. 

Die „Normen für die Abstufung von Stromstärken bei 
Apparaten“ würden dann folgendes Bild ergeben: 

2 — 4 — 6 — 10 — 3 — 60 — 100 — 200 — 350 — 
600 — 1000 — 1600 — 2500 — 4000 — 6400 — 10000 — 
16 000 — 25000 — usf. 


Der Stromleiter im Zeißschen Schleifengalvanometer!). 
Von Dr. A. Sonnefeld, Jena. 


Übersicht. Die Schleife im neuen Zeißschen Schleifen- 
gzalvanometer wirkt nicht wie ein Pendel, sondern wie eine 
Feder, daher die Proportionalitäit der Ausschläge mit der 
Stromstärke und die Verwendung der Schleife in stehende 


Stellung. 


Der stromführende Leiter im neuen Zeißschen Schlei- 
fengalvanometer wird meist als Pendel aufgefaßt, zeigt 


1) Vgl. hierzu den Aufsatz von W. O. Schumann: Das 
Schleifengalvanometer ETZ 1924, Heft 2) 
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leichtern wird, sondern auch die Einschätzung des Mate- 
rials, das dem Verwendungszweck am besten entspricht. 
. Schließlich wird es den vereinten Bemühungen ge- 
lingen, die Entwicklung und Güte der elektrischen Instal- 
lationsmaterialien in Ausführung und Wirtschaftlichkeit 
so zu heben, wie es alle jene wünschen, denen auch dieser 
Zweig der Elektrotechnik am Herzen liegt. 


aber bei näherer Betrachtung cin ganz anderes Verhalten 
(Abb. 1). 


Das Gewicht der Schleife beträgt etwa 0,03 mg = 3 X 
10— g. Die Dicke der Metallblättchen, aus denen die 
Schleife herausgeschnitten wird, beträgt noch nicht ein 
tausendstel Millimeter, im Durchschnitt etwa 0,00075 mm. 
Die Breite des Bändcehens ist 0,5 mm, seine Länge 30 mm. 
Um dieses fast gewichtslose Bändchen in die Form zu 
bringen, wie sie auf der Abbildung ersichtlich ist, bedarf 

EEE es natürlich einer ziem- 

| 00 “a lieh umständlichen Ein- 
u richtung und harten Ge- 

| zB} duldsprobe. Damit ist 

aber erst eine kleine 

' Vorarbeit geleistet, denn 
' die Hauptsache ist natür- 
| lieh, daß die Schleife 
| ihre Form behält, sobald 
| sie frei hängt. Es würde 
| zu weit führen, hier auf 
Š | die Kunstgriffe einzu- 
= | gehen, die es ermög- 

l lichen, der fast unbe- 
grenztbiegsamen Schleife 
Br: Ep eine nahezu starre Form 
WERE | 0.) zu geben. Jedenfalls 

kann gesagt werden, 

Abb. 1. Zeil’sches Schleifengalvanoıneter daß kaum cin zweiter 

Fall in der Technik exi- 

stiert, bei dem an einem derart feinen und leichten Gegen- 
stand solche Arbeiten vorgenommen werden. 


Die starre Form der Schleife gibt ihr als Leiter den 
großen Vorzug, daß die Ausschläge im Magnetfeld sehr gut 
proportional der Stromstärke bleiben. Wirkt die Schleife 
wie ein Pendel, so wäre keine Proportionalität zwischen 
Ausschlägen und Stromstärke möglich. Es ist nicht ganz 
unberechtigt, die Schleife als Pendel aufzufassen, denn, 
nimmt man das Schleifengehäuse in die Hand und kippt es 
stark hin und her, so bewegt sich die Schleife wie ein 
Pendel. Würde sich die Schleife im Magnetfeld strom- 
durchflossen genau so bewegen, so hätte man aus 
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zu erwarten, daß bei dem doppelten Ausschlag der vierfache 
Strom fließen müßte, oder mit anderen Worten, der Aus- 
schlag würde der Quadratwurzel aus der Stromstärke pro- 
portional sein. 

Fin Teilstrich Ausschlag der Schleife beträgt !/s = 
0,0125 mm, Bezogen auf den Schleifenschwerpunkt redu- 
ziert sich dieser Betrag auf 0,009 mm. Die Pfeilhöhe, um 
die die Schleife bei einem Teilstrich Ausschlag gehoben 
werden müßte, beträgt dann rd 4X 10-” cm. Da das Ge- 
wicht der Schleife 3X 10—° g beträgt, so müßte die Arbeit 
von 1,2 X 10-3 Erg geleistet werden, wenn die Schleife wie 
ein Pendel gehoben würde. 

Die Arbeit, um die Schleife einen Teilstrich aus- 
schlagen zu lassen, muß aber größer sein, da wir kein ein- 
faches, sondern ein kompliziertes Doppelpendel.- haben. 
Beim Ausschlag tritt noch eine gewisse Formänderung der 
Schleife ein, denn der der Ausschlagsrichtung zunächst- 
liexende Schleifenteil wird eine Verkürzung, der andere 
Teil eine Verlängerung erfahren. Bei großen Strom- 
stärken, also starken Ausschlägen, zeigt sich dieses Ver- 
halten der Schleife sehr auffällig. Beide Schleifenschenkel 
sind dann nach derselben Richtung durchgebogen. Durch 
dieses Verhalten der Schleife wird erreicht, daß die Aus- 
schläge im ganzen zulässigen Meßbereich des Galvano- 
meters sehr gut proportional der Stromstärke bleiben. 


Die Arbeit, die nun nach dem Satze von Faraday, dA 
IHnXdF, geleistet wird, ergibt sich rund zu 5X 10 
Erg. Sie ist also etwa viermal so groß wie die durch das 
Heben der Schleife, wenn sie als Pendel aufgefaßt wird, 
aufgezehrte Arbeit. Es bleibt also noch genügend für die 
Formänderungsarbeit übrig, die ja zweifellos durch Erstar- 
rung der Schleife vergrößert wird. 
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Nach alledem kann man sich die Wirkungsweise der 
Schleife sehr einfach veranschaulichen, wenn man sie mit 
einer einseitig eingespannten vertikalen Biegungsfeder 
vergleicht. Bei diesen gilt innerhalb von Grenzen, die 
auch von der Schleife innezehalten werden, daß die Fede- 
rungsarbeit, d. h. die Arbeit, die von einer Feder bei ihrer 
Durchbiegung aufgenommen wird, proportional der Dur ch- 
biegung ist. 

Daß die Wırkungsweise der Schleife der einer Feder 
äußerst ähnlich ist, geht auch daraus hervor, daß die 
Schleife auch stehend bei kleinen Ausschlägen noch sehr 
gut in ihre Nullage zurückkehrt. Es ist also unbedenklich, 
zum Messen die stehende Schleife zu benutzen. 


Beobachtungen über die Flüchtigkeit von Bakelit 
mit Spiritusdämpfen. 


Von Dr. von der Heyden und Dr. Typke, 


Chem. Laboratorium der AEG Transformatorenfabrik, 
Berlin-Oberschöneweide. 


In einer Anlage, in der mit Bakelitlack bestrichene 
Gegenstände getrocknet wurden, wurden am oberen Teil 
des Trockenofens und an der Decke des Gebäudes in der 
Nähe des Abzugstutzens Bakelitstalaktiten beobachtet. Da 
nach Aussage der Leute im Betriebe dies eine regelmäßige 
Erscheinung sei und verschiedene Anzeichen dafür sprachen, 
daß es sich um beträchtliche Mengen handelte, wurden 
einige quantitative Versuche angestellt. 


Zwei Versuche ergaben, daß sich das eine Mal 15, das 
andere Mal 16 % des aufgetragenen Bakelits mit den Spiri- 
tusdämpfen verflüchtirt hatten. Verwendet worden war 
ein aus gleichen Gewichtsteilen Bakelit und Spiritus be- 
stehender Lack. 


Da es ausgeschlossen erscheint, daß sich derart große 
Mengen freies Phenol im Bakelit befinden, scheint tat=äch- 
lich Bakelit mit Spiritusdämpfen flüchtig zu sein. 


Es würde uns interessieren, wenn sich auch andere 
Kunstharz verarbeitende Stellen darüber äußern würden, 
ob dort ähnliche Beobachtungen gemacht worden sind. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter im Bahnbetrieb. 


In einem Endpunkt des großen Pariser Bahnnetzes be- 
findet sich seit August 1923 eine Eisengleichrichteranlage im 
Betrieb!). Der Standort ist der städtische Bahnhof Nation 
vor Paris. Die Gleichrichter sind System Brown & Boveri 
und für die Sidbahn-Gesellschaft ausgeführt. Die Leistung 
des Unterwerke ist 1000 kW. Zwei 6 Anoden-Eisenzylinder 
je 900 A liefern bei 600 V Gleichspannung zweimal 540 kW. 
Jeder Gleichrichter besitzt einen hierfür passenden Trans- 
formator, die an ein Drehstromnetz von 5000 V 25 Per ge- 
schaltet sind. Für die Hilfsstromkreise ist ein besonderer 
5 kVA-Transformator 5000/220 V vorgesehen. Für beide 
Zylinder ist eine Vakuumpumpe vorhanden. Die Trans- 
formatoren haben eine Schutzvorrichtung gegen Zerstörung 
bei Kurzschluß. Die Zylinder und die Pumpe sind gegen 
Erde isoliert. Die Zündung der Gleichrichter geschieht mit. 
Gleichstrom mittels kleiner Umformer. Zur Vorwärmung 
der Zylinder dient ein Widerstand von 60 A. Im Gleich- 
stromkreis jeden Zylinders befindet sich ein Höchststrom- 
ausschalter.. Außerdem sind an besonderen Schalttafeln 
noch entsprechende Instrumente, Zähler, Sicherungen usw. 
vorhanden. Das Kühlwasser liefert eine an die Vakuum- 
pumpe gekuppelte Wasserpumpe. Die ganze Station ist in 
einem Raum von 26 m Länge und 3,3 m Breite untergebracht. 

Bedient wird die gesamte Anlage mit 68 Hilfsdrähten 
von einem 500 m entfernten Unterwerk, in dem ein Wärter 
dauernd anwesend ist. Ein Wärter ist in dem Gleichrichter- 

Interwerk nicht vorhanden. Bei der Inbetriebsetzung wer- 
den erst die Hilfsapparate eingeschaltet und die Gleich- 
richter vorgewärmt. Sämtliche Schaltvorgänzre vollziehen 
sich mit Fernschaltern, die durch die Hilfsarähte den Be- 
tätigungsstrom erhalten. Erreichen die Gleichrichter eine 
Temperatur von 50° C, so ertönt ein Läutewerk, bei 60° 
werden durch Relais die Hochspannungsschalter getrennt 
und die Anlage außer Betrieb gesetzt. Falls die Kühl- 
wasserzufuhr aussetzt, tritt dasselbe ein. 


Die Stromdiaxzramme zeigen in starken Verkehrszeiten 
einen Durchschnittsstrom von 700 bis 1000 A und einen 


1) Rev. Gen. de TEL, Bd. 16, S. 455. 
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Spitzenstrom bis über 2000 A. Der mittlere Wirkungsgrad 
der Gesamtanlage einschließlich der Hilfsapparate ist etwa 
92%. Der Leistungsfaktor schwankt je nach der Be- 
lastung zwischen 0,95 bis 0,98, liegt also höher, als mit 
eıner rotierenden Umformergruppe praktisch in Bahn- 
betrieben erreicht werden kann. 


Eine Regelungsvorrichtung für die Spannung ist nicht 
vorgesehen, zum Verändern der Gleichspannung sind aber 
+5% Anzapfungen an der Hochspannungsseite der Trans- 
formatoren in üblicher Weise vorhanden. 

G. W. M. 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren!). 


Berufung an das RWG. gegen den Spruch eines Ver- 
trags-Schiedsgerichts ist unzulässig, auch wenn dieres über 
Ansprüche aus der Verordnung vom 1. II. 1919'9. VI. 1922 
entschieden hat. Entsch. vom 15. XII. 1924, XXII! A. V. 38 24. 


Es handelt sich in dem vorliegenden Fall um die Unter- 
scheidung zwischen einem „Vertrags-Schiedsgericht” und 
einem „Verordnungs-Schiedsgericht“. Unter einem Ver- 
trags-Schiedsgericht wird ein solches verstanden, das auf 
Grund der Bestimmungen eines bestehenden Vertrags ein- 
berufen ist, unter einem Verordnungs-Schiedsgericht aber 
ein solches, das nach der Verordnung vom 1. II. 1919/9. VI. 
1922 gebildet ist. Eine Berufung an das RWG. ist nur 
gegen die Entscheidung eines Verordnungs-Schiedsgerichts 
möglich; gegen ein Vertrags-Schiedsgericht kann das RWG. 
ebensowenig in Anspruch genommen werden wie etwa 
gezen die Entscheidung einer Zivilkammer des Land- 
gerichts, bei dem, in Ermangelung eines Schiedsvertrags, 
die Klage anhängig gemacht wäre. Ergibt die Prüfung des 
Sachverhalts daher, daß ein Vertrags-Schiedsgericht vor- 
legt, so mußte die Berufung der Klägerin als unzulässig 
zur ückgewiesen werden. 


Die Klägerin hatte, um die Zulässigkeit der Berufung 
zu begründen, ausgeführt, daß sie allerdings ein Vertrags- 
Schiedsgericht beantragt und einberufen habe. Dieses sei 
aber in seiner Entscheidung über den Klageantrag hinaus- 
gegangen und habe, während nur auf Erfüllung des 
Vertrags geklagt sei, eine Abänderung des letzteren 
herbeigeführt, nämlich die völlige Beseitigung der im Ver- 
trag vorgesehenen prozentualen Abgaben. Eine solche Ver- 
tragsänderung durchzusetzen sei aber nur durch die Ver- 
ordnung vom 1. II. 1919 möglich geworden. Das Vertrags- 
Schiedsgericht habe daher auf Grund dieser Verordnung 
entschieden, und gegen eine derartige Entscheidung sei die 
Anrufung des RWG. zulässig. 


Entgegen dieser Auffassung kommt das RWG. zu einer 
Entscheidung, die sich wie folgt zusammenfassen läßt: 

Das Vertrags-Schiedsgericht hat bei seinen Verhand- 
lungen wohl die materiellen Vorschriften der Verordnung 


angewandt und über Ansprüche — nämlich Vertragsände- | 


rung — entschieden, für welche die Zuständigkeit eines 
Verordnungs-Schiedsgerichts wohl gegeben gewesen wäre. 
Bei den ganzen Verhandlungen aber ist — u. zw. von keiner 
der beiden Parteien — der Charakter des Vertrags-Schieds- 
gerichts aufgegeben und der eines Verordnungs-Schieds- 
gerichts angestrebt worden. Das ergibt sich daraus, daß 
das Schiedsgericht ohne Obmann getagt und entschieden 
hat, wozu es vertraglich berechtigt war, daß das Urteil 
ohne Vorladung der Klägerin gefällt und nicht verkündet 
worden ist, und daß der von der Klägerin ernannte Schieds- 
rıchter das Ersuchen des RWG. um Überlassung der Akten 
mit der ausdrücklichen Begründung abgelehnt hat, daß es 
sich um ein Vertrags- und nicht um ein Verordnungs- 
Schiedsgericht handele. 


Da mithin die wesentlichsten und zwingenden Vor- 
schriften über das Verfahren vor einem Verordnungs- 
Schiedsgericht bewußt, u. zw. von beiden Parteien, nicht 
befolgt worden sind, ist, wenn auch nicht verkannt werden 
soll, daß Verordnungs-Schiedsgerichte keine Listen-Schieds- 
gerichte zu sein brauchen, sondern durch Vereinbarungen 
der Parteien frei gebildet werden können, das hier in Be- 
tracht kommende Schiedsgericht doch als Vertrags-Schieds- 
gericht anzusprechen; die von der Klägerin angestrengte 
Berufung mußte daher abgewiesen werden. 

Thierbach. 


L£ Vgl. auch ETZ 194, S. 649, 1088, 1149; 1925, S. 50, 157. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ein selbsttätig arbeitendes Kraftwerk. — Von bemer- 
kenswerter Anordnung ist ein von der Berwick & Salmon 
Falls Electric Co. am gleichnamigen Fluß in ungefähr 1 km 
Entfernung von einer zweiten größeren Wasserkraft- 
anlage derselben Gesellschaft errichtetes Werk. Das Kraft- 
werk Great Works wurde an der Stelle einer baufällig 
gewordenen alten Brücke in Verbindung mit der als Ersatz 
für diese gebauten neuen Eisenbetonbrücke derart aus- 
geführt, daß das Maschinenhaus in die neue Brücke selb*t 
eingebaut ist, wogegen die Brücke selbst als Wehrkörper, 
mit eingebauten Schützen ausgebildet wurde. Durch Aus- 
nutzung einer an dieser Stelle in der Flußsohle vorhande- 
nen natürlichen Stufe von 3,8 m und entsprechende Hoch- 
legung der Fahrbahn der Brücke wird ein Gefälle von 18m 
erzielt, welches in zwei Maschinensätzen von 425 bzw. 
200 PS verarbeitet wird. Abb. 1 zeigt den Längsschnitt 
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Abb. 1. Selbsttätig arbeitendes amerikanisches Wasserkraftwerk. 


und Grundriß des Maschinenhauses. Die beiden Seiten- 
wände desselben werden von zwei Brückenpfeilern, die 
Decke von der Fahrbahn selbst gebildet; der zwischen der 
uferseitigen Wand und dem auf dem Ufer stehenden letzten 
Brückenpfeiler frei gebliebene Raum, welcher gegen das 
Unterwasser zu offen ist, dient als Zugang. Die Bau- 
kosten wurden derart auf das denkbar geringste Maß herab- 
gedrückt und dementsprechend war man auch bestrebt, die 
Kosten für die maschinelle Ausrüstung und Bedienung mög- 
lichst niedrig zu halten. Deshalb wurden aus Ersparnis- 
gründen an Stelle von aufgebauten Erregermaschinen solche 
mit Riemenantrieb gewählt und der ganze Betrieb rein 
selbsttätig ausgebildet. Die Station wird nur täglich ein- 
mal von einer Bedienungsperson des obenerwähnten Wer- 
kes besucht, wohin auch die erzeugte Kraft nach Auftrans- 
formierung in einer kleinen Freiluftanlage mit 13200 V 
(die Erzeugung erfolgt mit 2300 V) geliefert wird, im 
übrigen aber nur von je einer jeder Maschine zugeordneten 


Schwimmersteuerung aus, welche im Oberwasser eingebaut 
ist, gesteuert. Ist die Steuerung auf Betrieb eingestellt 
und erreicht das Wasser die notwendige Höhe, so wird von 
der ersteren, sobald der Leitungsschalter im zu speisenden 
Kraftwerk geschlossen ist und daher die Leitung unter 
Spannung steht, die Einlaßschütze der Maschine geöffnet 
und die Turbine in Gang gesetzt; hierbei ist der Maschinen- 
schalter noch offen und der Nebenschlußregler der Er- 
rerermaschinen kurzgeschlossen. Sobald die Drehzahl die 
synchrone Drehzahl ungefähr erreicht, wird der Schalter 
unter Vermittlung des Regulatore und eines Relais ge- 
schlossen und die Maschine derart an die Netzspannung 
gelegt; gleichzeitig wird der Regler der Erregermaschine 
aus der Kurzschlußstellung zurückgedreht und, sobald deren 
Spannung genügend sich senkt, der Generator durch 
Schließen des Erregerkreises erregt. Zum selben Zeit- 
punkt wird der automatische Spannungsregler in Tätigkeit 
gesetzt (El. World, Bd. 84, S. 305). Bp. 


Elektrische Anlagen in Norwegen. — Nach den Jahres- 
berichten der staatlichen Inspektoren für die elektrischen 
Anlagen in Norwegen haben sich diese im Rechnungsjahre 
1923 wie folgt entwickelt'): 


Stand am 
31. XII. 1923 31. XII. 1922'81. XII. 1921. 


Zahl der Stromerzeugungs- 

anlagen . . . . 2.2. 2 534 2 460 2 437 
Gesamte Generatorenleistung | 

ia kW . ee 1 453810 1415 967 | 1 334 555 
Zahl der Akkumulatorbatterien 226 | 214; 200 
Kapazität der Batterien in kWh 19 254, 24189 19 368 
Für Motoren verwendet kW 490 976 | 4860399 | 431 512 
Für elektrotechnische Zwecke 

verwendet kW 635493 550141, 490 717 
Im ganzen istalliert: | 

Glühlampen 5 092 357 , 4 822 549 | 4 627 367 

Bogenlampen . — | 415 477 

Motoren 61 141| 57700 53 994 


Bis Ende 1923 waren etwa 18000 km hochgespannte 
Fernleitungen im Betriebe. Das niedergespannte Leitungs- 
netz hatte insgesamt 25000 km Leitungen. Es waren also 
43000 km Leitungen, an den Masten gemessen, im Be- 
triebe.. Ende 1922 waren die entsprechenden Zahlen: 
17 000, 24 000 und 41 000 km. Es wurden infolgedessen im 
Jahre 1923 wenige hochgespannte Anlagen und Leitungen 
ausgeführt. 

Die durchschnittliche Größe der Anlagen ist seit 1922 
etwa dieselbe, und zwar 570 kW, geblieben. Die Verwen- 
dung der Energie für Beleuchtung und Motoren steigt fort- 
während schneller als die Ausnutzung für elektrochemische 
Zwecke. Ende 1923 waren 1,92 Glühlampen je Einwohner 
installiert. Die Durchschnittsgröße der Motoren betrug 
in 1923 etwa 8 kW oder etwa wie im Jahre 1922. 


Etwa 80 Brände und 17 Unglücksfälle sind im Jahre 
1923 durch Elektrizität verursacht worden, von letzteren 
waren 6 tödlich. 

Es ist interessant zu notieren, daß die Verwendung der 
Energie für Haus- und Kochzwecke in Norwegen schnell 
steigt. Es waren Ende 1923 etwa 300 000 kW Apparate für 
derartige Zwecke installiert. N. Sch. 


Die Eröffnung des Teigitschwerks in Steiermark. — 
Den Inbetriebsetzungen der verschiedenen Großkraftwerke 
in den österreichischen Ländern schließt sich die Ende März 
feierlich begangene Eröffnung des Teigitschwerks 
der Steirischen Wasserkraft- und Elektri- 
zitäts-A.G. (Steweag) an, dessen Bau 1922 begonnen 
worden ist. Es liegt etwa 20 km westlich von Graz am 
Teigitschbach, einem rechtsseitigen Nebenfluß der Mur, der 
im Gebiet der Stubalpe entspringt, und dessen Gefälle in 
drei Stufen ausgenutzt wird. Die erste besitzt ein Nutz- 
gefälle von rund 85 m bei einem Druckstollen von 850 m 
Länge; der Speicherinhalt wird sich auf 42 Mill. m? bringen 
lassen. Die zweite Stufe nutzt bei einem Speicherinhalt 
von 8 Mill. m? und 1700 m Druckstollenlänge 65 m Gefälle 
aus. Die unterste Stufe wird durch einen Speicher von 
etwa 0,3 Mill. m? befähigt, allein für sich als Spitzenwerk 
zu arbeiten. 1 km oberhalb der sogenannten Langmann- 
mühle liegt die Sperre, welche der Wasserfassung zur Füh- 


1} Vgl. ETZ 1923, 8. 1097. 
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rung einer Menge bis zu 16,5 m?/s, der Schaffung des Spei- 
cherinhalts und dem Aufstau dient; für die Hochwasser- 
abfuhr bis zu 300 m?/s sorgt ein selbsttätiges Wehr. Der 
Druckstollen ist bei einem Gefälle von 3% 5,36 km lang 
und endet in einem in den Felsen eingesprengten Wasser- 
schloß, an das sich noch 100 m Stollen anschließen. Däs 
Stollenportal bildet den Übergang zur 720 m langen Druck- 
rohrleitung. Mit Überwindung beträchtlicher Schwierig- 
keiten mußte Kraft- und Schalthaus in Arnstein auf 
verhältnismäßig enger Fläche errichtet werden. Der erste 
Ausbau umfaßt zwei Franeis-Spiralturbinen von je 15 000 
PS bei 5,5 m?/s Schluckfähigkeit und 750 Umdr/min, direkt 
gekuppelt mit je einem 13000 kV A-Drehstromgenerator 
(5500 V, 50 Per). Für die Übertragung nach Graz wird 
die Primärspannung auf 60 kV, nach Weststeier- 
mark auf 2) kV erhöht. Die | 
Fernleitung (z. Z. Kupferdrähte 
von 3 X 70 mm?) ist über eiserne, 
für Seile von 95 mm? bemessene 
Gittermasten gespannt und hat 
von Mast zu Mast Höhenunter- 
schiede bis zu 60 m zu überwin- 
den. In der Landeshauptstadt 
befindet sich das bereits im De- 
zember v. J. vollendete Umspann- 
werk Graz-Süd, das je eine 
vom Teigitschwerk kommende 
und nach dem Norden weiterlau- 
fende Doppelleitung sowie eine 
einfache Stromzuführung von der 
Murstufe südlich der Stadt auf- 
nimmt und die Spannung auf 5 kV 
für das Stadtnetz und 20 kV für die Freileitungen um- 
wandelt. ' 

Mit der Eröffnung des Teigitschwerks ist die erste 
Etappe des großen Programms der Ausbeutung der Stei- 
rischen Wasserkräfte für die österreichische Volkswirt- 
schaft erreicht. Diese sind bestimmt, nicht nur die Werke 
der bedeutenden, z. T. weltbekannten steiermärkischen In- 
dustrie sowie Dorf und Stadt im Lande selbst mit elek- 
trischer Arbeit zu versehen, sondern auch weite Gebiete 
über die Grenzen der engeren Heimat hinaus bis nach Wien 
damit zu versorgen. Schon im jetzigen Stadium ist man mit 
ihrer Hilfe in der Lage, die Kohleneinfuhr Österreichs um 
ungefähr 10 Mill. GK zu vermindern und dadurch die Han- 
delsbilanz zu verbessern. Hgn. 


Leitungsbau. 


Wagen für Kabeltransport und Kabelverlegung. — 
Die Kabelverlegung in der Erde und der luft ist ohne 
besondere Vorrichtungen mühselig, kostspielig und ge- 
fährlich. Besonders bei Erdkabeln kann man größere 
Längen wegen der Unhandlichkeit und wegen der Be- 
nötigung vieler Arbeiter nur schwierig durchführen. Man 
läuft Gefahr, bei größeren Längen je nach 
Querschnitt Störungs- oder Bruchstellen in 
das Kabel zu bekommen, die den Nutzen der 
Herstellung größerer Längen wieder illuso- 
risch machen. Der Wunsch, Hochspannungs- 
kabel bis zu den höchsten Spannungen ver- 
legen zu können, kann aber nur erfüllt wer- 
den, wenn man von zahlreichen Zusammen- 
muffungen absieht, also größere Kabellängen ERUS 
in einem Stück verlegt. Die Verlegungsart p — _® 
muß also dem angepaßt werden. mE 

Ing. Conrad Möller, Charlottenburg, 
hat ein Fahrzeug geschaffen, auf dem Kabel 
bis 30 t Eigengewicht in einem Stück in 
wenigen Minuten aufgeladen, durch ge- 
wöhnliche Schlepper zur Baustelle gebracht und hier an- 
gekommen sofort vom Wagen aus ohne fremde Hilfe ver- 
legt werden können. Abb. 2 zeigt einen solchen Wagen für 
5t Tragfähigkeit, der serienmäßig hergestellt wird. Das Auf- 
laden der Trommel geschieht in folgender Weise: Wagenrah- 
men ist einstweilen noch geschlossen, die Hilfsräder werden 
nun heruntergelassen, damit wird das Vordergestell des Wa- 
gens, bestehend aus Achse, Rädern, Drehschemel und Quer- 
balken, entlastet. Durch einfaches Lösen von 4 Schrauben 
kann das Vordergestelle mit wenigen Handgriffen durch 
2 Mann ausgefahren werden, wodurch der Wagenrahmen 
-ich vorn öffnet. Der Wagen wird dann so weit nach vorn 
bewegt, daß die noch am Boden stehende Kabeltrommel in 
der Mitte des geöffneten Wagens steht. Der ausgefahrene 
Vorderwagen wird alsdann wieder in seiner alten Lage 
befestigt und durch die 4 Schrauben mit dem Hauptgestell 


fest verbunden, darauf werden auch die Hilfsräder wieder 
hochzekurbelt. 
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Die Kabeltrommel wird jetzt mit zwei Winden an der 
durchgehenden Achse beliebig vom Erdboden abgehoben. 
Der Transport zur Baustelle kann mittels Pferden, Last- 
kraftwagen oder Schlepper ohne weiteres vor sich gehen. 
Am Kabelgraben angekommen, wird das Ende des Kabels 
irgendwo befestigt und der Wagen langsam vorwärtsbe- 
wegt, so daß die Trommel sich dreht und das Kabel sich 
von selbst abrollt. 

Bei dieser Art der Verlegung ist man imstande, das 
Kabel, ohne es auf Zug zu beanspruchen, abzurollen und 
bedeutend größere Längen auszulegen. Es sind bereits 
mıt diesem Wagen Kabel bis zu einer Spannung von 
60 000 V mit gutem Erfolge ohne Störungen verlegt worden. 

Die Ersparnisse, die man durch diese neue Verlegungs- 
art erzielen kann, bestehen in verbilligten Löhnen nicht 


rur beim Transport und beim Verlegen, sondern auch an 
Muffen und deren Montage. Die Baukosten eines so ver- 
legten Kabels vermindern sich also entsprechend und die 
Betriebssicherheit durch den Fortfall der vielen Muffen 
ist eine größere. Die Kabeltrommel kann in einigen Mi- 
nuten aufgeladen werden, die Schalbretter werden während 
der Fahrt abgenommen und bleiben auf dem Wagen. Die 
Trommel wird an der Baustelle nicht umgeladen oder auf- 
zebockt, sondern sie kann gleich so abgerollt werden, d. h. 
vom Wagen aus. Die Arbeiter können ruhig beim Aus- 
heben des Grabens verbleiben. Nach dem Abrollen des 
Kabels kann die Trommel gleich mit zum Empfangsort 
zurückgenommen werden. Man benötigt keine fremde 
Hilfe, wie Winden, Brechstangen usw. Auch die Be- 
triebssicherheit ist bei dem neuen Wagen höher, da man 
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Abb. 3. 


heute auf diese Weise bis zu 30t und darüber verlegen und 
dadurch eine ganze Anzahl von Muffen, d.h. Fehlerstellen, 
umgeht. 


Auch bei Freileitungen ist die Verwendungsmöglich- 
keit dieser Wagen günstig. Man kann für diesen Ver- 
wendungszweck mehrere Trommeln auf dem Wagen auf- 
nehmen und diese gleichzeitig durch Fortbewegen des 
Zugwagens an der Verlegungsstrecke zum Abrollen brin- 
zen, also auch hier die Leitungslänge um ganz beträchtliche 
Strecken erweitern, so daß die üblichen Klemmen und Lö- 
tungen in Fortfall kommen. 


Abb. 3 stellt einen serienmäßigen Wagen von 20 t Trag- 
fähigkeit dar. Er ist im Prinzip genau so gehalten wie 
der 5t-Wagen, nur entsprechend verstärkt. Es können 
Trommeln bis zu einem Durchmesser von 3,60 m und 
220 m Breite Aufnahme finden. Das Eigengewicht des 
vollständigen Wagens mit rd 6t ist verhältnismäßig 
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niedrig zu nennen. Die Polizeiverwaltungen haben bisher 
diese Wagen zum Verkehr auf öffentlichen Straßen ohne 
weiteres zugelassen. W. K. 


Apparatebau. 


Bosch-Anlaßhelf. — Um das Anwerfen von Automobil- 
motoren zu erleichtern, sind die Schwimierdeckel der 
meisten Vergaser so eingerichtet, daß die Schwimmernadel 
hochgehoben und so ein Überlaufen des Brennstoffs an 
der Vergaserdüse eintreten kann. Da dies Mittel bei 
kaltem Motor oder bei Verwendung von Schwerbenzin 
nicht immer hilft, spritzt man auch, besonders bei kaltem 
Motor durch Kompressionshähne Benzin in den Zylinder. 
Aber abgesehen davon, daß dann stets eine mit Benzin ge- 
füllte Spritzkanne zur Hand sein muß, ist das Öffnen und 
Wiederschließen der Motorhaube umständlich und lästig. 
Der von der Robert Bosch A.G. hergestellte und in Abb. 4 
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Abb. 4. Bosch-Anla^he'f. 

dargestellte Apparat sorgt dafür, daß der Brennstoff fein 
zerstäubt unmittelbar in die Saugleitung eingespritzt wird. 
Der Apparat besteht aus einem elektromagnetisch ge- 
steuerten Nadelventil, einer Membran und einer Düse. Er 
wird durch ein dünnes zu einer Schleife gebogenes Mes- 
singrohr an die zum Vergaser führende Benzinleitung an- 
geschlossen und oberhalb der Gemischdrossel am Saug- 
rohr senkrecht stehend befestigt, so daß die Düse in das 
Saugrohr hineinragt. Ein in einem zylindrischen Gehäuse 1 
untergebracliter Elektromagnet 2 betätigt einen Anker 3, mit 
dem eine Ventilnadel 4 in unmittelbarer Verbindung steht. 
Diese Nadel ragt in einen an den Gehäusezylinder ange- 
sehröubten Unterteil. Zwischen Ober- und Unterteil ist 
eine Membran 6 eingeklemmt, die die Bewegungen des An- 
kers mitmacht und den Unterteil, in dem sich der Brenn- 
stoff sammelt, vollständig dicht gegen den Öberteil ab- 
schließt. In der Ruhelage drückt eine Spiralfeder 10 das 
Nadelventil auf seinen Sitz 5: Anker und Membran hängen 
nach unten. Durch Betätigung eines Druckknopfes wird 
der Anker angezogen, das Nadelventil abgehoben. Infolge 
seines Gefälles oder infolge des Druckes im Brennstoff- 
behältor fließt jetzt der Brennstoff durch das geöffnete 
Nudelventil in den muldenförmigen Raum 11 unter der Mem- 
bran und weiter bis zur Düse 7. Beim Loslassen des Druck- 
knopfes bewegt sich der Anker stoßartig nach unten, 
schließt das Nadelventil, und die Mittelfläche der Membran 
drückt sich erst dann in die untere Ruhelage durch, so daß 
der Brennstoff mit heftigem Stoß aus der Mulde in die 
Düse getrieben wird und springbrunnenartig in das Saug- 
rohr ausspritzt.e. Die Handhabung des Apparatces erfolgt 
in der Weise, daß man mit der einen Hand den Anlasser 
des Andrehmotors einschaltet und mit der anderen in nicht 
zu schneller Folge mehrere Male auf den Druckknopf 
drückt (Boschzünder, Bd. 7, H. 1. S. 12). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Radioempfangsapparate im Anschluß an Hausinstalla- 
tionen. — Die Elektrizitätswerke des Kantons Zürich haben 
in der Absicht, sich und ihre Abnehmer gegen Gefahren 
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der Personen und des Betriebes zu schützen, die aus der 
unsachgemäßen Anwendung von Anschlußvorrichtungen 
für Radioempfang entstehen können, provisorische Vor- 
schriften erlassen. Unter den in jüngster Zeit sich stark 
vermehrenden Empfangsstationen sind besonders auch die 
Anschlüsse beteiligt, bei denen die Hausinstallationen oder 
das Niederspannungsnetz als Antenne dient. Den Anschluß 
von Radioempfangseinrichtungen an Hausinstallationen er- 
achtet man nicht für angängig, doch würde ein bezügliches 
Verbot kaum durchgeführt werden können, Dagegen will 
man verhüten, daß Apparate ungeeigneter Konstruktion, 
welche u. U. zu Gefahren für Personen und Sachen führen 
oder Störungen in den elektrischen Hausinstallationen ver- 
ursachen können, angeschlossen werden. Die Vorschriften 
lauten wie folgt‘): 


Die Benutzung der Niederspannungsleitungen, (Orts- 
netze) der Elektrizitätswerke des Kantons Zürich und der 
daran angeschlossenen Hausinstallationen als Ersatz- 
antenne ist vorläufig unentgeltlich und bis zu 380 V Be- 
triebsspannung unter folgenden Bedingungen gestattet: 


1. Der Empfänger (Detektor) darf nicht direkt an die 
Starkstromleitung angeschlossen werden, sondern nur ver- 
inıttels eines speziellen, hierfür bestimmten Anschluß- 
gerätes, welches den Namen oder das Zeichen des Her- 
stellers tragen soll. 

Die Werke bestimmen die Fabrikate, welche ange- 
schlossen werden dürfen. Bis auf weiteres werden nur be- 
wegliche und jederzeit aus der Verbindung mit der Stark- 
stromanlage lösbare Anschlußgeräte zugelassen. Die spä- 
tere Ausdehnung der Vorschriften auf ortsfeste, in dau- 
ernder Verbindung mit der Starkstromanlage stehende Ein- 
richtungen ist nach Maßgabe des Bedürfnisses in Aussicht 
genommen. 

2. Wer die Starkstromleitung als Ersatzantenne be- 
nutzen will, muß dies im Konzessionsgesuch, das bei der 
zuständigen T'elephonverwaltung einzureichen ist, aus- 
drücklich bemerken und den Hersteller und die Aufschrift 
(Zeichen) des Anschlußgerätes angeben. 

3. Das bewegliche Anschlußgerät muß so beschaffen 
sein, daß es an einer zweipoligen Wanddose für 6 A oder 
an einem Schraubsteckkontakt einer Lampe angesteckt 
werden kann. Der Anschluß an andern Stellen der Haus- 
installation oder direkt an die Freileitung ist verboten. 
Die Benutzung des Anschlußgerätes in feuchten oder 
nassen Räumen (Küche, Keller usw.) ist nicht zulässig. 
Bei Nichtgebrauch der Radioanlage soll die Verbindung 
mit der Starkstromanlage aufgehoben werden. 

4. a) Die Starkstromleitung und die Zuleitung zum 
Empfänger müssen im Anschlußgerät durch eine Isolation 
voneinander getrennt sein, welche den unter 4c) angege- 
benen Bedingungen entspricht. Die Konstruktion soll so 


. gewählt sein, daß eine fehlerhafte Anschaltung unmöglich 


ist; ferner ist das Anschlußgerät mechanisch so kräftig 
auszuführen, daß auch beim Gebrauch durch unkundige 
Hände eine Beschädigung, namentlich der Isolation, nach 
Möglichkeit vermieden wird. 


b) Beim Anschalten an die Starkstromleitung und wäh- 
rend des Betriebes muß eine absichtliche oder zufällige Be- 
riihrung Starkstrom führender Teile unmöglich sein. Wenn 
am Anschlußgerät die Steckerstifte in gewöhnlicher, offe- 
ner Ausführung angebracht sind, oder wenn der Anschluß 
auch an Lampenfassungen möglich ist, müssen die mit dem 
Empfänger direkt leitend verbundenen Teile von den blan- 
ken Steckerstiften oder von der Lampenfassung mindestens 
50 cm entfernt sein. Zur Verbindung des Steckers mit dem 
Kopplungsstück (Kondensator, Spule usw.) ist Spezial- 
zummischlauchkabel (sog. Iandlampenkabel) zu ver- 
wenden. 

~ Der Stecker und das Kopplungsstück dürfen zusammen- 
gebaut sein, wenn die Steckerstifte vollständig versenkt in 
einer Schutzhülse untergebracht sind, die die feste Wand- 
dose in angestecktem Zustand um die Länge der Stifte 
überdeckt. 


c) Die Isolation zwischen Starkstrom führenden Teilen 
und allen der Berührung zugänglichen oder mit der Radio- 
anlage leitend verbundenen Teilen muß in trockenem Zu- 
stand eine Wechselstromspannung von 3000 V und nach 
24stündigem Lagern in einem bei 20° C mit Wasserdampf 
resättigten Raum eine Wechselstromspannung von 1500 V 
je während einer Minute ohne Schaden aushalten. Die 
netzseitigen Teile müssen den eidgenössischen Vorschrif- 
ten über elektrische Starkstromanlagen und den Vor- 
schriften des S.E.V über elektrische Hausinstallationen 
entsprechen. 

d) die Werke behalten sich vor, die Prüfung selber 
vorzunehmen oder sie den technischen Prüfanstalten des 


1) Bull. S. E. V. Bd. 15 S. 633. 
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S.E.V. zu übertragen. Ferner bleibt die Einführung eines 
Prüfzeichens vorbehalten. Für die Kosten der Prüfung 
hat der Fabrikant oder Verkäufer des Anschlußgerätes die 
Werke angemessen zu entschädigen. 


5. Die Benutzung von Anschlußgeräten, welche den 
vorstehenden Bestimmungen nicht entsprechen oder die ge- 
fahrdrohende Beschädigungen aufweisen, ist verboten. 
Defekte Anschlußgeräte sind sofort außer ‘Gebrauch zu 
setzen. 


6. Die Werke lehnen für Unfälle, die durch den An- 
schluß von Radioapparaten an ihren Starkstromanlagen 
entstehen, die Verantwortung ab. Vorbehalten bleiben die 
Haftpflichtbestimmungen der schweizerischen Bundesge- 
setzgebung. 


In Fällen, wo eine Betriebsstörung auf den Anschluß 
eines nicht genehmigten Anschlußgerätes oder auf eine 
mißbräuchliche Verwendung irgendeines Anschlußgerätes 
zurückzuführen ist, behalten sich die Werke eine Schaden- 
ersatzforderung vor. 


7. Die Werke haben das Recht, die im Gebrauch be- 
findlichen Anschlußgeräte von Zeit zu Zeit auf ihren Zu- 
stand hin zu prüfen. 


8. Eine Gewähr für die Möglichkeit des Empfanges ab 
ihren Anlagen übernehmen die Werke nicht. 


9. Diese Vorschriften treten sofort in Kraft und haben 
vorläufig für unbestimmte Zeit Gültigkeit. Sie können 
jederzeit durch Vorschriften des Verbandes Schweize- 
rischer Elektrizitätswerke oder des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins ersetzt werden. 


Wenn auf Grund der Erfahrungen Abänderungen der 
Anschlußbedingungen notwendig werden, so gehen all- 
fällige Umänderungskosten der Anschlußgeräte ganz zu 
Lasten des Eigentümers. . 


Die Elektrizitätswerke des Kantons Zürich haben mit 
diesen Vorschriften zusammen orientierende Mitteilungen 
über die Benutzung von Starkstromanlagen als Ersatzan- 
tennen für Radiotelephonie herausgegeben, welche sie den 
Interessenten in ihrem Absatzgebiet auf Wunsch zustellen. 


Verkehr und Transport. 


Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes der 
Schweizerischen Bundesbahnen. — Die Generaldirektion 
der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) in Bern hat am 
30. Juni 1924 dem Verwaltungsrat einen Bericht über „die 
Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes im Vergleich 
zum Dampfbetrieb”“ vorgelegt. Dieser Bericht ist in eine 
Einleitung und drei Abschnitte gegliedert. 


Die Einleitung bringt einen kurzen geschicht- 
lichen Rückblick auf die wirtschaftlichen Verhältnisse, die 
zur Einführung des elektrischen Betriebes führten. Die 
Kriegsnöte zwangen wegen des Kohlenmangels zur starken 
Einschränkung der Züge, an Sonntagen vorübergehend zur 
vollständigen Einstellung des Zugverkehrs. Aus diesem 
Übelstande folgte seinerzeit die Forderung nach möglichst 
rascher Umstellung auf die elektrische Betriebsform ohne 
Rücksicht auf die Kosten. Die Durchführung dieses Ver- 
langens auf den Strecken Erstfeld—Chiasso, Bern— Thun 
und Sitten—Brig — von der Generaldirektion als „Not- 
elektrifizierungen” bezeichnet — kostete wegen der großen 
Teuerung in den Kriegsjahren 75 Mill. Fr mehr als sie heute 
kosten würde. Nach Beendigung des Krieges trat die wirt- 
schaftliche Bedeutüng des elektrischen Betriebes wieder 
mehr in den Vordergrund. In einem Bericht der General- 
direktion an den Verwaltungsrat vom August 1922 wurden 
für verschiedene Verkehrserößen und Umstellungsab- 
schnitte die „Paritätspreise“ der Kohle ermittelt, für 
welche bei einem Zinsfuß von 5 % der elektrische Betrieb 
ebenso teuer ist als der Dampfbetrieb. Daraufhin bewil- 
ligte im September 1922 der Verwaltungsrat die Kredite 
fiir die Umstellung der Strecken Bern— Zürich, Lausanne— 
Vallorbe und Thalwil—Richterswil. 


Die Zunahme der Arbeitslosigkeit im Frühiahr 1923 
veranlaßte den im September 1923 gefaßten Entschluß, eine 
Beschleunigung der im Umstellungsplane beabsichtigten Ar- 
beiten vorzunehmen derart, daß bis zum Jahre 1929 im gan- 
zen auf einem Netze von 1529 km der elektrische Betricb 
durchzuführen ist, eine Länge, die später auf 1566 km er- 
höht wurde. Die eidgenössischen Räte bewilligten als Ent- 
gelt für die Schaffung vermehrter Arbeitseelegenleit in- 
folze Beschleunigung der Umstellungrsarbeiten eine Sub- 
vention von 60 Mill. Fr. Bei einem Zin-fuß von 5% und 
bei Außerachtlassungz der Überteuerung der Umstellungs- 
kosten für die Gotthardstrecke errechnete die General- 
direktion für das 1529 km umfassende Netz und eine Ver- 
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kehrsgröße gleich jener vom Jahre 1913 einen Kohlenpari- 
tätspreis von 60 Fr/t frei Schweizer Grenze; dieser sinkt 
auf 45 Fr/t, wenn der Verkehr sich um 60 % gegenüber dem 
Jahre 1913 hebt. 

Die große Bedeutung der Umstellung der Betriebsform 
auf die Finanzlage der SBB hat diese im Jahre 1924 ver- 
anlaßt, auf Grund der inzwischen gewonnenen Erfahrun- 


gen die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes er- 


neut zu prüfen und weiten Kreisen einen Einblick in die 
Vergleichsberechnungen zu gewähren. 


Abschnitt I des Berichtes vom 30. VI. 1924 
enthält im Teil A eine Erörterung über den „Rechnungs- 
gang des Vergleiches, im Teil B Ausführungen über die Be- 
rechnungsgrundlagen“. Im ersteren ist die wirtschaftliche 
Gegenüberstellung beider Betriebsformen allgemein unter 
Aufteilung der wichtigsten KEinzelbetriebsausgaben so 
durchgeführt, daß für den jeweiligen Kohlenverbrauch T 
des Netzes in Tonnen der Paritätskohlenpreis (PKP) er- 
mittelt werden kann, nach der Gleichung: 


PRP = <“ a Er) 


Hierin beziehen’sich die mit Beizeichen E versehenen Aus- 
gabcposten auf den elektrischen, die mit dem Beizeichen D 
versehenen auf den Dampfbetrieb. 


Diese Ausgaben werden nun im Teil B auf Grund der 
Rechnungslegung für das Jahr 1923 teils ziffernmäßig nach 
ihrem wirklichen Anfalle angeführt, teils in vorsichtiger 
Schätzung für die nächsten Jahre berichtigt. So sind die 
vorausichtlichen Betriebsausgaben a p für Personal, Unter- 


halt, Instandsetzung, Ersatz, Verschiedenes (Wasserzins, 
Versicherung, Entschädigung, Mieten usw.) angesetzt: 


für jede der beiden Kraftwerksgruppen Amsteg-Ritom und 
Barberine-Vernayaz zu je. . . . . 700000 Fr im Jahr, 
für das Kraftwerk Massaboden . . . 


„ jedes Unterwerk . . 2... 2... 45000 „ „ , 
„ je km Fahrleitung . ...... 750 „pp z 
„ n » Čbertragungsleitung 2O a a 


Die Ausgaben bp stellen die Kosten für den Strom- 


bezug aus bahnfremden Kraftwerken dar, vermindert um 
die Einnahmen aus dem Verkauf elektrischer Arbeit aus 
den Bahnkraftwerken. 


Von besonderem Interesse sind die Vergleichsziffern 
und deren Begründung für die Ausgaben Cp und Cp für das 
Fahr- und Depotpersonal sowie für die Unterhaltung der 
Lokomotiven. In vorsichtiger Schätzung werden für 100 
Dampflokomotiven 90 elektrische Lokomotiven als benötigt 
angesehen, wobei ausdrücklich darauf hingewiesen wird, 
daß die Gesamtzugkraft der geringeren Zahl der elek- 
trischen Lokomotiven je nach der durchschnittlichen Ge- 
schwindigkeit erheblich größer ist als die Gesamtzugkraft 
der größeren Zahl der Dampflokomotiven. 


Für die Führung einer Dampflokomotive einschl. Vor- 
und Nacharbeiten sind durchschnittlich 3,7 Mann erforder- 
lich, für jene einer elektrischen Lokomotive 2,9 Mann 
(— 22%), für Reinigung und Bedienung der Lokomotiven 
in den Schuppen (ausschl. Bekohlung) sind im Durch- 
schnitt beim Dampfbetrieb 1,8 Mann, beim elektrischen Be- 
trieb 1,6 Mann (— 11%) erforderlich; die mittleren Unter- 
haltungskosten der elektrischen Lokomotiven sind zu % % 
jener der Dampflokomotiven angesetzt (— 10%). 


Die Kosten dp enthalten die Ausgaben für den Wasser- 


verbrauch der Dampflokomotiven (in Mittel 7 m?/t Kohle) 
zu durchschnittlich 0,1 Fr/m? und die Frachtkosten der 
Kohle von Landesgrenze bis Lokomotivtender zu 10 Frit. 

Der Ausgabeposten fp belastet den Dampfbetrieb mit 
Melırausgaben gegenüber dem elektrischen Betrieb mit 
250 Fr/km Strecke, indem in zurückhaltender Weise ge- 
schätzt ist, daß trotz der stärkeren Beanspruchung der 
Gleise infolge des höheren Gewichtes der elektrischen Lo- 
komotiven und der daraus folgenden größeren Abnützung 
des äußeren Schienenstranges in den Krümmungen jene 
Vorteile des elektrischen Betriebes wirtschaftlich über- 
wiegen, welche sich aus der Erhöhung der Lebensdauer des 
ÖOberbaues in den Tunneln, in der starken Steigerung der 
Arbeitsleistung der Rotten in diesen, ferner aus der ver- 
einfachten Unterhaltung und größeren Lebensdauer der 
Hallendächer, Brücken, Gebäude usw. ergeben. 

Die Ausgaben 9, und Jp erfassen den Kapitaldienst. 
Für Verzinsung ist 5% gerechnet. Außer dem Tilgunge- 
satz nach den gesetzlichen Bestimmungen über die Organl- 
sation und Verwaltung der SBB werden jährliche Einlagen 
in den Erneuerungsfonds gemacht, welche bei den Kraft- und 
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Unterwerken einer mittleren Lebensdauer von 28 Jahren, 
bei den Fahr- und Übertragungsleitungen einer solchen von 
50 Jahren, für die elektrischen Triebfahrzeuge einer 
solchen von 38 Jahren, bei den Dampflokomotiven einer 
solchen von 35 Jahren entsprechen. 

Im Abschnitt II des Berichtes Sind auf 
Grund vorstehend angeführter Rechnungsgrundlagen die 
Kosten beider Betriebsformen für das Jahr 1929 ermittelt, 
in welchem die Umstellung von 1566 km Streckenlänge, d. i. 
55 % des gesamten Netzes vollendet sein und die Verkehrs- 
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größe vom Jahr 1913 mit rd 27,5 Mill. Zugkm und 9,2 Mil- 
liarden tkm mindestens erreicht sein wird. Da für einen 
solchen Verkehr ein Gesamtkohlenverbrauch T von 
500 060 t erforderlich ist, errechnet sich der Paritätskohlen- 


preis 
_ (a+b+c+y)E—(c+d+f+gD 
wer ge Re = pii T gan > u 


_. 70 %0 000 — 39 208 000 = 
e 500000 —- = 51,5 Fr/t. 


Der Bericht weist darauf hin, daß 
dieser hohe Paritätspreis bedingt ist , 
durch die Überteuerung, hervorgerufen 
durch den Krieg und die Sorge um die 
Wohlfahrt des Landes. Nimmt der 
Verkehr um 25 % zu, so sinkt PKP auf 
44 Fr/t, wird die Überteuerung in der 
Höhe von 75 Mill. Fr. außer Ansatz ge- 
lassen, so ergibt sich: 


PKP = 49 Fr/t bzw. = 37 Frit 


bei einem um 25 % größeren Verkehr 
als 1913. 


Der Bericht stellt ferner fest, daß 
zahlreiche Vorteile des elektrischen 
Betriebes, die zahlenmäßig schwer zu 
erfassen sind, in der Vergleichsberech- 
nung unberücksichtigt geblieben sind. 


Im Abschnitt III des Berichts 
werden zunächst die Einwände wider- 
legt, welehe von verschiedener Seite 
gegen die beschleunigte Durchführung 
der Elektrisierungsarbeiten (1928 statt 
1934) erhoben wurden, indem dargetan 
wird, daß hierdurch nicht bloß eine be- 
deutende Kohlen-, sondern außerdem 
auch eine Geldersparnis bewirkt wird. 
Sodann werden die Befürchtungen zerstreut, daß die Um- 
stellung der Betriebsform den Tarifabbau verzögern oder 
gar eine Frachtverteuerung bewirken könnte In sehr 
treffender Weise wird auf die der technischen Umstellung 
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entsprechende wirtschaftliche Umwälzung infolge Ein- 
führung des elektrischen Betriebes hingewiesen, welche 
bewirkt, daß sich das Verhältnis der festen, vom Verkehr 
unabhängigen Ausgaben zu den mit dem Verkehre sich 
ändernden Kosten wesentlich verschiebt; der Wert der 
festen Anlagen wird größer, die von der Verkehrsgröße 
abhängigen Kosten werden kleiner. Die gesamten Be- 
triebskosten wachsen daher im Vergleich zum Dampf- 
betrieb wesentlich langsamer als der Verkehr. 


Ferner werden die Einwände entkräftet, welche darauf 
abzielen. die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförde- 
rung durch die sogenannten indirekten „Elektrifizierungs- 
ausgaben” zu bezweifeln, wie Kosten der Verstärkung des 
Oberbaues, der Brücken, Hebung von Überbauten, Absen- 
kung von Gleisen, Änderungen an den Signal-, Schuppen- 
und Bahnsteiganlagen. 


Ferner wird angeführt, daß die Erfahrungen mit den 
elektrischen Lokomotiven günstige seien, wobei zugleich 
bedauert wird , daß eine so große Zahl von Bauarten vor- 
handen ist, was jedoch im raschen Fluß der Entwicklung 
begründet ist. 


In der wiedergegebenen Abb. 5 wird das Anwachsen 
des Baukapitals der SBB von 1902 bis 1923 sowie der Ein- 
fluß der elektrischen Zugförderung hierauf dargestellt und 
ausgeführt, daß die Gesamtaufwendungen für letztere bis 
zum Jahre 1928 rd 700 Mill. Fr betragen werden. Während 
in diesem Jahre das Anlagekapital je km Bahnlänge ohne 
elektrischen Betrieb 700 000 Fr betragen wird, erhöht sich 
dieser Wert für die umgestellten Linien auf 1 140 000 Fr/km. 


Der Bericht schließt mit einem kurzen Überblick über 
die elektrische Zugförderung in andern Ländern. 


Elektrische Schnell- und Personenzug-Lokomotive 
der Deutschen Reichsbahn. — Unter den auf den Baye- 
rischen Strecken in Betrieb zu nehmenden elektrischen 
Lokomotiven!) befindet sich die schwere Personen- und 
Schnellzuglokomotive der Bauart 2BB2 (Abb. 6). Ent- 
sprechend der Eigenart der bayerischen Strecken ist 
auf gute Bogenläufigkeit und hohe Schwerpunktlage be- 
sonderer Wert gelegt. Erstere gewährleistet die Achsen- 
anordnung. Eine hohe Schwerpunktlage wurde durch 
die Eigenart des Getriebes ermöglicht, derzufolge die Fahr- 
motoren auf dem durchgehenden Lokomotivrahmen ge- 
lagert sind. Der Triebachsdruck konnte hierbei auf etwa 
19t beschränkt bleiben und stimmt mit den vertraglichen 
Vorschriften überein. Die Lokomotive ist bestimmt, 
schwere D-Züge bis zu 500 t Wagengewicht über die ge- 
nannten Strecken mit einer Höchstgeschwindigkeit von 
90 km/h zu befördern. Ihre vier Motoren entwickeln in der 
Geschwindigkeitsgrenze 54 bis 90 km/h eine Dauerleistung 
von rd 2000 PS und geben der Lokomotive eine Anfahrzug- 
kraft von 16500 kg am Haken. Die Maschine kann ferner 
in einer Steigung von 10°/o einen Wagenzug von 500 t Ge- 
wicht in 2min aus dem Stillstand auf eine Geschwindigkeit 
von 50 km/h bringen. 


— 


Abb. eo. 


Die Deutsche Reichsbahn hat insgesamt 35 schwere 
Personen- und Schnellzuglokomotiven der Bauart 2BB2 


1) Vgl. ETZ-Sonderheft Leipzig Frühjahr 1925. 
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und 34 schwere Güterzuglokomotiven der Bauart C — C in 
Auftrag gegeben. Entwurf und Konstruktion der 2 BB 2- 
Lokomotive (Abb. 7) stammen von den Siemens-Schuckert- 


tion, der Gasversorgung usw. in Frage. Daneben sollen au= 
der städtischen Modellsammlung eine Anzahl geschicht- 
Nachbildungen von Wasserkraft- 


lich wertvoller und 


Rn, 


E EA d f sÉ 
DEE DELL RE U — 
| nn IMi 


lt 9 ul 
H eea 


1 = Stromabnehmer. 5 = Wendefeldwiderstände. 9 _- Luftpresser. 18 = Heizkörper. 

2 =-Ölschalter. 6 = Motoren und Lüfter. 10 = Kleine Apparate. 14 = Walzenschalter für Heizung. 
3 = Transformator und Hüpfer. 7 = Lüfter für Transformator. 11 = Umformer. 15 = Handluftpumpe. 

4 = Fahrtwenderschütze. 8 = Ölpumpe. 12 = Fahrschalter. 


Abb. 7. Anordnung der elektrischen Ausrüstung der Schnellzuglokomotive 2BB2. 


werken in Verbindung mit der Lokomotivfabrik J. A. 3. Reisegeschwindigkeiten: 
Maffei. —ki— a) auf Straßenbahnen, Berichterstatter: Direktor 
Norregaard, Kopenhagen, 
Verschiedenes. b) aui ATi und f berina banuda; Berichterstatter: 
errat Menczer, Budapest. 

Preisausschreiben über Verfahren zur Messung mecha- 4. Die Fortschritte beim Bau und Betrieb von Unter- 
nischer Schwingungen. — Das Gebiet der mechanischen stationen, besonders bedienungsloser Art. Bericht- 
Schwingungsmeßmethoden ist an Hand der über diesen erstatter: Direktor v. Châtel, Budapest. 
Gegenstand vorliegenden Originalarbeiten einer kritischen 5. Gleisbau und Gleisunterhaltung. Berichterstatter: 
Bearbeitung zu unterziehen in bezug auf die praktische Direktor Baurat Goetz, Leipzig. , 
Brauchbarkeit der einzelnen Verfahren für Messungen Hierzu Mitteilungen über elektrische Schienen- 
einerseits im Laboratorium, andererseits im Betriebe mit schweißung. Berichterstatter: Direktor Dr.-Ing. M i k- 
Maschinen und Fahrzeugen oder auf der Baustelle. Im lósi in'Timiscara. ; 2 
besonderen ist darzulegen, welche Methoden für die in der 6. Thermitschweißung freiliegender Vignolgleise. Be- 
Technik vorkommenden Fälle mechanischer Schwingungen richterstatter: Generaldirektor Schwab, Dürsel- 
wichtig sind, ohne daß bisher geeignete Instrumente dafür dorf. A a 
entwickelt sind. Den Darlegungen ist ein möglichst 7. Richtlinien für den Bau und Antrieb neuzeitlicher 
umfassendes, systematisches Verzeichnis der vorhandenen Straßenbahnwagen. Berichterstatter: Direktor W. 
Originalliteratur mit vollem Autornamen, Titel, Quelle Pforr, Berlin. a 
usw. nach den in der wissenschaftlichen Bibliographie Hierzu Mitteilungen über die Konstruktion und 
üblichen Grundsätzen der Zitierung anzufügen. die Betriebsergebnisse des Albrecht-Krupp-Wagen:. 

Es sind ein erster Preis zu 3000 M und zwei weitere ileralalter Kreisbaurat Dipl.-Ing. P. Müller, 

i : erthe. 
ne a nn Be IE EN 8. Elektrische Überlandbahnen einschließlich der Frage 

Die mit einem Kennwort versehene Arbeit ist mit der der Sicherheitsvorrichtungen unbewachter Niveau- 
Aufschrift „Preisausschreiben über Schwin- kreuzungen. Berichterstatter: Direktor Burgers- 
gungsmeßmethoden“ bis zum 1. V. 1926 bei der diik Haaren. DS i i 
Geschäftsstelle des VDI, Berlin NW 7, Sommerstr. 4 a, ein- 9. Die Verwendung von Motorwagen mit Verbrennung«- 
zureichen und in einem geschlossenen Umschlag, dessen ` motoren auf Lokalbahnen (Überlandbahnen) und von 
Aufschrift dasselbe Kennwort zeigt, Name, Stand und Autofahrzeugen auf Schienen. Berichterstatter: Re- 
Wohnort des Einsenders anzugeben. Als Bewerber gierungsoberrat Generaldirektor v. Särmezey 
kommen nur Reichsdeutsche oder Deutschösterreicher in Budapest: Direktor Kuiper, Rotterdam; Betriehs- 
Betracht. Alies Nähere, insbesondere über die in Frage direktor Pallin, Hagfors. ` ' 
kommende Literatur, ist bei der oben genannten Geschäfts- `10, Ersparnismaßnahmen verschiedener Art im Betriebe 
stelle zu erfahren. y der deutschen Privat- und Kleinbahnen. Bericht- 

® i erstatter: Regierungs- und Baurat Direktor Fleck, 

Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 11. Ceen gegenwärtigen Stand und die Fortschritte 
: : : im Automobilbau und -betrieb: 
Der mens ende nn > 3 un nn a d a) im innerstädtischen Verkehr, Berichterstatter: Re- 
Kleinbahnkongreß findet in der Zeit vom 21. bis gierungsrat Direktor Quarg, en "Hohl 
25. VI. d. J. in Budapest statt. Das fachliche Pro- b) TA P NESERUNER FEN Berichterstatter: Ing. Hohl, 
gramm wird folgende Vorträge und Referate umfassen: 12. Das Verhältnis des Autobus zur Straßenbahn. Bericht- 


1. Bahnen in Ungarn. Vortragender: Dipl.-Ing. Töbiäs, 
Budapest. 

2. Die Wechselstromlokomotive System v. Kandó. 
tragender: Dipl.-Ing. v. Verebély, Budapest. 


Vor- 


Sonntag, den 21. VI. 1925: 


erstatter: Regierungsbaumeister a.D. Direktor W. 
Stein, Hamburg. 

Die Zeiteinteilunz ist wie folgt geplant: 
Begrüßungsabend 
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Montag, den 22. VI. 1925: 
Vorm.: Eröffnung des Kongresses, 
Verhandlungen. 
Nachm.: Verhandlungen, 
Besichtigung der Wechselstromlokomotive 
System v. Kandó und Probefahrt mit der- 
selben auf der Strecke Budapest— Alag. 


Abds.: Empfang. 
Dienstag, den 23. VI. 1925: 
Vorm.: Verhandlungen. 


Nachm.: Verhandlungen, dann Besichtigung der Eisen- 
bahnfachausstellung und von Einrichtungen 
der Budapester Straßenbahn, Fahrt mit der 


Hüvösvölgyer Linie und dann auf den 
Schwabenberg und Johannisberg. 
Mittwoch, den 24. VI. 1925: 
Vorm.: Verhandlungen. 
Nachm.: Verhandlungen und Hauptversammlung. 
Abds.: Donaufahırt. 


Donnerstag,den2h. VI. 1925: 
Fahrt mit Sonderzug nach Diosgyör, Besichtigung der 
staatlichen Maschinenfabrik, Eisen- und Stahlwerke 
und der Umgebung. 


Für die Damen wird ein besonderes Programm vor- 
gesehen werden. 


Im Sinne des Punktes 9 der Satzungen sind An- 
träge, welche von mindestens 10 ordentlichen Mitglie- 
dern gestellt werden müssen, schnellstens vorzulegen. 


Verband der Funk-Industrie E.V. — Am 30. II. d. J. 
fand in Berlin die Generalversammlun:z des Verbandes der 
I’unk-Industrie E.V. statt. Den wichtigsten Punkt der 
Tagesordnung bildete die Erörterung der vorliegenden Ent- 
. würfe über die Verträge mit der Firma Telefunken. Eine 
Abänderung der bestehenden Verträge hatte sich aus ver- 
schiedenen Gesichtspunkten als notwendig erwiesen, und 
es war in langen Verhandlungen zwischen Telefunken und 
dem Verbande möglich gewesen, eine Einigung zu erziclen. 
Die vorgelegten Vertragsentwürfe fanden vorbehaltlich 
einiger redaktioneller Änderungen die Zustimmung der Gc- 
neralversammlung. (Die Verträge sind inzwischen am 
3. IV. 1925 gegenseitig zur Unterzeichnung gelangt. Für 
die Mitglieder des Verbandes der Funk-Industrie ist da- 
durch die Benutzung der Telefunken-Patente bis zum 
31. III. 1930 sichergestellt.) Dann folgt Neuwahl des 
Vorstandes und der Kommissionen. Erster Vorsitzender 
Dr. Burstyn, Berlin, 2. Vorsitzender Dr. Sigmund 
Loewe, Berlin. Sb. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
Die Ausstellungs- und Messe-Kommission des Zen- 
tralverbandes der deutschenelektrotech- 
nischen Industrie hat nach Mitteilung des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie be- 
schlossen, den Mitgliedern zu empfehlen, die 4. Luxem- 
burger internationale Mustermesse (14./24. VIITI.), die vom 
Deutschen Radio-Club veranstaltete Funkausstellung in 
Frankfurt’ a. O. (Mai), die mit einer Radio-Ausstellung 
verbundene Technische Messe in Hannover (2./7. V.), die 
5. Allgemeine Büroausstellung, Berlin, und die Optische 
Fachausstellung Leipzig nicht zu beschicken. 


Elcektroschau Berlin 1923. — Die von der Elektro- 
installateur-Zwangzsinnung Groß-Berlin im Ausstellungs- 
hause „Neue Welt“ geplante Elektroschau!) ist ver- 
schoben und nunmehr für August in Aussicht ge- 
nommen worden. 


Kölner Herbstmesse 1925. — Der Aufsichtsrat der 
Kölner Messe hat den Berinn der Herbstmesse auf 
den 23. IV. festgesetzt: die Allgemeine Messe wird am 
27. IX., die Technische Messe am 2. X. geschlossen. Inner- 
halb letzterer will man die Baumesse in den Vordergrund 
rücken, dagegen die erfolgreiche Sondergruppe „Neuzeit- 
liche Wärmewirtse haft” zur Frühjahrsmesse 1926 in er- 
wciterter Form wiederholen. 


Wiener Herbstmesse 1925. — Die Leitung der Wiener 


Messe hat als Termin der Herbstmesse den 6. bis 
12. IX. bestimmt. 


) Vgl. ETZ 193. 8. 168. 


9. Schweizer Mustermesse, Basel 1925. — Es dürfte 
unsere Leser interessieren, daß unter den 21 Ausstellungs- 
gruppen der vom 18. bis 28. IV. in Basel stattfindenden 
9, nationalen Schweizer Mustermesse nach Mitteilung der 
Genossenschaft die Elektrizitätsindustrie mit 
80 Firmen an erster Stelle steht. Sie bietet ein getreues 
Spiegelbild der hohen Leistungsfähigkeit dieses wichtigen 
schweizerischen Fabrikationszweiges. 


4. Brünner Verkaufsausstellung 1925. — Den Mittel- 
punkt der für die Zeit vom 8. bis 17. VIII. in Brünn ge- 
planten Verkaufsausstellung bildet in diesem Jahr eine 
Schau, die sich auf Bau und Wohnungskultur beziehen 
soll, und deren Beschickung auch durch reichsdeutsche 
Firmen erwünscht ist. Wie wir einer bezüglichen Mittei- 
lung des Ausstellungs- und Messe-Amts entnehmen, ist 
u.a. eine Gruppe Musterküchen, praktische Ein- 
richtungen für Beheizung und Beleuch- 
tung der Wohnungen vorgesehen. Die Anmeldun- 
gen sind dem Ausschuß der Brünner Verkaufsausstellun- 
gen (Brünn, Rennergasse 8) bis zum 31. V. einzusenden. 
Jeder Aussteller hat eine Einschreibegebühr, die z.B. im 
Hauptpavillon 50 Kč/m? gedeckte Grundfläche beträgt, und 
außerdem für Aufsicht und Reinigung 10 % der Gesamt- 
rebühren zu entrichten. Der Prospekt kann vom Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie bezogen 
werden. \ 


1. Internationale Gas- und Wasser-Industrieausstel- 
lung Padua 1925. — Anläßlich des 51. Kongresses der ita- 
lienischen Gas- und Wasserfachmänner, aber ohne nähere 
Beziehung zu der Mustermesse, wird in Padua am 5. VI. 
einc internationale Gas- und Wasser-Indu- 
strieausstellung eröffnet, an der sich u.a. auch 
der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännern, 
Berlin, beteiligt. 


Skandinavisch-baltische Messe in Stockholm 1925. — 
Die skandinavisch-baltische Messegesellschaft Stockholm 
hat ein Werbeheft herausgegeben, nach dem die von ihr 
geplante Messe u.a. auch eine Gruppe „Blektrische 
Industrie“ umfassen wird. Nähere Angaben über 
dieses Unternehmen stehen noch aus. 


Internationale Ausstellung Kischineff 1925. Das 
Ausstellungs- und Messe-Amt ist der Ansicht, daß sich für 
deutsche Firmen — in Betracht kämen Erzeuger von Ar- 
tikeln für die Landwirtschaft — ein Erfolg von einer Be- 
teiligung an der für August geplanten allgemeinen Aus- 
stellung und Mustermesse in Kischineff nicht ver- 
sprechen läßt, weil das Wirischaftsleben Bessarabiens 
schwer daniederliegt und zudem die hohen Transport- und 
sonstigen Spesen die ohnehin geringen Gewinnaussichten 
noch mehr vermindern. 


Allgemeine odontologische Ausstellung Buenos Aires 
1925. — Für diejenigen Firmen, die elektrodentale Appa- 
Tate liefern, ist die Mitteilung beachtenswert, daß mit dem 
vom 10. bis 25. X. in Buenos Aires stattfindenden zweiten 
lateinamerikanischen Kongreß für Zahnheilkunde eine 
odontologische Ausstellung internationalen 
Charakters verbunden werden soll. Der Mietpreis beträgt 
für 4 m? 100 $, für 8 m? 150 $, für 16 m? 200 $ und für 24 m? 
300 $. Zuschriften und Sendungen sind an den Segundo 
Congreso Odontologico Latino Americano, Comision Orgi- 
nizadora, Exposicion Universal de Odontologia, Buenos 
Aires zu richten. Die Bedingungen überläßt das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt Interessenten auf Wunsch zur Bin- 
sichinahme. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft'). Die 
drei bayerischen Elektrizität erzeurenden bzw, verteilenden 
Aktiengesellschaften haben in ihrem Geschäftsjahr 1925/24 
(30. IX.) den Übergang vom Bau zum Betrieb vollzogen. 
Das Walchensecewerk A.G. konnte letztereren an 
16. X. 1924 mit dem Drehstromteil (96000 PS) voll auf- 
nehmen und im Dezember zwei Einphasen-Maschinensätze 
(56 000 PS) für die Belieferung der Reichsbahn zur Yer- 
fügung stellen, die, wie bekannt, auf den Strecken Mün- 
ehen—Garmiseh und Tutzing—Kockel die elektrische Zug- 
förderung begonnen hat. Vom 26. I. bis 30. IX, 1924 sind 
40,749 Mill. kWh an die Landes-Elektrizitätsversorgung 
abgegeben worden, und seitdem hat die monatliche Lei- 
stung des Werks bereits 11,554 Mill. kWh bei einer Spitze 
von 53000 kVA erreicht. Der Reichsbahn-Gesellschaft 
sichert ein inzwischen abgeschlossener Stromlieferungs- 
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vertrag eine Jahreshöchstmenge von 60 Mill. kWh. Die 
Betriebsführung des Walchenseewerks wurde der Bay- 
ernwerk A.G. übertragen, die ihre Stromverteilungs- 
anlagen noch durch eine Leitung von Meitingen (nörd- 


lich Augsburg) nach Niederstotzingen in Würt- 


temberg zur Belieferung der Württ. Landes-Elektrizitäts- 
A.G. ergänzt hat. Bis zum Ende des Geschäftsjahres 
(30. IX. 1924) sind im Leitungsnetz des Bayernwerks 
44,564 Mill. kWh umgesetzt worden, wovon 38,683 oder 
86,8 % an die Abnehmer verkauft und 0,724 bzw. 1,7% 
für die Eigenversorgung verbraucht wurden, während 
5,157 Mill. kWh, d.s. 11,5 %, Übertragungsverluste bilden. 
Im Januar 1925 konnten der Landesversorgung schon 
15 Mill. kWh überwiesen werden. Ein mit der Main- 


Kraftwerke A.G., Höchst, vereinbarter Vortrag sieht 


die Lieferung von Wasserkraftelektrizität durch das 
Bayernwerk und umgekehrt von Dampfkraftelektrizität an 
letzteres vor. Die Mittlere Isar A.G. hat in den 
Kraftwerken Finsing und Aufkirchen mit je zwei 
Drehstromaggrexzaten den Betrieb eröffnet und die cr- 
zeugte elektrische Arbeit dem Bayernwerk zugeführt. 
Auch von ihr werden der Reichsbahn vertragsmäßig Ener- 
giemengen, u. zw. bis 90 Mill. kWh jährlich, zur Verfügung 
gestellt. Im laufenden Kalenderjahr hofft man den ersten 
Ausbau (einschl. des Werks Eitting) abschließen zu 
können; der Beginn des zweiten (Speicherweiher und 
Kraftwerk Pfrombach) hängt von der weiteren Geld- 
beschaffung und der Entwicklung der Zinsbedingungen ab. 


Die Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G, 
Stuttgart, hat 1924 diejenigen Anlagen fertiggestellt, die 
zur Übertragung größerer Strommengen aus Bayern und 
von der 1ller in das Verbrauchsgebiet der Gesellschafter 
dienen sollen. Im einzelnen wurde die Transformatoren- 
leistung der Unterwerke ObertürkheimundSüssen 
vergrößert. In Niederstotzingen, der Stromüber- 
zabestelle des Bayernwerks und des Bezirksverbandes 
Oberschwäbischer Blektrizitätswerke, hat die Gesellschaft 
ein neues 100 kV-Unterwerk, in Herbrechtingen 
ein 55 kV-Umspannwerk für die Versorgung der Gebiete 
der Gemeinde Heidenheim und der Mittelschwäbischen 
Überlandzentrale errichtet. Die 100 kV-Leitung Ober- 
türkheim—Heuchlingen erfuhr eine Verstärkung, und 
von letzterem Ort nach Niederstotzingen ist eine neue 
100 KV-Leitung gelegt worden, so daß nunmehr von Ober- 
türkheim bis Niederstotzingen eine 100 kV-Doppelleitung 
zur Verfügung steht, auf der bis zu 40 000 kW übertragen 
werden können. Im Interesse sicherer Betriebsführung 
hat die Gesellschaft die Unterwerke Obertürkheim, Süssen 
und Niederstotzingen durch eine Hochfrequenztelephon- 
anlage verbunden. Die Stromübertragung von Bayern 
funktioniert gut, und die bezüglichen Verhandlungen mit 
Baden verlaufen günstig. Die Stromübertragung über die 
alten Anlagen hat sich gegenüber dem Vorjahr von 11,3 auf 
19,5 Mill. kWh gesteigert, und im März 1925 war es bereits 
möglich, 5 Mill. kWh zuzuführen. 


Die Badische Landeselektrizitätsver- 
sorgung A.G. (Badenwerk) beabsichtigt, die vom 
Murgwerk bei Forbach nach der zwischen Ettlingen 
und Karlsruhe liegenden Schalt- und Transformatoren- 
station Scheibenhardt verlaufende 100 kV-Leitung 
zu verdoppeln, um nach Vollendung der Schwarzenbach- 
sperre die gewonnene elektrische Arbeit vor allem in die 
Gebiete Nordbadens weiterleiten zu können. 


Nach vierjähriger Bauzeit ist nunmehr das Werra- 
kraftwerk am „Letzten Heller“ bei Hann. Minden 
fertig geworden. Wie der Hann. Cour. mitteilt, geht die 
ganze Stuanlage in den Besitz der Preuß. Kraft- 
werke Oberweser A.G., Kassel, über. 


Mit letzterer hat das den größten Teil der Provinz 
OÖberhessen versorgende staatliche Kraftwerk Wöl- 
fersheim nach der Köln. Ze. vor kurzem einen Vertrag 
geschlossen, demzufolge es mit dem Leitungsnetz der Ober- 
weser dureh ein 100 kV-Umspannwerk verbunden wird. 
Als Gegenleistung erhält die Oberweser vom hessischen 
Staat die Erlaubnis, durch Oberhessen eino 100 kV-Lei- 
tung nach Frankfurt a. M. zu legen. Die Zentrale 
Wölfersheim soll modernisiert und erweitert werden. 


Die Sächsische FElektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Oberlungwitz, verfügte 
Ende 1924 über einen Anschlußwert von 109 927 kW: die 
Stromabrabe ist von 48,545 in 1923 auf 56,019 Mill. kWh, 
d.h. um 15 75 gestiegen. Erheblieh zugenommen hat der 
Bezug von der A. G. Sächsische Werke. 

Bei der Oberbayerischen Überlandzen- 
trale A.G., München, konnte sich erst gezen Ende des Ge- 
schäftsjahres 1923:24 die Anschlußtätirkeit wieder beleben. 
An das 999 km lange Hochspannunz=netz (960 km i. V.) 
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waren 1649 Ortschaften usw. (1477 i.V.) angeschlossen. 
Der Anschlußwert der 628 Transformatorenstationen (604 
i. V.) betrug 17811 kVA (17311 i.V.). Der Vorstand be- 
merkt, daß die Belastung der privaten Elektrizitätsver- 
sorgungs-Aktiensellschaften durch die gewaltigen Reichs- 
und Landessteuern im Gegensatz zu kommunalen und 
staatlichen Werken nicht nur die Ergebnisse, sondern auch 
die Tarife stark beeinflussen müsse, 


Der Stromabsatz der Elektrizitätswerke 
Schlesien A.G., Breslau, hat sich im Geschäftsjahr 
1924 erst mit der Besserung der allgemeinen wirtschaft- 
lichen Verhältnisse wieder wesentlich gehoben, dagegen 
ist bei der Straßenbahn in Waldenburg schon von Anfang 
des Jahres an eine erhebliche Verkehrszunahme einge- 
treten. Die Gesellschaft hat die Strompreise beträchtlich 
abgebaut, größere Erweiterungen dagegen nicht ausge- 
führt. Die ersten 3 Monate des laufenden Jahres weisen 
gegenüber der gleichen Zeit von 1924 eine Erhöhung des 
Stromabsatzes um 27 % auf. Da das Projekt, die schlesische 
Elektrizitätswirtschaft durch die Errichtung eines zunächst 
für etwa 400 Mill. kWh jährlich bemessenen Großkraft- 
werks zusammen mit der Schlesischen Elektrizitäts- und 
(Gas-A.G. auf eine ähnlich breite Basis wie in Rheinland- 
Westfalen zu stellen, bei den Behörden und einzelnen In- 


dustriekreisen auf starke Widerstände gestoßen ist, soll‘ 


die Zentrale Tschechnitz zunächst um 35 000 kW ver- 
größert werden. 


Aus dem Geschäftsbericht der Elektricitäts- 
werk Crottorf A.G. für 1924 ergibt sich ein An- 
schlußwert am Jahresende von 11 327 kW und eine nutz- 
bare Lieferung von 2,751 Mill. kWh. Mit dem Kreis 
Oschersleben hat die Gesellschaft einen bis 1973 
laufenden neuen Konzessionsvertrag geschlossen. 


Die Elektrowerke A.G., Berlin, denen ihre ame- 
rikanische Anleihe Erweiterungen derart ermöglicht, daß 
sich die vollständige Versorgung des mitteldeutschen Ge- 
biets mit Braunkohlenstrom jederzeit durchführen läßt, 
haben 1924 mit dem Elektrizitätswerk Brandenburg 
A.G. und dem Städtischen und Kreiskraftwerk Spandau 
G.m.b.H. sowie mit einer chemischen Fabrik in der Nähe 
von Zschornewitz Stromlieferungsverträge geschlossen. 
Ersteres erhält bereits elektrische Arbeit, und der Beginn 
der Belieferung Spandaus steht bevor. Im laufenden Jahr 
ist auch die Stromabgabe in das Vogtland und nach 
Niederschlesien angebahnt worden, diese durch 
Übernahme der Gewerkschaft Lohser Werke bei Sorau 
mit deren Kraftanlage (8000 PS) und Lieferungsverträgen 
für die Versorgung der Kommunalen Elektricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft, Sagan!). Die Erzeugung betrug 1410 
Mill. kWh gegenüber 1300 in 1923. Die Steigerung verteilt 
sich gleichmäßig auf die allgemeine Landesversorgung und 
chemische Großbetriebe und dürfte sich in 1925 fortsetzen. 
Die Strompreise wurden ermäßigt. 


RECHTSPFLEGE. 


Nachbauen von Maschinen auf Grund unlauter erwor- 
bener Zeichnungen. — Das Nachbauen auch gesetzlich 
nicht geschützter Maschinen unter unmittelbarer Be- 
nutzung unlauter erworbener Zeichnungen ist „als eines 
elırenhaften Angestellten und Kaufmanns unwürdig sowie 
als grober Verstoß gegen die sittlichen Anschauungen zu 
betrachten” und nach den Vorschriften des unlauteren 
Wettbewerbsges. verfolzbar. Das ist ständige Recht- 
spreehung. 


Wie ist nun die Rechtslage bei nur mittelbarer Be- 
nutzung derartiger Zeichnungen? Mittelbare Benutzung 
liegt dann vor, wenn unter Verwendung des unlauter er- 
worbenen Materials unter eigener geistiger Arbeit neue 
Zeichnungen entstehen, nach denen dann die Fabrikation 
betrieben wird. Zu dieser Frage hat das RG. in einer 
jetzt veröffentlichten Entscheidung (J.W. 1925, S. 250) 
Stellung genommen. Es führt aus: 


„Wer eine angefangene Maschine vollendet, obgleich 
er nachträglich erfahren hat, daß der begonnene Teil mit 
Hilfe von unzulässirem Konstruktionsmaterial hergestellt 
ist, benutzt letzteres nicht mittelbar in dem Sinne, 
daß der auf Grund des entwendeten Konstruktionsmate- 
rials hergestellte Teil nunmehr seinerseits als Verkörpe- 
rung dieses verbotenen Materials ein unerlaubtes Hilfs- 
mittel für die Fertigstellung bildet. Kannten die Bekl. 
zu 2 und 3 den Sachverhalt auf Grund der im August und 


D Vgl. ETZ 1955, S. 512. 
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September 1921 erfolgten Beschlagnahmen, wie das BG. aus- 
drücklich feststellt, war ihnen der oben dargelegte von S. 
zum Zwecke des W ettbewerbs gegenüber der Kl. began- 
gene grobe Verstoß gegen die sittlichen Anschauungen 
aller rechtlich Denkenden bekannt und stellten sie diese 
Maschinen trotzdem fertig und verkauften sie die fertig- 
gestellten, so machten sie tatsächlich und rechtlich den 
von S. durch Wegnahme der Zeichnungen und durch seine 
zur Ausführung gelangte Anordnung, daß die fraglichen 
20 Maschinen nach diesen Zeichnungen gebaut werden 
sollten, bezangenen Dolus zu ihrem eigenen. Ihre mala 
fides superveniens (dolus subsequens) aber steht rechtlich 
einer bei Beginn des Baues der fraglichen Maschinen be- 
stehenden Kenntnis ihrerseits gleich. Sie benutzen also 
das entwendete Konstruktionsmaterial selbst. Aber diese 
Maschinen sind verkauft, und das entwendete Material ist 
beschlagnahmt. Es ist daher nicht einzusehen, inwiefern 
eine Wiederholung zu befürchten sein sollte. Diesen letz- 
teren Standpunkt vertritt das BG. auch selbst und lehnt 
daher eine Verurteilung zur Unterlassung der Verwen- 
dung der im Original und der nach Durchpausung ent- 
wendeten Zeichnungen und anderen Materials dieser Art 
in natura (sog. unmittelbare Verwendung) ab. Fällt nach 
den vorstehenden Ausführungen nun auch die Fertigstel- 
lung der von S. unter Benutzung der entwendeten Zeich- 
nungen begonnenen 20 Maschinen durch die Bekl. als tat- 
sächliche Unterlage für die Verwendung von Konstruk- 
tionsmaterial, das durch die Benutzung der Zeichnungen 
erst für die Bekl. gewonnen wurde (sog. mittelbare Ver- 
wendung der entwendeten Zeichnungen) fort, und fehlt es 
auch an der Feststellung eines Falles solcher Benutzungs- 
art, so wäre doch das vom BG. ausgesprochene Verbot 
einer solchen gerechtfertigt, wenn sich ein so weitgehendes 
Verbot aus dem Gesetze herleiten ließe. Das ist jedoch 
nach Lage des Falles zu verneinen. $ 1 Unl.WG., der den 
Anspruch auf „Unterlassung“ gewährt, sagt über ‘den Um- 
fang dieses Anspruchs nichts. Die gewerblichen Schutz- 
rechte (Patent, Gebrauchsmuster, Warenzeichen) bestehen 
nach der auf Grund der übereinstimmenden Erklärungen 
der Parteien getroffenen Feststellung des BG. für die hier 
in Betracht kommenden 17 Gerbereimaschinentypen der 
Kl., die Gegenstand der entwendeten sowie der widerrecht- 
lich hergestellten und entwendeten Zeichnungen sind, 
nicht. Ebensowenig sind sie etwa auf Grund eines tech- 
nischen Geheimverfahrens hergestellt, das die Verpflich- 
tung zur Wahrung von Geschäftsgeheimnissen zur Folge 
hätte. Die Maschinen durften daher an sich von einem 
anderen nachgebaut werden, und mur die besonderen Um- 
stände des Falles, nämlich die dargelegte Verwendung der 
auf rechtswidrige Weise erworbenen Zeichnungen zu 
Zwecken des Wettbewerbs, machen das Nachbauen unzu- 
lässig. Gegen ein Nachhauen auf Grund von Zeichnungen, 
die S. nach seinem Ausscheiden bei der Kl. aus der Er- 
innerung angefertigt hätte, ließen sich keine Bedenken er- 
heben, ebensowenig gegen ein Nachbauen von Maschinen, 
die auf Grund der widerrechtlich erworbenen Zeichnungen 
hergestellt worden sind, oder gegen die Benutzung von 
Zeichnungen, die bei dem auf Grund des unzulässigen Ma- 
terials erfolgten Bau der Maschinen entstanden sind. Auch 
8 18 Unl. WG., der die unlautere Verwertung fremder Vor- 
"lagen, Zeichnungen, Rezepte u. del. unter Strafe stellt, 
bezieht sich nur auf die anvertrauten Schutzgegenstände 
bzw. Verfahren. Anders wäre im vorliegenden Falle die 
Rechtslage voraussichtlich dann zu beurteilen, wenn nach 
den widerrechtlich erworbenen Zeichnungen Modelle der 
herzustellenden Maschinen angefertigt worden wären und 
diese sich noch im Besitze der Bekl. befinden.” 


Diese Ausführungen des RG. erscheinen nicht über- 
zeugend. Könstruktionspläne, Zeichnungen, Vorlagen usw. 
sind erfahrungszemäß sehr wertvolle Bestandteile eines 
Fabrikunternehmens. In vielen Fällen auf Grund jahre- 
langer Arbeit als Frucht kostspieliger Versuche entstan- 
den, werden sie an wirtschaftlichem Wert häufig Patente 
oder sonstige gewerbliche Schutzrechte übertreffen. Sie 
sind m. E. als Fabrikgeheimnisse anzusehen, die den weiter- 
gehenden Schutz des § 17 Abs. 2 Unl.WG. genießen. 


Lieferungsvorbehalt bei Versagen des Unterlieferan- 
ten. — Die Klausel, daß der Verkäufer nicht zu liefern 
brauche, wenn er von seinen Lieferanten im Stich gelassen 
wurde, ist in ihrer Auswirkung bisher von den einzelnen 
Gerichten verschieden beurteilt worden. Es liegt nunmehr 
eine Entscheidung des RG. vor, die die Zulässigkeit einer 
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solchen Klausel, aber auch die aus ihrer Anwendung sich 
ergebenden Pflichten klarstellt. 

Ein Unternehmen hat in seinen allgemeinen Liefe- 
rungsbedingungen folgenden Vorbehalt: „Falls durch Um- 
stände, welche wir nicht verschuldet haben, eine Lieferung 
durch den von uns vorgeschriebenen Lieferanten nicht er- 
folgen kann, so sind wir nicht verpflichtet, das bestellte 
Material von anderer Seite zu beschaffen. Wir sind viel- 
mehr alsdann berechtigt, vom Kauf zurückzutreten. Im 
übrigen sind wir in Anbetracht der heutigen Lage zur 
Lieferung nur insoweit verpflichtet, als wir die Ware 
selbst vom Werk bzw. von unserem Verkäufer erhalten.” 
Von einem Kunden zur Lieferung verkaufter Ware (10 t 
Winkeleisen) gedrängt, lehnt das Unternehmen die Liefe- 
rung mit der Begründung ab, daß es selbst von seinem 
Unterlieferanten im Stich gelassen werde. Der Käufer 
klagt auf Schadensersatz wegen Nichterfüllung. 


Das RG. erläutert zunächst in Widerlegung der Aus- 
führungen des Berufungsurteils eine frühere Entscheidung 
(RG.-E. Bd. 103, S. 180). In dieser ist darauf hingewiesen, 
daß im Verkehr sich Klauseln eingebürgert haben, nach 
denen der Verkäufer für ein Verschulden seines Unter- 
lieferanten nicht mehr verantwortlich ist und bei eigener 
Nichtbelieferung sich von seiner Lieferpflicht lossagen 
kann, ohne Rücksicht darauf, ob der Unterlieferant schuld- 
haft handelte oder nicht. Eine solche besondere Klausel 
stehe auch im vorliegenden Fall zur Beurteilung. Das 
RG. führt dann wörtlich fort: 

„Denn die Bekl. hat sich nach ihren allgemeinen Be- 
dingungen zur Lieferung nur insoweit verpflichtet, als sie 
selbst die Ware vom Werk oder ihrem Verkäufer erhält. 
Der Sinn dieser Abrede kann bei ihrer ganz allgemeinen 
Fassung nur der sein, daß die Bekl. von jeder Haftung 
für Nichtlieferung schon dann frei werden sollte, wenn ihr 
eigener Lieferant an sie nicht lieferte. Sie wollte also an 
den Vertrag nicht mehr gebunden sein, wenn sie infolge 
der Lieferungsverweigerung ihres Lieferanten auf Schwie- 
rigkeiten in der Beschaffung der Ware stieß (RG. 95, 102, 
RGUrt. v. 16. II. 1918 I 288/17). Ob der Lieferant zur Ver- 
weigerung der Lieferung an die Bekl. befugt war oder 
nicht, ist für dıe Anwendbarkeit der Klausel gleichgültig. 
Das BG. irrt daher, wenn es der Bekl. den Beweis dafür 
aufbürdet, daß ihr Lieferant zur Verweigerung der Lei- 
stung objektiv berechtigt gewesen sei. Dagegen könnte die 
Anordnung der Klausel im vorliegenden Falle möglicher- 
weise aus einem anderen Grunde ausgeschlossen sein, auf 
den die Kl. sich bereits in der Berufungsinstanz berufen 
hatte, zu dem aber das BG. noch nicht Stellung genommen 
hat. Es ist anerkannten Rechts, daß derjenige Vertrags- 
teil, dem eine Befreiungsklausel zur Seite steht, deren An- 
ordnung nicht beliebig hinauszögern darf, sondern sich 
auf sie berufen muß, sobald er in der Lage ist, die ein- 
schlägigen Verhältnisse mit hinlänglicher Klarheit zu 
überschauen. Denn es widerspricht den Anschauungen des 
redlichen Geschäftsverkehrs und verstößt gegen Treu und 
Glauben, wenn der vertragstreue Teil unnötig lange in Un- 
gewißheit darüber gelassen wird, ob der Vertrag mit Rück- 
sicht auf eine Befreiungsklausel aufgehoben werden soll 
oder nicht. Durch ein zögerliches Verhalten, durch das 
der Fortbestand des Vertrags ungebührlich lange in Frage 
gestellt wird, verwirkt der Berechtigte die Befugnis, sich 
auf die Klausel zu berufen (RG. 88, 145; 91, 109). Im vor- 
liegenden Falle hat nun die Bekl., wie der Brief- und Tele- 
grammwechsel der Parteien ergibt, erstmalig im Schreiben 
vom 21. X. 1921 erwähnt, daß sie von dem Werk, bei dem 
sie die Akten bestellt habe, Lieferung nicht erhalten habe. 
Vorher hatte sie als Grund für die Verzögerung lediglich 
Warenmangel und Verkehrssperre angegeben. Aus den 
zahlreichen, sehr dringzlichen Mahnungen der Kl. konnte 
sie ersehen, daß diese bereits in große Verlegenheit ge- 
raten war und von ihrem Abnehmer mit Schadenersatz- 
ansprüchen bedroht wurde. Unter diesen Umständen ist 
zu erwügen, ob die Bekl. die Kl. nicht ungebührlich lange 
hingehalten hat, und ob sie nicht nach den Anforderungen 
von Treu und Glauben bereits in einem früheren Zeit- 
punkte verpflichtet gewesen wäre, die Kl. von den Schwie- 
riekeiten, die ihr selbst von ihrem Lieferanten bereitet 
wurden, in Kenntnis zu setzen und die Rechte aus der Be- 
freiungsklausel geltend zu machen.” 5 


Zur Prüfung dieser tatsächlichen Fragen wird der 
Rechtsstreit an das Berufungsgericht als „Tatsachen- 
instanz2” zurückverwiesen. (J.W. 1925, S. 240). 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


irn ii ie 2 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Rlektrotechnischen Verein sind an seine Geschäfts- 
stelle Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst, Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 802. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 28. 1V. 1925, 
abends 7’ Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Vorirag des Herrn Dipl.-Ing. Adolf Matthias, Vor- 
stand der Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen E.V. Berlin, über: „Gewitterstörun- 
genund Blitzschutz”. 


| AST 
. . 


Inhaltsangabe: 
a) Der Charakter der Blitzentladungen. 
b) Die Rückwirkungen auf Hochspannungsanlaxen. 
c) Der heutige Stand der Blitzschutzfrage. 
3. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Georg Meyer, Direktor 
der Firma Dr. Paul Meyer A.G. über: nN euere Br- 
fahrungen mit dem Ge-Schutz“, mit Vorfüh- 


rungen. 
Inhaltsangabe: 

1. Teil: Vorführungen von Versuchen 
miteinem Ge-Schutz: Versuche mit 
50 Perioden — Stoßprüfung der Glasglocken 
— Versuche über Abflachung von Stoß- 
wellen. 

2. Teil: Betriebserfahrungen der letz- 


ten Jahre. 
Im Anschluß an beide Vorträge Besprechung derselben. 
Eingeführte Gäste willkommen! 
Iilektrotechnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheokkonto Nr. 21312. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird ein ncuaufgestellter Entwurf zu 
„vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Stehlampen (Stehleuchter)“ 

bekanntzegeben. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung 1925 in Danzig zur Beschlußtassung vorgelegt 
werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 

15. V. 1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Entwurf. 


Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Steh- 
lampen (Stehleuchter). 


Gültig ab 1. I. 1926. 


(Bis zum 1. VII. 1926 dürfen noch Stehlampen in den 
Verkehr gebracht werden, die diesen Vorschriften nicht 
entsprechen.) 


§ 1. 

Die nachstehenden Vorschriften gelten für Steh- 
lampen, die in Wohnräumen und trockenen Wirtschafts- 
räumen benutzt werden. Für Iandleuchter, Maschinen- 
lenchter und ortsveränderliche Werks tattleue hter geiten 
hesondere Vorschriften ($ 18 der Errichtungsvorschrif- 


ten). 
82. 


Die elektrische Ausrüstung der Stehlampe umfaßt 
folgende einzelne Bestandteile: 


Fassung, 
Fassungsnippel, 
Anschlußklemmen, 
Schalter, 
Zuleitung, 

Stecker. 


a a a 


§ 3. 
Fassungen müssen den Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial ent- 
sprechen und das VDE-Prüfzeichen tragen. 


$ 4. 

Alle Fassungen müssen mit dem Lampenkörper zu- 
verlässig befestigt werden. Alle Bohrungen, durch die 
Leitungen geführt werden, müssen einen Durchmesser 
von mindestens 7 mm haben. 


§ 5. 


Wenn besondere Schalter am Lampenkörper ver- 
wendet werden, so müssen sie so eingebaut sein, daß sie 
mechanischen Beschädigungen bei Gebrauch der Lampe 
nicht ausgesetzt sind. Die Schalter selbst müssen den 
Vorschriften für die Handzceräteeinbauschalter ent- 
sprechen und das VDE-Prüfzeichen haben. 


§ 6. 


In allen Fällen, in denen innerhalb des Lampenkörpers 
von der Zuleitungsschnur auf Fassungsader übergegangen 
wird, oder eine Aufteilung auf mehrere Brennstellen statt- 
findet, sind Verbindungsklemmen anzuwenden. 

Die Metallteile der Klemmen müssen auf feuer-, wärme- 
und feuchtigkeitsicheren Körpern angebracht und gegen 
zufällige Berührung geschützt sein. 

Die Verbindungsklemmen müssen fest gelagert sein. 
Der Abstand zwischen den spannungsführenden Teilen und 
dem Lampenkörper muß mindestens 3 mm betragen. 


§ 7. 


„ Als Zuleitungsschnur dürfen nur Zimmerschnüre 
(NSA) oder leichte Gummischlauchleitungen (NLHG) ver- 
wendet werden. Fassungsadern sind als Zuleitungsschnur 
verboten. Die Einführung der Schnur muß durch eine iso- 
lierende Buchse erfolgen, die im Lampenkörper durch 
Gegenmutter, Sprengring oder dergil. gesichert befestigt ist. 
Die Anschlußstellen der Zuleitungsschnur innerhalb des 
].ampenkörpers müssen von Zug entlastet (V erknotung der 
Schnur, Schellen) und gegen Verdrehen gesichert sein. 


88. 

Stecker an der Zuleitungsschnur müssen den Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial entsprechen und das YDE-Prüfzeichen haben. 
Die Anschlußschnur muß an den Anschlußstellen von Zug 
entlastet, sowie ihre Umhüllung sicher gefaßt und gegen 
Verdrehung gesichert sein. 


89. 
Wird die Zuleitung durch ein Gelenk geführt, so muß 
sie in dem Gelenk gegen Verletzung besonders geschützt 


sein. 
8 10. 


Stehlampen einschließlich der Zuleitungsschnur und 
Stecker missen im trockenen Zustand in eingeschalteter 
Stellung 1000 V Wechselspannung 1 Minute lang aushalten, 
ohne daß ein Überschlag erfolgt und zwar: 


1. zwischen den einzelnen Kontaktstücken der Fassung, 

2. zwischen jedem spannungsführenden Kontakt und 
dem Fassungsmantel, 

3. zwischen jedem spannunzsführenden Kontakt und 
dem Lampenkörper oder einer am Lampenkörper 
vorgeschenen Stanniolumhüllung, ` 

4. zwischen den Kontakten des Schalters in ausgeschal- 
teter Stellung. 

Bei Stehlampen mit Gelenken (s. § 9) werden die Prü- 
fungen durchgeführt, nachdem das Gelenk 100mal voll- 
ständig bewegt ist. 

§ 11. 


Jede Stehlampe muß mit einem Ursprungzeichen, das 
den llerstelier erkennen läßt, versehen sein. 


Erläuterungen. 
1. Allgemeines, 


Die Gründe, die zur Schaffung besonderer Vorschriften 
für Stehlampe n geführt haben, sind vom Messeausschu B 
des VDE in den Ausführungen in der ETZ 1924, Heft 48 


è 


‚ eingehend dargelegt worden. 
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Der Ausdruck „Stehlampe” 


(unter Stehlampen sind auch sämtliche Tischlampen ver- 
standen) wurde zunächst beibehalten, weil er dem Handels- 
gebrauch entspricht und auch bei dem großen Publikum 
allgemein eingeführt ist. Immerhin erschien es zweck- 
mäßig, auf den dem Gebrauchszweck sehr entsprechenden 
Ausdruck „Stehleuchter“ hinzuweisen, da unter Lampe all- 
gemein die Glühbirne verstanden wird, während man mit 
Leuchter künftig das Haltegerät für die Glühbirne be- 
zeichnen soll. 

Gültigkeitstermin für die Vorschriften soll der 1. I. 
1926 sein. Bei der Besonderheit der Fabrikation und des 
Vertriebes erschien es jedoch notwendig, eine Karenz- 
zeit von mindestens 6 Monaten zuzulassen, während der 
auch noch Stehlampen, die nicht den Vorschriften genügen, 
zugelassen werden sollen. Indessen dürfen neue Fabrika- 
tionen von Stehlampen alter Ausführung nach dem 1. 1. 26 
nicht mehr vorgenommen werden. Die Übergangszeit wurde 
nur deswegen erlassen, um Halbfabrikate und fertige 
Lampen aufzubrauchen. Es kann angenommen werden, 


daß hierzu die vorgeseliene Frist von 6 Monaten genügt. 


2. Besondere Vorschriften. 


Zu $ 3. Durch die Vorschrift, daß die verwendeten 
Fassungen das VDE-Prüfzeichen haben müssen, erübrigt 
es sich, über die Bauart besondere Vorschriften zu er- 
lassen. Ausführungen, die von den genannten Vorschriften 
abweichen, und denen daher das VDE-Prüfzeichen nicht 
erteilt werden kann, dürfen grundsätzlich in Stehlampen 
nicht eingebaut werden. 

Zu 84. Die Vorschrift, daß alle Bohrungen mindestens 
1 mm Durchmesser haben müssen, ist dadurch begründet, 
daß zur Montage der Lampen nur solche Leitungen 
verwendet werden dürfen, die den Normen des VDE 
für den vorliegenden Zweck genügen. Es soll aber auch 
dadurch die Möglichkeit gewährt werden, die Zuleitungs- 
schnüre, z. B. runde NSA-Schnüre oder NLHG-Leitungen, 
bis an die Fassung heranzuführen. 

Zu $5. Schaltfassungen bei Stehlampen sind zulässig. 
Erwünscht ist es jedoch, möglichst bei allen Lampen an- 
statt der Schaltfassungen besondere Schalter vorzusehen. 
Diese Schalter müssen entweder oberhalb des Schirmes oder 
im Sockel der Lampe eingebaut werden. Die bisher hier- 
für verwendeten mechanisch völlig ungenügenden Bau- 
arten sind nicht brauchbar, vielmehr gelten für diese 
Lampen die Vorschriften für Handgeräteeinbauschalter. 

Zu $ 6. Es ist gestattet, die Zuleitungsschnur durch 
den Lampenträger bis an die Fassung zu führen, so daß 
dann eine einheitliche Leitungsart von der Fassung bis an 
den Wandstecker verwendet wird. Hierfür dürfen dann 
aber nicht Fassungsadern, sondern nur die vorgeschriebe- 
nen Zuleitungsschnüre (siehe $ 7) verwendet werden. An 


‘den Stellen, an denen ein Übergang von der Zuleitungs- 


schnur zur Fassungsschnur oder eine Aufteilung der Fas- 
sungsadern stattfindet, sind besondere Klemmen anzu- 
ordnen. Eine Abzweigung durch Lötung oder Verdrillung 


ist nicht gestattet. 

Zu § 7. Fast bei allen Stehlampen sind bisher miß- 
bräuchlich und entgegen den Vorschriften Fassungsadern 
auch als Zuleitungsschnüre benutzt worden. Die Fas- 
sungsader ist aber ihrer ganzen Bauart nach für die rauhe 
Beanspruchung, der die Zuleitungsschnüre unterworfen 
werden, ungeeignet. Besonders zu empfehlen ist als Zu- 
leitungsschnur die außerordentlich haltbare NLHG-Leitung 
(handelsübliche Bezeichnung der mit Glanzgarn befloch- 
tenen NLH-Leitungen), die auch ästhetisch einen be- 
deutend gefälligeren Eindruck macht als die dünne Fas- 
sunzsader. Die Befestigung der isolierenden Buchse, 
durch die die Schnur hindurchgeht, am Lampenkörper, 
ist eine wichtige Vorschrift. Bei Lampen alter Ausfüh- 
Tung, bei der die Buchse lediglich in eine Bohrung des 
Lampenkörpers hineingesteckt ist, verliert sie nach 
kurzer Zeit ihren Halt und streift sich auf die Schnur 
über. Diese ist dann an der meistens scharfkantigen 
Bohrung sehr leicht Verletzungen ausgesetzt, wodurch ein 
großer Prozentsatz der Kurzschlüsse bei Stehlampen ent- 
steht. Damit die mechanischen Beanspruchungen aufge- 
rommen werden, soll die Zuleitungsschnur am Lampen- 
körper so befestigt werden, daß einerseits ein Herausziehen 
aus der Verbindungsklemme unmöglich ist, sodann aber 
auch die Schnur selbst gegen Verdrehungen gesichert ist. 

Zu $ 8. Der Stecker gehört zu dem wichtigsten Zu- 
behör der Stehlampe. Mangelhafte Stecker machen die 
beste Stehlampe unbrauchbar und bilden eine Quelle fort- 
währender Störungen. Deswegen dürfen nur solche Stecker 
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benutzt werden, die auf Grund ihrer einwandfreien Bauart 
das VDE-Zeichen tragen. Besonders wichtig ist es ferner, 
daß auch am Stecker die Anschlußschnur unter Zugent- 
lastung montiert ist. 

Zu $ 9. Gelenklampen sind besonders gefährdet, wenn 
bei unzweckmäßiger Führung der Fassungsadern durch 
das Gelenk hindurch Stromschlüsse mit dem Lampenkörper 
oder Kurzschlüsse entstehen. Es wurde indessen davon 
abgesehen, besondere Vorschriften für die Bauart zu er- 
lassen, da verschiedene Lösungen möglich sind. 

Zu $ 10. Wie alle anderen Handgeräte müssen auch 
Siehlampen künftig einer elektrischen Prüfung unterzogen 
werden, die eine Gewähr dafür bieten soll, daß die Montage 
felllerlos und zuverlässig vorgenommen ist, entgegen der 
bei anderen Handgeräten eingeführten Prüfspannung von 
1500 V ist diese für Stehlampen auf 1000 V beschränkt 
worden, da auch die Fassungsader nur mit 1000 V geprüft 
wird. Um die Sicherstellung der Vorschrift zu erreichen, 
soll der elektrischen Prüfung bei Gelenklampen eine 100- 
malige Bewegung des Gelenkes hin und her vorangehen. 


Zu $ 11. Gerade auf dem Gebiete der Stehlampen sind 


viele Herstellerfirmen neu erstanden, die der Beachtung 


der Vorschriften nicht das genügende Interesse entgegen- 


bringen. Es soll daher an einer, zugängigen Stelle, etwa 
an der Unterscite der Lampe, eventuell auch an einem sicht- 
baren Punkte das Ursprungzeichen angebracht sein, das 
den Fabrikanten erkennen läßt. Diese Maßnahme wird 
eines der sichersten Mittel bilden, um Lampen schlechter 
Ausbildung von dem Verkehr auszuschalten, wenn das 
Publikum sich einmal daran gewöhnt hat, nur solche Steh- 
lampen zu kaufen, die mit dem Ursprungzeichen des Her- 
stellers versehen sind. Die Aufklärung des Publikums wird 
sich besonders auf diesen Punkt zu erstrecken haben. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


In den „Vorschriften für elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrich- 
tungen”, VDE 304, behandelt der § 34 die Gerätesteck- 
vorrichtung. Ein Entwurf für die Gerätesteckvorrich- 
tung wird nachstehend bekanntgegeben. 

Etwaige Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung 
bis zum 15. V. 1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Noch nicht ültl 
Be ee, 


Steckvorrichtung un 
für elekte he Heizgeräte und elektrische DIN 
eizeinrichtungen 
Elektrotechnik | VDE 9490 


Maße in mm 


Gerätestecker 


| April 1925. Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein. 24. IV. 1925, nachın. 
4 Uhr, Aula d. Städt. Mittelschule Gleiwitz, Bielitzer Str.: 
Vortrag Obering. Sauer „Elektr. Schweißen unter Berücks. 
d. modernen Stumpfschweißung n. d. Abschmelzschweißver- 
fahren u. d. elektr. Lichtbogenschweißung“. 


Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 30. IV. 1925, 
Techn. Staatslehranstalten, Hörsaal 199: Monatsver- 
sammlung. Vortrag Dir. Vogel: „Einfluß d. Errich- 
tungsvorschrifien d. VDE a. d. Sicherheit d. elektr. Anlagen“. 

Lichttechnische Gesellschaft, Karlsruhe. 28. IV. 1925, 
abends 8 Uhr, Hörsaal d. Chem.-techn. Instituts der T. H.: 
Vortrag H. Müller: „Straßenbeleuchtung‘“. | 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Winkler Y. — Am 31. März d. J. starb an einem Herz- 
‚schlag Herr Oberingenieur Ignaz Winkler der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin. Der Verstorbene war nach 
seinem Studium an der Technischen Hochschule in Wien 
zunächst bei Ganz & Cie.-und Siemens & Halske in Budapest 
tätig und trat dann 1897 in das Bahnprojektenbureau der 
El.-A.G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg, ein, in 
welcher Stellung er u. a. den Bau der elektrischen Straßen- 
bahnen in Jekaterinoslaw und Witebsk (Rußland) leitete. 
Vom Jahre 1903 ab war er Vorstand des Zeichen- und Pro- 
pagandabureaus der Siemens-Schuckertwerke, Berlin. 
Winkler hat von jeher eine fleißige literarische Tätigkeit 
über alle mit dem elektrischen Bahnbetrieb zusammen- 
hängenden Fragen entfaltet und sich durch große Ge- 
wissenhaftigkeit in seinen Arbeiten ausgezeichnet. 


-BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein einfaches Verfahren zur Auffindung des Spannungs- 
nullpunktes bei Drehstrom-Sternschaltung. 


In der ETZ 1924, S. 1086 beschreibt Herr Dipl.-Ing. LEH- 
MANN ein Verfahren zur Auffindung des Spannungsnull- 
punkts bei Drehstrom-Sternschaltungen unter Verwendung 
der NATALISschen Rechnungsweise. In der Einleitung 
zu seiner Arbeit bemerkt Herr LEHMANN wörtlich: „Diese 
ebenso interessante, wie praktisch wertvolle Rechnungs- 
methode, die jedem Fachmann zum Studium empfohlen sei, 
liefert aber auch einen Weg, auf dem man ohne die Hilfe 
der Vektorrechnung, die bekanntlich vielen Schwierigkeiten 
bereitet, schnell zu einem Ergebnis kommt.” Um unrich- 
tigen Vorstellungen über die „Schwierigkeiten“ der ebenen 
(komplexen) Vektorrechnung zu begegnen, sei es mir ge- 
stattet, etwas ausführlicher auf die Beziehungen zwischen 
der ebenen Vektorrechnung und der NATALIsschen Rech- 
nungsweise einzugehen. 

In der ebenen Vektorreehnung haben wir zwei Arten 
von Vektoren (die zum Unterschied von skalaren Größen 
zweckmäßig mit deutschen Buchstaben bezeichnet werden) 
zu unterscheiden: ' 

1. Zeitvektoren zur Darstellung der gegensei- 
tigen Phasenlagen zeitlich sinusförmig veränderlicher Grö- 
Ben (Beispiel: Spannungsvektor ©, Stromvektor 9$). Diese 
Vektoren, die koordinatenfrei behandelt werden 
können, sind wohl jedem Elektrotechniker bekannt. 

3. Vektoren, die zu ihrer Bestimmung ein Koordinaten- 
system (das auch durch einen Bezugsvektor ersetzt werden 
kann) benötigen und die aus diesem Grund als Koordi- 
natenvektoren bezeichnet werden können (Beispiel: 


rei 
Scheinwiderstand 3 und Scheinleitwert y = - - eines Strom- 
ò 


zweigs, Scheinleistung Wa). 

Für die graphische Darstellung der Koordinatenvek- 
toren wird ein rechtwinkliges Koordinatensystem ver- 
wendet, dessen vertikale Achse als Wirkachse und 
dessen horizontale Achse als Blindachse bezeichnet 
wird. Die positive Richtung der Wirkachse wird durch den 
Einheitsvektor „1“, die positive Richtung der Blindachse 
dureh den Einheitsvektor | bestimmt (Abb. 1). 

Vektoren in Riehtung der Koordinaten- 
achsen werden durch Multiplikation der bezüglichen Ein- 
heitsvektoren 1 oder | mit dem Betrag der Vektoren er- 
halten. 

Beispiel: Vektor in Richtung der Wirkachse: Ir = 
r (Wirkwiderstand), Vektor in Richtung der Blindachse: 
jx (Blindwiderstand). 
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Vektoren in Richtung der Wirkachse können demnach 
mit lateinischen Buchstaben, also wie skalare Größen, be- 
zeichnet werden. Die gleichen Symbole verwenden wir 
auch für die auf den Einheitsvektor 1 bezogenen alge- 
braischen Beträge dieser Vektoren. Dementspre- 
chend sind unter den Größen x die auf den Einheitsvektor j 
bezogenen algebraischen Beträge der Vektoren 
ioduktiven 


ee Blindwiderständen 
kapazitiven 


jx zu verstehen, die bei 


ositiv . a Ar i i 
nn -——- sind (Beispiel: Der kapazitive Blindwiderstani 
negativ 


j (— 100 Q) hat den algebraischen Betrag — 100 Q). 
Die vektorielle Addition des Wirkwiderstands r und 
des Blindwiderstands į x ergibt den Scheinwiderstand 


= 70, E E ee dd 


der als Vektor von allgemeiner Lage mit einem deutschen 
Buchstaben zu bezeichnen ist. 


Abb. 1. 


Wir können uns den Vektor 4 in Abb. 1 auch in der 
Weise entstanden denken, daß wir einen in der Wirkachse 
liegenden Vektor z (lateinischer Buchstabe!), der gleich ist 
dem Betrag des Vektors, um den Winkel ọ (3) drehen, was 
wir durch die Schreibweise: 


m~ 
| ZEZE) . 2» 2 2 2 nn. (2 
zum Ausdruck bringen. ‘ 


Die Größe g (3) stellt einen sogenannten Dreher dar, 
der einen Vektor, ohne seine Größe zu ändern, 
um den Winkel @ (3) dreht. Wir müssen dabei die folgenden 
Festsetzungen treffen: 

a) Die Drehungswinkel sollen stets von der positiven 
Wirkachse aus (allgemein von dem Vektor aus, auf den 


«die Dreher wirken) entgegen dem Uhrzeiger- 


sinn positiv gezählt werden. Die auf diesen Zählsinn be- 
zogenen algebraischen Beträge der Drehungswinkel wollen 
wir als Argumente der Dreher bezeichnen. 


; positiv . 
V E en 

. b) Wenn das Argument @ eines Drehers negativ 

v En ® . ositiven b 

so bewirkt der Dreher ọ eine Drehung im p —— dl 
negativen 


. positiven 
negativen 
Sinn des Rundpfeils 


oder anders ausgedrückt: Einem Argument ent- 


ım 


spricht eine Drehung Enteogen dem 


ven f 
(Beispiel: Der Dreher (— 600) bewirkt eine Drehung im 
negativen Sinn, also auf der Uhr von 12 nach 2. 


Aus b) folgt, daß die Wirkung des Drehers p durch den 


Dreher (— @) kompensiert werden kann, d. h. es ist: 


p (—Ẹ)=1 oder A=(-p). ....0 
p 


Km z 
Die Bildung z Ọ (4) kann als eine multiplikative Ver- 
knüpfung des in der positiven Wirkachse liegenden Vektors 


z und des Drehers @ (3) aufgefaßt werden, die mit Rücksicht 
auf ihr KErgebnisalsvektorielle Multiplikatıon 
zu bezeichnen ist (Bezeichnung durch einfaches Nebenein- 
anderschreiben der beiden Symbole). 


Man kann aber auch die Größe A als Einheitsvektor 
ansehen, der mit der positiven Wirkachse den Winkel 93 
einschließt. Bei dieser Auffassung kann der Vektor A I 
der Weise entstanden gedacht werden, daß in der durch den 

N 


Einheitsvektor ¢ G) bestimmten Richtung der Betrag ® 
aufgetragen wird. Beide Auffassungen, die charakte- 


TES ; ; Ta lle der 
Ich verwende neuerdings „Rundpfeilsymbole“ p an Stelle aè! 
aus der gewöhnlichen Rechnung mit komplexen Zahlen ühernomm® 


nen Schreibweise elf, die anf vieje abschreckend wirkt. 


% 
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ristisch für Koordinatenvektoren sind, führen natürlich zu 
dem gleichen Ergebnis. 

Der Kehrwert des Scheinwiderstands ą ist der Schein- 
leitwert: 


Ve Br Hals a Fe an Se Sen Tel 


der gleichfalls einen Koordinatenvektor darstellt. 


Wenn wir die beiden Vektoren a und 4 durch Ar- 
zument und Betrag ausdrücken, so erhalten wir die 


Gleichung: 
ED 1 Li N 
y pM) = — =, [— o (3)] [nach (3)], . (da 
zp (3) 
die in das Gleichungspaar _ 
(p Y) = — (P å), 
_1 poge a io A a AI 
y=3 


zerfällt. Dfe Gleichsetzung zweier Vektoren bedingt ja 
die Gleichheit ihrer Argumente und ihrer Beträge. 


Das Gleichungspaar (5) besagt, daß die Richtung des 
Vektors ġ durch Spiegelung der Richtung von 3 an der 
Wirkachse erhalten wird, während sein Betrag durch den 
Kehrwert des Betrags z bestimmt ist. Die graphische Er- 
mittlung von ġ aus 4, diealsInversion bezeichnet wird, 
ist in Abb. 1 dargestellt. 


Der Vektor ġ kann ebenso wie 3 durch seine Kom- 
ponenten g (Wirkleitwert) und ib (Blindleitwert) be- 
stimmt werden: 

y=g¢ib..... 5 . (6 


(In Abb. 1 ist der algebraische Betrag b Begalist) 


Ein Stromzweig kann nun hinsichtlich seines Ver- 
haltens im stationären Fall entweder durch seinen Schein- 
wıderstand 4 oder durch seinen Scheinleitwert y charakte- 
risiert werden. Diese Vektoren, die reine Rechnungs- 
größen darstellen, ermöglichen unter anderem die Bestim- 
mung des Stromvektors X bei gegebenem Spannungsvektor 
& und umgekehrt (s. das weiter unten folgende Beispiel). 


Der Witz der ebenen Vektorrechnung besteht nun 
darin, daß man stets die zweckmäßigste Darstellungsform 
wählt. lm allgemeinen wird man bei Reihenschaltungen 
mit den Scheinwiderständen und bei Parallelschaltungen 
mit den Scheinleitwerten rechnen. Ferner empfiehlt es 


sich, bei Additionen und Subtraktionen die Komponenten- ' 


darstellung und bei vektoriellen Multiplikationen und Di- 
visionen die Darstellung durch Betrag und Argument zu 
wählen. Der Übergang von einer Darstellungsform zur 
anderen kann auf rechnerischem oder graphischem Weg 
erfolgen und macht so gut wie gar keine Schwierigkeiten. 

Die Koordinatenvektoren wirken in multiplikativen 
Verknüpfungen als Drehstrecker. 


Beispiel: Wenn die an einen durch den Schein- 
widerstand 3 charakterisierten Stromzweig gelegte Sinus- 
spannung durch den Zeitvektor © dargestellt wird, so kann 
der Zeitvektor des Stroms durch die folgende Vektor- 
gleichung nach Richtung und Größe bestimmt werden: 


a 6 Ge N 2 

ee 3 — . [— ọ (3)] [nach (3)]. Te a * 

Diese Gleichung besagt folgendes: Um den Vektor 3 

zu erhalten, ist der Vektor & zunächst durch den Betrag z 
des Scheinwiderstands 3 zu dividieren. Der so erhaltene 


Zeitvektor z in Richtung des Spannungsvektors © ist 


sodann um den durch das Runıdpfeilsymboi [-g(i)] nach 
Sinn und Betrag bestimmten Winkel zu drehen (Abh. 2). 


Die Gleichung (7) kann auch in der Form: 


on 
X=Ey1=CyogW ...... (Ta 


geschrieben werden, 
Ergebnis führt. 

Man kann auch die Zeitvektoren Œ und X in das Ko- 
ordinatensystem w, b eintragen. Diese Vektoren erhalten 
dann gleichfalls die Eigenschaft, in vektoriellen multipli- 
kativen Verknüpfungen als Drehstrecker zu wirken. 

Das Wesen der NATALISschen Rechnungsweise besteht 
nun darin, daß die Vektoren 3 (Scheinwiderstand) und 9 
(Scheinleitwert) durch Vektorverhältnisse ersetzt werden. 

Der Scheinwiderstand 3 eines Stromzweigs wird ersetzt 
dureh das Verhältnis der an den Klemmen dos Stromzweigs 


die wegen (5) zu dem gleichen 
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auftretenden Spannung f, wenn dieser von einem „Normal- 
strom“ norm durchflossen wird, zu diesem Normalstrom: 
= re w u > 
ò Xnorm ö 
Der Scheinleitwert y wird ersetzt durch das Verhältnis 
des Stroms į (nicht zu verwechseln mit dem Einheitsvektor 
i!), den der betreffende Stromzweig aufnimmt, wenn an 
seine Klemmen eine „Normalspannung” Snorm gelegt wird, 


zu dieser Normalspannung: _ ' 
] . 
= j ne g A a 9 
Von 
Nach NATALIS würde die GI. (7a) in der Form: 
Sety Er 


zu schreiben sein, die natürlich die gleiche geometrische 
Bedcutung besitzt. 

Die Verwendung des Verhältnisses zweier Vektoren 
an Stelle eines Vektors bedeutet sicherlich keine Ver- 
eınfachung. Während in der ebenen Vektorrechnung ein 
Stromzweig hinsichtlich seines Verhaltens im stationären 
Fall durch die Angabe seines Scheinwiderstands 4 oder 
seines Scheinleitwerts ġ vollkommen charakterisiert ist, 
müssen bei NATALIS zur Bestimmung der Vektorverhält- 


nisse un 
norm 


die Normalspannungen Snorm angegeben werden. 

Der Grund für diese Komplikation liegt darin, daß 
NATALIS den Scheinwiderständen und Scheinleitwerten den 
Vektorcharakter abspricht. Das ist ein offensichtlicher 
Irrtum. In der Ebene läßt sich sowohl das Verhältnis 
zweier Zeitvektoren als auch das Verhältnis zweier Ko- 
ordinatenvektoren durch einen Koordinatenvektor dar- 
stellen. Diese Koordinatenvektoren wirken, wie bereits 
bemerkt, in vektoriellen multiplikativen Verknüpfungen 
als Drehstrecker. 


d Ç noch die Normalströme norm bzw. 
norm 


€ 
—,— 
3 3 
€ 
€ =) 
3 
0 
0 00V 
0 1A j i d = -3 
Abb. 2. Abb. 4. 


Ich will nun zeigen, wie die von Herrn LEHMANN be- 
handelte Aufgabe unter Verwendung der ebenen Vektor- 
rechnung ohne „Schwierigkeiten“ gelöst wird. Wir denken 
uns die drei Zweige der Sternlast durch die Scheinleit- 
werte Yi, Ya und Ya charakterisiert (Abb. 3), wobei sich 
für die Sternströme die folgenden Ausdrücke ergeben: 

Si = Cod, 
D = Ey Vg, 
Bs = Ey Vs. 
Bei den in Abb. 3 eingetragenen Zählpfeilen für die 


Ströme ist 
I + ‘32 +%=0 
und daher auch 


Cor + CE Y2 + Czo 03 = 0. 

Wenn wir in der vorstehenden Gleichung die unmittel- 

bar aus Abb, 3 abzulesenden Gleichungen 
Co = Co— Er und €y = Čo— Cs 

einsetzen, so erhalten wir nach einer kleinen Umformung 
die Gleichung: 
v2 v3 
Eee — + Ba — 
a 1? Yi + Ya + V3 13 M D+ Y” 
die bei gegebenen Leitungsspannungen die Sternspannung 
Cio und damit den Spannungsnullpunkt bestimmt. Die 
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Gl. (10) geht in die von NATALIS aufgestellte Gleichung 
über, wenn die Scheinleitwerte y durch die Vektorverhält- 


| RR 
nisse Troia ersetzt werden. Die Normalspannung Čnorm 
norm 


fällt dabei heraus, aus welchem Umstand auch zu ersehen 
ist, daß ihre Einführung überflüssig ist. 


In diesem Zusammenhang muß ich auch auf das Re- 
ferat in der ETZ 1923, S. 389 hinweisen, in dem die NATALIS- 
sche Rechnungsart als Erlösung von dem „Übel des Imagi- 
nären“ angesehen wird. Wie stebt es nun mit diesem Übel? 


Steinmetz hat die Größe j, wie es in der gewöhn- 
lichen Rechnung mit komplexen Zahlen üblich ist, mit 


V —1 identifiziert. Bei der rein geometrischen Auffas- 
sung der ebenen Vektorrechnung, wie ich sie vertrete, hat 
diese Identifizierung keinen Sinn, was aus folgender Be- 
trachtung hervorgeht. Wir haben die Größe į in Abb. 1 als 
Koordinatenvektor vom Betrag 1 in der Richtung der posi- 
tiven Blindachse eingeführt. Als Koordinatenvektor wirkt 
diese Größe in multiplikativen Verknüpfungen als Dreher 


l x ; f 4 
mit dem Argument g! so daß wir schreiben können: - 


ee ee ee AR 


Die Wirkung von j als Dreher auf einen Vektor X ist 
in Abb. 4 dargestellt. Wenn wir don Vektor {X mit dem 


Dreher į nochmals um den Winkel 5 drehen, so erhalten 
wir den Vektor: l 
II=E—NR. . a... (2 


. `a . . J . . 
Diese Gleichung bringt zum Ausdruck, daß die zwei- 


; mo. ; 
malige Drolung eines Vektors um — einer Richtungs- 


umkehr des Vektors gleichkommt. Küs Gl. (12) folgt: 
jii=-1. .:... 2.0.0.0. (13 


Es ist zu beachten, daß die Bildung jj keine gewöhn- 
lıche Multiplikation, sondern eine vektorielle multi- 
plıkative Verknüpfung ‚darstellt, welcher Umstand durch 
die Schreibweise ji=j”=—1 verwischt wird. Außer 
der vektoriellen Bildung jj wird auch das skalare Produkt 
i-i = 1 in der ebenen Vektorrechnung verwendet, das auch 
mit į? bezeichnet werden könnte. Um Irrtümer zu ver- 
meiden, schreibe ich daher stets jj bzw. I. 


Die Schreibweise j? = — 1 verführt zum Wurzelziehien. 


Das Ergebnis ist die geheimnisvolle Formel į = Y — 1, die 
vom geometrischen Standpunkt aus keinen Sinn hat, wenn 
das Wurzelzeichen (wie es meist geschieht) algebraisch 


aufgefaßt wird. Die Einführung der Größe V —1 als 
imaginäre Einheit in der gewöhnlichen Rechnung mit kom- 
plexen Zahlen hängt damit zusammen, daß eine im Grund 
vektorielle Rechnungsart in ein skalares Gewand gekleidet 
wurde. 

Das „Übel des Imaginären“ läßt sich also ohne Schwie- 
riekeiten aus der ebenen Vektorrechnung vertreiben. Bei 
NATALIS schleicht es sich allerdings in seiner Arbeit „Vek- 
torverhältnissee und Vektorprodukte!)“ wieder ein. 


Die NATALISsche Rechnungsweise unterscheidet sich 
also von der ebenen Vektorrechnung nur durch die Ein- 


führung der Vektorverhältnisse Bi (an Stelle des Schein- 
norm 


widerstandes 3) und ee (an Stelle des Scheinwiderstands 
n 


orm 
y). Dies kann unmöglich eine Vereinfachung bedeuten. 
Es stellt daher auch diese Rechnungsweise, bei aller An- 
erkennung der guten Absicht ihres Schöpfers, keinen 
Fortschritt dar. 

Im Gegensatz zu H. LEHMANN muß ich daher jedem, 
der das Bedürfnis empfindet, sich mit vektoriellen Rech- 
nunesarten vertraut zu machen, von der NATALISschen 
Rechnungsweise abraten urd an ihrer Stelle die- cbene 
Vektorreehnung empfehlen. Die Aneignung der erforder- 
lichen Kenntnisse verursacht keinesfalls mehr Mühe. Die 
ebene Vektorrechnung ist zudem viel. allgemeiner ver- 
wendbar. NATALIS operiert z. B. mit den bekannten Er- 
satzschaltungen des Tran=-formators. Es muß daran cr- 
innert werden, daß diese Ersatzschaltungen am einfachsten 
unter Verwendung der ebenen Vektorrechnung (durch 
unmittelbare Überführung der Differentialgleichungen des 
Tran-formators in die vektorielle Form) abzuleiten sind. 
Mit der ebenen Vektorrechnung lassen sieh auch die Grund- 
gleichungen der kompliziertesten Anordnungen mit gegen- 


a er ssenschaftliche Veröffentiichungen aus dem Siemeas-Kon- 
Le ri, 


d 
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seitigen Induktionswirkungen ohne Schwierigkeiten er- 
mitteln, in welchen Fällen die NAtTaLissche Rechnungs- 
weise vollkommen versagt. 


Ich bin überzeugt, daß es keinem Fernmeldetechniker 
einfallen wird, die NATALlssche Rechnungsweise zu ver- 
wenden, weil dort jedem die Begriffe Scheinwiderstand und 
Scheinleit wert in Fleisch und Blut übergegangen sind. 
Warum sollte dies in der Starkstromtechnik größere 
Schwierigkeiter? machen? 


Ladowitz, 19. I. 1925. Dr.Kafka. 


Erwiderung. 


Die Schriftleitung der ETZ sandte mir in dankens- 
werter Weise vorstehenden Aufsatz vor der Drucklegung 
und ersuchte mich um cine Gcegenäußerung. Diesen 
Wünsche komme ich gern im Interesse der Aufklärung nach, 
möchte aber nicht etwa damit einen Streit um die „sym- 
bolische” und die von mir entwickelte „reeile” Rechnungs- 
weise entfesseln. Wer gewohnt ist, nach der symbolischen 
Methode zu rechnen, und sie gut beherrscht, möge sie ruhig 
beibehalten: wer dagegen hierbei auf begriffliche Schw ie- 
rigkeiten stößt, wird sich ohne besondere Anforderungen an 
abstraktes Denken mit Vorteil der neuen Berechnungsweise 
bedienen. Die Endergebnisse müssen natürlich die gleichen 
sein. 


Die Anwendung komplexer Größen, besonders für Vek- 
toren, ist an sich nicht zu verwerfen, da man darunter nicht 
imaginäre, d. h. mit unseren Sinnen und Meßinstrumenten 
nıcht meßbare Größen zu verstehen braucht, sondern nur 
die Zusammenfassung zweier nicht kommensurahlen 
Größen, wie Blindstrom und Wirkstrom, in einer Zeichen- 
ebene oder in einer Formel. Schwierigkeiten treten erst 
auf, wenn man auch Scheinwiderstände und Scheinleitwerte 
durch komplexe Werte bezeichnet, besonders, wenn man da- 
bei die Maßeinheiten nicht genügend berücksichtigt und 
Vektoren und Vektorverhältnisse mit gleichartigen Zeichen 
in die Rechnung einführt. 


Jeder Konstanten in einer Gleichung müssen wir eine 


Maßeinheit zusprechen, damit die Gleichung homogen 
bleibt. Ist z. B. in einem Gleichstromkreise: 
ESJW N rar 


E die Spannung in Volt gemessen, 
J der Sirom in Ampere gemessen, 


so hat der als a angenommene Widerstand: 


vV 
W=- 7 die Maßeinheit aan EPE 
1 Ampere 
Wenn man i für Spannung und Strom je einen 
Maßstab gewählt hat, so ist damit die Einheit des Wider- 


standes, nämlich gleich TA’ gegeben und die Aufstellung 


eines besonderen Maßstabes für den Widerstand sowie eines 
weiteren für den Leitwert ist nicht nur überflüssig, sondern 
wirkt nur verwirrend. Das gleiche gilt für Scheinwider- 
stände und Scheinleitwerte für Wechselstromrechnungen 


Wenn in Abb. 2 (unterer Teil) der Scheinwiderstand 


G 
= IN, . . . . . . . . . 3 
À 3 ( 


, ; . : . 6 
ist, =o ist er eindeutig durch das Vektorverhältnis -œ be- 


A 
stimmt, und die beiden Maßstäbe für Ohm und Siemens 
in Abb. 1 sind damit völlig überflüssig und für das Ver- 
ständnis sogar schädlich! Dieses Vektorverhältnis enthält 
3 Elemente: einen Zahlenwert, einen Winkel und eine Mal- 


S . , ; 
einheit. Wird der dureh x charakterisierte Secheinwider- 


9 
stand an eine andere Spannung e gelegt, und entsteht dabei 
der Strom 1, so gilt die Beziehung: 
c C 
re Z= . . . . D . . . . . (4 
i S 
Diese Gleichung besagt, daß die beiden Dreiecke €&, | 
und e, i ähnlich sind, woraus sieh eine ‚überaus einfache 
Konstruktion, z.B. von i aus e, ©, 5 ergibt, welche die 


Grundlage für die neue Rechnungsweise bildet.‘ Ebenso 
wird der Scheinleitwert H dureh: 

a i 

v — 6 . . . . 0} . . “ . 5 


dargestellt. 

Stellt man daher Seheinwiderstand und Scheinleitwert 
durch Vektorverhältnisse dar, so ist der Übergang von 
einem zum anderen ohne die immerhin umständliche Inve- 
sion möglich. Die Konstruktion von X$ nach Abb. 2 er- 
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scheint demgegenüber viel umständlicher. Man muß nach 
Abb. 13 im Ohbimmaßstab messen, È durch z dividieren und 


den Wert = (das sind jetzt Ampere!) um den Winkel — ọ, 


der aus Abb. 1 zu entnehmen ist, verdrelien, um endlich I 
zu erhalten 


k l f , a 6 
Kommen in einer Rechnung mehrere Widerstände <! 
9 
x . è o 
wesentlich erleichtert, wenn man für den Nenner den 
gleichen Eıinheitstrom. einsetzt und die Widerstände durch 
O 1; &., ta 


v 
vor, so wird die Rechnung und Konstruktion 


die Vektorverhältnisse 


= kF ; TEEI aus- 
RF norm R Vorn = 
drückt. 
In gleicher Weise werden die Leitwerte durch - h , 
l EIER For 
on au-zedrückt. 
Da nun 
ZIBERIZEIZEI A 
ist, so ist allgemein 
f — Enorm = Enorm inorm  . _ Enorm Snorm (7 
Sao j j Dti f í 
Die Maßeinheit für f ist daher: A Amp = Volt und 
die für Vo Amp Z Am zu 
j: Volt g p: 
Hat man Gnorm = 1 V und norm = 1 A gewählt, so 
ist: 
1V olt Amp) 
Volt) = - en dl 
hi ) (Amp) 


Meiner Berechnungsweise ist vereinzelt und vor- 
stehend auch von Herrn Dr. KAFKA der Vorwurf gemacht 
worden, daß die Normalspannung (‘norm oder der Normal- 
strom norm unnötig durch die Rechnungen geschleppt 
würden. Ich habe das absichtlich getan, um die Homogeni- 
tät der Formeln zu betonen und stets bei der Rechnung 
über die Maßecinheiten im klaren zu sein. Wer glaubt, 
darauf verzichten zu können, braucht nur ČCnorm = 1 V oder 
Snorm = 1A zu setzen. Wo übrigens die Normalwerte 
überflüssig sind, wie in der Gl. (10) des Herrn Dr. KAFKA, 
fallen sie ganz von selbst heraus. Vielfach bleiben sie aber 
in den Schlußformeln stehen, und dann sind sie unent- 
behrlich! 


Auch über die Phasenwinkel kann bei meiner Rech- 
nungsweise gar kein Zweifel auftauchen, Ist in Gl. (3) 


der Winkel €, S positiv angenommen, so ist in Gl. (5) der 
pA 


Winkel X, Œ negativ zu nehmen. Bei der Konstruktion 
der ähnlichen Dreiecke nach Gl. (4) ergibt sich außerdem 
die richtige Phase der Vektoren ganz von selbst. 

Während bei meiner Rechnungsweise über die Maß- 
einheiten niemals ein Zweifel auftauchen kann, ist dieses 
bei der symbolischen, wenn man nicht sehr scharf aufpaßt, 
nicht der Fall. In der Regel werden bei ihr bald Vektoren, 
bald Vektorverhältnisse durch komplexe Zahlen dargestellt, 
ohne daß man sich um die Maßeinheiten bekümmert. Man 
rechnet fernerhin mit diesen Werten wie mit algebraischen 
komplexen Zahlen 

Wir sul n z.B. annehmen, daß in einer Gleichung der 


a 
Quotient a vorkommt und daß der Zähler die Dimen- 
Ampere i D: : Volt , 
sion ° N "N ‚ der Nenner die Dimension « besitzt. 
Volt Ampere 
Dann bat der Wert 
a+bj _ TOTOE EE 
c+dj” e +: 
Volt \ . 
offenbar die Dimension Nach welehem Maß- 
Ampere 


stab soll man diesen Wert nun messen? Die Maßstäbe für 
Ohm und Siemens in Abb. 1 versagen offenbar. Für einen 
nicht sehr gewandten Rechner enthält daher die symbo- 
lische Methode viele versteckte Fußangeln. Daher fort 
mit den überflüssigen Mabstäben für Ohm und Siemens! ” 
Nach diesen einleitenden Worten noch einiges zu den 
speziellen Ausführungen des Herrn Dr. KAFKA. Er unter- 
scheidet bei der symbolischen Methode: 
1. Zeitvektoren zur Darstellung der gegenseitigen Pha- 
senlage, welche koordınatenfrei behandelt 
werden können, 
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2. Koordinatenvektoren, die zu ihrer Bestimmung ein 
Koordinatensystem erfordern (z.B. für 
Scheinwiderstand und Scheinleitwert). 


Diese Einteilung scheint mir nicht fehlerfrei. Die Lare 
eines Zeitvektors ist gegeben dureh den Winkel zwischen 
der Nullzeitlinie und dem Vektor. Die Relativlage zu 
anderen Vektoren kommt nur sekundär in Frage. Der 
Zeitvektorerfordertim Gegensatz zu der 
Behauptung von KAFKA daher cin Koordi- 
natensvstem. 

DerKordinatenvektor,dernach obirem gleich- 
bedeutend ist mit einem V ektorverhältnis, istdagegen 
koordinatenfrei. Das Vektorverhältnis bleibt un- 
verändert, wenn man das Koordinatensystem verdreht? 
Das Vektorverhältnis ist unabhängig von der Zeit, d.h. 
eine sogenannte Invariante. Der Zeitfaktor, der sowohl 
im Zähler wie im Nenner des Vektorverhältnisses steckt, 
hebt sich fort. 

Die Bezeichnung „Drehstrecker” für den von Herrn 
Dr. KAFKA mit Koordinatenvektor bezeichneten Operator 
halte ich trotz hoher persönlicher Wertschätzung seines 
Urhebers für wenig glücklich. Er soll bezeichnen, daß ein 
Vektor, der mit einem Drehstreeker multipliziert wird, 
einerseits gedreht, anderseits gestreckt, d.h. in seiner 
Größe verändert wird. Er kann aber dabei ebensogut ver- 
Kleinert wie gestreckt werden. Außerdem wird meistens 


seine Maßeinheit verändert, z. B. i= e C: wobei der Span- 
nungzsvektor e durch Multiplikation mit dem Vektorver- 
hältnis Der 


Ausdruck Drehstrecker ist daher weder ausreichend noch 
ganz richtig, und die Wortbildunz ist jedenfalls wenig 
glücklich gewählt, während das Wort Vektorverhältnis 
alle Eigenschaften dieses Operators deckt. 

An dem etwas überschwenglischen Urteil von Beh- 
rend, ETZ 1923, S. 389, der die neue Rechnungsart als 
Erlösung von dem Übel des Imaginären ansicht, ist der 
Unterzeichnete unschuldig. Es zeigt aber, welche Schwie- 
rigkeiten die symbolische Methode dem praktischen Inge- 
nieur bereitet. 

Daß sich in meiner Arbeit „Vektorverhältnisse und 
Vektorprodukte“ das Übel des „Imaginären” wieder einge- 
schlichen habe, kann sıch wohl nur darauf beziehen, daß ich 


j jel und iLe 


aus der Bezieliung e n 
ist, Te V—i gefolgert habe, während es vielleicht rich- 


6 in einen Stromvektor verwandelt wird. 


= — e, worin |I| = 


(4 


tiger hätte heißen müssen, daß — e durch eine zweimalige 
Drehung von + e um 90° entsteht. Das scheint aber neben- 
sächlich, da ich in allen Arbeiten sonst das Wort imaginär 
und komplex mit Absicht vermieden habe. 

Zum Schluß behauptet Herr KAFKA, daß die neue 
Rechnung keinen Fortschritt darstelle, und daß schwierige 
Probleme sich besser nach der symbolischen Methode ent- 
wickeln lassen. Ich vermute, daß Herrn KAFKA die kürz- 
lich erschienene 2. Auflage meines Buches „Die Berechnung 
von Gleich- und Wechselstromsy=temen” 1924, Verlag von 
J. Springer, noch nicht bekannt ist, sonst würde er erkannt 
haben, daß darin schon eine ganze Reihe schwieriger Pro- 
bleme, wie z. B. quadratische Vektorzleichungen, geome- 
trische Orte höherer Ordnung, Spannungs- und Stromreso- 
nanz behandelt sind, und daß sich aus den entwickelten 
Formeln in jedem Falle die zugehörigen Vektordiarramme 
mechanisch entwiekeln lassen, so dafs Rechnung und Zeich- 
nung sich stetig gegenseitig kontroliieren. Bin weitere- 
Beispiel: zeigt die Bestimmung des Doppelpnnktes einer 
zirkularen Kurve dritter Ordnung, die auszugsweise in der 
ETZ 1925, S. 166, wiedergegeben ist und ausführlicher in 
dem demnächst erscheinenden Heft 3 des Arei. El, Bd. KIN, 
behandelt wird. 

Die neue Reehnungsweise ist erst wenige Jahre ah und 
steht noch im Entwieklunesstadium, während die symbo- 
lische sehon seit mehreren Jahrzehnten sieh eingebürgert 
hat. Es wird jedenfall= keine Schwierigkeiten bereiten, die 
Berechnung des Transforınators dureh direkte Überführun‘: 
der Differentialgleichungzen des Transformaltors zu emni- 
wiekeln, während ich dazu das besonders einfach verständ- 
liche lirsatzschema verwendet habe. Ebenso zweifle ich 
richt daran, dab sich die Aufgaben der Fernmeldetechnik, 
die mir ferner liegen, auch mit der neuen Rechnungsweise 
unschwer lösen lassen, wenn man die dabei auftretenden 
neuen Begriffe durch Vektorverhältnisse oder \ektorpro- 
dukte ausdrückt. 


Charlottenburg, den 30. I. 1925. 


Fr. Natalis, Dr.-Ing. 
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Ist Energiegewinnung Selbstzweck? 


Zu dem Aufsatz von Dipl.-Ing. LAASER in der ETZ 
1925, S. 332, und der Entgegnung von WÖHRLE gestatte ich 
mir einige Bemerkungen. Den grundsätzlich rich- 
tigen Forderungen LAASERs setzt WÖHRLE den Einwand 
entgegen, daß Kohlenersparnis als Substanzersparnis bei 
der heutigen Wirtschaftslage nicht maßgebend sei, son- 
dern, wie man wohl seine verschiedenen Gesichtspunkte zu- 
sammenfassen darf, daß es auf billigen Strom ankomme. 
Besonders sind seine Hinweise auf den geringen Wert in- 
konstanter Wasserkräfte bei der noch immer nicht ganz 
überwundenen Woasserkraftpsychose der ersten Nach- 
kriegsjahre zu unterstreichen. Aber bei der Wärmeabfall- 
kraft liegen die Verhältnisse meist in einem Punkt wesent- 
lich günstiger als bei den Wasserkräften; sie sind nicht 
annähernd so schwankend, vor allem so unvorhersehbar 
schwankend, und die Tatsache, daß der Wärmebedarf im 
Wınter größer ist, erscheint für die Elektrizitätsversor- 
gung nicht ungünstig: Die erforderlichen Reserven wer- 
den jedenfalls kleiner werden als für Wasserkräfte, die 
oft gerade im Dezember und Januar ausfallen. Auch ist 
der durchschnittliche Wärmebedarf am Tage erheblich 
größer als in der Nacht — wenn dies auch nicht für alle 
Industrien gilt. Berücksichtigt man noch, daß der Kohlen- 
mehrverbrauch bei kombinierter Krafterzeugung gegen 
reine Wärmeerzeugung je Kilowattstunde zwar theoretisch 
bei 75% Kesselwirkungsgrad etwa 1200 WE ist, praktisch 
aber meist Null, wenn zusammengefaßte moderne Anlagen, 
welche die alten zerstreuten ersetzen, betrachtet werden, 
so muß man doch wohl die Frage der Aufnahme über- 
schüssiger Dampfkräfte etwas weniger ablehnend betrach- 
ten, als es von WÖRRLE geschicht. 

Eine entscheidende Frage dürfte aber hierbei die Be- 
triebsfrage sein: wie soll man überschüssige Kraft von 
wärmeverbrauchenden Industrien verwenden? Mit der 
Antwort, daß die Überlandwerke sie aufnehmen sollen, ist 
die Sache nicht erledigt; denn wie soll der Betrieb eines 
solchen Netzes sicher gestaltet werden, wenn z.B. einige 
Dutzend kleinere und größere Fabriken, die dem Kom- 
mando der Betriebsleitung nur bedingt unterstehen und 
alles, was anfällt, in das Netz „hineinpumpen“” wollen, in 
einDrehstromnetz hineinarbeiten? Die Frage stel- 
len heißt sie dahin beantworten, daß die Stromversorgungs- 
unternehmungen selbst die Erzeugung von „Abfallstrom“ 
in die Hand nehmen sollten, indem sie allein oder zusammen 
mit der interessierten Industrie Dampf- und Stromliefe- 
rungswerke unter Verwendung von Höchstdruck errichten 
und den Betrieb einschl. Dampflieferung übernehmen. 
Hierdurch wird es auch möglich, den Ausgleich zwischen 
Wärme- und Kraftbedarf ganz anders zu regeln als bei ge- 
trennter Betriebsführung. In vielen Orten bestehen Fa- 
brikgegenden, wo Gruppen von Werken mit verschieden- 
artieem Wärmebedarf zusammenliegen (abgesehen von 
(sroßdampfverbrauchern, wie Brikettfabriken u. dgl., die 
besonders zu betrachten sind). Es wird sich bei näherer 
Prüfung häufig ergeben, daß die Errichtung eines Gruppen- 
dampfwerks mit 60 bis 80 at Dampfdruck bei nieht zu lan- 
gen Dampfweegen eine auch bei teuereın Geld außerordent- 
lich rentable Unternehmung wird, eine Unternehmung, die 
die Forderung, daß der Strom verbilligt werden muß, cer- 
füllt, u. zw. wahrscheinlich in höherem Maße als z.B. der 
Bau mancher kostspieligen Hochspannungs-Übertragunes- 
einrichtungen, die unbedenklich gebaut werden. Man wird 
vielleicht einwenden, daß ein solches dezentralisierendes 
Vorgehen für die Stromerzeugung anderweitige Mehr- 
kosten mit sich bringe; natürlich darf es sich nicht um 
Zwerganlagen von wenigen hundert Kilowatt handeln, 
aber gegen die noch weiter verzettelte Dampferzeugung in 
der ‘einzelnen Fabrik haben wir eine Zentralisierung: die 
Dezentralisierung, die sich allerdings für die Stromerzeu- 


gung ergibt, erlaubt auch wieder Ersparnisse in den Über- 


tragungsanlagen. Es ist natürlich von Fall zu Fall zu 
prüfen, ob die Voraussetzungen für die hier gegebenen An- 
regungen vorliegen; auf Grund eigener Feststellungen 
glaube ich, daß die Leiter unserer HKlektrizitätswerke hier 
ein volkswirtschaftlich und privatwirtschaftlich dankbares 
Arbeitsfeld finden werden, wenn sie ihre Industrieabsatz- 
gebiete auf solche Möglichkeiten hin untersuchen. 
Mannheim, 16. III. 1925. 


Dr.-Ing. F. Marguerre. 
Erwiderung. 

In der ETZ 1925, S. 332 ff, ist mein Aufsatz: Jst 
Energiegewinnung Selbstzweck? mit einem Nachsatz von 
Direktor WÖHRILE veröffentlicht worden. Ich bemerke, 
daß Herr WÖHRLE mieh mißiverstanden zu haben scheint; 
ich beabsichtige in keiner Weise, einen Gegensatz zwischen 
Wärmewirtschaftler und Kraftwirtsehaftler herzustellen, 
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sondern etwa vorhandene gegensätzliche Anschauungen im 
Interesse einer Gemeinschaftsarbeit möglichst zu besei- 
tigen. In den VDI-Nachrichten vom 18. IH. 1925 ist mein 
Aufsatz zitiert worden mit den Worten: „.. daß es gerade 
heute wichtig sei, den eigentlichen Zweck der Energie- 
erzeugung im Auge zu behalten, der darin besteht, daß sie 
dem Menschen ermöglichen soll, seine Produktion zu ver- 
mehren, ohne seine eigenen Anstrengungen entsprechend 
zu steigern.” Dazu gehört, die Energiekosten möglichst 
zu reduzieren, wie auch andere, wie Luloff und Ely, 
selbst zugeben, wenn auch in anderem Zusammenhang. Die 
Beschaffung der Bausummen ist schwer, ich sehe nur 
prinzipiell keinen Unterschied, ob die Verschuldung an das 
Ausland (nebenbei gesagt liegt das Problem nicht so ein- 
fach wie in der Darstellung von WÜÖHRLE angegeben) 
durch zehn Einzelfirmen oder ein Überlandwerk wie 2. B. 
die A.G. Sächsische Werke selbst erfolgt. 


Zu den Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. MARGUERRE 
möchte ich nur kurz bemerken, daß ich ganz seiner An- 
sicht bin, daß sogenannte Zwerganlagen von mir gar nicht 
in Betracht gezogen worden sind, da diese ja in den wenig- 
sten Fällen die für einen geordneten Betrieb erforderlichen 
Garantien geben können. Der Zweck meines Aufsatzes 
war in erster Linie der, alle Beteiligten zum Nachdenken 
anzuregen, zumal in allen Lagern Stimmen laut werden, 
daß auch die Verbilligung der Stromkosten zur Verbilli- 
gung der Produktion beitragen müsse. Es ist mir durch- 
aus klar, daß es wenige Betricbe gibt, die ein so einheit- 
liches Endprodukt herstellen wie die Eltwerke, infolge- 
dessen ein gewaltiges Übergewicht haben müßten — wenn 
nicht die Tagesproduktion so außerordentlich schwankend 
wäre infolge der verschiedenartigen Versorgungskreise, 
die einem Eltwerk angeschlossen sind. Dr. MARGUERRE 
hat ganz Recht mit der Behauptung, daß der sogenannte 
Wärmeabfallstrom regelmäßiger fließen kann als der 
Wasserkraftstrom, besonders im. Winter, aber meine 
Zeilen sollen ja gerade anregen, zu untersuchen, wie in 
jedem Einzelfall der notwendige Ausgleich geschaffen wer- 
den kann. Es ist doch nicht zu vergessen, daß hier nicht 
allein ein technisches Problem vorliegt, sondern in viel 
weiterem Ausmaß ein psychologisches, nämlich: geht die 
Stromversorgungsindustrie (die Eltwerke) auf die Klagen 
und Forderungen sachgemäß ein und kommt sie zu einem 
objektiven Ergebnis, so nimmt sie allen etwaigen Gegnern 
den Wind aus den Segeln und steht in vollem Umfang ge- 
rechtfertigt da; es verlangt wohl keiner, ich am aller- 
wenigsten, daß sie das berühmte Harikiri vornimmt und 
sich selbstmordet: damit wäre unserer Wirtschaft in keiner 
Weise gedient, aber sie schaltet durch Prüfen die Gegen- 
sätze, die nun leider einmal vorhanden sind, aus. Gerade 
weil ich Wärmewirtschaftler und nicht bloß Wärmetech- 
niker bin, habe ich in meiner Praxis schon verschiedent- 
lich vor der Erstellung einer eigenen Anlage warnen müs- 
sen und den Anschluß an irgendein Eltwerk empfohlen, 
was mir allerdings dadurch erleichtert wird, daß ich keine 
Lieferinteressen vertrete. Es gibt sogar eine ganze Reihe 
von Industriewerken, die bei geeigneter Preisstellung für 
elektrische Energie wohl in der Lage wären, sogar auf 
die eigene Wärmeerzeugungsanlage zugunsten der elek- 
trischen Beheizung zu verzichten, wodurch der Absatz von 
Eltarbeit wesentlich vergrößert werden könnte zum Vor- 
teil der Eltwerke. Aber dem Fachmann sind das ja im 
Grunde alles bekannte Sachen, so daß ich nicht noch ein- 
mal auf diese Fragen einzugehen brauche. Wichtig er- 
scheint mir nur noch, daß die Durcharbeitung der Abneh- 
merwerke häufig zu der Feststellung gelangt, daß der 
Kraftverbrauch ein wesentlich höherer ist als erforder- 
lich, d. h., daß die rationelle Ausnutzung der rationell er- 
zeugten Energie noch zu wünschen übrig läßt. Wir wollen 
doch insofern alle dasselbe, als wir unsere Produktions- 
fähigkeit heben wollen, auf daß es uns wohlergehe auf Er- 
den. Wenn das erreicht wird, ist der Zweck meiner Aus- 
führungen erfüllt, aber ich vermute, daß das nur auf dem 
Wege der Zusammenarbeit möglich ist, durch unparteiische 
sachgemäße Prüfung und Entscheidung. 


Berlin, 28. I. 1925. Laaser. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kommutatormaschinen für einphasi- 
zen und mehrphasigen Wechselstrom. 
Von Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel. Mit 124 Textabb. 
VIF u. 259 S. in 8°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., 
Berlin u. Leipzig 1921. Preis geh. 10,50 RM, geb. 12 RM. 
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Die Literatur über Kommutatormaschinen hat im 
Laufe der über einige Jahrzehnte reichenden Entwick- 
lungszeit einen außerordentlichen Umfang erreicht; trotz- 
den ist das Buch von Schenkel eine sehr erfreuliche Neu- 
erscheinung. Um dem Leser zu zeigen, daß es sich hier 
durchaus nicht um so schwer verständliche Dinge handelt, 
wird zunächst der Aufbau der Motoren beschrieben unter 
weiser Beschränkung auf diejenigen Formen, die bisher in 
der Praxis Bedeutung erlangt haben. Auf diese Weise ist es 
möglich, auch dem großen Kreis derjenigen Ingenieure 
einen Überblick zu verschaffen, die die Motoren verwenden 
sollen (in Planung und Betrieb), sich aber tiefgehenden 
Einzelstudien nicht widmen können. Ganz in diesem Sinne 
ist auch der anschließende Abschnitt zu bewerten, der das 
Verhalten der Motoren (Anlaufverhältnisse, Drehzahlrege- 
lung, Leistungsfaktor) und ihre Anwendungsgebiete kenn- 
zeichnet. Die Entwicklung hat gezeigt, daß jeder Gattung 
der Motoren gewisse Sondergebiete zukommen, bei denen 
ihre Anwendung Vorteile bringt; es ist aber auch Wert 
gelegt auf den llinweis, daß die Kommutatormaschinen den 
einfachen Induktionsmotor, der der Elektrotechnik zum 
Siege verholfen hat, weder verdrängen können, noch sollen. 


Als Einführung in die genauere Betrachtung der Ar- 
beitsweise der Kommutatormaschinen folgen nun in vier 
weiteren Abschnitten allgemeine Erörterungen über: Die 
Speisung des Gleichstromankers mit ein- oder mehrpha- 
sigem Wechselstrom, das Zusammenarbeiten mit dem Stän- 
derfelde, die Leistung der Maschine und die Größe des 
Kommutators und schließlich Stromwendung. Auch in 
diesen Abschnitten werden von dem Leser kaum besondere 
Vorkenntnisse verlangt, trotzdem sie in theoretischer und 
praktischer Ilinsicht alles enthalten, was bei dem heutigen 
Stande der Technik wissenswert ist. Auf der so gegebenen 
Grundlage werden nun in den weiteren Abschnitten die 
verschiedenen Arten der Kommutatormaschinen je für sich 
genauer betrachtet. Soweit es notwendig erscheint, wer- 
den hier die Vektorendiagramme gebracht, so daß auch der 
Berechner von solchen Maschinen in vollem Umfange zu- 
friedengestellt sein wird. Daß hier ein Ingenieur, der 
selbst über zwei Jahrzehnte an der Entwicklung der Kom- 
mutatormaschinen hervorragenden Anteil gehabt hat, zu 
uns spricht, verleiht den Ausführungen natürlich einen 
besonderen Wert. Das Buch erscheint gerade zur rechten 
Zeit; die dringende Notwendigkeit, den Leistungsfaktor in 
unseren Drehstromanlagen zu verbessern, hat dazu geführt, 
daß neuerdings Kommutatormaschinen für diesen Zweck 
in recht großem Umfang verwendet werden. Nachdem es 
gelungen ist, durchaus einwandfrei arbeitende kompen- 
sierte Asynchronmotoren auch für größere Leistungen zu 
bauen, ist nicht daran zu zweifeln, daß sich diese Maschinen 
ihr Feld erobern werden. Binder. 


Gasgeneratoren und Gasfeuerungen. Ein 
Hilfsbuch f. d. Bau u. Betrieb v. Gaserzeugern u. gas- 
geheizten industriellen Öfen. Von Hubert Hermanns. 
2. verb. ergänzte u. erweiterte Aufl. Mit 370 Textabb,, 
vielen Zahlentaf. VII u. 352 S. in 8° Verlag von Wil- 
helm Knapp, Halle a. S. 1924. Preis geh. 13,50 RM, geb. 
15,20 RM. 


Verfasser geht, wie bei der ersten Auflage, von dem 
Gesichtspunkte aus, Fabrikbesitzer, Werkmeister und Tech- 
niker nur soweit mit den Grundlagen der Vergasung be- 
kannt zu machen, als es der Betrieb erheischt. Wer sich 
weiter in die Materie vertiefen will, findet in dem wert- 
vollen Literaturverzeichnis weitgehendste Anregung für 
sein weiteres Studium. Aber das allein ist nicht der Vor- 
zug des vorliegenden, kritisch gehaltenen Werkes: es bietet 
in wohltuender Weise eine Ergänzung zu den anderen auf 
dem Fachgebicte erschienenen Schriften, weil es nicht nur 
auf die wichtigen mechanischen Einrichtungen und Appa- 
rate zu sprechen kommt, sondern auch die Verwendungs- 
möglichkeit des Generatorgases in ausreichender Weise be- 
handelt. Aus diesem Grunde hat Verfasser gegenüber der 
1. Auflage mit dem Titel „Vergasung und Gaserzeuger“ den 
Titel der 2. Auflage geändert. Ich kann das Werk nur 
empfehlen. de Grahl. 


Höhere Mathematik für Mathematiker, Physiker 
u. Ingenieure. Von Dr. Rudolf Rothe. (Teubners 
Technische Leitfäden, Bd. 21.) Teil I: Differential- 
rechnung und Grundformeln der Integralrecehnung nebst 
Anwendungen. Mit 155 Textabb. VII u. 185 S. in 8°. 
Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin, 1925. Preis 
gch. 5 RM. 

Von diesem Werk ist zunächst der erste Band er- 
schienen, welcher nach einem einleitenden Abschnitt über 
die Grundbegriffe der Analysis die Hauptsätze der Diffe- 
rentialreehnung und Grundformeln der Integralrechnung 
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bringt und sodann die Funktionen von mehreren Veränder- 
lichen, die Differentialgeometrie der ebenen Kurven, die 
komplexen Zahlen und deren Funktionen behandelt. Der 
zweite Teil wird sich weiter mit der Integralrechnung 
befassen, die unendlichen Reihen und die Vektorrechnung 
bringen, der dritte ist für die Raumkurven und Flächen, 
Linieninteerrale und mehrfache Integrale sowie für die 
Differentialgleichungen in Aussicht genommen. Das Werk 
behandelt den gesamten Stoff in knapper, gedrängler Weise 
unter Vermeidung alles Überflüssigen und erfordert des- 
halb eine intensive Arbeit und langsames Vorgehen beim 
Studium, das aber anderseits durch die klare, übersicht- 
liche Darstellungweise wieder erleichtert wird. Beson- 
ders wertvoll sind die auf jeden - Abschnitt folgenden 
Übungsaufgaben, zu denen die Lösung und kurze Anleitun- 
gen gegeben sind und die viel zum Verständnis des rein 
theoretischen Teiles beitragen. Vielleicht hätte bei diesen 
Beispielen noch etwas mehr auf die Probleme, die den 
Physiker und Inzenieur beschäftigen, eingegangen werden 
können. Jedenfalls wird aber das Werk in seiner kurz- 
gefaßten und doch erschöpfenden Art vielen als Lehrbuch 
oder Repetitorium sehr willkommen sein und kann es be- 
sonders auch dem Studierenden aufs wärmste empfohlen 
werden. Beetz. 


Die Gesetze über die Industricebelastung. 
Industriebetriebsbelastungsgesetz u. Aufbringungsgesetz 
v. 30. XIII. 1924 nebst den dazu ergang. Durehführungs- 
bestimmungen, erläutert v. Dr. Wolfgang Reichardt. 
309 S. in 8°. Verlag v. Franz Vahlen, Berlin 1925. Preis 
geb. 9 RM. 

Für die deutsche Wirtschaft werden in den nächsten 
Jahren wenige Gesetze von gleicher Bedeutung sein wie 
das auf Grund des Dawes-Gutachtens und des Londoner 
Abkommens ergangene Industricbelastungsgesetz und das 
gleichzeitig die innere Umlegung regelnde Aufbringungs- 
gesetz. Eine Kommentierung der gesetzlichen Bestimmun- 
gen auf Grund amtlichen Materials wird hier von dem Sach- 
referenten an der Ausarbeitung der Gesetze und ihrer Be- 
ratung im ÖOrganisationskomitee geboten. Nach Wieder- 
gabe der Entstehungsgeschichte werden die Vorschriften 
der Gesetze in ihrer juristischen und praktischen Auswir- 
kung erläutert. Der Kreis der Belasteten, die besondere 
Rechtsnatur der nach außen und innen entstehenden 
Schuld, ihre Folgen auf Handels- und Steuerbilanz, die 
zur Ausgabe gelangenden veräußerlichen und unveräußer- 
lichen Obligationen, der Aufbau der Bank für deutsche 
Industrieobligationen, die von ihr zu emittierenden In- 
dustriebonds, sodann die Sicherungen der Schuld durch 
Grundstücksbelastung, Konkursvorrecht und Reichsgaran- 
tie, die Vorschriften über Rückkaufsmöglichkeiten usw. 
werden eingehend dargestellt. Die Durchführungsbestim- 
mungen sind voll berücksichtigt. Die amtlichen Gesetzes- 
materialien und deren französische Texte sind im Anlıang 
beigefügt. Ein ausführliches Sachregister erleichtert das 
Zurechtfipden in der schwierigen Gesetzesmaterie. Der 
klar und bewußt für den Nichtjuristen geschriebene Kom- 
mentar wird den Bedürfnissen der Praxis in jeder Weise 
gerecht. Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Jahrbuch der Deutschen Braunkohlen-, 
Steinkohlen-, Kali- und Erzindustrie 1925. 
Herausgegeb. unt. Mitw. d. Dt. Braunkohlen-Ind.-Verein 
E. V., Halle (Saale) 16 Jahrg. bearb. v. Dipl -Berging. 
Hirz. Mit XXVIII u. 650S8.in 8% Verlag v. Wilh. Knapp, 
Halle 1925. Preis geb. 12 RM. 

[Der neue Jahrgang des bekannten und geschätzten Werks 
berücksichtigt nunmehr auch die Salinen, Asphaltbergwerke 
und Erdölgewinnungsbetriebe. Druck und Ausstattung 
sind gut.] 

Costruzioni Elettromeceaniche. Calcolo Di- 
segno e Fabbricazione delle Macchine elettriche Accessori 
ed Applicazioni. Von E. Morolli, Bd. I: Genera- 
trici aCorrente Continua. Mit 29 Taf., 724 Abb. 
u. 800 S. in 8°. 3. Aufl. Preis 80 Lire. 

Bd. II, Sez. 1: Generatrice a Corrente Alter- 
nata. Mit 45 Taf., 619 Abb. u. 601 S. in 8%. 3. Aufl.. 
Preis 75 Lire. | 

Bd. III, Sez. 2: Apparecchi di sollevamento, 
trazione e propulsione. Miniere. Industrie 
verie. Mit 890 Abb. u. 816 S. in 8°. Verlag v. Unione 
Tip.-Editrice Torinese. Preis 36 Lire. 
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Aufmarsch nach zwei Fronten. Auf Grund der 
Operationspläne von 1871 bis 1914. Von H. von Staabs. 
(Zugleich Beiheft z. Militär-Wochenbl. Herausgeg. v. Gen.- 
Lt. v. Altrock.) Mit 85 S. in 8°. Verlag v. E. 8. Mittler & 
Sohn, Berlin 1925. Preis geh. 3,75 RM. 


Wirtschaftliches Arbeiten. Herausgegeben vom 
Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin. Mit 54 S. u. Abb. in 8°. 
1925. Preis: kostenlos. 


DIN Normalblatt-Verzeichnis. Stand der Nor- 
mung Frühjahr 1925. Mit 96 8. in 8°. Beuth-Verlag, 
‚G.m.b.H., Berlin 1925. Preis geh. 0,50 RM. 


Elektrochemie und ihre physikalisch-che- 
mischen Grundlagen. Il: Experimentelle 
Elektrochemie, Meßmethoden, Leitfähigkeit, Lösun- 
gen. Von Dr. Heinrich Danneel. (Sammil. Göschen). 
3. völlig umgearb. Auflage. Mit 26 Abb., mehreren Taf. u. 
131 S. in 16°. Verlag v. Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig. 1925. Preis geb. 1,25 RM. 


Handbuch des beratenden Ingenieurs. Leit- 
faden für die Berufstätigkeit. Von Ing. S. Herzog. Mit 
23 Berechnungsbeispielen, 67 Fragebogen, 13 Gutachten, 
8 techn. Berichten u. 16 Wegleistungen. Mit XI u. 519 8. 
in 8°. Verlag v. Ferdinand Enke, Stuttgart 1925. Preis 
geh. 20 RM, geb. 23 RM. 


Sonderabdrucke. 
Freiluftstationen. Von Dr.-Ing. E. Caspari. Mitt. 
V. El. W. Nr. 369, Sept. 1924. 


L’imp6ödance asynchrone et le courant de 
oourt-circuitinstantang des turbo-alter- 
nateurs. Von J. Rezelman. Mit 88 Fig. u. 47 8. in 
4°. Bulletins A.C.E.C. (Ateliers de Constructions Elec- 
triques de Société Anonyme Charleroi (Belgien). Nr. 101 
bis 105. en 

Doktordissertationen. 

Helmut Biedermann, Beitrag zum Verständnis der 

- Streckwerke für hohe Verzüge in der Baumwollspinnerei. 
Sächs. Techn. Hochschule, Dresden 1925. Zu beziehen durch 
B. G. Teubner, Dresden. 


Listen und Drucksachen. 
Sachsenwerk,Licht-undKraft-A.G,Nieder- 
sedlitz-Dresden. Sonderabdrucke: 


Nr. 34, 1925: Der kompensierte Drehstrommotor; 

Nr. 35, 1925: Dreipolige Einkesselölschalter, Serie VI, VIa 
- und VIII; 

Nr. 36, 1925: Der direkte elektrische Einzelantrieb für 

- Holzbearbeitungsmaschinen; 

Nr. 37, 1925: Kraftspeicherantrieb für Ölschalter; 

Nr. 38, 1925: Der vollautomatische Schnelldrehbankantrieb 

mit Wende-Reguliermotor. 


Anschütz & Co, Kiel-Neumthlen. Prospekt betr. 
Niederfrequenztransformator mit Ringeisenkern. 

Brown,Boveri& Cie A.G., Mannheim-Käfertal. Flug- 

' blätter M 1014: Der BBC-Motor in einer Lanz-Dreschma- 
schine; 82000: BBC-Schaltanlage in Hallenbauweise für 
Mittel- u. Höchstspannungen. 100 kV-Einphasen-Schalt- 
anlage. Umspannwerk Murnau d. Deutschen Reichsbahn; 
82001: Hochleistungs-Ölschalter 110 kV m. Schutzwider- 
stand. Zehnfachunterbrechung; S 2002: BBC-Schaltanlagen 
in Hallenbauweise f. Mittel- u. Höchstspannungen. Schalt- 
haus Luisental d. städt. Betriebswerke Saarbrücken; 
82004: Freiluftschaltanlage Puidoux f. Vollbahn-Strom- 
versorgung; L 1044: BBC-Lokomotiven eröffneten den er- 
weiterten elektr. Betrieb a. d. bayerischen Strecken der 
Deutschen Reichsbahn; L 2000: BC-Einphasen-Schnell- 
zugslokomotive 2-A,—1 m. Einzelachsantrieb; L 2001: 
Leichte 1—C—1-Personenzuglokomotive b. d. Ausfahrt aus 
d. Bahnhof Garmisch. L 2002: Leichte 1—C—1-Personen- 
zuglokomotive bei d. Ausfahrt aus d. Bahnhof Garmisch. 


Elektro-Motoren-Werke Wilhelm .Wolff & 
Co., Leipzig-R., Margaretenstr. 6. Preisliste Nr. 45 betr. 
Drebstrommotoren. 

Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrgang 1926, Heft 16, ent- 
hält folgende Arbeiten: Johner, Leistungsfähige Emp- 
fänger f. kurze Wellen 20 bis 200 m. Tochtermann, 
Ein Experimentierempfänger. Wigand, Wie verwandelt 
man einen Rückkopplungsempfänger in einen Reflex- 
empfängert Tausig, Herstellung eines selbstinduktions- 
freien Potentiometers. Schreiber, Selbstbau eines 
Summers. Martens, Röhre-Detektor. Lamm, Detek- 
torkristalle 1925. König, Über Isolierstoffe und ihre 

. Verarbeitung. 


Der Radio-Amatenr, 3. Jahrgang, 1925, Heft 17, ent- 
hält folgende Arbeiten: Nesper, Entstehung der Sieb- 
kreise. Eichelberger, Über Kettenleiter u. Sperr- 
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kreisschaltungen. Cremer s, Resonanzkreise (Siebketten). 
Wunder, Einiges über Sperrkreisanordnungen. Toch- 
termsann, Ein Experimentierempfänger. ittrock, 
Ein prakt. 3-Röhrenempfänger. Lehne, Veranschau- 
lichung d. elektr. Schwingungsvorgänge. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Jahre 1924. — Im Anschluß an 
die in der ETZ 1925, S. 555, wiedergegebenen Mengen- und 
Wertbeträge lassen wir solche für weitere 14 Länder 
nach dem monatlichen Nachweis des Statistischen Reichsamts 
für Februar 1925 hier folgen: 


Ausfuhr 


~] Einfuhr |. Ausfuhr 
Länder Mengen Werte Mengen Werte 
dz 1000 RM dz 1000 RM 


Austral. Bund. . {$ = a o m 107 
Bolivien ..... JE a ı 230 93 
Brit. Südafrika . $ > : x er 1 3i 
Ekuador. .... d E = = in 195 
Estland. ...... I = = i5 ina 81 
Fionland..... d = $e i o a 
Gustemala.... | = = 2 218 21 
Lettland ..... 4M] 5 15 | 8630| 2002 
Litauen. .... . 4 = : S 2 2 75 
Memel ...... fX] 1 i | m 
Rußland ......)M 4 | ıss| nme 
Saargebiet...... N E o i p 0 = 3 ce: 
Spanien. ..... „$ = s 2 5 = 
Tschechoslowakei N S er = nn 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im 
Februar 1925 betrug die E in f u h r elektrotechnischer Er- 
zeugnisse 3056 dz, d. s. 1633 dz bzw. rd 35 % weniger als im 
Vormonat (4689 dz). Die Abnahme erstreckt sich auf alle 
Erzeugnisse mit Ausnahme von Akkumulatoren, Telegraphen- 
werken usw., Elementen und Batterien, Heiz- und Kochsppa- 
raien, Brennstiften und isolierten Drähten. Der Wert des Im- 
ports war mit 1,175 Mill. RM um 0,519 Mill. RM oder nahezu 
31% kleiner als im Januar (1,694 Mill. RM). Dagegen ergeben 
von 
7145 dz, d. h. 4933 dz oder 175% mehr als im gleichen Zeit- 
abschnitt von 1924. Letzterem gegenüber (1,145 Mill RM) 
ist ferner der Wert des Imports seit Jahresbeginn auf 2,869 
oder um 1,724 Mill. RM bzw. 151 % gewachsen. Die Zunahme 
umfaßt alle Waren, ausgenommen lsolationsgegenstände aus 
Asbest usw. und Brennstifte. Im Januar/Februar hat Deutsch- 
land 4011 Dynamos, Motoren usw. (1123 i. a 0,928 Mill. 
Metalldrahtlampen (0,212 i. V.) und 18600 Kohlefaden- usw. 
Lampen (16 600 i. V.) vom Ausland bezogen. Die Ausfuhr 
war im Februar mit 83 569 dz um 13 272 dz oder fast 14 % ge- 
ringer als im Vormonat (96 841 dz); ibr Wert in Höhe von 
26,375 Mill. RM weist jed eine sun um 1,227 Mill. RM 
oder rd 5% gegen Januar (25,148 Mill. AM) auf. Größere 
exportiertte Mengen zeigen Akkumulatoren, Glühlampen, 
Schwachstromvorrichtungen, elektromedizinische sowie Heiz- 
und Kochapparate, Isolationsgegenstände aus Asbest usw. und 
Isolierrohre. Im Januar/Februar ist der Export im Vergleich 
zu den beiden ersten Monaten von 1924 (139915 dz) mit 
180 410 dz um 40 495 dz oder 29% gestiegen, und der Wert 
hat sich von 41,156 auf 51,523, also um 10,367 Mill. RM bzw. 
rd 25 % erhöht. An der Steigerung waren nur Bogenlampen, 
elektromedizinische sowie Heiz- und Kochapparate, Meß- und 
Zählvorrichtungen, Isolationsgegenstände aus Asbest usw. 
und isolierte Drähte nicht beteiligt. Der Export der beiden 
abgelaufenen Monate umfaßt 63 409 Dynamos, Motoren usw. 
(36 483 i. V.), 2263 Bogenlampen usw. (2140 i. V.), 7,586 Mill. 
Metalldrahtlampen (7,586 i. Y.) und 0,839 Mill. Koblefaden- 


i 


1) Vgl. ETZ. 1925, S. 479. 
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usw. Lampen (0,659 i. V.). Die Zahleniafel zeigt im einzelnen 


die ein- und ausgeführten Mengen: 
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duziert hat als im Vorjahr. Bei Roheisen ist die Welt- 
produktion des Jahres 1913 von rd 79 Mill. t noch nicht wieder 


Ausfuhr in dz 


Einfuhr indz 


Stat. 
Nr. Erzeugnisse Februsr Januar/Februar Februar Januar,Februar 
1925 1025 | 19 1925 1925 1924 
907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Drossel- 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . . . . ; 1 0687) | 86497)| 1530 | 22146 46 812 40749 
98a,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten. . . ME E ee ` 615 699 23 8742 R OSIL 8 38 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . 195 837 12 21310 63 629 84 449 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- uaw. Lampen, "Gehäuse : 
a bis o mit Glasglocken3), Scheinwerfer, Reflektoren . . ; 108) 287) 4 195 387 391 
91la,b| Glühlampen . . 208 667 124 1 274 2 345 2002 . 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Furkaionst), | | | 
a bis d Sicherungs- und Signalapparate RE REMAGEN 1837) 3187) 174 5 148 9475 3525 
9120 | Starkstromvorrichtungení) .. zoan ee ae er R i 2378) | ` 6008) 453 17615 36 865 35 123 -` 
912 | Elektromedizinische Apparate. ; D a 237) 658) 25 '1145 2117 2260 ` 
912g | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen Kr f 22) 457) 125 3 547 7249 7:30 
9i2h | Elemente, Batterien . . 5 Pe 1128) 1208) 15 394 8752 | 5542 - 
912 i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen . 745) 1179| 67 1131 2 02 2186: 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glas)! i .488) 1267) 45 ln Nr. 912e entbalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Anbest. Glimmer. Mikanit 45 144 225 52 82 203 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, ne) der ; 2 350 46544 2447 
— Unvollständig angemeldote Erzeugnisse . . — — — — AA LA A e _ l 
Insgesamt .| 3056 | 7745 | 2812 | 83569 |1r0410 |1399:5 | 83056 | 7745 | 2812 | 83569 |ic0410 1139916 - 
648 a | Brennstifte für Bogenlampen . . 6 6 39 638 1119 | 1117 
733 a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen — 249) 8 6749 | 12873 9231: - 
890 a | Isolierıer Draht aus unedlen Metallon für die Elektro- 
technik . .... Be an 7 ; 910 1210 43 4 966 11 371 14 433 


Die Erzeugung von Roheisen und Rohstahl in der Welt. 
— Die Zeitschrift Wirtschaft und Statistik!) hat vor kurzem 
Übersichten über die Welterzeugung von Roheisen und 
Rohstahl veröffentlicht, aus denen hervorgeht, daß beide 
nach den vorläufigen Ziffern 1934 hinter den 1923 erreichten 
Mengen zurückgeblieben sind. Die Produktion von Roheisen 
wird zu 66,418 Mill. t (1923: 69,135; 1913: 79,031) angegeben 
und die Gewinnung von Rohstahl zu 75,603 Mill. t (1923: 
77,644; 1913: 75,324). Die Verringerung beträgt also bei 
Roheisen 2,7 Mill. t oder 4 %, bei Stahl ex Mill. t oder 2,6 % 
und ist, wie das Statistische Reichsamt sagt, hauptsächlich 
auf die Abnahme der amerikanischen Erzeugung 
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Abb. 1. 


zurückzuführen. Diese betrug bei Roheisen 1923 rd 41 Mill. t, 
1924 aber nur 31,608 Mill. t und bei Rohstahl 1923 45, 665 
Mill. t gegen 37, 234 in 1924. Teilweise wird der Ausfall in- 
dessen dadurch ausgeglichen, daß Europa 1924 um 27 % 
mehr Roheisen (32,486 Mill. t gegen 25,481 in 1923) und um 
22% mehr Stahl (36,554 Mill. t gegen 29,926 in 1923) pro- 


1) Die Ausfuhr von Quecknillerumformern int in Nr.912e ent- 
halten. — 9 Die Aunfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — ®) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Rogenlampen außer Kohlenntiften (Nr. 648u) enthalten. — 9 Die 
Ausfuhr uminft auch Quecksilberumformer und Inolationngegenntände 
auch ans Amhrain, Hasrikautschnk unw. der Nr. 912k außer Glocken 
(Nr 73a). - 5 Außer In-lutrnoren ans Porzellan für Telegraphen- ndar 
Fernaprechleitungen (Nr. 783a). — °) Ober die Finfuhr wird nicht be- 
sonders berichret, — 7) Teilweise Rückware. — 9 Überwiegend Rück- 
ware. — 9 Rückware. l | 

t) Bd. 6, 1925, S. 150: 


erreicht, bei Rohstahl jedoch, für den die Vorkriegsziffer 
75,324 Mill. t lautete, schon 1923 um 2,3 Mill. t und auch 1924 
noch um rd 0,3 Mill. t überschritten worden. Die der ge- 
nannten Zeitschrift entnommene Abb. 1 zeigt, wie sich die 
Erzeugung beider Rohstoffe 1918 und 1924 in den V. S. Ame- 
rika, Deutschland, dem Saargebiet, Großbritannien, Frank- 
reich, Luxemburg. und Belgien gestaltet hat. 


Englands elcktrotechnischer Außenhandel. — Die fel- 
gende nach Electrician!) zusammıengestellte Übersicht zeigt, 
daß im Februar die Einfuhr Englands um 125 977 £ 
oder rd 44 % gegen den gleichen Monat des Vorjahres ge- 
wachsen ist, u. zw. überall mit Ausnahme elektrotechnischer 
Kohlen, Bogenlampen und von gummiisoliertem Leitungs- 
material. Die Ausfuhr weist dagegen nur eine Zunahme 


um 194437 £ bzw. nahezu 16 % auf und im einzelnen eine 
Verringerung des Exports von Schwachstrom-Leitungsmate- 
rial, elektrotechnischen Kohlen, Bogenlampen und Stark- 
stromechalttafeln: 


Einfuhr in £ 


Ausfuhr in £ 


Erzeugnisse — 
1925 | 1924 
Forrunr 
Maschinen 71783 | 67 451 484 528 409 285 
Waren u. Apparate . | 343 628 | 231983 | 963 085' 843801 


T 415411 3% 289 434 | 1447 613| 1253 176 

Janu»r/Frbruar 
Maschinen . . . | 135762 | 128125 | 1 055 806| 862 086 
Waren u. Apparate . 1 777572 | 457 59 | 2 119 342__1 646 740 


| 913334 | 585 715 | 3 175 148 | T 2 508 826 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — 
Nach El. World?) hatte die Ausfuhr elektrischer Maschinen, 
Apparate und Zubehürteile im Januar einen Wert von 
7,494 Mill. $, d. s. 1,929 Mill. $ mehr als im Dezember 1924 
(5,565 Mill. $), aber 0,158 Mill. $ weniger als im gleichen 
Monat des Vorjahres (7, 652 Mill. $). Leizterem gegenüber 
ist u. a. der Export von größcren Gleichstromgeneratoren, 
Transformatoren, Elektrizitätszählern, stationären und Eisen- 
bahnmotoren, von Anlassern und Kontrollern für Industrie- 
motoren, Ventilatoren und Fernsprechern wertlich nennens- 
wert zurückgegangen. Dagegen zeigt die Ausfuhr von großen 
Wechselstromgeneratoren, elektrischen Eisenbahnlokomo-, 
tiven, Haushbaltungsmaschinen, Radio- und Telegraphenappa- 
raten, Eisenbahnsignal- und Zündvorrichtungen sowie von 
isolierten Leitungswaterial aus Kupfer eine merkliche Stei- 
gerung. = 

Der Arbeitsmarkt’). — Die im Vormonat beobachtete 
günstige Entwicklung des Arbeitsmarkts hat nach dem Reichs- 
arbeitsblatt auch den F br uar hindurch angehalten, ein 

) Bd. 2 Ne = an 

!; Bd & 


1925, 8 
3 Vgl SETZ. 195, T "556. 
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Ergebnis, das leichte Abschwächungen, die sich auf verschie- 
denen Gebieten andeuteten, nicht wesentlich beeinträchtigen 
konnten. Neun Betriebskrankenkassen der Elektroindu- 
strie zählten am 1. II. ohne die arbeitsunfähigen Kranken 
und Erwerbslosen 71623 männliche und 32 813 weibliche 
Pflichtmitglieder, was bei ersteren gegen den Vormonat eine 
Zunahme um 2,0 %, bei letzteren um 5,5 % bedeutet. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Firma Elektrotechnische 
Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., A. G., Rheydt, ist in 
Schorch-Werke A.G. geändert worden. — Die Elektri- 
zitätswerk Schadowsiraße G. m. b. H., Berlin, hat ihre Firma 
inSchadowG.m.b. H. für Elektro-Anlagen ge- 
ändert. — Dem Kommunalen Elektrizitätswerk 
A.G. „Mark“, Hagen i. W., ist die Genehmigung zur Aus- 
gabe von Inhaberschuldverschreibungen bis 10 Mill. RM 
erteilt worden. — Das Handelsgeschäft der aufgelösten Elko 
G. m. b. H. in Falkenstein wird unter der Firma Franz 
Baumgartner, Spezialfabrik für Heizkis- 
sen und elektrische Apparate weitergeführt. — 
Die Thüringische Elektromotorenbau-An- 
stalt G. m. b. H., Dortmund, hat ihren Sitz nach Martinroda 
bei Ilmenau, die Neue Elektrizitäts-A.G. Berlin, 
den ihrigen nach Frankfurt a. M. verlegt. — Aufgelöst 
wurde die Provinzial-Kraftwerk Massow G. m. b. H., Massow. 
— Erloschensind die Firmen: Gesellschaft für elektrische 
Maschinen m. b. H., Hamburg; Elektrizitätswerk Wohldorf- 
Ohlstedt G. m. b. H., Hamburg. — Ihr Aktienkapital haben 
umgestellt: „Bayerische Widerstand“ A.G. für 
Elektro-Wärme-Technik, Münohen, auf 5000 RM; 
Janus-WerkA.G,Elektrische u elektro-me- 
dizinische Apparate, München, auf 0,165 Mill. RM; 
Bayerische Kabelwerk A.G., München, auf 12000 
RM, die um max. 0,288 Mill. RM erhöht werden sollen; Phö- 
bus A.G., Vortriob elektrischer Apparate 
und tochnischer Artikel, Frankfurt a. M., auf 
5000 RM;Continentale Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen, Nürnberg, auf 8,008 
Mill. RM: Elektrizitäts-A.G.vormalsSchuckert 
& Co., Nürnberg, auf 52,5 Mill. RM. 


Neue Gesellschaften. — Isolit-G. m. b. H., Berlin: 
Erwerb und Fabrikation von Isoliermaterial, Handel mit 
Rohstoffen und Fabrikaten der elektro- und raliotechnischen 
Industrie; 20 000RM.— Elektrotechnische Fabrik 
Hibou & Co. G. m. b. H., Frankfurt a. M.: Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Apparate, insbesondere galvanischer 
Elemente und Batterien; 10 000 RM. — Dr. Brause G. m. 
b. H, Batterien- und Elementefabrik, Angs- 
burg: Fabrikation und Vertrieb von Batterien und Elementen; 
5000 RM. 


Ausschreibungen. — Rumänien. 24. IV. General- 
direktion der rumänischen Staatseisenbahn: Lieferung von 
Glühlampen (1 und 0,5 W 110 V; 1 und 0,5 W 220 YV). 
Näheres bein rumänischen Generalkonsulat oder bei der Ge- 
neraldirektion in Bukarest. — 6. V. Direktion der städtischen 
Elektrizitätswerke von Timisoara: Lieferung von Kabeln 
und Kabelgarnituren. Nähere Angaben bei den Elck- 
trizitätswerken. — Britisch-Indien. 24. IV. Director 
General, India Store Department, Belvedere Road, Lambeth, 
‘London S. E. 1: Lieferung vonRöntgenapparaten und 
Zubehör. (D. W.) — Südslawien. 2. V. Ökonomische Ab- 
teilung des Posl- und Telegraphenministeriums: Lieferung 
von 10000 Einführungskabeln nach Zeichnung. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
14. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, Arähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
bleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,63; Kupferrohre o. N. 
2,00; Kupferschalen 2,70; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellsehaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 6. IV. bis 11. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden; Elektrolytkupfer (wire bars) 128.50; 
"Raffinadekupfer (99%) 123,50/124,50; Reinnickel 
(98/99 %) 340/350; Hüttenalnminium 98/99 %) 235 bis 
340; Zinn (Banka oder Austral.) 470,480; Hüttenroh- 
zink 67/68: Remeltedzink 60/61; Hüttenweichbl ei 
66,50/67,50; Hartblei (je nach Qualität) 66,50/67,50, Anti- 
m on- Rogulus 120/122 RM; unter Altmetallen (tiegel- 
recht verpackt in geschlossenen Quantitäten) Altkupfer 


112/115; Altrotguß 98/100; Messingspäne 83/85; Gußmessing 
85,88; Messingblechabfälle 98/100; Altzink 42/44; neue Zink- 
abfälle 53/55; Altweichblei 50/55; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 210,240; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. Bei kleineren 


Posten der Altmetalle entsprechender Ab- bzw. Zuschlag. — 


Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommis- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 17. IV. 16. IV. 14. IV. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, | 
99/99, 3%...» .» = 122—125 
Originalhütten weich- 


128,00 128,75 pe 


124—1% 
Diler oo 2 2-8 % 64 - 65 66- 67 
Originalhütten roh- 
zink, Preisim freien 
Verkehr. ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 2.2... 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren ... 235 - 240 
desgl. in Walz- oder 


685-695 | 69-70 


61-62 61—62 61,5 - 62,5 


235—240 230 H0 


Drahtbarren 99%, . 215 - 250 245—250 945 230 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl .... 470 — 4530 $£10—450 475 455 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... 460 —470 40—470 465 475 
Reinnickel,98/99% . 340 - 350 340 — 350 340 - 350 
Antimon-Regulu . 120 - 121 120—121 120 —122 
Silber, fein, für 1 kg. | 92 - 93 93- 94 925 95 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 8. IV. für Lton (1016 kg) notiert: 


£ 8 £ ı d 

*Kupfer: best selected. .. . 64 5 bs 65 10 0 
* „ electrolytic.. .. 64 15 . 6 00 
an wire baras ..... 6 0 „ ann 

* „ standard, Kasse . 60 15 n 6017 6 
+ 3 n 3 Monate 61 15 5 6 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 933 5 „ 233 10 0 
Ba D 3 Monate . . 236 10 ». 236 15 0 
„straits ...... . . 238 15 . Z 0 


Blei: spanisches oder nicht- 


QOST oSo5oo9o0o 909092 


engl. Weichblei . . . 34 17 „32 5 0 
» gew. engl. Blockblei .. 34 5 en 
Zink: gew. Sorten ..... 35 2 . 33176 
j remelted . .. s.h.’ 34 15 » a de 
» engl. Swansea .... 35 12 for 
Antimon : engl. Regulus, spez. 
Sorten u u we een 70 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut:jelb.. . 2.22... 786d. 

Chrom: „on sss’. wa 
Platin: je Unze nom.. ... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 2.2.2222... ME. 

Wolfram: 65% je Einheit . . 14 a 9 d/15 e. 


In New York notierten am 17. IV.: Elektrolytkupfer 
loco 13,25/13,37; Blei 7,92; Zink 6,87; Zinn loco 51,50 cte/lb. 


*) Netto. 
le an ee EE 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen. denen Rücknorto nicht beigefügt ist, 
bleiben, unbeantwortet. 
Frage 27: Wer stellt das Lorival-Isolationsmateria) 
in Scheibenform her? " 
ES a ea en ir un a 
Abschluß des Heftes: 18. April 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 
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Die Bedeutung der Durchgehdrehzahl für die Bemessung von Wasserturbinensätzen. 


Von Ing. C. Reindl, München. 


Übersicht. Wenn bei Dampfturbinensätzen ein Schnell- 
schluß als zulässige Sicherung an Stelle der Bemessung für 
die volle Durchgehdrehzahl ausreichend erachtet wird, so muß 
dies für Wasserturbinensätze noch mehr zutreffen, da dort die 
Absperreinrichtungen völlig unabhängig vom Betriebsregler 
gehalten werden können. Es werden der Einfluß der ver- 
schiedenen möglichen Sicherheitseinrichtungen untersucht und 
Zahlenbeispiele für die üblichen Turbinenarten gegeben. 


Während bis vor kurzem noch die Durchgehdrehzahl 
das 1,8fache der Betriebsdrehzalil betrug, hat die neuere 
Entwicklung der schnellaufenden Turbinen, insbesondere 
der Propellerturbinen, die Durchgehdrehzahl bei Nieder- 
gefülleanlagen bis auf das 2,8fache steigen lassen, ent- 
sprechend einer 7,8fachen Materialbeanspruchung, d. h. 
etwa der doppelten bisherigen Beanspruchung. Ist es nun 
aber überhaupt notwendig, diese konstruktive Unbeqyuenm- 
lichkeit und Verteuerung auf sich zu nehmen? 

Die neuen R.E.M. schreiben für Dampfturbogenera- 
toren eine Schleuderdrehzahl von 25 % über Betriebsdreh- 
zahl vor unter Anwendung cines bei 10 % Überdrehzalıl 
sicher wirkenden Schnellschlußventiles, und räumen damit 
die Zulässigkeit ein, die Betriebssicherheit auf ein solches 
hei jedesmalizem Abstellen einer Maschine nachprüfbares 
Organ zu stützen. Bei Wasserturbinenantrieb ist von der 
doch eigentlich am nächsten liegenden Möglichkeit, das 
Durchgehen möglichst zu verhindern, noeh kein Gebrauch 
gemacht worden, vereinzelte Fälle abgesehen. leh habe 
an anderer Stelle!) diese Frage näher untersucht, und es 
mag von Interesse sein, die Ergebnisse hier zu erörtern. 

Eine augenbliekliche oder genügend rasche Unter- 
hrechung des Wasserzuflusses’ zum Laufrad als einziges 
Mittel zum Stillsetzen einer Turbine ohne Mitwirkung ihrer 
normalen Regelungsteile — diese müssen außer ‚Betracht 
bleiben, da auch mit Brüchen im Gestänge, Klemmungen 
im Leitapparat u. dgl. zu rechnen ist, und hierdurch ge- 
winnt der Schnellschluß einer Wasserturbine noch an 
Sicherheit gegenüber jenem einer Dampfturbine, der sich 
mehr oder weniger der Öldruckregulierung mitbedient — 
kann erfolgen entweder durch Absperren des Einlaufes zur 
Turbine (bei offen eingebauten Turbinen) oder des Ein- 
laufes zur Rohrleitung (bei Mittel- und Hochdruckanlagen) 
oder durch unter Gewichtswirkung od. dgl. vom Regler un- 
abhängig betätigten Strahlablenker in den Freistrahl- 
turbinen bzw. synchrones Schließen der Rohrleitung und 
Öffnen eines Nebenauslasses bei Hochgefälle-Francis- 
turbinen. Die Abschlußvorrichtung wird zweekmäßiger- 
weise noch so erweitert, daß sie auch bei Generatorbrand 
und Lagerheißlauf selbst in Tätigkeit tritt, mit dem Gene- 
ratorschalter und der Feldschwächung verbunden ist und 
zugleich mit dem Abstellen des Zuflusses noch das An- 
-tellen einer Auslaufbrenisc oder Gegendüse besorgt. Ein 
Schnellschuß von Rohrleitungen analog den Dampftur- 
bınen scheidet ja mit Rücksicht auf die Gefährdung der 
ltohrleitung von selbst aus. Ich habe nun das Verhalten 
einer Reihe von Turbinenanlagen bei der jeweils anwend- 
baren Schnellschlußmöglichkeit rechnerisch durch Auf- 
stellung der Drelizahlsteigerungskurve der voll beauf- 
schlagten, plötzlich entlasteten Turbine untersucht!). Der 
Schnellschluß braucht eine gewisse Zeit ab Erreichung 
der Überdrehzahl, auf welche er eingestellt ist, bis er 
schließt. Die Drehzahl no Abb. 1, der Turbine steigt erst 
rasch, dann langsamer bis auf die Purchgehdrehzahl?). 


1) Rchutz gegen das Durchgehen von Wasserturbinen. E. & M., 
Wien 1923, H. 89 u. 30, 8. 566 u. 582. 
Ygl. Fußnote '). Es sind dort mehrere Fälle durchgerechnet 
und die Drehzahlkurven gezeigt. 


Die Turbine wirkt wie eine Ausflußöffnung bestimmter 
(hıöße, die in der abgesperrten Turbinenkammer bzw. 
Rtohrleitung stehende Wassermenge fließt in einer bei 
Überdruckturbinen auch vom Verhältnis des Druckgefälles 
zum Sauggefälle beeinflußten, bei Freistrahlturbinen nur 
von Länge und Quadrat des Durchmessers der Rohrleitung 
abhängigen Zeit aus, wobei das Gefälle und damit die 
l.eistungsabgabe an die Turbine abnimmt. Die steigende 
Drehzahlkurve Ra der bei diesem abnehmenden Gefälle 
freilaufenden Turbine und die vom Augenblick des Ab- 
schlusses an mit der Wurzel aus dem Gefälle sinkende 
Kurve no der höchstmöglichen Drehzahl der Turbine 
schneiden sich in einem Punkte D: bis zu diesem Wende- 
punkt steigt also die Drehzahl und fällt von hier ab wieder 
bis auf Null (Auslnaufkurve des Maschinensäatzes von dem 
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Abb. 1. Drebzahlkurve der Propellerturbine (Fall a). 


Augenbliek an, wo das zugeführte Drehmoment nicht mehr 
zu einer weiteren Beschleunigung hinreicht bzw. vom Ab- 
schwenken des Strahles an). Wenn dieser Wendepunkt 
rasch genug erreicht wird, d.h. wenn das Auslaufen des 
Oberwasservorrates so rasch vor sich geht, daß die bis zur 
Erreichung des Wendepunktos D eintretende Drehzahl- 
steigerung noch in zulässigen Grenzen bleibt, ist eine un- 
erwünschte Überbeanspruchung des Materials unmöglich 
gemacht. Die Untersuchung ist für folgende Verhältnisse 
durchgelührt, und die Ergebnisse sind in der Zahlen- 
tafel 1 zusammengestellt. ' 


Zahlentafel 1. 


a) Propellerturbine (Abb. I): N = 3000 PS; H 
= 7,5 m; Q=40 m’/sek; Nnorm = 187,5: ngo = 2,7 -Minorm 
= 500; G D? = 100 tm?; Kammerinhalt 350 m3. 


bd Vierfach-Francisturbine: N = 3000 PS; H 
= 7,5m; Q = 40 m/sek; Nnorm = 107; Ng = 1,8. norm 
= 193; G D? = 180 tm?; Kammerinhalt 800 më. 


c) Zwillings-Franecisturbine in hohem Stand- 
schacht: N = 1065 PS; H = 23,5 m (davon Saughühe 
5,6 m); Q = 4,6 m?/sek; Nnorm = 600; No = 1080; G D? 
= 5 tm?; Schachtinhalt 162 m3; Saugrohrbelüftung zu- 
gleich mit dem Abschluß der Einlaufschütze. 
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d) Mitteldruck-Spiralturbine mit Rohrzuleitung 
und Einlaufschütze im Wasserschloß: N = 12700 PS; 
H=25m; Q=45 msek; Nnerm = 166,7; 9 = 34; 
G D? = 8C0 ım?; Rohrleitung: Länge 34 m, Durchm. 5,0 m. 

e) Hochdruck-Spiralturbine: N = 24 000 PS; H 
= %0 m; ?norın = 500; G D? = 160 tm?; Rohrleitung: 
Länge 450 m, Durchm. 2,25/1,85 m (verjüngt). 


f) Peltonturbine (Abb.2): N = 18000 PS; H = 192 m; 
Nnorm = 250; G D2 =600 tm?; Rohrleitung: Länge 450 m, 
Durchm. 2,25/1,85 m (verjüngt); Strahlablenker wird bei 
200/9 Drehzahlerhöhung ausgelöst (Punkt C) und 
schwenkt in 2 sek ganz ein (Punkt D). 


Da sich die Freilaufdrehzahl asymptotisch dem Höchst- 
wert nọ nähert, ist als Maßstab für die Durchgehzeit die 
Zeitdauer tọ von der Entlastung ab bis zur Erreichung von 
395% der rechnungsmäßigen Durchgehdrehzahl genommen. 
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entkuppelt wird und unter der Wirkung eines Gewichtes 
oder des Wasserdruckes in der Rohrleitung steht. Das 
Beispiel f (Abb. 2) ergibt hier bei der lang gewählten Ab- 
lenkungszeit von 2 s nur eine Überdrehzahl bis zum 1,29- 
fachen, also um 28 % weniger als sonst; die Ablenkungs- 
zeit und damit die Drehzahlerhöhung lassen sich aber noch 
unterschreiten. Ein Schnellschluß des Rohreinlaufes allein 
bleibt praktisch ohne Wirkung, da im vorliegenden Fall, 
z. B. nach 10 s ab Entlastung, die Druckhöhe in der Rohr- 
leitung infolge der langen Auslaufzeit noch 181 m (statt 
192 m) betrüge. Bei Hochdruck-Franeisturbinen wäre an 
Stelle des Ablenkers ein Synchronschieber mit gekuppelter 
Drosselklappe oder ein gemeinsames, den Zufluß zur Tur- 
bine drosselndes und den Nebenauslaß in gleichem Maße 
öffnendes Ventil, wie es der sog. Esibe-Regulierung oder 
staulosen Regulierung zugrunde liegt, anzuwenden, um die 
höchst erreichbare Drehzahl in den Grenzen etwa des 
1,3f{achen zu halten (Beispiel e). 


Zahlentafel 2 Durchgehdrehzahlen von Wasserturbinensätzen. 
n = Betriebsdrehzahl; n, = Leerlaufdrehzahl, nach £o sek ab Entlastung erreicht; Nmax = höchste erreichbare Drehzahl, 


E 
Art der Turbine N n H non, 


Bezeichnung 


| | 
a; |. Propellerturbine 3 


b | Vierfach-Francisturbine . . . . | 3000 107 7,5] 1,8 


-— — — R S =, 


c | Franecisturbine im Standschacht . | 1065, 600 235 1,8 


© Rohrleitung . . . <.. . . 112700 


| 


| 
24 000 500 200 


2 TO 
| 
f | Peltonturbine . . . . . . . |18 000 250 Aa 1,67 


107 25 2,06 
| | l 


e | Hochdruck -Spiralturbine B 


Das für uns wichtigste Ergebnis, das Verhältnis Cmn, 
Nnorm 

erscheint zunächst regellos und wenig erfreulich. Die 
Vierfach-Franeisturbine (b) mit ihrer großen Wasser- 
kammer kommt trotz Schützenschnellschlusses bis auf 
585% Überdrehzahl (statt 80 %), bleibt also nur 12 % unter 
der Durchrzehdrehzahl?). Bei der schnellaufenden Pro- 
pellerturbine mit ihrer 2,7fachen Durchgehdrehzahl möchte 
man ein ungünstizes Ergebnis erwarten, der geringe 
Wasserinhalt der Spiralkammer im Vergleich zu offenem 
Einbau und das verhältnismäßig geringe Drehmoment 
bringen aber das aus Abb. 1 ersichtliche rasche Abfallen 
der höchstmöglichen Drehzahl Ng mit sich, so daß hier nur 
eine Überdrehzahl von 70% (gegen 170% ohne Schnell- 
schluß) erreicht wird; die höchste Drehzahl bleibt hier 
um 37 % unter der Durchgelidrehzahl, die Fliehkraftbean- 
spruchung steigt also nur auf das 2,9fache statt auf das 
ö,4fache beim vollen Durchgehen. Große Mitteldruck- 
Spiralturbinen mit Kohrzuleitungen von 3 bis 4 m Durch- 
messer, bei welchem sich Absperrorgane in der Rohrlei- 
tung mit gekuppelten Nebenauslässen wegen der Abmes- 
sungen und daher wegen der Kosten solcher Einrichtungen 
und deren Betätigunsshilfsmotoren von selbst verbieten, 
liegen am ungünstigsten (Beispiel d). Bei kurzen Zulei- 
tungsrohren ist immerhin mit einer Ermäßigung der Durch- 
gehdrehzahl bei Schnellschluß des Einlaufes um 25 bis 30 % 
zu rechnen. Bei offen in Standschächten eingebauten 
Mitteldruckturbinen, wie sie bei günstiger Lage des Kraft- 
werkes an Steilhängen gelegentlich möglich sind (Bei- 
spiel e), kann durch selbsttätige Saugrohrbelüftung die 
Durchgehdrehzahl um etwa 25% herabgesetzt werden: 
dieses Mittel kann auch bei Mitteldruckturbinen geschlosse- 
ner Bauart (Spiral- oder Kesselturbinen) geringerer Ab- 
messungen angewendet werden. Am günstigsten. liegen 
Peltonturbinen mit Strahlablenkern, deren Betätigung 
dann natürlich vom Regler und von dessen Gestänge unab- 
hängig sein muß, derart, daß etwa der Ablenker bei Be- 
titigung durch den Fliehkraftschalter vom Reglergestänge 


3) Ohne Wirkung. . À 

% Bei Turbinen mit hochgeanugten, Oberwasser wird daa Ver- 
hältnie günstiger, da das T\ruckgefälle weit schneller verschwindet. 
Man kommt dabei nur auf die etwa 1,3 bis 1,4 fache Drehzahl. 


300 187,5 7,5 3722,99 


nach fmax sek erreicht 


2 =} 
„83834 2 u 
o Am Se ° è 2 
> So ogs = 3 
a sjos 3 Art dor Sicherung e j- 
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_15_ 7 | Schnellschluß der Einlaufschütze | 1,70, 79 

9| 98| 15 0 desgl. 1,58 48 
1o lo -deel hor 1 
[72,1 desgl. mit Saugrohrbelüftung | 1,36 6,3 


14 | 13| 20 ' 1,5 | Schnellschluß der Einlaufschütze | 1,67 6,8 


| Du C En 

16 | 261| 20 | L5 | Drosselklappe vor Turbine mit 1,33 35 

| ' ' 
ul do loo A 0. Syachronaulß 1 

e .. 3 ze 

20 333 20 | 18 Schnellschluß der Einlaufschütze | 9) - 

Strahlablenker 1,29 3, 


Eine allgemeine Lösung der Aufgabe, die Durehgel- 
ılrehzahl erheblich herabzusetzen, läßt sich wegen der bei 
ieder Anlage wechselnden Verhältnisse (Volumen der vor 
der Turbine stehenden Wassermenge) nicht geben, wohl 
aber ist ersichtlich, daß sich insbesondere bei Niederdruck- 
schnelläufern und bei Hochdruckturbinen — also da, wo e~ 
am notwendigsten ist — eine wesentliche Ermäßigung der 
llöchstdrelizahl durch „Abschneiden“ der Kurve des Dreh- 
zahlanstieges erreichen läßt, und zwar durch Mittel, die 


kom x 100.000 


Abb. 2. Drehzahlkurve der Freistrahlturbine (Fall P. 


mindestens ebenso betriebssicher sind wie der Sehnell- 
schluß bei Dampfturbinen. Eine erhebliche Ilerabsetzun« 
der Durchgchdrehzahl kann schon durch das (auch in be- 
stehenden Anlagen einfach anwendbare) Mittel erreicht 
werden, neben dem Schnellschluß am Rohreinlauf (im 
Wasserschloß) vor der Turbine einen rasch öffnenden 

sperrschieber mit Auslauf ins Freie von etwa der Hällie 
oder mehr des Rohrleitungsdurchmessers als Durchfluß- 
weite anzubringen, der gleichzeitige mit dem Sehnellschlu 
des Rohreinlaufes geöffnet wird. Das Verhältnis der der 
Turbine äquivalenten Ausflußöffnung, welche die Auslauf- 
zeit der Rohrleitung und damit die Drelizahlsteirerunn. 
kurve bestimmt, zum Rohrleitungsquerschnitt beläuft sic! 
auf etwa t/z bis !/ıs, je nach Gefälle und Leistung: wenn 
sich parallel zu dieser Düsen- bzw. Laufraddurchflußfläche 
cin Nebenauslaß mit freiem Ausfluß von 4 bis % des Rohr 
auerschnittes im Augenblick des oberen Abschlusses der 
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Rohrleitung öffnet, so vergrößert sich die Wassergeschwin- 
digkeit und mithin der Reibungsverlust in der Rohrleitung 
derart bzw. tritt ein solcher Gefällsverlust vor der Tur- 
bine ein, daß — abgesehen von dem raschen Auslaufen der 
Rohrleitung — die Drehzahlsteigerung zumeist in wesent- 
lich enzeren Grenzen bleibt. 

Bei kleineren Anlagen läßt sich, besonders wenn die 
Gefällsaufteilung günstig ist (Saughöhe die Hälfte oder 
mehr der Druckhöhe), die Saugrohrbelüftung allein in 
mechanisch einfacher Ausführung und mit Auslösung durch 
einen Arbeitsstrommagneten als billige und allgemein ver- 
wendbare Schutzeinrichtung gegen das Durchgeheu vor- 
sehen: die Drehzahl wird dann auch ohne Schützenschnell- 
schluß (sogar bei offenem Zulauf) genügend herabgesetzt. 
Solche einfache Mittel empfehlen sich besonders auch bei 
Asynchronanlagen und erübrigen den Turbinenregler. 

Mittel zum Schließen des Leitapparates durch Vor- 
richtungen, welche an die Handregulierung angreifen, ver- 
mögen ebensowenig volle Sicherheit gegen das Durchgehen 
zu bieten wie alle sich des Öldruckreglers zum Schließen 
bedienenden Einrichtungen, denn das Schließen könnte 
solchen Falles durch eine Verklemmung oder einen Bruch 
im Reguliergetriebe ebenso unmöglich gemacht werden wie 
letzteren Falles etwa durch einen Ventil- oder Ölpumpen- 
defekt am Regler. Die Frage, ob Schnellschlußvorrich- 
tungen an Einlaufschützen betriebssicher genug sind, ist 
zu bejahen; in Niedergefälleanlagen baut man sie heute 
ohnehin häufig ins Maschinenhaus ein oder führt die Ge- 
neratorabluft unter die Turbinenkammerdecke zwecks 
Eisfreihaltung des Feinrechens, so daß ein Festfrieren 
nicht vorkommen kann, auch in den Wasserschlössern bei 
Mittel- und Hochdruckanlagen wird der Einbau unter Dach 
bevorzugt. Drosselklappen sind an sich betriebssichere 
Vorrichtungen, außerdem kann die Einrichtung beim jedes- 
maligen Abstellen eines Maschinensatzes nach Abschalten 
des Generators durch Hinaufregeln der Drehzahl mittels 
der Handregulierung zum betriebsmäßigen Abstellen ver- 
wendet und dadurch geprüft werden. 

Man erkennt, daß die Forderung, als Schleuderdreh- 
zahl des Generators bzw. als höchste für die mechanische 
Festigkeit maßgebende Drehzahl die Durchgehdrehzahl 


der Turbine zugrunde zu legen, durch Verwendung ein- 
facher und unbedenklich sicherer Einrichtungen, die an 
sich zuverlässiger sind als die entsprechenden Mittel bei 
Dampfturbinen, wesentlich unterschritten werden kann. 
Diese Mittel sind z. T. (bei Hochdruckanlagen) als Rohr- 
bruchsicherungen bereits üblich, so daß nur geringe Mehr- 
kosten entstehen. Von Fall zu Fall ist zu untersuchen, 
welche Mittel angewendet werden können und wie weit 
die höchste mögliche Drehzahl herabgesetzt werden kann. 
Auf jeden lall kann das 1,8- bis 2,7faclıe, wie es üblich ist, 
bei Wasserturbinenantrieb um bis zu rd 40 % herabgesetzt 
werden, was in mechanischer Hinsicht außerordentlich 
viel ausmacht. Wenn man bei Dampfturbinen nicht die 
Forderung der Schleuderdrehzalıl gleich der vollen Tur- 
binendurchgehdrehzahl stellt und sich auf die Wirksam- 
keit des Schnellschlusses verläßt, so ist dies bei den weit 
einfacheren, vom Regler unabhängigen Möglichkeiten eines 
Schnellschlusses bzw. Ablenkers oder Nebenauslasses bei 
Wasserturbinen noch weit eher zulässig. Nicht zu über- 
sehen ist weiter, daß die Durchgehdrehzall des Aggre- 
gales nicht identisch ist mit derjenigen der Turbine allein. 
Die Ventilations- und Eisenverluste im Generator wachsen 
mit Potenzen der Drehzahl, zusammen etwa quadratisch, 
das Drehmoment nimmt im Turbinenleerlauf auf Null ab, 
so daß die Leerlaufsdrehzahl des Aggregats etwa 6 bis 
10 % unter jener der Turbine bleibt, wie auch’ aus den bei- 
den gezeigten Beispielen hervorgeht. Außerdem kann die 
Überdrehzahl, bei welcher der Schnellschluß in Tätigkeit 
tritt und welche in den Beispielen mit 15 % bis 20 % ge- 
wählt war, auf 10 % bis 15 % verringert und die Schlußzeit 
dieser Vorrichtungen verkürzt werden. Die Verbilligung 
und Verbesserung der Generatoren sowie die erhöhte Be- 
triebssicherheit werden von Fall zu Fall die nähere Unter- 
suchung des Durchgehens und der Gegenmittel lohnen, 


‘statt sich mit der Forderung einer möglichst hohen Schleu- 


derdrehzahl abzufinden. Einschränkung der vielfach un- 
nötig hoch geschraubten Anforderungen ist eine wirtschaft- 
liche Forderung hier ebenso wie z. B. bei den Regulier- 
garantien auf dem machinentechnischen Gebiet oder bei der 
Ausstattung der Baulichkeiten im Äußeren wie im Inne- 
ren. In jeder Hinsicht ist das Einfachste gerade das Beste. 


Das Walchenseewerk. 


Von Dipl -Ing. A. Menge, Vorstandsmitglied der Bayernwerk A.G., Walchenseewerk A.G. 
und Mittlere Isar A.G., München. 


(Schluß von S. 614). 


2. Dre 


Die Drehstromgeneratoren, von denen 2 von der All- 
gemeinen Plekticitäts-Gesellschaft und 2 von den Berg- 
mann-Blektricitäts-Werken erstellt wurden, sind für eine 
Dauerleistung von je 20 000 kVA bei einer Klemmenspan- 
nung von 6600 V, 50 Per und 500 Umdr/min gebaut. Der 
Leistungsfaktor beträgt 1 bis 0,8; sie vertragen eine 
Schleuderumlaufzahl, die 80% über der normalen Um- 
laufzahl liegt. 

Die Generatoren sind zweilagerig ausgeführt (Abb. 22 
u.23) und durch Kuppelflansch mit der Turbine verbunden. 
Gehäuse und Lager sowie Erregermaschine ruhen auf ge- 
meinsamer Grundplatte. Die beiden Lager haben Preß- 
ölschmierung und außerdem Ringschmierung, damit die 
Lager gleich beim Anlaufen mit Öl versorgt werden und 
der Generator bei einem während des Betriebes auf- 
tretenden Defekt in der Spülschmierung noch einige Zeit 
weiter betrieben werden kann. 


Um das Auftreten von Lagerströmen zu verhindern, 
ist das Außenlager von der Grundplatte isoliert. 


Das Statorgehäuse ist als ein durch kräftige Rippen 
versteifter Hohlgußkörper ausgebildet. Der äußere Ge- 
häusedurchmesser beträgt rd 4,5 m. Die Füße besitzen 
Abdrückschrauben, welche ein genaues Zentrieren des 
Stators zum Rotor ermöglichen. Die Gehäusefüße ruhen 
nach Lüften der Stellschrauben mit der ganzen Fläche auf 
der Grundplatte, wodurch eine große Stabilität des Ge- 
häuses erreicht wird. 

Der aktive Eisenring besteht aus dünnen mit Seiden- 
papier beklebten Blechsegmenten und trägt im inneren 
Umfange die zur Aufnahme der Wicklung bestimmten 
offenen Nuten. Er ist im äußeren Umfang durch schwal- 
henschwanzartize Lineale befestigt und durch Stahlguß- 
endplatten und Schraubenbolzen zusammengepreßt. Die 
Wicklung ist eine Stabwicklung. Die Stäbe, welche 


hstromgeneratoren. 


zwecks Verminderung der Kupferverluste durch Strom- 
verdrängung aus einer größeren Anzahl innerhalb der 
Nut verdrillter Einzelleiter bestehen und mit Mikanit 
umpreßt sind, liegen in den offenen Nuten des Blech- 
ringes und sind dureh schwalbenschwanzförmige Keile 


Leistung 16 000 kW bei oos p = 08, Drehzahl 500/min, Spannung 6600 V, 
Frequenz 50/8, . 


Abb. 22. Drehstrommaschinensatz. 


befestigt, so daß sie aus den Nuten in radialer Richtung 
herausgezogen werden können. Die Stirnverbindungen 
bestehen aus Flachkupferschienen, die mit Ölleinen und 
Baumwollbändern isoliert sind. Sie sind mittels Schellen 
aus Flachkupfer mit den Stäben verbunden. Die Stirn- 
verbindungen sind durch kräftige Bolzen und Isolierplatteu 
kurzschlußsicher gegen das Gehäuse abgesteift. Die 
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Generatoren besitzen Eigenventilation, d. h. sie saugen 


die erforderliche Kühlluft aus dem Frischluftkanal durch 
eingebaute Ventilatoren, welche beiderseits des Rotors 
angeordnet sind, selbst an und drücken die Luft sowohl 
zwischen den Polen in die Luftschlitze des Gehäuses als 
auch durch die Spulenköpfe in den Gehäuserücken. Der 
Luftbedarf eines Generators beträgt rd 41,5 m?/s. Es wird 
demnach innerhalb einer Betriebsstunde eine Luftmenge 
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dem 
Die 
Abluftkanal ins Freie - 
ab, zum Teil kann sie auch durch eine im oberen 
Gehäuseteil befindliche, durch Jalousieklappen verschließ- 


durch den Generator gejagt, deren Gewicht gleich 
Eigengewicht eines Generators, nämlich rd 150 t, ist. 
erwärmte Luft zieht durch einen 


bare Ausblaseöffnung zur Erwärmung des Maschinen- 
hauses ausgeblasen werden. Die Luftkanäle sind zur Steu- 
erung der Belüftung durch Klappen verschließbar, welche 
zentral von einer Stelle aus in unmittelbarer Nachbar- 
schaft des Generators bedient werden. 


baren Übertritts von Hochspannung geschützt. 


Mit Rücksicht auf die bei der Durchgangsdrehzahl 
auftretenden außerordentlich hohen Beanspruchungen ist 
der Rotorkörper aus Seheiben aus vergütetem Siemens- 
Martin-Stahl aufgebaut, welche auf die Welle aufge- 
schrumpft und an deren Umfang die massiven Pole durch 
Schwalbenschwänze befestigt sind. Welle, Scheiben und 
Pole bestehen aus bestem Siemens-Martin-Stahl. Die Pol- 


wicklung besteht aus hochkant gewickelten, durch Papier- 


zwischenlagen isolierten Flachkupferwin- 
dungen, welche unter hohem Druck im Va- 
kuum zusammengebacken wurden, so daß 
jede Spule einen festen Körper bildet und 
Verlagerungen beim Leerlauf vorge- 
beugt ist. 


besitzt eine stark ausgeprägte Dämpfer- 


nieht nur am Polkörper, sondern auch 
zwischen den Polen angeordnet sind. 
Durch die Art der Ausführung der 
Gehäusewicklung und die Formgebung 
der Pole wurde eine besonders reine Span- 
nungskurve erzielt, wie Abb. 25 zeigt. 
Jeder Drehstromgenerator ist mit 


2 Erregermaschinen besteht. Die Hilfs- 
erregermaschine ermöglicht die Fremd- 
erregung der 


Verluste so klein als irgend möglich zu 
halten. 


A 175%, V 6600, Frequenz 50. 
Abt, 23. Franeisturbine und Drehstromgenerator des Bayernwerks. 


auf das Feld der Hilfserregermaschine 
einwirkt. Beachtenswert ist die Fein- 
stufirkeit der Regelung. Die Spannungs- 
abstufungen der Regler betragen im höch- 
sten Fall bei nacheilendem Strom 2 %, bei 
voreilendem 4 %. 


Da das Bayernwerk in seinem jetzigen 
Ausbau eine Ladeleistung von rd 25 
BkW, nach endgültigem Ausbau eine 
solche von 60 000 BkW benötigt, mußte be- 


Leistung 24000 PS, Wassermenge 11,42 m?/s, Nutzgefälle 197 m, Drehzahl 500/min, kVA 20 000, 
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sonderer Wert auf die Stabilität der Generatoren bei 
kapazitiver Belastung gelegt werden. 
Die Drehstromgeneratoren sind in Stern geschaltet; 


durch die Kabelstrecke zwischen ihnen und den zugehörigen 


einem direkt gekuppelten Erregeraggregat 
von 220 V Spannung ausgerüstet, das aus 


Der Rotor der Bergmannmaschinen 


Haupterregermaschinen. 
Die Anordnung hat den Zweck, die zu 
regelnden Ströme zu verringern, um die 


Die Spannungsregelung erfolgt 
selbsttätig durch einen Schnellregler, der 


Transformatoren sind sie gegen das Eindringen von 


Überspannungen abgeschirmt und außerdem durch Er- 
dung der Neutralen gegen die Wirkung eines unmittel- 
Die Null- 
punktwiderstände sind bei 0,8 Q für eine maximale Durch- 
gangsstromstärke von 4500 A während 10 s bemessen. 


Digitized by Google 


wicklung (Abb. 24), deren kupferne Stäbe 


30. April 1925 


Um die Maschinensätze im normalen Betrieb und be- 
sonders bei Störungsfällen rasch stillsetzen zu können, 
sind die Drehstromgeneratoren mit besonderen Bremsen 
versehen worden. Abb. 26 und 27 zeigen die von der 


Abb. 21. Wicklung der Bergmann-Drehstromgenerators von der 
Turbinenseite aus gesehen. 


Schichau-Werft für die Bergmanngeneratoren gelieferte 
Bremse, mit welcher es möglich ist, die Auslaufzeit der 
Maschinen, welche ohne besondere Maßnahmen etwa 
37 min dauern würde, bei „langsamem“ Einrücken der 


Phasenspannung. 
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Verkettete Spannung. 
Abb. 25. Oszillogramme der Bergmann-Drehstromgeneratoren. 


Bremse auf etwa 3 min und im Gefahrfalle bei „schneller“ 
Einrückung auf etwa 1,5 min zu verkürzen. Die Bremse 
ist auf der Generatorwelle zwischen Generatorgehäuse 
und Kupplung angeordnet und besitzt 6 radial gestellte 
Bremskolben, welche mit Druckwasser von 18 at die auf 
der Welle aufgekeilte Bremsscheibe abbremsen. 
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3. Zwillings-Freistrahlturbine. 


Die Turbinen für den Einphasenteil sind Zwil- 
lings-Freistrahlturbinen (Abb 28). Jede der 


Abb. 26. Gesamtansicht der Bremse der Schichau-Werft, eingebaut 
bei den Bergmann-Maschinen. 


4 Turbinen ist so bemessen, daß sie bei Belastung mit 
9000 PS den besten Wirkungsgrad (mgar = 83 %.) auf- 


weist und eine Höchst- 
leistung von 18 000 PS her- 
geben kann. Betriebs- 
messungen haben bereits 
eine Überlastbarkeit bis 
20 000 PS dargetan. 


Jedes der beiden, als 
Scheibe gleicher Festig- 
keit ausgebildeten, aus 

Stahlguß bestehenden 
Laufräder wiegt 8,3 t, hat 
einen äußeren Durchmesser 
von 2780 mm und trägt in 
seinem Umfang 24 Stahl- 
gußschaufeln von je 190 kg 
Gewicht, die nach einer der 
Firma Voith patentierten 
Bauweise zuverlässig fest 
und doch Im Bedarfsfalle 
leicht lösbar befestigt sind. 
Die PBeaufschlagung der 
2 Laufräder erfolgt durch 
Abb. 27. Bremse der Schichau- Je 2 Arbeitsdüsen. 


Werft, Die 2 Laufräder sit- 
Bremsring mit Bremskolben. zen im Abstand von 2600 
mm auf einer Stahlwelle, 

die bei 7,6 m Länge und einem Durchmesser bis zu 
550 mm ein Gewicht von 12,3 t hat. Die Stahlwelle 
trägt weiter die Riemenscheiben zum Ölpumpen- und 


Leistung 10650/16000 kVA, Drehzahl 250/min, Spannung 6%0 V 
Frequenz 16% 8. 


Abb. 28. Einphasenaggregat für Bahnbetrieb. 
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Leistung 10 650/16 000 kVA, 
Drehzahl 250/min, 
Spannung 6900 V, 
CO8 p 0.75, 
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Pendelantricb des Doppelreglers und einen angeschmiede- 
ten Kupplungsflansch zur starren Verbindung mit dem 
entsprechenden Flansch der Generatorwelle und liegt in 
einem Traglager von 525 mm Bohrung und einem Kamm- 
lager von 300 mm Bohrung. Beide Lager besitzen Ring- 
schmierung und Wasserkühlung. 

Der Grundrahmen ist im Fußboden des Maschinen- 
hauses einbetoniert. An seinem unteren Flansch ist er an 
3 Seiten mit der Blechpanzerung des Turbinenschachtes, 
an der vierten Seite mit dem Düsenschild verschraubt. 
In dem Düsenschild sind die unteren Düsenkrümmer ein- 
geführt und befestigt, während die oberen Düsenkrümmer 
den Grundralimen selbst durchdringen. Über den Lauf- 
rädern sind zweiteilige Hauben 
aus Blech auf den Turbinen- 
rahmen geschraubt. Die Welle 
durchdringt die Seitenwände des 
Rahmens in Dichtungszehäusen, 
in denen Spritzring und Auf- 
faugschild das Auftreten von 
Wasser verhüten. 

Die Krümmer, Führungs- 
kreuze und Mundstücke der Dü- 
sen bestehen aus Stahlguß, die 
letzteren haben 270 mm Licht- 
weite und sind mit Einsätzen 
aus geschmiedetem Stahl ver- 
ei 2 schen, die cbenso wie die ge- 
Bi TIDI aa schmiedeten Nadelspitzen leicht 

i ausgewechselt werden können. 
| Die Laufstellen der Nadelschäfte 
| sind zum Schutze gegen Rost mit 
| Messing überzogen und bewegen 
| sich in geschmierten Bronze- 
| büchsen, so daß dauernd leichter 
Ñ Gang erzielt wird. Am hinteren 
| Ende der Nadeln sorgen ein 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Rückzugrkolben und eine Aus- 
gleichfeder, sowie ein am Ge- 
triebe angreifender Wasser- 
druckkolben für Verminderung 
ungleichmäßiger Größe der Ver- 
schiebekraft. 


Der Strahlablenker, dem 


ORP E PEIEE ESEE A N u 2 2 to bei plötzlichen Entlastungen 


1 Frequenz 16%/ys, 

en Gehäusedurchmesser 6,5 m, 
i ' Rotordurchmesser 4,15 m, 

Gewicht des Generators. 260 


Einphasenstromgenerator für den Bahnbetrieb (B BC) 
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die sofortige Verminderung der Beaufschlagung ohne 
Änderung der in der Rohrleitung fließenden Wassermenge 
obliegt, schneidet von unten her in den Strahl ein und 
besteht aus Stahlguß mit auswechselbarer Schneide. Da- 
mit die Düsen, Ablenker und Laufräder besichtigt werden 
können, sind Begehroste in die gepanzerte Turbinen- 
grube eingebaut. In der Panzerung selbst ist eine wasser- 


Abb. 80. Wicklung des BBC-Einphasengenerators von der Turbinen 
seite aus gesehen. 


dicht verschließbare eiserne Türe angebracht, die durch 
einen Einsteigschacht vom Maschinenflur aus zugäng- 
lich ist. 

Die Verteilrohrleitung besteht aus 2 sich verjüngen- 
den Stahlgußrohren mit je 2 Stutzen für die Düsen. 

An die Verteilrohre ist ein Absperrschieber von 
1,2 m Lichtweite urd genau gleicher Bauart wie der der 


1 Een 


Leistung der Maschine 10650/16000 kVA., Spannung 6900 V. Drehzahl 

250/min, Perioden 162,8, (Gewicht der Stators mit Grundralimen und 

Lagern rd 158 t, Gewicht des Läufers rd 115 t, Gewicht eines Poles 
7650 kg, äußerer Statordurchmesser rd 6,90 m. 


Abb. 31. Stator des Siemens-Schuckert- Einphasengenerators in der 


Montagehalle. 


Franeis-Spiralturbinen angeschlossen. Vor dem großen 
Schieber zweigt vom letzten Schuß des Druckrohres eine 
100 mm weite Leitung mit Schieber ab, die auf der den 
Düsen gegenüber liegenden Seite des Grundrahmens in 
3 Bremsdüsen von 40 mm Liichtweite mündet, die zum 
raschen Stillsetzen der Turbinen Wasserstrahlen gegen den 
Rücken der Laufradschaufeln spritzen und die Still- 
setzungszeit von 1 Stunde auf 5 Minuten herabsetzen. 
Die Düsennadeln und Strahlahblenker werden von 
einem sog. Doppelregler verstellt, bei dem ebenso wie 
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beim Geschwindigkeitsregler der Francisturbine die 
Pumpe zur Erzeugung des Öldruckes in seinen Sockel 
eingebaut und in ihrer Arbeit durch ein selbsttätiges 
Druckauslöseventil entlastet ist. Im übrigen ist der 
Doppelregler mit elektrischer Drehzahlverstellung, ver- 
stellbarem Ungleichförmigkeitsgrad, Öffnungsbegrenzung 
und Riemenbruchsicherheitsvorrichtung versehen, wie die 


Abb. 32. Hilfskraftanlage. 2 Drehstromerzeuger von 350 bzw. 750 kVA. 
220/380 V und 50 Per, direkt gekuppelt mit 2 Peltonturbinen von 450 
bzw. 850 PS Leistung. 


Regler der Spiralturbinen. Wiederum sind die Windkessel 
unter Flur aufgestellt und die Ölleitungen der 4 Doppel- 
regler miteinander verbunden. An die Verbindungs- 
leitung ist eine Reserveölpumpe mit elektrischem Antrieb 
angeschlossen, die auch als Anlaßpumpe dient, wenn keine 
Turbine im Betrieb ist. 

Übergang zur Handregelung ist ebenfalls vorgesehen. 

Der Regler wirkt auch auf die 2 Bremsdüsen und den 
Strahlablenker der Turbine ein und hält die Geschwindig- 
keitsschwankungen garantiert unter 14 % bei voller Ent- 
lastung, die Drucksteigerungen unter 10%. 


4. Einphasengeneratoren. 


Von den 4 Einphasengeneratoren sind 2 von der 
Firma Brown, Boveri & Cie., die übrigen .2 sowie die 
Schaltanlage des Einphasenteiles von den Siemens- 
Schuckertwerken gebaut. Die Einphasengeneratoren sind 
für eine normale Dauerleistung von 10650 kVA bei einer 
I\lemmenspannung von 6000 bis 6900 V, 16% Per und 
einem Leistungsfaktor von 1 bis 0,75 bemessen. Sie ver- 
tragen während einer Stunde, nachdem bereits die durch 
die normale Dauerleistung bedingte Erwärmung erreicht 
ist, eine Belastung von 16000 kVA, die hieran anschlie- 
ud während 3 min bis auf 20 000 kVA gesteigert werden 
ann. 

Die konstruktive Durchbildung des Brown, Boveri 
& Cie.- Maschinensatzes läßt Abb. 29 erkennen. Das 
Siatorgeliäuse ist vierteilig und ruht mit seitlich weg- 
nehmbaren Füßen auf 2 mit dem Fundament fest ver- 
senkten Fußplatten. Die Unterteilung des Statorgehäuses 
nach einer zur Achse senkrechten Mittelebene ist nur mit 
Rücksicht auf die Bearbeitung vorgenommen und kommt 
nach Einsetzen des Blechkörpers nicht mehr in Betracht. 
Der ganze Stator ist auf Rollen montiert, um jede Stelle 
des Stators bzw. seine Wicklungen in die für Unter- 
suchungen oder Reparaturen geeignete Lage zu bringen, 
außerdem kann durch Nachspannung der Rollen eine Er- 
eänzunge und Entlastung der Statorlagerung bewirkt 
werden. Die Statorwicklung ist als Stabwicklung ausge- 
führt, deren Stäbe in offenen Nuten und zwar ein Stab ja 
Nut gelegt werden. Pro Pol sind 32 offene Nuten vor- 
gesehen, wovon 24 bewickelt sind. Der Rotor besteht aus 
vußeisernen ZRadsternen, die mittels Schrumpfringen 
sowie mit einem Federkeil auf der Welle befestigt sind. 
Auf die Radsterne sind 4 den Radkranz bildende S.-M.- 
Stahlscheiben warm aufgezogen und zusammen ver- 
schraubt. Der Radkranz besitzt in seinem äußeren Um- 
fanz eingehobelte Nuten, in welche entsprechende Nocken 
der Polkerne eingreifen. Die Polkerne selbst bestehen 
aus zestanzten Stahlblechen, die durch Nieten zusammen- 
gehalten werden; die Polschuhe besitzen Nuten zur Auf- 
nahme der Kupferstäbe der Dämpferwicklung (Abb. 30); 
die letzteren sind beiderseitig durch Kupferringe mit- 
einander verbunden. Die Magnetspulen bestehen aus 
hochkantzrewickeltem Kupferband und besitzen zur Ver- 
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größerung der Abkühlfläche eine Anzahl Kühlrippen, 
welche dadurch gebildet werden, daß das Kupferband 
stellenweise größere Breite besitzt. 

Im Gegensatz hierzu bestehen die Läufer der Siemens- 
Schuckert-Generatoren (Abb. 31) aus einer dreiteiligen 
Stahlgußnabe, auf welcher 6 geschmiedete Platten auf- 
geschrumpft sind. Diese tragen in schwalbenschwanz- 
artigen Nuten Massivpole Die Stabwicklung ist mit 
2 Stäben je Nut ausgeführt. Bei den Siemens-Schuckert- 


Abb. 33. Blick in das 110 kV-Schalthaus (Nrehstromteil). 


Maschinen besitzt jede eine angebaute Erregermaschine, 
System Ossanna. Die Leistung jeder Erregermaschine 
ist 90 kW dauernd, 117 kW während einer Stunde und 
154 kW während 30 min bei 220 V Erregerspannung. 


5. Hebezeuge und Hilfskraftanlage. 


Das Maschinenhaus wird von zwei von der MAN, 
Nürnberg, gelieferten elektrisch betriebenen Laufkranen 


Abb. 33. 20090 kVA-Drehstromtransformator in der Zelle. 


von je 75t Tragfähigkeit in seiner ganzen Länge be- 
strichen, deren Haken durch einen Querbalken gekuppelt 
werden können und dann imstande sind, die etwa 115 t 
schweren Läufer der Bahnstromgeneratoren zu heben. 

Unter der Abladebühne an der Bergseite des Ma- 
sehinenhauses hat die Hilfskraftanlage (Abb. 32) für die 
Stromversorgung der llilfsbetriebe Aufstellung gefunden, 
bestehend aus 2 von der Neumeyer A.G., München, ge- 
lieferten Peltonturbinen für 75 Umdr/min direkt ge- 
kuppelt mit Drehstromerzeugern von 350 bzw. 750 kVA 
bei 220/380 V und 50 Per. Außerdem ist hier ein Trans- 
formator von 380 kVA Leistung bei 6600/380 V unter- 
gebracht, der die Energie des Kesselhachwerkes für die 
Hilfsbetriebe umspannt. 
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An die Nordostseite des Krafthauses schließt sich ein 
8 m breiter Seitenbau an, welcher die erforderlichen 
Räume für die Unterbringung der Zentralkommando- 
stelle, für die Batterie, Werkstätten und Büros enthält. 


b) Transformatoren- und Schalthaus. 


Parallel zum Maschinenhaus und von ihm durch den 
23 m breiten Werkhof getrennt ist das 110 kV-Transfor- 
matoren- und Schalthaus (Abb. 33) angeordnet. Dieses 
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Abb. 35. 10650/16000 kVA-Einphasentransformator in der Zelle. 
Leerlaufübersetzungsverbältnis 6900/7122500 V, 16%, Per. 


hat bei 29,5 m Breite die gleiche Länge, wie das Kraft- 
haus und ist nach den gleichen Grundsätzen wie die nach 
dem Kammersystem gebauten Umspannwerke des Bayern- 
werkes ausgebildet. Die Anordnung des Einphasenteiles 
ist grundsätzlich die gleiche, wie die des Drehstromteiles. 

Die Transformatoren sind ebenso wie diejenigen des 
Bayernwerkes als Kerntransformatoren kurzschlußsicher 
gebaut. Die 4 von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft gelieferten Drehstromtransformatoren (Abb. 34) 
haben je eine Scheindaucrleistung von 20000 kVA, das 
Leerlaufübersetzungsverhältnis beträgt 6600/115000 V, 
50 Per. Die Scheindauerleistung der 4 Einphasentransfor- 
matoren der Siemens-Schuckertwerke (Abb. 35) ist je 
Transformator 10650 kVA. Während 1 h kann die Lei- 
stung auf 16000 kVA gesteigert werden und daran an- 
schließend ist weitere Belastungssteigerung auf 20 000 kV A 
während 3 min möglich. Das Leerlaufübersetzungsver- 
hältnis beträgt 6900/122 500 V, die Periodenzahl 16%. Die 
Transformatoren müssen im übrigen den gleichen Bedin- 
gungen wie die Bayernwerkstransformatoren genügen. In- 
folge ihres hohen Gewichtes und der großen Abmessungen 
wurden sie jedoch in einzelnen Teilen auf der Baustelle an- 
geliefert und dort zusammengesetzt. 

Die Generatoren sind unmittelbar mit den zugehörigen 
Transformatoren zusammengeschaltet (Abb. 36), so daß 
je ein Generator und ein Transformator eine Einheit 
bilden. Die Verbindung zwischen Generator und Trans- 
formator wird beim Drehstromteil durch 8 Kabel von 
3 X 185mm? Querschnitt hergestellt, die für 10000 V 
Spannung bemessen sind; beim Einphasenteil durch die 
gleiche Kabelzahl jedoch nur von 2X 185mm? Quer- 
schnitt. Die Kabel sind in Kabelgräben quer über den 
Werkhof verlegt. Auf der 6600 V-Seite befinden sich 
keine Sammelschienen und natürlich auch keine Schalt- 


apparate. , 
Im Gegensatz zu den. Kraftkabeln sind die Betäti- 
gungskabel in Steinnischen an den Seitenwänden des 


Kabelkanals (Abb. 37) verlegt, wodurch eine Kon- 
trolle dieser Kabel stets gewährleistet ist. Der Kabel- 
kanal stellt gleichzeitig auch eine unterirdische Ver- 
bindung zwischen Maschinenhaus und Umspannwerk her. 

Zur Wasserbeschaffung für die Transformatoren, 
für die Lagerkühlung und die 2 Belastungswiderstände 
der Generatoren, welche im Werkhof hierfür aufgestellt 
sind, dient eine aus 6 Pumpensätzen bestehende Pumpen- 
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anlage (Abb. 38), welche sich in einem Anbau an der see- 
seitigen Stirnwand des Maschinenhauses befindet. Von den 
Pumpen sind 3 Stück mit einer Förderleistung zu je 
90 m?/h und 10 m Förderhöhe für die Transformatoren- 
kühlung, 2 Pumpen zu je 70 m?jh und 50 m Förderhöhe für 
die Lagerkühlung und 1 Pumpe mit 450 m?/h und 10 m 
Förderhöhe für die Wasserwiderstände bestimmt. 


OCOO 0000 


í Abb. 37. Blick in den Kabelkana! (in den Nischen liegen die 
Betätigungskabel). 


© A? Die Wasserwiderstände (Abb. 39) haben den Zweck, 

Spp die Wirkungsgrade der Maschinensätze sowie das ord- 

eg nungsmäßige Regulieren derselben rasch und einwand- 
frei feststellen zu können. 


t ' Im Werkhof ist sowohl für den Einphasen-, als auch 


für den Drehstromteil je ein Wasserwiderstard versenkt 
Einphasenstromteil. eingebaut. 


Die Wannen (lichte Länge 8,50 m, lichte Breite 2,00 m) 
stehen auf Betonfundamenten. Die Seitenwände der 
Wannen sind ohne Verwendung von Eisen aus Ziegel- 
mauerwerk hergestellt, das auf der Innenseite mit Klin- 
kern ausgekleidet wurde. Um die Mauerung der zer- 
störenden Wirkung der vagabundierenden Ströme zu ent- 
ziehen, sind die Seitenwände der Wannen in einem Ab- 
stande von 2,5 em mit Drahtgittern bespannt, die an den 
Wänden isoliert befestigt und besonders geerdet sind. 

Für jede Phase ist ein Elektrodenpaar 

vorgesehen. Die aus 8 mm starkem Eisen- 

E 5 GE Te E O En BEE E BEE S S FE VERSRSEEFERSEEESSET blech hergestellten Elektroden haben Trapez- 
e nr ae a En Er a form und sind fest montiert. Die Änderung 
A der Belastung erfolgt durch Heben oder Sen- 

= ken des Wasserspiegels, was durch eine an 

e f der einen Schmalseite der Wannen einge- 
baute Überfallschütze bewirkt werden kann. 

r Beim Steigen des Wasserspiegels tauchen die 

r Elektroden zunächst mit der Trapezspitze in 

das Wasser ein, wodurch stetige Vergröße- 
1— rung der Belastung ermöglicht ist. Das für 
N | die Belastungswiderstände erforderliche 
La Wasser wird durch obengenannte Pumpe ge- 
n liefert, deren Leistung so reichlich bemessen 
N ist, daß unzulässige Erwärmung des Wassers 
li im Widerstand auch bei größter Belastung 
ausgeschlossen ist. Die Stromzuführung zu 
den Elektroden geschicht durch Freileitung, 
welche an elnem über den Wannen erbauten Gerüst be- 
festigt ist. 


c) Kommandoanlage. 


Der großen Bedeutung, welcher der Kommandoanlage 
in Großkraftwerken für die glatte Abwicklung des Be- 
triebes zukommt, Rechnung tragend, wurde auf deren 
räumliche Anordnung und technische Ausrüstung be- 
sonderes Gewicht gelegt. Wie bereits schon erwähnt, ist 
die Kommandostelle an der Längswand des Maschinen- 
hauses in dessen Mitte angeordnet und zerfällt in den 
eigentlichen Bedienungsraum und den Meßraum. 


Der Bedienungsraum hat einen elliptischen Grund- 
riB mit 15 bzw. 9,5 m Durchmesser; durch seine Lage und 
bauliche Maßnahmen ist nach Möglichkeit dafür gesorgt, 

Dröhstromteil; daß alle von den Maschinen herrührenden Geräusche abh- 

gehalten werden. In. ihm finden, nach Drehstrom- und 

Schutz’nstrumente der Maschinen sind: Maximalrelais, Rückstrom- Einphasenanlage getrennt, die Pulte für die Bedienung 
relais, Differentialschutz. der Maschinen- und Transformatorensätze und die Instru- 

Abb. 3. Schaltbild des Walchenseekraftwerks mententafeln für die Maschinen und abgehenden Lei- 
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tungen Aufstellung. Die Anordnung der Schaltpulte 
und der Meßinstrumententafeln zeigt Abb. 40. Die 
Meßinstrumente sind auf dunklen Marmortafeln montiert, 
die in Form einer Halbellipse im Betätigungsraum ange- 
ordnet sind. Auf den Marmorplatten befinden sich nur 
Wechselstrominstrumente in runder Form, die vertikal 
übereinander montiert sind. Die runde Form der Meß- 
instrumente ist gewählt worden, weil diese Ausführungs- 
art sich besser ablesen läßt als die Profilinstrumente. 


É : R7 
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= 
Abb, 88. Pumpenanlage. 


Für die Maschinenfelder sind runde Instrumente von 
350 mm Durchmesser eingebaut. Die Instrumente für die 
abgehenden Leitungen haben einen kleineren Durch- 
messer. Alle Instrumente wurden versenkt eingebaut; 
um Spiegelungen zu vermeiden, wurden bei den Instru- 
ınenten blanke Teile weggelassen und die Marmorplatte 
matt geschliffen. 


Abb. 399. Werkhof und Wasserwiderstände (im Vordergrund Wider- 

stand für den Einphasenteil, weiter rückwärts der Widerstand für den 

Drehstromteil. Rechts Maschinenhaus mit Entlüftungsschächten und 
Kommandostelle). 


Auf den Maschinenfeldern befinden sich alle Watt- 
meter, Voltmeter, Amperemeter und cos g-Zeiger in einer 
horizontalen Linie. Das gleiche gilt für die Ampere- 
meter der Abzweige, bei denen die Amperemeter der 
Phase I in der obersten Reihe sitzen, die der Phase II in 
der mittleren und die der Phase IH in der untersten 
Reihe. Die vertikale Gruppierung der Instrumente hat 
sich als außerordentlich übersichtlich erwiesen gegen- 
über der bisherigen Ausführungsart, bei der die ver- 
schiedenartigen Instrumente lediglich der Symmetrie 
wegen bunt durcheinander montiert wurden. 

Pie Markierunzsleisten des Doppelsammelschienen- 
-\-tem= sind nicht, wie sonst üblich, auf den Schalt- 
Paten, sondern auf der Meßinstrumententafel angebracht. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daß die Sienallampen 
von jeder Stelle des Schaltraume=- aus siehtbar sind. Da- 
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durch, daß die Schaltpulte, welche die Betätigungsschalter 
aufnehmen, vor der Meßinstrumententafel in einem ge- 
wissen Abstand aufgestellt sind, erhält der Schalttafel- 
wärter während der Regulierung eine größere Übersicht, 
3. h. der Schalttafelwärter kann während der Regulierung 
der Maschine I auch die Instrumente der Maschine IV und 
umgekehrt beobachten. 

Die für das Kupplungsfeld bzw. für den Anschluß des 
Obernachkraftwerkes erforderlichen Betätigungsschalter 


Abb. 40. 
und Pulte für Drehstrom, rechts für Einphasenstrom). 


Kommandostelle Walchenseewerk (links Maschinenfelder 


werden auch auf einem Schaltpult montiert werden, weil 
u in diesen Feldern eine Synchronisierung erforder- 
lich ist. 

Vor den Maschinenfeldern stehen in einem Abstand 
von rd 1 m die zugehörigen Schaltpulte. Auf ihnen be- 
finden sich die Handräder für die Regulierung, die Be- 
tätigungsapparate für die Ölschalter und die Kommando- 
apparate. 

Zwischen Bedienungsraum und Maschinenhaus fanden 
die Zähler- und Relaistafeln, ebenfalls für Drehstrom und 
Einphasenstroım getrennt, Aufstellung. 

Zur Befehlsübertragung ist im Maschinenhaus für 
jeden Generator eine besondere kommandotafel vor den 
Kranpfeilern aufgestellt (Abb. 41), welche außer den 
IKommandoapparaten und einem Wattmeter auch eine*Ein- 
richtung enthält, welche die jeweilige Stellung der Drossel- 
klappen im Apparatehaus des Wasserschlosses anzeigt und 
deren Schluß gestattet. 


d) Abspanngerüst. 


Die Verbindung von den oberspannungsseitigen Aus- 
führungsisolatoren zur Freileitung erfolgt über 2 Ab- 
spanngerüste, getrennt für den Einphasenteil und den 
Drehstromteil. Jedes dieser Abspanngerüste ist 42 m 
hoch. Das Gerüst für die Drelistromleitungen wiegt 50t, 
jenes für die Einphasenleitungen rd 4 t. 


e) Transport. 

Die Schaffung von geeigneten Transportwegen vom 
Bahnhof Kochel bis zum Kraftwerk stieß wegen der un- 
günstigen Geländeverhältnisse — das Walchenseewerk 
liegt auf einer verhältnismäßig kleinen Ebene, die auf 
der einen Seite vom Kochelsee, auf der anderen Seite 


von steilabfallenden Bergrhängen begrenzt ist — auf 
Schwierigkeiten, zumal Maschinenteile bis zu 70t zu > 
transportieren waren. 

Der Bau eines Anschlußgleises schied aus oben- ' 


genannten Gründen aus. Für den Landtransport kam die 
bereits bestehende 3,4 km lange, gut ausgebaute Staats- 
straße in Betracht, welche durch Ausbau der Verbindunes- 
straße zwischen dieser und der Hauptbaustelle im Alt- 
joch eine Zufahrtsmöglichkeit für leichtere Maschinen- 
teile und Baumaterialien darstellt. Für die schweren 
Lasten entschloß man sich, um der Notwendigkeit des 
Umladens zu entgehen, zu der dritten Möglichkeit, zur 
Benutzung des Wasserweges. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Fähre von 130t Trag- 
fähigkeit beschafft. Sie besteht aus 2 rd 30 m langen 
Pontons, die durch cine Eisenkonstruktion, welche die 
Eisenbahnschienen trägt, miteinander verbunden =ind. 
Der Querschnitt der Pontons ist behufs möglichster Lin- 
schränkung der Montagcarbeiten an Ort und Stelle so ge- 
wählt worden, daß jedes in 2 oder 3 Stücke zerlegt, mit 
der Bahn zum Kochelseenfer transportiert werden konnte. 


30. April 1925 


Es wurde ein Industriegleis vom Bahnhof Kochel bis 
zum Schiffsanlegeplatz beim Loisachauslauf angelegt. 
Die Eisenbahnwagen werden hier mit ihrer Last auf die 
Fähre übernommen und mittels Dampfboot nach Altioch 
über den See geschleppt (Abb. 42), wo der gleiche An- 
legeplatz wie in Kochel geschaffen wurde. Die Wagen 
werden durch ein Spill von der Fähre zum Werkhof ge- 
zogen, von dem sie über eine Drehscheibe auf die Ent- 
ladebühne des Maschineuhauses und damit unter die 
Krane gelangen. 
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Abb. 41. Instrumententafel an den Pfeilern der Maschinenhalle 
(seitlich der Tafel sind die durch Jalousien verschließbaren An- 
saugöffnungen für die Generatorkühlluft bei Entnahme aus dem 
Maschinenhaus angeordnet). 


Während des Be- und Entladevorganges wird die 
Fähre an der l,aadungsstelle vor dem Eisenbahnanschluß- 
gleis versenkt und auf dem mit Holzrippen versehenen 
Betonboden des AÄnlegeplatzes zum Aufsitzen gebracht, 
um einen sicheren Übergang der Eisenbahnwagen auf die 
Fähre zu ermöglichen. Das Versenken der Fähre als auclı 


das Heben in die Schwimmlage geschieht durch Aufnahme: 


und Abgabe von Wasser, welches durch eine von einem 
Benzinmotor angetriebene Pumpe gefördert wird. 


IV. Wasserwirtschaft. 


Durch den Bau des Walchenseewerkes ist für euro- 
päische Verhältnisse ein Speicherwerk ersten Ranges ge- 


Hauptbahnelektrisierung in der 


Das Eisenbahnministerium in Prag 'vergibt z. Z. 
die Einrichtungen zur Elektrisierung einiger von dem 
besonders stark belasteten Wilsonbahnhof in Prag aus- 
gehenden Eisenbahnlinien durch den Weinberger Tunnel 
nach Vyšehrad, Smichov und später bis Pilsen sowie nach 
Vysočan und Lieben. Grundsätzlich hat das Prager Eisen- 
hahnministerium von Haus aus festgelegt, daß die elek- 
trische Energie für die Elektrisierung der Hauptbahnen 
ausschließlich aus den allgemeinen Drelistrom-, Hoch- und 
Höchstspannungsuetzen von 50 Per/s entnommen werden 
muß. Es dürfen keine eigenen Bahnkraft- 
werke gebaut, keine besonderen Bahn- 
veneratoren aufgestellt, keine eigenen 
Bahn - Hochspannungsfernleitungen er- 
richtet werden. Und wenn die Eisenbahnen selbst 
Kraftwerke bauen, so sollen diese 5Operiodige, allgemein 
benützbare Anlagen sein. Dieselben Kraftwerke und Fern- 
leitungen dienen also allen Versorzungszwecken einschließ- 
lich der Eisenbahnen, vom wirtschaftlichen Standpunkt ein 
sehr gesunder Grundsatz. Dieser Beschluß schließt die 
Verwendung von 16%periodigem Einphasenstrom so gut 
wie völlig aus, da außer andern Gründen die Umformer- 
werke zur Umwandlung von 5Operiodisem Drehstrom in 
16%periodigem Finphasenstrom sehr kostspielig und un- 
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schaffen worden. Beträgt, doch der nutzbare Speicher- 
inhalt des Walchensees, dessen Fläche 16,2 km? umfaßt, 
bei der zrößtzulässigen Stauschwankung von 4,90 m 
78 Mill. m® Wasser, was unter Zugrundelegung eines 
Turbinennutzgefälles von 195 m einer Arbeitsmenge von 
rd 32 Mill. kWh entspricht. Von der Gesamtarbeit eines 
Mitteljahres, welche, wie bereits erwähnt, rd 180 Mill. kWh 
beträgt, sind demnach maximal 17,8 % speicherbar. 1 mm 
Seeabsenkung entspricht eine verfügbare elektrische Ar- 
beit von ungefähr 6500 kWh. Der Wasservorrat des 
Walchensees wird in Jahren mit normalen Witterungs- 
verhältnissen in den Monaten November bis März, also in 
5 Wintermonaten, in Anspruch genommen; der abgesenkte 
See wird innerhalb 4 bis 5 Wochen, d. i. gewöhnlich bis 
Ende Mai, wieder auf seine normale Spiegelliöhe aufge- 
füllt; von Ende Mai bis Ende Oktober wird der Walchen- 
see stets gefüllt sein. Das Landschaftsbild wird also 
während dieser Zeit keine Veränderung gegenüber jenem 
vor dem Ausbau des Walchenseewerkes zeigen, da dank 
der reichlichen Wasserzuführung zum Walchensee auch 
größere Spitzenleistungen keine dauernde Absenkung her- 
vorrufen werden. Die Jahresmittelleistung des Walchen- 
scekraftwerkes errechnet sich zu mehr als 20000 kW. 


Abb. 22. 


Seetransport auf der Fähre über den Kochelsee. 


Diese Leistung wird während der Nachtstunden, nament- 
lich nach Inbetriebnahme der Kraftwerke der Mittleren 
Isar nicht gefordert werden, so daß schon aus diesem 
Grunde eine entsprechende Erhöhung der installierten 
Leistung zweckmäßig erschien. Die Leistungsanforde- 
rungen, welche bereits im ersten Betriebsiahre. an das 
Walchenseekraftwerk gestellt wurden, haben gezeigt, daß 
der Einbau von 64000 kW Drehstromleistung nicht zu 
hoch gegriffen war und daß einerseits der Verlauf der 
Tagescharakteristik der Abnehmer, andererseits das 
große Speichervermögen des Werkes diese Ausbaugröße 
verlangt, sofern eine möglichst vollkommene Ausnutzung 
der Wasserdarbietung gewährleistet werden soll. 


tschechoslowakischen Republik. 


wirtschaftlich ausfallen. Die unmittelbare Verwendung 
von Drehstrom am Fahırdraht bedingt die zweidrähtige 
Öberleitung, die zwar bei den elektrisierten Hauptbahncn 
in Italien sich seit Jahr und Tag bewährt hat, aber doch 
nun einmal einem Vorurteil begegnet. Dagegen ist bei 
einphasiger Zuführung mit 50 Per und Spannungen von 
15 bis 22 kV am Falırdraht in jüngster Zeit immer mehr 
die Umformerlokomotive in den Vordergrund getreten, und 
zwar mit Umformung in Drehstrom oder in Gleichstrom mit 
Leonardschaltung. Das Eisenbahnministerium in Prag hat 
sich für die Verwendung vonGleichstrom mit 1500 V 
Fahrdrahtspannung entschieden, wobei später auch noch 
auf 3000 V übergegangen werden kann. Der 50preriodire 
Drehstrom wird in bahneigenen Unterwerken mit Einanker- 
umformern oder Quecksilberdampfirleichrichtern in Gleich- 
strom umgeformt. 

Vor einigen Monaten ist eine Akkumulatoren-Verschub- 
lokomotive Bauart AAAA mit 4 Motoren von je 52 kW und 
440 V für eine normale Geschwindigkeit V = 12 km/h an 
für den Dienst am Wilsonbahnhof vergeben worden. Nun- 
mehr ist das Eisenbahuministerium mit der Vergebung von 


D) Die Akkumulatoren sind von der Prager Akkumulatoren- 


| fabrik, System Tudor. 
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16 eigentlichen Hauptbahnlokomotiven für den Oberlei- 
tungsbetrieb, der vom Wilsonbahnhof ausgeht, beschäftigt. 
Angebote auf die Personenzugslokomotiven, die gleich- 
zeitig als Schnellzugsmaschinen laufen werden, auf die 
Güterzuglokomotiven, auf die Verschublokomotiven, auf 
die Fahrleitung und die Unterwerke hatten bis 12, No- 
vember 1924 folgende Firmen eingereicht: Ceskomo- 
ravska-Kolben A. G., A. G. Skodawerke Prag-Pilsen, 
A. G. Fr. Krizik, Prag-Karolinental, Brown Boveri u. Cie. 
identisch mit Fr. Krizik, Siemens u. Co., Preßburg, AEG- 
Union, Wien, Ringhoffer A.G., Prag, ebenso wie AEG- 
Union, Maschinenbau- und Brückenbau-A.G., Adamstal bei 
Brünn, mit der englischen Firma Vickers, London (Shef- 
field), Ka& u. Werner für Oerlikon bei Zürich, Società 
Italiana Ernesto Breda Milano, Ganz u. Co., Budapest; 
Bartelmus, Donat u. Cie., Brünn, hatte nur die Fahrdraht- 
leitung angeboten. Die Ceskomoravska-Kolben und die 
Skodawerke bauen ihren mechanischen Teil selbst; während 
die Krizik A.G. sowie Siemens & Co. für den mechanischen 
Teil der Lokomotiven die Maschinenfabrik Breitfeld, Danek 
& Co. in Prag und Schlan zuziehen. Die Offertpreise waren 
etwa 30 Kč je Kilogramm Lokomotivgewicht, wobei zwi- 
schen ausländischen und einheimischen Firmen kein großer 
Unterschied war. 

Die Vergebung der Lokomotiven dürfte wohl 
in der Weise erfolgen, daß die einheimischen Firmen ent- 
sprechend ihrer Fabrikationsleistungsfähigkeit berücksich- 
tigt werden. Die Skodawerke in Prag und Pilsen erhalten 
voraussichtlich 3 Stück Personenzugslokomotiven (gleich- 
zeitig für Schnellzüge) Bauart 1 A-AA-A 1 mit 4 Zwillings- 
motoren von je 425 PS und einem Lokomotivgewicht von 
etwa 84 t sowie 2 Verschublokomotiven Bauart BB etwa 
53 t schwer mit 2 Zwillingsmotoren von je 425 PS; die Cesko- 
moravska-Kolben, Prag-Vysodan, 5 Stück schwere Güter- 
zugslokomotiven Bauart AA + AA, Gewicht 64 t, auch für 
Personenzüge verwendbar; die Firma Krizik, Prag-Karo- 
linental, gemeinsam mit Brown Boveri, wahrscheinlich 
2 Stück Personenzugslokomotiven 1-AAAA-1, 76 t schwer 
mit 4 Motoren zu je 315 kW und Buchli-Zahnradantrieb; 
Siemens & Co. in Preßburg 2 Stück Verschublokomotiven, 
Gewicht 56 t, wofür auch Vertikalmotoren und elastische 
Winkelradübertragung geplant waren; Adamstaler Ma- 
schinenfabrik mit Vickers 2 Stück Verschublokomotiven 
Bauart AA-AA, etwa 52 t schwer. Einige Firmen werden 
die Motoren mit Kompensationswicklung versehen, um 
Rundfeuer bei Belastungsstößen zu vermeiden. Die Fahr- 
geschwindigkeit der Personenzugslokomotiven ist 60 bis 
90 km/h, die der Güterzug- und Verschublokomotiven 30 
bis 50 km je Stunde. Es sind offenbar mit Ausnahme der 
Skoda-Lokomotive BB mit vier horizontalen Stangen zwi- 
schen den motorgetriebenen Achsen und den zwei motor- 


losen Achsen durchwegs Lokomotiven mit Einzelachsan- 
trieb ohne Stangenübertragung gewählt, was nur angezeigt 
erscheint. Die Firma Križi 

Werk in Bodenbach an der Elbe mit den Bergmannwerken 
in Berlin eng verbunden; für die Vollbahnelektrisierung 
hat sie sich jedoch mit den Brown-Boveri-Werken zusam- 
mengeschlossen. Die Ceskomoravska-Kolben steht mit der 
Westinghouse-Gesellschaft in den Vereinigten Staaten in 
enger Interessengemeinschaft, die Skoda-Werke mit Schnei- 
der-Creusot in Frankreich. Die AEG-Union, Wien, die in 
der Tschechoslowakei keine eigene Fabrikationsgesell- 
schaft geschaffen hat, sondern nur als Repräsentanz gilt, 
scheint ebenso wie einige andere fremde Firmen bei der 
Lokomotivvergebung nicht berücksichtigt zu werden. Die 
AEG-Union ist zu der Waggonbauanstalt Ringhoffer A.G., 
die bisher keine Lokomotiven baut, in ein näheres Ver- 
hältnis getreten. 


Ein Teil der Fahrleitung, 1500 V Gleichstrom, 
speziell die Tunnelstrecke Prag—Wrschowitz dürfte an 
Siemens & Co., welche in Preßburg (Slowakei) und Mug- 
litz (Mähren) Fabriken besitzen, übertragen werden. 
Andere Stücke der Fahrleitung beabsichtigt man der AEG- 
Union (Wilsonbahnhof), den Skodawerken (Strecke gegen 
Pilsen), der Ceskomoravska-Kolben (gegen Vysočan) und 


”weve 


Das Umformerwerk zur Umformung von 22000 
Volt Drehstrom in Gleichstrom 1650 V wird wohl die Cesko- 
moravska-Kolben bauen, und zwar werden je 2 Einanker- 
umformer von 825 V Gleichstrom zu einem 1000 kW-Satz 
zusammengeschaltet. Die Firma Krizik hatte gemeinsam 
mit Brown Boveri unmittelbar 1500 V Einankerumformer 
in einer Maschine angeboten und wird wohl eine weitere 
Station erhalten, wo auch ein Quecksilberdampf-Gleich- 
richter aufgestellt werden wird. 


Der zur Speisung der Umformerwerke dienende Dreh- 
strom von 22000 V wird vom städtischen Elektrizitätswerk 
Prag aus seinem Kraftwerk Holeschowitz, wo erst kürzlich 
ein weiterer Turbosatz von 17500kV A 5000 V 3000 Umdr/min 
(Generator Skodawerke, Turbine Breitfeld-Danck) auf- 
gestellt wurde, sowie von den Ustredni elektrarny (Zen- 
tralelektrizitätswerke) Prag zu etwa 30 Hellern pro kWh 
bezogen. Die letztere Gesellschaft, an der der Staat durch 
das Arbeitsministerium, die Stadt Prag und andere öffent- 
liche Körperschaften beteiligt sind, baut z. Z. am staatlichen 
Hedwiesschacht bei Brüx (Nordböhmen) ein großes Braun- 
kohlenkraftwerk mit 3X 15000 kW Leitung (ähnlich dem 
Kraftwerk Golpa), von wo die Energie mit 110000 V nach 
Prag übertragen wird. Dicselbe Gesellschaft plant auch 
die Errichtung einer großen Wasserkraftanlare mit Tal- 
sperre bei Stechowitz oberhalb Prag an der Moldau. 


Synchronisierung zweier Drehstrom-Generatoren durch unsymmetrische Impedanzen. 


(Nitteilang aus dem elektrotechnischen Lsboratorium Tokio, Japan.) 
Von S. Bekku. 


Ünpersicht. Es wird die „Methode der symmetrischen 
Koordinaten“ kurz beschrieben und die Anwendung dieser 
Methode beim Studium der Synchronisierung zweier Genera- 
toren, die miteinander durch beliebige Impedanzen zusammen- 
geknüpft sind, erklärt. Das Beispiel behandelt die Synchroni- 
sierung zweier parallelen Freileitungen, die von unabhängigen 
Generatoren gespeist werden. 


I. Einleitung. 


Wenn zwei Drehstromfreileitungen an einer gemein- 
samen Stange laufen (Abb. 1), so besteht elektrostatische 
- Kapazität zwischen jeder Leitung und zwischen Leitung 
und Erde. Nehmen wir an, daß die Leitung a, b, c von 
einem bestimmten Generator und die Leitung a, B, y von 
einem anderen Generator gespeist wird, so entsteht gegen- 
seitige Beeinflussung beider Generatoren. Dice genaue 
Berechnung dieser Beeinflussung ist mittels der gewöhhn- 
lichen Methode fast undurchführbar. Der Verfasser glaubt, 
daß sie nur mit der sogenannten „Methode der symme- 
trischen Koordinaten“ (Method of symmetrical co-ordina- 
tes), die von C. L. Fortescue!) in eleganter Weise 
entwickelt worden ist, praktisch möglich ist. Im folgen- 
den soll die Methode kurz erklärt werden und die Anwen- 
dung derselben auf das Problem der Synehronisierung 
zweier Drehstromgeneratoren im allgemeinen behandelt 


D) Transac. Am. Inst. El. Engs. 1918. 


werden. Zur vollkommenen Kenntnis dieser Methode sei 
auf die Originalveröffentlichung von Fortescue verwiesen. 


II Kurze Beschreibung der 
„Methode dersymmetrischen 
Koordinaten“. 


Es sei Ja. Jb, Je der beliebige un- 
symmetrische Drehstrom. Wenn sinus- 
förmige Veränderungen erfolgen, kann 
man vektoriale Betrachtungen anstel- 
len. Denken wir uns folgende Vektoren: 


Jo=!"kJatJtJ) .. (I 
Jaız!sJataJo+a?J. (2 
Ja2 = !/; (Ja + a? Jo + aJe (3 


wobei a die Einheitswurzel dritter 
Ordnung ist, d. i. a = — ! 4J 2 ; 


man kann a als einen vektorischen 
Operator betrachten. Dann erhalten wir hieraus folgerichtig: 


Ja = Jaot+ Jai + Ja? E al he ae ie (4 


Jb = Jaoț4- a Jait aJa: ...... 06 
Je = Janot a Jait aJa? ee a (6 
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Das Stromsystem Jai. Q@?Jaı. @Jaı bildet einen sym- 
metrischen Drehstrom, das andere Stromsysiem Ja2. 
aJa2. a! Ja? ebenfalls, jedoch in entgegengesetztem Pha- 
senumdrehungssinn des ersten. Das zeigt uns, daß man 
im allgemeinen jeden beliebigen unsymmetrischen Dreh- 
strom in drei Komponenten zerlegen kann. Die erste Kom- 
ponente ist ein gemeinsamer Wechselstrom, welcher ver- 
schwindet, wenn die Bedingung Ja+tJd+ Je = U erfüllt 
wird; die zweite ist ein symmetrischer Drehstrom und die 
dritte ebenfalls, jedoch im entgexengesetzten Phasen- 
umdrehungssinn. Diese Tatsache ist wohlbekannt. For- 
tescue nennt die erste: „Null- -Phasensequenzkomponente”, 
die zweite: „Positive Phasensequenzkomponente”, die 
dritte: „Negative Phasensequenzkomponente”, 

In ganz derselben Weise kann man die beliebige un- 
symmetrische Drehstromspannung in drei Komponenten 
zerlegen. In der Methode der symmetrischen Koordinaten 
bildet man die Gleichung mit der Phasensequenzstrom- 
komponente und Phasensequenzspannungskomponente. In 
den meisten Fällen des unsymmetrischen Drehstromkreises 
werden die Gleichungen nach dieser Methode sehr einfach, 
dagegen werden sie, nach gewöhnlichen Methoden aufge- 
stellt, sehr kompliziert. 

Wenn die Klemmenpotentiale eines Drehstromgene- 
rators gegen Erde Va. Vò, Ve sind und aus den Klemmen 
a,b, c Strom Ja Jb, Je geliefert wird, dann ist die elek- 
trische Leistung jeder Klemme wie folgt: 


a) Va» Ja, 
b) - Jb, 
c) Ve sio 


(V.J bedeutet skalares Produkt). 
Die gesamte Leistung P, von dem Generator geliefert, 


ist somit: 
P= Va -Ja + Vo- Jo + Ve» Jo De ee a (7 
Man kann P in folgender Weise ausdrücken: 
P= Va - (Jao t Jai + Jad + Va - (Jao+ a@ Jaı +a Ja?) 
+ Ye (Jao + a Jai + a? Ja?). 
Wir können leıcht ersehen, daß 
V.aJ=za V.J, V.?J=zaV.J. 
Dann erhalten wir: 
P= (Fa + Vè + V)Jaot(Vata Va + a? Vo Jaıi 
+ (Va + a? Vo +a Ve) o Ja? 
= 3 Vao. Jao +3V.1ı.Jaı +3 Va?» Ja2. P E (8 
Wenn Va. Vò Ve die symmetrische Drehstromspan- 
nung bilden, dann haben wir: 
Vao= 0, Vai = Va. Va2=0 
und in diesem Falle wird die gesamte Leistung: 
P=3Vg1-Ja1- (9 
Grundgleichung mit Phasensequenz- 
komponenten. 


Wir bezeichnen die Klemmen der Drehstromgenera- 
toren mit a, b, c und a, ß, y und nehmen an, daß es im all- 
gemeinen neun verschiedene Impedanzen zwischen a und a, 
a und ß, a und y usw. gibt. Jede einzelne Impedanz wird 
durch Z mit jeweiligen Buchstaben bezeichnet, z. B.: Za « 
bedeutet die Impedanz zwischen a und a, und deren Strom 
wird durch Jaa bezeichnet. 

Ist V das Klemmenpotential gegen Erde, so haben wir 
folgende Gleichungen (vorausgesetzt, daß beide Genera- 
toren dieselbe Frequenz haben): 


JII. 


Va — Va = Jaa Zaa ....... (10 

(1) Vo — Vg = Jog Zob ....... (11 
Ve — Vy = Jey Zey O O E E (12 

Va — Vg = Jab Zap ....... (13 

(II) Vè — Vy =JbyZby ....... (14 
Ve — Ve = Jea Zeu zo a a a a (15 

| Va — Vy = Jay Zay G e eiren Seh ande (16 
(III) Vo — Vu =Jba ba ....... (17 
Ve — Vg=Jep Zes ....... (18 


Oben gegebene Gleichungen werden in folgender Weise 
zusammengesetzt: 
(10) + (11) + (12). 
Dann haben wir: 
Va + Vo + Ve — (Ve + V3 + Vy) 


= Jaa Zau + Jos Zos + Jey Zey. 
Wir setzen mit Hilfe von (4), (5), (6) und aus der 


Definition: 
Jaan = !/zs (Jaa + Jog +Yer). 


Jaaı = l (Jaa + a Jog + a Jey), 
Jaar = 1/; (Jaa + a Jog +a Jey), 
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also 
3 Vao — 3 Vao = (Ja ao 4 Jaai 4 Jau) Zaa 


+ Jacv+a2Jaaı +aJau:) Zb B 
+ JaaotaJaaı +a?Jaa2! Zey 


= (Zaa + Zos + Zey) Jaan 
+ Zaa+a? Zog +a Zey) Jaai 
+Zaat aZbg + @ Zey) Jaar. 
Definieren wir folgendermaßen: 
Zaao = !/3lZaa+ Zog+ Zey... . (19 
Zaai = N (Zaa +a Zb8 +a Zey) a ta (20 
Zaa? = '/3(Zaa +8 Zog +a Zey)... - (21 
so haben wir: 
Va o — Vuo = Jaao Zaao+ Jaai Zaa2 + Ja«2 Zaai. (22 


In derselben Weise durch die Zusammensetzung (10) 
+a(11) + a?(12) und (10) + a? (11) + a(12), haben wir: 


(Veo— Vuo =JaaoZaaot Jaai Zaaz2+ Jaa?2Zaa(22 
en Vai =JaaoZaait- Ja a1 Zacaot Jau2Zaa2123 
Fa2— Vu? =JauvZau2+Jaaı Zauı +Jaa2 Zaun 


In ganz ähnlicher Weise haben wir aus (13), (14) und (15): 
Vaevu— Veo=JaB0Zapo+JapıZaß2+Jap2ZaBı'25 
VVar —atVe: =Ja80Zapıt JapıZaBot+Jap2Za B 2126 
Va2a—a Ve2=JaB0Za82+Japı Zagi +Ja32Za 5 0(27 
und aus (16), (17) und (18): 
Veo— Vau=JayoZarot+JarıZay2t+Jayr2Zayı (28 
VD Ve: — aVaı =JayoZayıt JarıZarotJar2Zar2(29 
Va2—.a? Vaz =JayrvZay2+JayıZayıt+ Jay2Zaro(30 


Wir haben also neun Gleichungen mit Phasensequenz- 
komponenten von (22) bis (30), entsprechend den gewöhn- 
lichen Gleichungen von (10) bis (18). 

Der gesamte Strom, welcher aus den Klemmen a 
und aM wied, ist Jaa -+ Ja B+ Jar Jhe + Joy t a 
und Jey + Jeu + Jes. Wenn wir ihn mit Phasensequenz- 
komponenten ausdrücken, haben wir: 

Jaao+ Jago + Jayo Null- Phasensequenzkomponente, 
Jaai t Japgı + Jayı positive Phasensequenzkomponente, 
Jaa2+Jap2+Jay2 negative Phasensequenzkomponente. 


IV. Synchronisierung zweier paralleler 
Freileitungen. r 
Nun denken wir uns den Fall, daß jede von zwei par- 
allelen Freileitungen von verschiedenen Generatoren von 
derselben Frequenz ausgeht. Zuerst nehmen wir an, daß 
der Nullpunkt des Generators unmittelbar geerdet ist und 
die Impedanz des Generators im Vergleich mit der Impe- 
danz, herrührend von der elektrostatischen Kapazität zwi- 
schen der Leistung, vernachlässigt werden kann. Es ist 
klar, daß die Impedanz zwischen a und b, b und c, c und a, 
oder diejenige zwischen jeder Klemme und Erde gar keine 
Einwirkung auf die synchronisierende Wirkung zwischen 
zwei Generatoren hat, deshalb setzen wir sie außer Be- 
tracht. Naturgemäß denken wir, daß der Generator ganz 
symmetrisch gebaut ist, und die induzierte EMK von Phase 
a und a sei Ka und Au 
Dann haben wir: 
Vao =n 0, Vo? = 0, Vaı p Ea, 
Vao =0, Ver = 0, Vai = Ea. 


Aus den Grundgleichungen erhalten wir: 


Jaai = Ea — Eu) 'Zlaao— Zaai Zaa D/A au, (31 
Ja pı = (Ea — @ Eu) (Za 80 — Za s1 Zap2ldas, . (32 
Jayı = (Ea — a Eu) (Za yo — Za y1 Zay: /^ ay, (33 


wobei A Determinanten des linearen Gleichungssystems 
(IV), (V) und (YI) sind. 
Die gesamte elektrische Leistung aus den Klemmen 


a, b,c ist: 
P=3 Ea. Jai, EE EA E (34 
wobei 
Jai =Jauaı+Jasıt Jayı == Ea Ya — Eu Y«ı. . (35 
Es sei 
Yai = Yaı/®d, Yaı = Yaı/®; 
dann eilt die Stromkoniponente Ea Yaı. in Phase im 


Betrag ®, Fa voran, daher ist die Leistung zwischen Ea Ya ı 
und Ea zleichYaı Ka’ cos ®. 

Nehmen wir an, daß E« in der Größe gleich Ea ist, 
aber in Phase um nachgeht, dann bleibt die Stromkom- 
ponente Ea Ya ı hinter Ka zurück in Phase im Betrage 8—W, 
deswegen wird die ae zwischen Æe Yai und Ea wie 
folgt: (weil | Ee] = | 

Yul ra cos ‚8 — Y), 


+ 


also: 
P=3 Es [Yaıcos® — yuıcos(®— w .. . (36 


Weil in diesem Falle alle Impedanzen frei von Verlust 
sind, wird P vom Generator 1 in Generator 2 gespeisi. 

Wir sehen, daß P eine Funktion von Y ist, W ist der 
Kupplungswinkel zwischen zwei Synchrongeneratoren. 

Für den bestimmten Wert von P gibt es zwei Werte 
von Ý. Um den tatsächlichen Wert von Y zu bekommen, 
muß man die Stabilitätsbedingung berücksichtigen. 

Man kann leicht ersehen, daß das Gleichgewicht labil 
ist, wenn 


dP 
ay <0 
dagegen ist es stabil, wenn 
d P 
dY >0. 
Erstes Beispiel. Alle Impedanzen sind gleich, d. i 
Žau = Zas =... = Z. 


Dann aus der Definition: 
a«u = Zago = Zayo = 2. 


Alle anderen Z sind null, daher erhalten wir: 
Aa « = åa 3 = Aay = 2 


Jauı z= Ea — Ee) /Z, 
Japı=(Ea— u Fe) iZ, 
Jayı = (Ea — 4 Ea)/Z, 
Jai = Jaci 4 Jasi + Jayi =3 Fa Z. 
Wir er-ehen, daß P unabhängig von W ist; das zeigt 


uns, daß es in diesem Falle gar keine synchronisierende 
Wirkung zwischen zwei Generatoren gibt. 


Zweites Beispiel. Nehmen wir an, daß in dem zweiten 
Beispiel: 
Za «a = Zos = Zey = Z, 
Zas = Zb; = allen anderen = Z'.: 
Dann ist . 
ai) = = 1/Y; Zaal = o0, Zau? = 0, 
Zao = Z' = 1/Y, Zas 1 = 0, Ža32=0, 
Zayv zA 1 Y; Zayı z= 0, Zay2 =Q, 
und ferner: 


und 


A 


Aa a = Z3 =z1/Y3, 
. Aag = bay = 23 1V8 
und . 
f Jaai = Y (Ea -— Ec), 
Jası = Y Ea a Fe), 
Ja 1 = r (Ea— a lu 
und 


Jai = Jaai} Jasi + Jayı 
= (Y +2 Y) Ea—(Y +e Y pa YE 
= (Y +2 Y) Ea —(Y— Y) Ee. 
In diesem Falle sind alle Impedanzen frei von Verlust, 
daher gibt es einen Phasenunterschied von 90° zwischen 
sa und (Y +2 Y’) Ea. deswegen ist die Leistung zwischen 
Ea und (Y +2 Y’) Ea gleich null. Ferner wissen wir, daß 
alle Impedanzen rein kapazitiv sind, und erhalten: 
Yei = Y— Y =y- y 9. 
Wenn |Faļ| =| EÆeaļ ist, haben wir: 
P = 3 Fa? (y' — y4) cos (90° — Y) 
= 3 Ea” y'— y)sin Y, 
dP _ 
ay 
Tür den Fall P=0, haben wir: 
Y = 0 oler Y = 180". 
Zur Zeit nehmen wir an, daß v’ >», folglich 
für y= 0. 

l Diese Eigenschaft zeigt uns, daß, wenn die elektrosta- 
tische Kapazität zwischen a und B, b und y, usw. größer 
ist als diejenige zwischen a und a, b und ß, ce und y, man 
zwei Generatoren in Synehronismus ohne Phasenunier- 
schied in Leerlaufbetrieb setzen kann. 

Im Gegensatz dazu, wenn die elektrostatische Kapazität 
zwischen a und 3, b und y, usw. kleiner ist als dieienige 
zwischen a und a, b und 3, e und y, haben wir y < sy, de-- 

> 
0 puny y :, ; N 
dw > fü Wii daß 


solchem Falle, zwei Generatoren in Synehronisinus in Leer- 
laufbetrieb <etzen kann, aber in entzerenzesetzter Phase. 


? (y' — y) cos Y. 


d P 
y 


weren = 1S0 e, sehen, man, in 
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Die oben erwähnten Eigenschaften hat Prof. Dr. 
Nishivon der Kaiserlichen Universität in Tokio vor eini- 
gen Jahren in der General Electrie Review physikalisch 
erklärt?) und daran anknüpfend Ergebnisse zweier Be- 
triebserfahrungen in Japan und Californien veröffentlicht. 

Für die beliebige Größe der elektrostatischen Kapa- 
zıtät zwischen den Klemmen ist die Rechnung etwas kom- 
pliziert, aber man kann ohne weiteres Yaı und Y«ı in kom- 
plexen Zahlen rechnerisch darstellen. Dann weiß man sehr 
leicht, mit welchem Phasenunterschied man zwei Genera- 
toren in Parallelbetrieb setzen kann. 


Zunächst betrachten wir den Fall, in welchem der Nu!l- 
punkt der Generatoren isoliert ist, dann haben wir: 


Jauu + SJago +t Jazo =0. 
Sei Vao — Vuy = Vo. . 
Ferner haben wir: 
Ja f Vo (Za «0 — Zaat Zac?) 
+ (Ea — Ea)(Z’aaı — Za uo Zaa?) $: Aac (37 
Jaso = {Vo (Zago - Zası Zago) 
4 (Ea — a? Ea) (Z'api — Zapo Zagi \: Aas 3 
Jayo = { VolZ’a yv — Zayi Zay?) 
+a — aFa)(Z:uyı — Zayo Zay) : Aa y. :59 
Aus diesen können wir V wie folgt darstellen: 
| Veki kam krbe oe s aa (40 
Ferner haben wir: 


Jaur = IVotZiau2 — Zauı Zac 


Ea — Ka)(Zauv — Zaai Zan) }i Aao 


` 


Jagı Sa t Vo (Zag 2 — Zapı Zas) 


(Ea — a? Ku) (Z?apu — Zagi Zas?) X: Aas H2 
Ja;ı = {Vo(Zay2 — Zayi Zay») 
+ (Ea — a Eu) (Za; o — Zayi Zey?) 4: Aa. i3 


Aus Gl. (40) und (41), (12), (43) haben wir Jaı in 
folgender Form: 
Jaı = Jacı +Jası + Jayı 
= Ya Fa - Yukon. . 2.2... (dt 


Weiter kann man in derselben Weise wie im vorliegen- 
den Falle fortfalıren. 


Die unsymmetrische Belastung jedes (renerators be- 
einflußt Va) und Vaen, und hierdurch wird wiederum die 
synchronisierende Wirkung beeinflußt. Durch Verdrillung 

kann man die Unsymme- 

A trie der Kapazität zwi- 

32 schen den Klemmen des 

einzelnen Generators 
und der Erde reduzieren. 


367 Wenn die Kapazität zwi- 
0 schen der Klemme und 
be a-a- X 083 der Erde symmetrisch 


Q 


und groß genug ist, im 
Vergleich mit derjenigen 
zwischen den Klemmen 
der beiden Generatoren, 
so nähert sich dieser Fall 
demjenigen, in dem die 
(reneratornullpunkte di- 
rekt geerdet sind. Die 
genaue Berechnung für 
diesen Fall ist auch müz- 
lich, ist aber leider etwas 
umständlich. 

In derselben Wei-e 
kann man Gleichungen 
mit Admittanzen zwi- 
schen den Klemmen der 
beiden (Generatoren, 
anstatt der Impedanzen wie in obiger Erläuterung, bilde... 

Wenn es an einigen Klemmen gar keine Verbindun:z 
sibt, wird die Behandlung mit Admittanzen etwas leichter. 
In diesem Falle, wenn man die Gleichungen mit Impedan- 
zen bildet, mub man den Grenzwert für unendlich groben 
Wert der betreffenden JImpedanzen berechnen, dagegen, 
wenn man von Aufang an nur die Admiltanz benutzt, wird 
die Berechnung ganz einlach dureh die Nullsetzun:g der 
a n Admittanzen Jdurchzeführt. 


5 T Nishi., 


oy 


(2) 
------>@------- 

% 

x +- 


S 


WER BR 


Abb. 2. (Maße in Meter.) 


Gen. El Rev. März 1922. 
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In gleicher Weise ist die Behandlung mit Impedanzen 
einfacher als diejenige. mit Admittanzen, wenn einige 
Klemmen direkt verbunden sind. 


V, Zahlenbeispiel. 


Der Verfasser hat sein Ergebnis auf die tatsächliche 
Freileitung (Betriebsspannung 154 kV) der Tokio Electric 
Light Co. angewandt. Die Freileitung hat die Disposition 
wie Abb. 2 und die Stärke der Erdseile ist 1,02 cm, die- 
a der Leitung im allgemeinen 2,06 cm und teilweise 

‚Sl em. 


Die Entfernung zwischen dem Wasserkraftwerk (Na- 


katsugawa) und dem Unterwerk (Kamedo) beträgt 
ungefähr 200 km. Es gibt zwei Schaltstationen in Yujuku 
und kKumagaya. Die Leitung soll nur an den Schaltsta- 
tionen verdrillt werden. Die Länge der Strecke wird in 
Zahlentafel 1 beschrieben. 

Die Maxwellschen Koeffizienten für die Leitung, 
deren Stärke 2,06 cm ist, werden aus dem wohlbekannten 
‚Lineargleichungssystem genau berechnet, dagegen werden 
diejenigen für die Leitung, deren Stärke 1,81 cm ist, mit 
der Annahme berechnet, daß sie zu dem Mittelwert der 
Koeffizienten des Potentials umgekehrt proportional 
stehen. Sie sind in Zahlentafel 2 beschrieben. 


Zahlentafel 1. 


Teilstrecke | Durchm. = 181 em| Durchm. = 2,06 om 


Nakatsugawa— Yujuku . 2,59 km | 45,66 km 
Yujuku—Kumagays. . . _ 79,60 km 
Kumagaya— Kamedo "14,11 km 61,00 km 


Za h lentafel 2. Eigen- und Teilkapazität d 


(Mikrofarad/km). 
| Durchm. = 2,06 cm | Durchm. = 181 om 
Ca 0,004 155 2 0,004 123 6 
Co 0,003 599 8 0,003 5724 
Ce 0,004 425 6 0,004 392 0 
Cab 0,001 516 1 0,001 504 5 
Cae 0,000 610 3 0,000 605 6 
(de 0,001 401 7 0,001 391 0 
Cac 0,000 783 6 0,000 7776 
Ca p 0,000 531 3 0,000 527 3 
Cay 0,000 344 6 0,000 342 0 
Co g 0,000 531 2 0,000 527 2 
Coy 0,000 507 4 0,000 503 6 
Cey | 0,000 676 0 | 0,000 670 8 


Wir nehmen an, daß die Leitungssysteme a, b, c und 
a, B, y an je einen Generator angeschlossen sind. Die syn- 
chronisierende Wirkung zwischen beiden Generatoren wird 
für drei Verdrillungsarten, wie Zahlentafel 3, zeigt aus- 
gerechnet. Der Generatornullpunkt ist isoliert. 
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Zahlentafel 3. Verdrillungsarten. 
Verdrillungsart | I | u | HI j 
aa | aa | aa 
Nakatsugawa— Yujuku bB bB | bB 
EEEE, E AE, EEE a P E 25; 
cY | cÊ by 
Yujuku—Kumagaya aa ay | ca 
reme a aae : VORNERREIENE. 2. ao . PERIBE 
BB: by |Ì} cœ 
Kumagaya—Kamedo cY | ca | ay 
aa aß | ba 


Die gesamte Kapazität zwischen den Klemmen ist in 
Zahlentafel 4 dargestellt. 

Der Verfasser hat ferner für 50 Per Drehstrom und 
Ea = Ea = 154 kV die in Zahlentafel 5 niedergelegten 
Zahlen berechnet (Impedanzen zwischen a und b, b und c 
usw. und den Klemmen und der Erde! werden vernach- 


lässigt): l 
Ya und Ye in Gl. (44) (Mikrosiemens) 
Y Kopplungswinkel für P= 0 
> = kW Radian. Synchronisierende Kraft. 
Zahlentafel 4. Mikrofarad. 
Verdrillungsart | I > H | 1m 
Ca a | 0,130 77 | 0,116 24 | 0,116 24 
Cb 3 0,138 20 | 0,078 90 | 0,078 90 
Cey 0,134 82 0,11474 0,11474 
Cas 0,091 86 0,11862 | 0,11928 
Coy 0,091 75 0,123 63 ! 0,124 90 
Cea 0,096 97 | 0,083 89 | 0,084 75 
Cay 0,096 97 0,084 75 0,083 89 
Cha 0,09186 | 0,11928 | 0,118 62 
Ces 0,09175 | 0,12490 0,123 63 
Zahlentafel 5. 
Ver- ' 
drillungs- I u | II 
art | 
Ya $ |101,0618 ’90% 101,048 /900 101,0518 /900 


Ya/Ə | 12,8959 8957,0" 1,8877/- 9747,1% 1,8673/—82112,6 


y 179° 57,0’ — 7047,1’ 70 47,4° 
dp | | 
a 305,8 | a3 | 44,3 


Man kann leicht ersehen, daß die Verdrillungsart II 
oder III sehr günstig ist. Dieselbe ist auch in der be- 
treffenden Freileitung tatsächlich benutzt worden. 


Die Kraftquellen und die Kraftversorgung Finnlands’). 


kKraftquellen. 


Kohle und Öl fehlen in Finnland. Dagegen besitzt das 
Land Moore, Wälder und Wasserkräfte. Eine Erforschung 
und Feststellung der Moore ist noch nicht erfolgt. Sie 
bedecken eine Fläche von etwa 10 Mill. ha oder 30 % des 
Landes. Die Brenntorfproduktion betrug 1922 20000 t; 
eine vorsichtige Schätzung ergibt das Vorhandensein von 
etwa 2 Milliarden t lufttrockenem Brenntorf. Zum Vergleich 
diene, daß im Jahr 1922 etwa 24300 t Kohlen, Anthrazit 
und Koks eingeführt wurden. 


Die zedeihlichen Wälder umfassen 20 Mill. ha oder 
60 % des Landes. Davon gehören ungefähr die llälfte, 
hauptsächlich in den nördlichen Bezirken, dem Staat, der 
auch noch einen Teil des übrigen Waldbestandes durch Be- 
teiligung an llolzverwertungs-Unternehmungea kontrolliert. 
Der ganze Holzvorrat wird auf etwa 1,6 Milliarden m?, der 
jährliche Nachwuchs auf 43 Mill. m? geschätzt. Die jähr- 
liche Abholzung beträgt 36 bis 37 Mill. m? und verteilte sich 
1922 wie folgt: 


„'ı Auszug aus einer Veröffentlichung von Dir.G.M.Nordensvan, 
Helsingfors. 


l Mill. m? 
Export: unbearbeitete Stämme, Brennholz usw. 2,35 


Nutzholz: Gebäude ; 
Zellulose 1,85 
Holzmasse . . 0,50 
Teer, Holzkohle 0,10 
Holzwaren u a 13,15 

Brennmaterial: Hausbedarf . . . . . 11,25 

Seefahrt u. 0,55 
Eisenbahnen 0,95 
Industrie . Sa 4,25 17,50 
Abfall: Baumstümpfe und Zweige . nr ; 
36,20. 


Diese Aufstellung gibt etwas zuviel Abholzung an, da die 
Abfälle, wie Sägemehl, wohl schon in den Brennstoffmen- 
gen enthalten sind. Auffallend hoch ist der Bedarf an 
Hausbrandmaterial und für Nutzholz in den Städten. Diese 
Ziffer schließt 1,3 Mill. m° allein für Feldzäune ein. 

In der Ziffer Brennmaterial für die Industrie sind - 
etwa 1,5 Mill. m? Brennholz für Kraftzwecke oder etwa 4 % 
der Abholzung enthalten. Große Ersparnisse können also 
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nicht auf dem Gebiet der Kraftversorgung, sondern viel- 
mehr bei dem Hausbrand gemacht werden. 

i Die Verteilung und Größe der Wasserkräfte 
zeigt Abb. 1. Die kleineren Kreise längs der Flußläufe 
stellen die hauptsächlichsten ausgebauten Wasserkräfte 
dar. Die großen Kreise außerhalb der Karte zeigen die 
verfügbare Wasserkraft 
der einzelnen Flußgebiete, 
u. zw. durch konzentrische 
Kreise für die mittlere 
Wassermenge, die Mittel- 
wassermenge während neun 
Monaten und die mittlere 
Niedrigwassermenge. Die 
Sektoren gelten für die 
ausgebaute Wasserkraft, 
u. zw. geteilt in direkt ver- 
wendete Kraft und Elektri- 
zitätserzeugung. Die Kraft- 
skala ist für alle Werte ku- 
bisch angesetzt, die Kraft- 
beträge verhalten sich also 
wie die Volumina der durch 


die Kreise dargestellten der noch ausbaufähigen Wasserkräffe. 
Kugeln. 
In der Zahlentafel 1 Die Größe der Wasserkräffe 


stproporhonal dem durch die Kreise 


sind die Zahlenwerte aus dargesteltten Kugelinhalte 


der Karte eingetragen. Die 
gesamte verfügbare Kraft 
ohne besondere Flußremnu- 
lierunzen u. dgl. beziffert 
sich also insgesamt: 


ne NIE 

auf ca. 736 000 kW bei mitt- ser TAN! 

lerem Niedrigwasser, isa EE SPRI AS ; 
auf ca. 1000000 kW bei 5000 Noss 

mittlerem Wasser wäh- 70000 

rend 9 Monaten, 20000 
und ca. 1840000 kW bei S0000 

mittlerem Wasser wäh- ve 

rend 12 Monaten. ourgeboute 
Hiervon dürfte etwa % O Kr 


dem Staat, 14 den Industrie- 
unternehmungen und der 
Rest privaten Besitzern ge- 
hören. 

Wie Abb. 1 zeigt, liegt 
ein sehr großer Teil der 


Wasserkräfte im Süden, 
wo infolge der dicehteren 
Bevölkerung auch der 


meiste Bedarf besteht. Gün- 
stig ist hier auch der Um- 


stand, daß die in diesem 
Teil des Landes vorhan- 


denen Wasserläufe größ- 
tenteils durch weitverbrei- 
tete Seen in einen noch re- 


lativ hoch gelegenen Bin- 
nensee zusammenfließen, 


von wo das Wasser in meist 
verhältnismäßig kurzem 
Lauf mit Stromschnellen in 


das Meer abfließt. Am aus- 
eeprägtesten sind diese 


Verhältnisse beim Flußge- 
biet des Vuoksen (IX), 
ferner bei den Flüssen K u- 
mo und Kymmene (VI 
und VII). Wie groß der 
Kinfluß der das Wasser 
aufstauenden Seen ist, geht 
aus der Verhältniszahl Mit- 
telhoch- zu Niedrigwasser 
hervor, die für den Vuok- 
sen 1,43, für den Kymmene 
2,55 und für den Kumo 4,26 
beträgt, während sie für Abb. 1. 
den großen, aber seearmen 

Kemi-Fluß im Norden 

(III) 12,89 ausmacht und für andere Flüsse noch wesent- 
lieh höher liegt. Die drei erstgenannten Flußgebiete um- 
lassen etwa 50 % der verfügbaren Wasserkraft, die durch 
zweekmäßize Flußregulierungen und Aufstauungen also 
noch gesteigert werden kann. Momentan legt aber die be- 


stehende, als veraltet anzusprechende Wassergesetzgebung 
diesen planmäßigen Verbesserungen in den meisten Fällen 


Hindernisse in den Weg. 
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Die 1923 ausgebauten Wasserkräfte über 37 kW belaufen 
sich nach ziemlich zuverlässigen Erhebungen auf etwa 
155000 kW. Die Gesamtleistung der Wärmekraftmaschi- 
nen wird zu 165 000 kW angegeben, davon sind 150 000 kW 
Dampfkraftanlagen. Von den gesamten ca. 300 000 kW der 
Kraftwerke dienen etwa 190000 kW zum Antrieb elek- 
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Plan der Wasserkräfte Finnlands vom Jahre 1923. 


trischer Generatoren, deren abgegebene Leistung auf ca. 
130 000 kW geschätzt wird. 


Kraftverbrauch. 


Die Städte, 38 an der Zahl, sind seit mehreren Jahren 
elektrisiert. Die Elektrizitätsversorgung, die meist aus 
privater Initiative entstand, liegt heute mit einigen Aus- 
nahmen in den Händen der Gemeindeverwaltungen. Die 
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Zahlentafel 1. 


Verfügbare Kraft in I'S 
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Verfügbare und im Jahre 1923 ausgebaute Wasserkraft in Finnland. 
(Nur Anlagen von 50 PS und darüber beachtet). 


Ausgebaute Kraft in PS 


; ; = s i ‚o = D © © èo = = ; . 
sbs |ss3| ag |ala pf [del af] sef| es] a3 sie) E |gieiete 
Wasserstraße E33 |2333] 83 |š5 825 55 uns ns 83 085 | >| ES |32% 5 [22855388 
5S EET- 5A 3 =3 H 32 SE BE SE = ma 5 > a3 Bes E Ei see“ 
1. Pasvik-Fluß 54700 71000 135000) — I — | — | — _| BER RE BE: e a a ZEIRE 6 
2. Übrige in das Eis- | | | | 
meer und Rußland | | 
mündende Wasser- | | | | | | 
stralen . . 31000, 40000 90000) — | EEE) SI) ES USE ne ren RE EEG REEL UFER ee 
3. Kemi-Fluß . 181.000, 203000 602000) — | een re 
4. Ule-Fluß 124 300 181000 328 500 — ' 2 2700 — | — | —; 1600 — -| — i4 300 4 1 300 2, 4 1, 7 
5. Ijo-Flu8. | | || 25000 3500 110000) — | — | — =l- -l| -- ; = p- 
6. Kumo-Fluß. . . 79000 109000 1739001 70 80, 15 305 19974560 — '19 571 390 17 702 24 771 42473 39, 0: 27, 8 
7. Kymmene-Fluß . | 127000 168800 247 500| 102 140. 56 905 950 60 740 9335 155 26 332 42 025 68 357 40, 5 29,0 
8. Übrige in d. Bott- | | | | Ä | Ä 
nischen u. Finni- | 5 
schen Meerbusen | | | 
mündende Wasser- | ' | 
stıraßen 54400, 81400 313 100 11611171} 59601430 215 — : 11299 645 951712354 21871| 26,7 19,0 
9. Vuoksen. 368 000 400 000 498 000| 130 445 22635 390 — 3000 1850 21 945 6505 38450 9,6. 6,9 
1u. Übrige in den La- | | | | | | | 
doga mündende | | | | | | | | 
Wasserstraßeon 23000 25000 42000) 55 60 141002825 170 — | 240 - 8120 9 6 17490, 10,0 | 50, 0 


Summe |1 067 400 1 314 200 2 540 500|1 518/1 896 118 105.7 592 5 005 3 740 43 895 1 190 83 616 99 325 182941] 1 13,9] 10,0 


Stromart ist noch vorwiegend Gieichsirom 2X22% V. Die 
Hälfte der Elektrizitätswerke hat Dampfkraftanlagen mit 
einer installierten Leistung von zusammen etwa 30 000kW. 
Die kleineren Städte haben häufig Diesel- und Sauggas- 
anlagen, jedoch nur mit einer Leistung von insgesamt 
2000 kW. Lediglich vier Stadtgemeinden besitzen eigene 
Wasserkraftwerke. Dennoch wurden im Jahre 1922 etwa 
37% des ganzen Energiekonsums der Elcktrizitätswerke 
durch gekauften Wasserkraftstrom gedeckt. Für 1923 schätzt 
man den Anteil an Wasserkraftstrom auf 50 %. Die von 
den Städten verkaufte Energiemenge, selbsterzeugte und 
dazugekaufte, belief sich 1922 auf etwa 63 Mill. kWh. Da- 
von wurden 20 Mill. kWh an kleinere Industrielle (die 
Großverbraucher der Industrie verfügen meist über eigene 
Kraftanlagen) und 20 Mill. kWh für Beleuchtung und 
Haushalt verkauft. Danach kommen etwa 40 kWh auf 
den Einwohner der Städte. Die Tarife schwanken recht 
bedeutend, für 1 kWh zwischen 2,5 fin. M für Licht und 
1,75 fin. M für Kraft in den größeren, bis zu 5 fin.M in 
den kleineren Städten. 

Die Elektrisierung der Provinz kann nur in den süd- 
lichen und westlichen Teilen als nennenswert erwähnt 
werden. Diese Gegenden enthalten neun Zehntel aller 
vorhandenen Bodenkultur, das sind insgesamt etwa 
9 Mill. ha. Darunter sind 3 bis 4 Kirchspiele mit 40 bis 
42%, etwa 30 mit 30 bis 40 % Bodenkultur, die große 
Mehrzahl der Kirchspiele hat nur 10 bis 5% und weniger. 
Trotz der im Vergleich zu anderen Ländern gering zu 
nennenden Bodenkulturdichte haben sich bis 1923 200 
Kirchspiele mit etwa 60% des Feldbestandes und ca. 
1/; des Areals des Reichs Elektrizitätsversorgung ange- 
schafft. Der Stromkonsum der Provinz wird nach einer 
Statistik vom Jahre 1918 nur auf etwa 10 kWh/ha Feld 
und Jahr geschätzt. Dazu rechnet man im allgemeinen 
infolge der schlecht auszunutzenden Überlandleitungen 
noch weitere 10 kWh Verluste. Mit diesen Zahlen kann 
der ganze Arbeitsverbrauch der Provinz hoch gerechnet 
auf etwa 25 Mill. kWh veranschlagt werden, von denen 
vermutlich 20 Mill. kWh durch Wasserkraft aufgebracht 
werden. Bei diesen geringen Verbrauchsmengzen und bei 
den verhältnismäßig hohen Kapitalbelastungen der Ge- 
meinden durch den Bau dürften die Wirtschaftlichkeit 
i. a. mäßig und die Strompreise hoch sein. 

Die Eisenbahnen sind hauptsächlich Staatsbahnen mit 
einer Schienenlänge von etwa 4000 km. Vorläufig kommt 
allein Dampfbetrieb in Frage. Der Brennstoffverbrauch be- 
trug 1922 1,422 Mill. m? Brennholz nebst einer unbedeuten- 
den Menge Torf. Die Bruttotonnenkilometerzahl kann auf 
etwa 4 Milliarden geschätzt werden. 

Die Elektrisierungsfrage war in den letzten Jahren 
der Gezenstand verschiedener Untersuchungen. In Frage 
kommen zunächst die Strecken: 

Helsingfors—Riihimäki 71 km 
Helsingfors—Kyrkslätt 38 „.mit Lokalverkehr 
Riihimäki—Viborg. . . 212 „ 
Bei den Verkehrsverhältnissen von 1923 würde der jähr- 
iche Bruttoenergieverbrauch mit 32 kWh/Brtokm. etwa 


30 Mill. kWh mit einer AE von ca. 12000 kW 
betragen, die Durchschnittsleistung bei 7500 Betriebsstunden 
etwa 4000 kW. Untersucht man in derselben Weise die 
rd 2000 km Bahnen des südlichen Finnland einschließlich 
der neuen Verbindungsbahn Haapamäki— Pieksamäki— 
Elisenvaara, so kommt man zu 80 Mill. kWh/Jahr mit einer 
Spitzenleistung von 30 000 bis 35 000 kW. Sämtliche Eisen- 
bahnen würden etwa 140 Mill. kWh/Jahr, 50 000 bis 55 000 
kW Spitzenleistung und 20 000 kW Durchschnittsbelastung 
erfordern. 

Weitaus der größte Stromverbraucher ist die Industrie, 
deren Kraftkonsum allerdings je nach den Konjunkturver- 
hältnissen von Jahr zu Jahr erheblich schwankt. Die 
direkt gekuppelte Triebkraft betrug 1922 laut offizieller 
Statistik etwa 112000 kW, davon die Hälfte Wasserkraft. 
An Elektromotoren waren etwa 150 000 kW installiert. 

Zahlentafel 2 enthält die installierte Leistung und den 
Energioverbrauch der finnischen Industrie im Jahre 1922. 


Zahlentafel2. Triebkraft und Energieverbrauch der 
Industrie Fiunlands im Jahre 1922. 


Geschätzter 
Energiever- 
brauch Mill. 


An die Arbeitsmaschinen 
direkt gekuppeite Triebkraft, 
eft. PS 


l kWb/Jahr 
Industriezweig | Zu u | o° 
| | Elektr. ea. 
Wasser- Dampf| Moto-| Summel22 8% £ 
kraft | usw. | ren 22 EW & 
: | | 
l1. Holzschleifereien . |53 390 , | 940 18858 73 188 oo| 10 220 10 280 
2. Zellulosef»-briken 1 361° 3101 22256 26 718! 30 55° 


3. Pap’erfabrik. usw | 9188 7230 21997 38415 er i 95 
4. ‚Sägemühlen. Four- | | | Eu 


nier- u. Rollfabrik., | 


Hobelei ..... 3647 40558 33087 77 aa a 100 120 
5. Textilindustrie . .| 2778 8003 17286 28067 i 45 
6. Schmelz- u. Metall- | | | | 
verarbeitungsin- | | | | | 
l dustrie. ..... 2148| 2 j 6836 11868 20! 15 35 
7. Stein- u. Zementin- I | 
dustrie. . . 2... 174| 3 640 11821) 15641| 5 25 30 
8. Nahrungs-u Genuß- | | 
mittelindustrie . . 493| 4175 9714 14382] 5 15 20 
9. Mech. Werkstätten 270] 1866 21 127 23263 


10 5 15 

10. Versch. Industrien, ooo 

. einschl. Gas- und | 
Wasserwerka 


| E 

E 
ee 602 | 35241 15979 20 u 10 5 15 
Summe| 74 051 , 75 927 178 961 328 939 450 260 710 
Die Schätzungen des Energiekonsums der größeren 
Verbraucher wurden unter Annahmen über den Energie- 
verbrauch je Tonne Holzmasse, Zellulose bzw. Papier und 
des Verbrauchs je Einheit gesägter Holzwaren vorgenom- 
men, der Konsum der kleineren Werke aus den Angaben in 


der technischen Literatur abgeleitet. Die Teilung der 
Wasserkraft und Dampfkraft ist recht unsicher. Etwa 


mL nn (ie 
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280 Mill. kWh, nahezu 40 % des ganzen Energieverbrauchs, 
entfallen auf 'Holzschleifereien mit fast ausschließlicher 
Wasserkraft. Danach folgen 120 Mill. kWh der Holzindu- 


strie, hauptsächlich Dampfkraft aus den Abfällen, dann die 


Papierindustrie mit etwa 100 Mill. kWh, wovon etwa N aus 
Wasserkraft stammen, und schließlich 55 Mill. kWh der 
Zellulosefabriken, hauptsächlich aus Dampfkraft. Insge- 
samt benutzten die Holzindustrien mit 710 Mill. kWh mehr 
als %4 der gesamten im Jahre 1922 verbrauchten Energie- 
mengen. Eine Zusammenstellung dieser würde also fol- 
gendes Bild ergeben: 

Die Städte ausschl. der größeren Industrie 


(elektr. Energie, 40 Mill, kWh 
Die Provinz (elektr. Energie) 25 „ ” 
Die Eisenbahn. . . (mech. Energie) 100 ,, P 
Die Industrie (Elektr. u. mech. Energie) 710 , P 


Zusammen 875 Mill. kWh. 


Eine allgemeine Übersicht 
über die Elektrisierung des Lan- 
des gibt eine von Ingenieur G. 
Christernin entworfene 
Karte (Abb. 2). Diese zeigt 
nebst den Zentralen die vorhan- 
denen Leitungen für mindestens 
3000 V, deren zusammengelegte 
Länge ca. 7500 km betragen 
dürfte. Ihre größte Zahl besteht 
allerdings aus Verteilungsleitun- 
gen in der Provinz, durch die in 
der Regel selten mehr als einige 
100000 kWh/Jahr, ausnahmsweise 
vielleicht 1 Mill. kWh im Jahr 
transportiert werden. Die Kraft- 
übertragungsleitungen, die eigent- 
lich diesen Namen verdienen, mit 
mehr als 5 Mill. kWh/Jahr und 
über nennenswerte Strecken ver- 
jaufend, sind auf der Karte be- 
sonders kenntlich gemacht. Es. 
sind folgende sechs mit einer zu- 
sammengelegten Länge von etwa 
400) km: 


1. Eine 70 kV-Linie der Biörne- 
borgs Kraft A.G. (60 km, 
20 Mill. kWh/Jahr) vom Was- 
serkraftwerk (6250 kVA) bei 
den A et sä -Stromschnellen 
im Kumofluß nach Björne- 
borg auf Eisenmasten ver- 
legt. Die Kraftgesellschaft 
ist ein Teil des großen Ro- 
senlew - Industriekonzerns 
und hat in der Hauptsache 
die Aufgabe, die Konzern- 
werke (Sulfitzellulose und 
Papierfabrik) mit Strom zu 
versorgen. Außerdem wer- 
den auch die Stadt Björne- 
borg und die umliegenden Ge- 
meinden beliefert. 


2. Die 30 kV-Linie der Nokia 
A.G. nach Tammerfors 
(ca. 13 km, 6 bis 7 Mill. kWh/ 
Jahr). Diese Gesellschaft 
hat 1913 eine zeitgemäße 
Wasserkraftanlage von 8800 
kVA errichtet, von der aus 
sie einen beträchtlichen Teil 
der Energie außer an die 
Stadt Tammerfors an andere 
Industrien ihrer Umgebung 
und Gemeinden verteilt. Von den erzeugten 30 Mill. 
kWh/Jahr werden 18 für eigenen Bedarf, z. T. auch in 
elektrischen Dampfkesseln, verbraucht. 


3. Die50kV-LinieKuhankoski—Kangas-Mäntä 
der Serlachius A.G. (85 km, ca. 20 Mill. kWh/Jahr) 
dient zur Versorgung der Papierfabriken des Konzerns. 
Die Wasserkraftanlage mit etwa 4000 kVA ist bemer- 
kenswert durch die langsamlaufenden Turbinen für 
3,3 m Gefälle, die über Citro@öngetriebe die Generatoren 
(n == 300) antreiben. 

1. Die 30 kV-Linie der Diesen Wood Co. (30 km, ca. 
10 Mill. kWh/Jahr) versorgt die eigene Zellulosefabrik. 


9. Eine 70 kV-Linie der Sydfinska Kraft A.G. von den 
Kläsarö-und Anjalza-Stromsehnellen im Ky- 
mmene-Fluß nach Helsingfors (110 km, ea. 
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20 Mill. kWh/Jahr). Etwa 16 Mill. kWh gehen an die 
Stadt Helsingfors, die der größte Aktionär der Gesell- 
schaft ist, und deren Elektrizitätswerk durch seine 
Phasenkompensation eine Lieferung in dieser Höbe 
überhaupt erst ermöglicht. 


6. Eine 35 kV-Linie der Abokraft A.G. (ca. 30 km, etwa 
8 Mill. kWh/Jahr), die die elektrische Energie von 
Pargas an die Stadt Abo und deren größte Indu- 
strieunternehmungen liefert. 


Außer den hier genannten Werken gibt es noch melı- 
rere bedeutende hydroelektrische Kraftanlagen, die abcr 
nur dem eigenen Bedarf der nahegelegenen Papierindu- 
»trien dienen und mit keiner bedeutenden Übertragunes- 
leitung verbunden sind. 

Die Zahl der vorhandenen Kraftübertragungs-Unter- 
nehmungen ist also noch verhältnismäßig vering, was neben 
gewissen Erschwerungen durch die jetzigen Gesetze haupt- 


r, x 
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Abb. 2. Die Kraftanlagen mit den Hochspannungslinien über 3 kV in Finnland. 


sachlich darauf zurückzuführen ist, daß die größten Ver- 
braucher meist auf Selbstwirtschaft angewiesen sind und 
der Bedarf der übrigen Unternehmungen und des Landes 
doch, wie vorher geschildert, ziemlich schwach ist. Auch 
die unsicheren Geldverhältnisse haben trotz des vorhando- 
nen Interesses für eine umfassende Kraftübertragung hem- 
mend gewirkt. 

Über die zukünftige Entwicklung kann nichts voraus- 
gesagt werden. Nur ein Projekt verdient Erwähnung. 
Es ist dies der vom Staat selbst geplante Ausbau der Ima - 
trafälle, dessen Verwirklichung bereits infolge Bewilli- 
gung von Mitteln durch den Reichstag begonnen wurde. Das 
Projekt ist ein Teil eines Planes, der die Regulierung und 
stufenweise Ausnutzung des oberen Vuoksens in vier 
Stufen vorsieht. Die zweite Stufe, vom Saimensee ge- 
rechnet, wird mit 23, später 24 m Gefälle die größte sein, 
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Der erste Ausbau soll drei Turbineneinheiten mit ins- 
gesamt etwa 72000 kW enthalten, der volle Ausbau ca. 
150 WU kW. Die Kraft will man vom Imatra auber süd- 
wärts nach der nahegelegenen Stadt Viborg auch west- 
lieh durch das ganze Südfinnland bis in die Gegend der 
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Stadt Abo (400 km) leiten und Abzweigungen sowie Trans- 
formatorenstationen u. a. für Helsingfors anlegen. Die 
projektierte Linie, bestehend aus einer 120 KV-Doppellei- 
tung, ist in Abb. 2 punktiert eingetragen. 

Dipl.-Ing. F. Ohlmüller. 


Fluchtlinientafel zur Berechnung des Leistungsfaktors aus Wirk- und Blindarbeit'). 


Von Dipl.-Ing. W. Groezinger, Oberschlesischer Überwachungs-Verein, Gleiwitz. 


Bekanntlich sind die Elektrizitätswerke seit den letzten 
Jahren immer mehr dazu übergegangen, bei Drelistrom- 
anlagen ihren Großabnehmern beim Verkauf der elek- 
tırischen Arbeit den erhöhten Blindverbrauch nach einem 
besonderen Tarif in Rechnung zu stellen. Die Vererröße- 
rung der Maschinen und Transformatoren, die Verstärkung 
der Leitungen und erhöhte Verluste bei einer Stroment- 
nahme unter schlechtem Leistungsfaktor berechtigen zu 
diesem Schritt, der die Abnehmer zwingen muf, selbst ein 
Augenmerk auf diese unliebsame Begzleiterscheinungz von 
schlecht ausgenutzten oder nicht nach dem Gesichtspunkte 
des möglichst hohen Leistungsfaktors gebauten Maschinen 
und Transformatoren zu richten. 
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Abb. J]. 


Es erscheint deshalb seir zweckmäfg, dem Beirieb-- 
leiter einer Anschlußanlage ein einfaches und für seinen 
Zweck hinreichend genaues Mittel in die Hand zu geben, 
ohne große Umrechnung den cos @ seiner Anlage mit Hilfe 
zweier Zähler überwachen sowie einzelne Abzweigre oder 
Maschinen prüfen zu können, um gegebenenfalls Verbesse- 
rungen in Erwägung zu ziehen. 

Wie bekanut, erhält die Anlage zwei Zähler. Der eine 


dient zur Messung der Wirkarbeit J E coso V3.t wäh- 


rend der andere die Blindarbeit JE sinọ V3.t anzeigt. 
Dureh Division der Differenzen beider Zühlerablesungen 
erhält man den tg ọ, woraus sich der cos @ durch Umrech- 
nung ergibt. 

Zur Umgehung der etwas umständlichen Berechnung 
des cos @ diene nun die in Abb. 1 dargestellte Fiuchtlinien- 
tafel, aus der sich der cos p in irzendwelchen Zeitabstän- 
den aus den Differenzen der Zühlerablesungen durch An- 
legen eines Lincals sofort ablesen läßt. Auf den beiden 
Parallelen der Tafel ist ein regulärer Maßstab aufgetragen 
und danach die Einteilung der schrägen Linie gefunden. 
Auf der rechten Parallelen wird die Differenz von zwei in 
irzend einen Zeitabstand gemachten Ablesungen am Blind- 
stromzähler eingestellt, auf der linken Parallelen die zu 
derselben Zeit gehörige Differenz der Ablesungen am 
\Wirkstromzähler. Bei Voraussetzung gleicher Zählerkon- 
stanten schneidet die Verbindungslinie beider Punkte auf 
der Schrägen den cos @ ab; für den praktischen Gebrauch 
ersetzt man die Linie durch ein durchsichtiges Lineal. Es 
ist darauf zu achten, daß von den Ablesungswerten gleiche 
Stellenzahl abgestrichen werden muß, um Zahlen kleiner 
als 100 zu erhalten. 


1) Eingeg. am 31. VII. 1924 


Beispiele: 
1. Der mittlere cos @ einer Maschine im Laufe von 


24 Stunden soll festgestellt werden. 
Wirkstrom- Blindstrom- 


zihler zühler 

Ablesung morgens 6 Uhr am 5. IV. 74224 57 069 
” i n „n 6. 1V. 75146 57 816 
Differenzen 922 TAT 


Auf der Skala für Wirkarbeit wird die Zahl 92,2, auf der 
für Blindarbeit die Zahl 74,7 eingestellt. Der cos ọ ergibt 
sich dann als Schnittpunkt der Verbindungslinie beider 
Punkte mit der Schrägen zu 0,777. 


9 Wirkstrom-  Blindstrom- 
g zäbler zähler 


43 590 103 840 
46 340 110 320 


Differenzen 2750 G 480) 


Eingestellt werden wieder die Zahlen 27,5 und 64,8, der 
cos @ ergibt sich dann zu 0,391. 


3 Wirkstrom- Blindstrom- 
. züähler zähler 
7852 4 793 
8 007 4 888 
Differenzen 215 95 
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Auf der Skala für Wirkarbeit ist der Wert 21,5 und auf der 
für Blindarbeit der Wert 9,5 einzustellen. Der cos ọ ergibt 
sich hierbei zu 0,912, Da die Linie für den cos ọ unter 
einem sehr spitzen Winkel geschnitten wird, muß die Ab- 
lesung sehr ungenau werden. Zur Erreichung einer höhe- 
ren Genauigkeit braucht man beide Differenzwerte nur mit 
ein und derselben Zahl zu multiplizieren, ohne daß sich 
das Ergebnis ändert. In dem letzten Beispiel ergibt eich 
ein günstiger Schnitt dadurch, daß man beide Ablesungen 
4 multipliziert. Man erhält hiermit als einzustellende 
erte: 
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Wirkstromzähler = 86,0, Blindstromzähler = 38,0. 


Der cos ergibt sich sodann zu 0,915. 


Hieran anschließend sei noch auf eine neue Flucht- 
linientafel zur Berechnung des Leistungsfaktors aus den 
Ausschlägen zweier Leistungsmesser in der Aronschen 
Schaltung hingewiesen. Die Tafel (Abb. 2) unterscheidet 
sich von früheren Veröffentlichungen!) dadurch, daß die 
Skalen für a, und den gleichen, regulären Maßstab be- 
sitzen, während die Teilung der Linie für den cos @ eben- 
falls annähernd proportional ist. 

Der cos ọ ist auf 3 Stellen genau abzulesen. Die 
Skala für a, und a, ist in 150 Teile geteilt, der üblichen 
Teilung und auch der Ablesegenauigkeit der meisten Lei- 
stungsmesser entsprechend. Die Skalen für a, und a, 
können jederzeit durch eine andere, ebenfalls reguläre Tei- 
lung, die den benutzten Leistungsmessern entspricht, er- 
setzt werden, ohne daß sich dadurch die Teilung der Linie 
für den cos ändert. 

Der Gebrauch der Tafel ergibt sich aus der Bezeich- 
nung. Mit a, wird die Angabe des Meßwerkes in der vor- 
eilenden Phase (R), mit a, des in der nacheilenden Phase 
(T) liegenden Meßwerkes bezeichnet. 0, ist stets positiv 
und größer als a,; die letztere wird negativ für cos ọ < 0,5. 
in diesem Falle sind die Skalen gemäß der unteren Be- 
zeichnung (+ a, und — a,) zu benutzen; im übrigen ergibt 
sich der Gebrauch dieser Tafel aus der Beschreibung der 
obenstehenden Tafel. 

Beide Tafeln sind beim Verlag Julius Springer in Ber- 
lin W9, Linkstraße 23/24, und beim O.-S. Überwachungs- 
Verein, Elektrotechnische Abteilung, Gleiwitz, Große Mühl- 
straße 18, zu haben; sie sind in ihrer Größe genormt (DIN 
A, 210 X 297) und auf der Rückseite mit einer kurzen 
Erläuterung und Gebrauchsanweisung versehen. 


Selbsttätiges Umformerwerk mit Fernüberwachung. 


Die Chicago Rapid Transit Company hat in der Central- 
street, Evanston, an der Stelle, wo das Netz der Gesellschaft 
mit der Strecke der Chicago—North Shore und Milwaukee- 
Balın zusammenstößt, ein neues Umformerwerk errichtet, 
das vollständig selbsttätig arbeitet, jedoch von der Haupt- 
geschäftsstelle der Gesellschaft im Edisongebüude aus über- 
wacht und gesteuert werden kann. Der Einankerumformer 
von 2000 kW Leistung ist mit der Schalttafel zusammen in 
einem Gebäude von 7,5X10,2 m Grundfläche und 4,8 m Höhe 
untergebracht, während die Hochspannungsanlage für 12 000 
Volt Drehstrom von & Per einschl. der 3 Einphasenöltrans- 
formatoren als Freiluftstation im anstoßenden Hof aufge- 
stellt ist. Die Transformatoren sind primär auf 33 kV um- 
schaltbar. Die ganze Oberspannungsschaltanlage und die 
Zuführungsleitung ist für die höhere Spannung isoliert. 
Aus örtlichen Gründen sind die abgehenden Streckenspeise- 
leitungen, ebenso wie die Drehstromzuleitung, als Kabel 
indas Werk eingeführt. Der Anschluß an die Freileitungen 
erfolgt erst am Bahndamm an besonderen Überführungs- 
masten. Das Schaltbild der Anlage ist in Abb. 1 wieder- 
gegeben. Für die Fernüberwachung und -steuerung der 
Anlage werden 3 Adern des Telephonkabels der Balıngesell- 
schaft benutzt. Die Einrichtungen ermöglichen es dem Be- 
triebsführer, nach Belieben die Maschine in Betrieb zu neh- 
men oder stillzusetzen und jede Speiseleitung ein- oder aus- 
zuschalten. Alle Schalterstellungen werden an einer Über- 
wachungsschalttafel angozeigt, gleichgültig, ob die Schalt- 
vorgänge durch den Betriebsleiter oder automatisch ein- 
geleitet wurden. Das System beruht auf der Verwendung 
von Wählerschaltern und Linienwählern. Dem Betriebs- 
leiter stehen als Geber zwei Wählerschalter zur Verfügung, 
mit denen er nach einem „Nummerncode” die einzelnen 
Schaltvorgänge auslösen kann. Diesen Wählerschaltern 
entsprechen im Unterwerk Linienwähler, die die Verbin- 
dung mit Hilfsrelais herstellen, welche ihrerseits die ein- 
zelnen Schalter steuern. Die Rückmeldung erfolgt mit 
Hilfe von Ililfskontakten an den einzelnen gesteuerten 
Apparaten. Diese Kontakte betätigen einen Wählerschal- 
ter mit Motorantrieb im Unterwerk, der den Linienwähler 
im Raum des Betriebsleiters steuert. Letzterer schaltet 
durch Zwischenrelais die einzelnen Anzeigevorrichtungen 
ein. Sobald an der Anzeigetafel Änderungen infolge von 
Schaltvorgänzen im Unterwerk auftreten, ertönt ein Sum- 
merzeichen, um den Betriebsleiter aufmerksam zu machen. 
Durch besondere Verriegelungsrelais wird verhindert, daß 
ankommende und abzehende Steuerungsimpulse sich gegen- 
seitig stören. Die Rückmeldeeinrichtungen schen eine 
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„Speicherung” der Signale vor, so daß bei gleichzeitigem 
Arbeiten mehrerer Unterwerksapparate die Rückmeldung 
auf der Anzeigetafel nacheinander in vorausbestimmter 
Folge geschieht. Die Schaltung der Fernsteuerung ist so 
ausgebildet, daß Leiterbruch im Telephonkabel keine fal- 
sche Schaltung oder falsche Anzeige hervorrufen kann. 
Leider sind Einzelheiten über die Fernüberwachungsschal- 
tung nicht angegeben. Die Steuer- und Meldestromkreise 
sind an Hilfsbatterien im Umformerwerk und an der Über- 
wachungsstelle angeschlossen. Als Vorteil der Anlage 
gegenüber einem handbedienten Unterwerk wird die Schnel- 
ligkeit hervorgehoben, mit der in Störungsfällen die Wie- 
deraufnahme der Bahnstromlieferung erfolgt. 
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a Speiseleitung I Gleichstromsammelschiene, 
è Drosrelspule, o! V, 

c Trennsch-lier, m Zäblerne' enschluß, 

d Ölscralter, n Handschalter, 

e Haupttransformator, o Bchnellschalter, 

J Anlal’schalıer. p Prüfschal:er, 

g 200 kW Umformer, q Stromwandler, 

h Larthegrenzungswiderstände, r Prüfwiderstand, 

i Muschinenschalter, æ Steuerstromtransformator. 
k Gleichsıromschütze, 


Pie 


pı Wähler, u BERG zum Überwachungs- 
qı Wählerstromkre’s, raum, 
rı Steuersironikreis, v, Motorisch angetriebener 
a Hilf vie 1errulais, Wählerschalter, 
tı Sperr- und Meldekontakte an w, Anzeigestromkreis. 
den gesteuerten Apparaten, 


Abb. 1. Schaltung des Umformerwerkes und der Fernüberwachung. 


Von besonderem Interesse ist die Schaltung der selbst- 
steuernden Streckenspeiseschalter. Es sind Schnellschalter 
mit Freilaufkupplung verwandt, deren Haltespule selbst- 
tätig an die jeweils höhere Spannung der Sammelschienen 
oder des Speisekabels gelegt wird und den Schalter ge- 
schlossen hält, solange ihre Klemmenspannung über 250 V 
beträgt. Der Hlaltespule entgegen wirkt das Feld der Haupt- 
stromschiene, die durch den Auslöser geführt ist. Parallel 
zu dieser Schiene liegt ein induktiver Nebenschluß. Die 
Stromverteilung auf Schiene und Nebenschluß, und damit 
die Auslösung des Schalters, ist daher abhängig von der 
Geschwindigkeit des Stromanstiegs im Speisekabel. Daher 
löst der Scnalter bei einem Kurzschluß mit seinem plötz- 
lichen Stromanstieg bei einem geringeren Überstrom aus 
als in Fällen normaler Überlastung, wo das Anwachsen des 
Stromes vergleichsweise langsamer erfolgt. In seiner Aus- 
schaltestellung löst der Schnellschalter ein Zeitrelais mit 
einer Ablaufzeit von 15 s aus. Letzteres schaltet einen 
kleinen Prüfschalter ein, durch den ein Prüfwiderstand und 
ein Stromwandler in den Stromkreis der Speiseleitung ein- 
geschaltet wird. Bei Fortbestehen des Kurzschlusses be- 
wirkt der plötzliche Stromanstieg, daß durch den Strom- 
wandler ein Ausschaltrelais ausgelöst wird, das den Prüf- 
schalter öffnet. Dieser Vorgang wiederholt sich, solange 
der Kurzschluß fortbesteht. Ist dieser behoben und tritt 
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daher das Ausschaltrelai= nicht in Tätigkeit, so läuft ein 
zweites Zeitrelais, das durch den Prüfschalter in seiner 
Einsc ıaltestellung erregt wird, ab und schließt den Schnell- 
schalter wieder. 


Die gesamte Ausrüstung des Umformerwerks stammt 
von der General Electric Company. 


Die Station ist in der Regel von 6 Uhr vormittags bis 
1 Uhr nachts ununterbrochen in Betrieb. Die übrigen 5 h 
des Tages wird sie vom Überwachungsraum aus abge- 
schaltet. 
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Da die Anlage an verschiedene Abnehmer Strom liefert, 


` sind mehrere Zähler mit Maximumregistrierung vorhanden. 


Bei der täglichen Revision der Anlage, die etwa 1 bis 
2 h dauert, werden die Zähler abgelesen und die Registrier- 
apparate neu eingestellt, die drei Leitungen der Fernüber- 
wachung geprüft und die Steuerapparate im Bedarfsfall 
nachgesehen. Wöchentlich einmal findet eine gründliche 
Überprüfung statt, die 5 h dauert und daher nachts vorge- 
nommen wird. Dann werden alle Arbeiten ausgeführt, die 
nicht vorgenommen werden können, wenn das Werk in Be- 
trieb ist (vl. Railway Journ., Bd. 64, S. 795-798). Gthe. 


RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Gleichrichter und Gleichrichteranlagen. — Die Enl- 
‚wicklung des Quecksilberdampf-Großgleichrichters hat in 
den letzten Jahren bedeutende Fortschritte gemacht. Na- 
mentlich die Leistungssteigerung je Einheit konnte auf eine 


Unterwerk Freidorf (Basel). kombinierte Transforınatoren- 
und Gleichrichteranlage. 


Abb. 1. 


liöhe gebracht werden, welche noch vor wenigen Jahren 
vielfach als völlig aussichtslos angesehen wurde. Anläß- 
lich der Generalversammlung des Verbandes schweizeri- 


Ahb. 2. Großgleichrichter neuerer Bauart, 609 V, 1200 A. 


scher Elektrizitätswerke am 1. IX. 1923 
(Schweiz) berichtete J. M. Odermatt über „Gleich- 
richter und Gleichrichteranlagen”, soweit diese von der 
A.G. Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz), und deren 


in Brunnen 


Tochtergesellschaften errichtet wurden. Der Vortrag ent- 
hielt außer bereits bekannten Einzelheiten manche neue 
und interessante Angaben, über welche nachstehend kurz 
berichtet wird. 

Zwecks Abdichtung des Vakuumbehälters wurde die 
aus zahlreichen Dichtungsproben als die zuverlässigste 
erkannte Quccksilberdichtung beibehalten. Die größte in 
einer Einheit betriebssicher bewältigte Leistung erreicht 
1000 kW, bei Spannungen bie 3000 V. Versuchsweise wurde 
sogar mit sogenannten Hochspannungsmodellen bis 6000 V 
erzielt, welche Spannung jedoch noclı nicht die Grenze dar- 
stellen dürfte. Der Vortrag weist auf die hohe Überlast- 
barkeit des Quecksilberumformers hin, welcher, abgesehen 
von den Verbandsvorschriften, bis zu 200 % Überlast auf 
3 min ohne Schaden aushält. Desgleichen verträgt er auch 
öfter aufeinanderfolgende und unmittelbare Kurzschlüsse, 
sofern diese durch einen Automaten prompt wieder ab- 
geschaltet werden. 

Ein Vergleich des bei höheren Verbrauchsspannungen 
bekanntlich sehr günstigen Gleichrichter-Wirkungsgrades 
mit demjenigen eines Einankerumformers im Falle einer 
1200 kW-Bahnanlage ergab bei einem täglichen Minder- 
verbrauch zugunsten des Gleichrichters von 650 kWh oder 
hei einem Strompreis von 0,10 Fr/kWh eine Jahres- 
ersparnis von 23 700 Frs, was etwa 25 % der Anlagekosten 
entsprach und die z. Z. noch etwas höheren Anschaffunes- 
kosten des Quecksilberdampf-Gleichrichters als lohnend 
erscheinen läßt. Manche Überlandbahnen und Straßen- 
bahnen konnten nach Ersatz der veralteten Umformer- 
anlagen durch einen Gleichrichter wieder ein positives Er- 
gebnis erzielen. 

Auch in Unterwerken mit völlig selbsttätigem Betricb 
(vergl. Abb. 1 u. 2) hat der Quecksilberdampfumformer 
sich ausgezeichnet bewährt, was leicht erklärlich, da die 
Ingangsetzung und Überwachung beim Gleichrichter sich 
bedeutend einfacher gestaltet als bei einem rotierenden 
Umformer. 

Ende 1923 erreichten die bis dahin in Betrieb genom- 
menen 230 BBC-Gleichrichteranlagen eine Gesamtleistung 
von 140000 kW. Inzwischen haben die Zahlen noch einen 
bedeutenden Zuwachs erfahren, namentlich auch durch 
überseeische Aufträge nach Japan, Nord-Amerika und 
Australien (Bull. S. E. V., Bd. 14, S. 657). S. 


Beleuchtung und Heizung. 


Aus der Beleuchtungstechnik. — Auf der in Genf im 
Juli v. J. abgehaltenen 6. Sitzung der intcralliierten Kom- 
mis-<ion für Beleuchtung wurden u. a. folgende Entschlüsse 
gefaßt und von den Vertretern Amerikas, Englands, Frank- 
reichs, Italiens, der Schweiz, Japans angenommen. 

Die staatlichen Laboratorien sollten Schritte zur Nor- 
malisierung des „schwarzen Körpers” unternehmen und 
seine Leuchtdichte in internationalen Kerzen je Quadrat- 
zentimeter unter bestimmten Bedingungen festlegen. 

1921 waren die Begriffe Lichtstrom, Lichtstärke, Be- 
leuchtung und die entsprechenden Einheiten Lumen, Kerze, 
Lux, Phot und Fußkerze eingeführt worden. Es kommen 
jetzt neu hinzu: 

a) Durchlässigkeitsfaktor (transmission factor) = dem 
Verhältnis des von einem Körper durchgelassenen 
Lichtstromes zu dem auffallenden. 

b) Absorptionsfaktor (absorption factor) = dem Ver- 
hältnis des von einem Körper absorbierten Lichtstromes 
zu dem auffallenden. 

c) Rückstrahlungsfaktor (reflection factor) = dem Ver- 
hältnis des von einem Körper zurückgestrahlten Licht- 
stromes zu dem aulfallenden. 

Zu c) wird unterschieden reguläre Rückstrahlung (fac- 
tor of regular reflection), zerstreute Rückstrahlung (diffuse 
refleetion factor), gesamte Rückstrahlung (total reflection 
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factor). Bestimmte Bezeichnungen wurden auch fest gelegt 
für Gesamt-Lichtstrom (total flux), oberer hemisphärischer L. 
(upper hemispherical flux ), unterer hemisphärischer L. 
(lower h. f.), mittlere sphärische Lichtstärke (mean sphe- 
rical intensity), mittlere obere hemisphärische L. (mean 
upper hemispherical intensity), mittlere untere hemisphä- 
rische L. (mean lower hemispherical intensity) und mittlere 
horizontale L. (mean horizontal intensity). 


d) Reduktionsfaktor (reduction factor) einer Lichtquelle 
= dem Verhältnis der mittleren sphärischen zu der 
mittleren horizontalen Lichtstärke.. 


e) Wirkungsgrad einer Lichtquelle = dem Verhältnis 
des Gesamtlichtstromes zum Energieverbrauch, bei 
elektrischen Lampen Lumen/Watt, bei Verbrennungs- 
lampen Lumen/Kal. 

f) Sichtbarkeitsfaktor (visibility factor) für einfar- 
bige Strahlung = dem Verhältnis des Lichtstromes zu 
der betreffenden Strahlungsenergie. Der relative 
Sichtbarkeitsfaktor einer einfarbigen Strahlung = dem 
Verhältnis des Sichtbarkeitsfaktors dieser Strahlung 
zu dem großen Wert des Faktors. 

g) Leuchtdichte in einer gegebenen Richtung einer 
lichtausstrahlenden Oberfläche = dem Quotienten aus 
Lichtstärke und Projektion der Oberfläche auf eine 
Ebene senkrecht zur Meßrichtung. 


Folgende Symboltafel wurde angenommen: 
Lichtstrom (luminous flux) 
Lichtstärke (intensity) ee a 
Beleuchtungsstärke (illumination) 
Leuchtdichte (brightness) 
Rückstrahlungsfaktor 
Absorptionsfaktor 5 
Durchlässiekeitsfaktor 
Sicherheitsfaktor . . 


Von dem italienischen Komitee wurde der 1. Teil eines 
Wörterbuches der Beleüchtungskunde vorgelegt. Es ent- 
hält etwa 200 technische Ausdrücke. Das amerikanische 
Komitee der I.E.S. bringt ein Standard-Wörterbuch zur 


CEE: eS 


Kenntnis, ebenso die Franzen. Zur Schaffung eines- 


innerhalb des Bereichs der Kommission gültigen Wörter- 
buches wird ein Ausschuß gewählt. 

Bei dem Punkt „Farbige Photometrie“ werden fran- 
zösische, englische, amerikanische Arbeiten über Faden- 
temperatur und Farbtemperatur besprochen. Die Farb- 
temperatur eines Fadens wird definiert als die wahre Tem- 
Deratur des schwarzen Körpers, der dem Faden gleicht. 
Es wird die Notwendigkeit betont, über die Bezeichnung 
zwischen Temperatur und den anderen Eigenschaften des 
Fadens (Effektverbrauch usw.) genaue Kenntnis zu be- 
kommen, um Lampen an Stelle des schwierizeren schwar- 
zen Körpers verwenden zu können. Die Franzosen be- 
richten über den Gebrauch von Filtern, um Farbendiffe- 
renzen zu beseitigen (Crova-Methode). Die Wichtigkeit 
dieser Methode für die praktische Photometrie wurde an- 
erkannt und einer Spezialkommission zur Beachtung emp- 
fohlen. In der Diskussion kam noch, unabhängig von dem 
eigentlichen Thema, die Notwendigkeit einer genauen Be- 
schreibung und Bezeichnung von Farben zur Sprache. Auch 
hierfür wird ein Ausschuß von 3 Mitgliedern bestimmt. 


Als Kern des Problems „Farbige Photometrie“ wurde 
die Aufstellung einer Empfindlichkeitskurve des normalen 
Auges für energiegleiche Reize verschiedener Farbe bzw. 
Wellenlänge angeschen. Das Bureau of Standards hat sich 
besonders mit dieser Frage beschäftigt und umpfangreiche 
Versuche gemacht. Auf Grund dieser Arbeiten empfiehlt 
die Internationale Kommission allgemein die Annahme 
folgender 


Werte der relativen Augenempfindlichkeit 
(values of relative visibility). 


Wellenlänge Wellenlänge 

400 0,0004 600 0,631 
10 0012 10 503 
20 ODAO 20) 381 
30 0116 30 265 
40 023 40 175 

440 038 650 107 
60 OOO 60) 061 
70 091 10 032 
0 139 80 017 
90 208 90 0082 

DNO 323 700 0041 
10 503 10 0021 
20 T10 20 00105 
30 862 30 1002 
40 954 AQ 00025 
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Wellenlänge Wellenlänge 
350 995 50 00012 
60 995 60 aas IHR 
10 l 952 
8O q0 
90 157 


Praktische Beleuchtungsfragen wurden in 3 Vorträgen 
behandelt, die sich mit der Organisation der Elektrizitäts- 
werke in Amerika, mit Vorführungsmethoden guter Be- 
leuchtung und mit der praktischen Tätigkeit des Beleuch- 
tungsingenieurs beschäftigten. Das Gebiet wurde als so 
wichtig betrachtet, daß man beschloß, bei der nächsten Zu- 
sammenkunft der Kommission in einer besonderen Sitzung 
das Thema „Lichtwirtschaft und ihre Förderung” zu he- 
handeln. Beim Kapitel „Straßenbeleuchtung“ wurde an- 
gereget, Normen auszuarbeiten und u. a. eine Mindestbe- 
leuchtung vorzuschreiben. Die Kommission konnte sich 
wegen der Kompliziertheit der Frage hierzu jedoch nicht 
entschließen, sondern überläßt ds den Ortsausschüssen, 
hierüber erst noch Material zu sammeln und später vorzu- 
legen. Allgemeine gesetzliche Beleuchtungsvorschriften 
z. B. für Schulen und Fabriken zu fordern, lehnte die Kom- 
mission ebenfalls ab. Es sollen die einzelnen in der Kom- 
mission vertretenen Länder nur durch Rundschreiben auf 
die Vorteile einer ausreichenden, gesunden Beleuchtung 
von Fabriken und Schulen aufmerksam gemacht und auf 
lie Standardwerte hingewiesen werden, wie sie in den ame- 
rikanischen Codes aufgestellt sind. 

Auch über Automobilbeleuchtung wurde von einem 
Sonderausschuß berichtet. Der Vorschlag der Franzosen 
geht dahin, 2 Satz Scheinwerfer an jedem Wagen zu ver- 
wenden, einen mit starkem Licht für Straßen mit schwachem 
Verkehr, den anderen mit schwachem Licht für Straßen 
mit starkem Verkehr. Letzterer sol! seinen Hauptstrahl 
etwa 25 m weit werfen und auch nach der rechten Seite 
hin leuchten, dagegen nicht über die Horizontale hinweg 
und nach der linken Seite. Der französische Vorschlag 
findet keinen Anklang, weil die Anwendung der schwachen 
und starken Beleuchtung in das Belieben des Wagen- 
lenkers gestellt wird. Die französische Regierung be- 
absichtigt, eine Konferenz über die Automobil-Beleuch- 
tunesfrage einzuberufen. Bei der Gelegenheit will die 
Kommission ihre Ansichten nochmals vorbringen. 


Genaue Berichte über die gehaltenen Vorträge und 
Diskussion in der letzten Sitzung werden vom British 
National Physical Laboratorium herausgegeben werden. 

Ku. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. — Oft 
zeäußerten Wünschen entsprechend geben wir nachstehend 
die Anschriften bekannt, die für den Schriftwechsel mit 
unserer Gesellschaft in Frage kommen: 


‚1Fürallgemeine Angelegenheiten der 
(resellschaft: Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft, z. Hd. d. Vorsitzenden, Herrn Dr.-Ing. L, Bloch, 
Berlin-Stralau, Alt-Stralau Nr. 4 (Fernruf: Amt Lichten- 
berg Nr. 723). 


2. Für Angelegenheiten des Ausschus- 
“ts: An den Vorsitzenden des Ausschusses der D.B.G, 
Herrn Geheimrat Professor Dr. W. Wedding, Tech- 
nische Hochschule, Charlottenburg, Berliner Str. 170. 


. Für Angelegenheiten der einzelnen 
Mitglieder (besonders Neuanmeldungen, Adressenände- 
rungen u. dgl.) und für Bezug von Druckschriften der Ge- 
sellschaft: D. B.G., z. Hd. des Schriftführers Herm Dipl.- 
ing. A. Albrecht, Berlin W35, Am Karlsbad 12/13 
(Fernruf: Amt Kurfürst Nr. 4055). 

4. Für Veröffentlichung vonVorträgen 
im lichttechnischen Teil &s Vereinsorgans: D. B. G., z. Had. 
des Schriftleiters Herrn Dr. H. Lux ‚ Berlin W 57, Bülow- 
straße 91 (Fernruf: Amt Nollendorf Nr. 6710). ` 

5’ Für Einzahlung von Mitgliederbei- 
trägen und sonstige Kassenangelegenhei 
ten: D.B.G., z. Hd. des Schatzmeisters, Herrn Direktor 
C. Schaller, Berlin O 27, Andreasstraße 71/73. Post- 
scheckkonto: Deutsche Beleuchtunsstechnische Gesell- 


schaft, Schatzmeister C. Schaller, Postscheckamt Berlin 
Nr. 146 034. 


Leitsätze der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft. 


Die von der Kommission für praktische Beleuch- 
tunssfragen ausgearbeiteten Leitsätze für die Be- 
leuchtung von Fabriken und anderen gee 
werblichen Arbeitsstätten sind mit den Leit- 
sitzen für die Innenbeleuchtung der Gebäude und für die 


T 
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Beleuchtung im Freien in einer soeben erschienenen Druck- 
schrift zusammengefaßt, die zum Preise von 0,50 RM vom 
Schriftführer unserer Gesellschaft, Herrn Dipl.-Ing. Al- 
brecht, Berlin W 35, Am Karlsbad 12/13, bezogen werden 


kann. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Untersuchungen über die Ausbreitung der elek- 
tromagnetischen Wellen. — Beim Telegraphentechnischen 
Reichsamt werden seit dem Sommer 1922 regelmäßige Mes- 
sungen der Feeldstärke amerikanischer Großstationen zur 
Untersuchung der Ausbreitung der elektromagnetischen 
Wellen ausgeführt. Zu diesem Zweck ist eine objektive 
quantitative Meßanordnunzg, mit der die Intensitätsschwan- 
kungen auf der Empfangsseite meßtechnisch verfolgt wer- 
den können und die demnächst ausführlich beschrieben’ 
werden wird, ausgearbeitet worden. Die rechnerische Be- 
handlung der Ausbreitungsvorgänge erfolgt nach der 
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Es bedeuten hierbei: v 
E die elektrische Feldstärke am Empfangsort in . 
I den Strom in der Sendeantenne in A, 

h die wirksame Höhe der Sendeantenne in m, 
À die Wellenlänge in m, 


d die Entfernung in m, 
& den Zentiriwinkel, den die Verbindungslinien vom 
Sender und Empfangseort nach dem Erdmittelpunkt 


bilden, 
e die Basis des natürlichen Logarithmensystens, 


K und M Zahlenfaktoren. 
Das erste Glied ist die Feldstärke nach Hertz-Bark- 


hausen; 
FA | 
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trägt der Krümmung der Erde Rechnung, und der Ausdruck 
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stellt die Verluste durch Absorption, Reflexion und Zer- 
streuung dar. Er ist empirisch vonL.W. Austi nmit 


_ 9,015 d 
e y 


von Fuller mit 


gefunden worden. 
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Mit der vorgenannten Meßanordnung sind drei Reihen 
von Messungen der amerikanischen Großfunkstellen Rocky 
Point (WOR, WQL) und Marion (WSO) ausgeführt 
worden. 

a) Gleichzeitige Messungen der Sende- und Empfangs- 
stromstärke zu bestimmten Tageszeiten, 

b) gleichzeitige Messungen an zwei Empfangsstellen, 

c) Dauermessunzen über mehrere Tage und Nächte. 


Zu a): Die Messungen sind im Juli und August 1922 in 


der Weise vorgenommen worden, daß in Rocky Point zu 
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vereinbarten Zeiten die Sendestromstärken von WQK und 
WQL abgelesen und zu den gleichen Zeiten in Berlin die 
Empfangsstromstärken gemessen wurden. Es hat sich da- 
bei ergeben, daß die Sendestromstärke im Mittel um 20 % 
schwankt, daß die Feldstärkewerte jedoch Schwankungen 
von 90 % aufweisen. Die Schwankungen der Sendeenergie 
können daher bei der Beurteilung der Ausbreitungsvor- 
gänge außer acht gelassen werden. 


Zu b): Im November und Dezember 1922 wurden Mes- 
sungen in Berlin und Strelitz am Tage stündlich aus- 
geführt. Für die Meßtage ergeben sich typische Kurven 
nach Abb. 3. Betrachten wir den Gang der Kurven, so 
sehen wir, daß die Feldstärkewerte bei Sonnenaufganz 
groß sind — sie liegen in der Größenordnungsdes thceore- 
tischen Wertes —, daß sie mit steigender Sonne abnehmen, 
in der Mittagszeit und den ersten Nachmittagsstunden ein 
Minimum erreichen und naclı Sonnenuntergang allmählich 
wieder ansteigen. 


Zu c): Seit Januar 1923 sind die Großfunkstellen WQK 
und WSO monatlich an drei aufeinander folgenden Tagen 
und Nächten in Berlin und Strelitz alle 40 min gemessen 
worden. Die Meßreihe des Monats April ist in der Abb. 4 
dargestellt. In dieser Weise sind sämtliche Messungen aus- 
gewertet worden. Man sieht eine gute Übereinstimmung 
der Meßergebnisse in Berlin und Strelitz. Die Kurven 
stimmen für alle Meßreihen sowohl in ihrem allgemeinen 
Verlauf als auch in ihrem Stärkeverhältnis gut überein, 
wobei die Feldstärkewerte von WSO im allgemeinen kleiner 
als die von WQK sind. Das entspricht auch den sich rech- 
nerisen für die beiden Sendestellen ergebenden Werten. 
Die Überlegenheit der größeren Welle kommt dadurch zum 
Ausdruck, daß die Meßwerte von WQK näher an dem theo- 
retischen Wert liegen als die von WSO. Die Unterschiede 
in den Kurven sind der mit der Anordnung zu erreichen- 
den Meßgenauigkeit zuzuschreiben. Neben den Unsicher- 
heiten der Ablesung durch Luftstörungen wird die Meß- 

cnauigkeit durch Schwankungen der Sendeenergie und 

requenz, Störungen durch andere Sender, Unsicherheiten 
bei der Bestimmung der wirksamen Antennenhöhe und des 
Antennenwiderstandes und Änderungen derselben bce- 
stimmt. Für die Meßanordnung wird bei den in Rede 
stehenden Messungen eine Genauigkeit von 30% an- 
genommen. Die Zuverlässigkeit ist dadurch nachgeprüft 
worden, daß von Nauen aus mit schwachen Strömen gesandt 
wurde, die in den Empfangsantennen in Strelitz und Berlin 
Ströme von der Größenordnung der von den amerika- 
nischen Großfunkstellen herrührenden erzeugten. Diese 
Ströme bzw. die Feldstärken stimmten mit den gleichzeitig 
errechneten theoretischen Werten überein. 


Betrachtet man die Meßkurven genauer, so sieht man 
hoho Feldstärken in der Nacht und geringe Werte am Tage. 
Der Aufstieg tritt nach Sonnenuntergang bei der Empfangs- 
stelle ein, der Abfall folgt dem Sonnenaufgang. Die höch- 
sten Werte treten auf, wenn die ganze Strecke, die die 
Wellen durchlaufen, im Dunkeln liegt. Die Nachtwerte be- 
tragen ein Melırfaches der Tageswerte; sie verhalten sich 
im Winter wie 4:1, im Sommer wie 2:1 zueinander. Die 
Unterschiede zwischen den Tages- und Nachtwerten ändern 
sich mit der Jahreszeit. Die Nachtwerte sind im Winter 
größer als im Sommer. Die niedrigsten Werte sind zu den 
Zeiten des Sonnenuntergangs bei der Empfangsstelle und 
des Sonnenaufgangs bei der Sendestelle gemessen worden. 
Zwischen diesen Minimumwerten treten zwei Maxima auf, 
n zwar cin absolutes in der Nacht, ein relativ breites am 

age. 


Wenn man sich Vorstellungen über den Zusammen- 
hang zwischen der Tages- und Nachtfeldstärke macht, s0 
könnte man sich den Tageswert als eine Sehwächung des 
Nachtwertes oder den Nachtwert durch ein Anwachsen des 
Tazeswertes entstanden denken und somit entweder den 
Nachtwert oder den Tageswert der Feldamplitude als deu 
normalen bezeichnen. Das vorliegende Material ist ge- 
eignet, zu der Frage entscheidend Stellung zu nehmen, 
welchen Wert der Feldamplitude wir als den normalen 
anzusehen haben. Nach dem Entfernungsgesetz haben wir 
in Berlin oder Strelitz bei Außerachtlassung jeglicher Ab- 
sorptionsverluste 


für WOR ein elektrisches Feld von 233 u UA 


für WSO ein elektrisches Feld von 185 z 


zu erwarten. Vergleicht man mit diesen Werten die tat- 
sachlich gemessenen Feldstärken, so findet man, daß im 


Winter und Frühjahr die gemessenen Feldstärken mit den 

sich nach dem theoretischen Ausbreitungstesetz ergeben- 
den annähernd übereinstimmen, und daß im Sommer die 
zemes-enen Werte hinter den theoretischen zurückbleiben. 
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Auch für die kürzere Entfernung (800 km) Stavanger— 
Strelitz ergibt sich eine gute Anpassung des gemessenen 
Feldes an den theoretischen Wert. Wir müssen daher die 
Nachtwerte und dementsprechend den nächtlichen Ausbrei- 
tungsvorgang als normal, die Tageswerte bzw. den Tages- 
ausbreitungsvorgang als anormal oder gestört bezeichnen. 
Die gute Annäherung der sich nach dem theoretischen Aus- 
breitungsgesetz ergebenden und der tatsächlich gemesse- 
nen Feldstärkenwerte macht die Annahme der Reflexion 
der Wellen an einer ionisierten Schicht in großen Höhen 
der Atmosphäre — der sog. Heavisideschicht — entbehrlich. 


Aus der Feststellung, daß wir die nächtlichen Feld- 
stärkenwerte als die normalen ansehen müssen, folgt, daß 
dıe Tageswerte durch eine Schwächung der Nachtwerte zu- 
stande kommen. Es fragt sich nun, welches die Ursachen 
dieser Schwächungen sind. Völlig eindeutig ergibt sich 
eine Übereinstimmung des täglichen Ganges der Feldstärke 
mit dem Laufe der Sonne, wobei die Änderung der Belich- 
tung sowohl bei der Empfangs- als bei der Sendestelle von 
Einfluß ist. Ob elektrische oder meteorologische Vorgänge 
die Ursache dieser Schwächung sind, entzieht sich unserer 
Kenntnis. Es sei jedoch auf folgende Vorgänge hinge- 
wiesen: Durch die mit der Sonnenstrahlung einsetzende 
Erwärmung der Erde wird eine verschiedenartige Durch- 
schichtung der Luft bewirkt. Die in der Nacht gleichmäßig 
abgekühlte und als homogen anzusehende Luftsäule wird 
durch den sich ungleichmäßig abspielenden Transport er- 
wärmter Luftmassen in die Höhe und das Nachdrängen 
kalter Luftmassen inhomogen. Das Medium, das die Wellen 
durchlaufen, wird durch Schlierenbildungen trübe und übt 
auf die Ausbreitung der Wellen einen störenden Einfluß 
insofern aus, als sie an den Trennflächen der Luftmassen 
ungleicher Dichte gebrochen, absorbiert und zerstreut, d.h. 
geschwächt werden. Nach dem Sonnenuntergang hört der 
vertikale Lufttransport allmählich auf. Die Luftsäule 
wird gleichförmig, und die Störungsursachen einer unge- 
hinderten W ellenausbreitung nehmen ab. Wir haben es in 
der Nacht mit einem meteorologisch homogenen, die 
Wellenausbreitung wenig oder gar nicht hemmenden Zwi- 
schenmedium zu tun. Der Fall, daß die Wellen in der 
Nacht ein Medium vorfinden, in dem sie keine Schwächung 
durch Absorption, Zerstreuung und Reflexion erleiden, ist 
wohl denkbar und wird durch die bei den Messungen ge- 
fundenen Übereinstimmungen der theoretischen und ein- 
fallenden Feldstärke bestätigt. Optischen Gesetzen folgend, 
müssen die Schlierenbildungen und Luftmassen ungleicher 
Homogenität der Wellenlänge entsprechende Ausmaße be- 
sitzen, damit eine Brechung auftreten kann. Die Feld- 
stärkeschwächungen müßten daher bei kleinen Wellen 
merklicher hervortreten, weil die Bildung kleiner Luft- 
ballen leichter und öfter erfolgen wird als solcher von gro- 
Ben Ausmaßen. Tatsächlich beobachtet man auch bei klei- 
nen Wellen viel häufiger große und schnelle Schwankungen 
der Empfangslautstärke als bei großen Wellen. 


Ein Unterschied der Feldstärke auf dem Lande und in 
der Großstadt konnte bei den Messungen der amerikani- 
schen Großfunkstellen in Berlin und Strelitz nicht fest- 
gestellt werden. 


Der Unterschied zwischen den theoretischen und den 
gemessenen Feldstärkewerten stellt die Absorptionsver- 
luste dar. Eine kurze Betrachtung der Meßkurven zeigt, 
welche außerordentlichen Schwierigkeiten bestehen, sie 
durch eine Formel darzustellen. In diese müßte außer der 
Iüntfernunz und der Wellenlänge die Tages- und die Jahres- 
zeit, das Wetter und wegen der verschiedenen Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen über Land 
oder See auch die Bodenbeschaffenheit eingehen. Es be- 
darf keiner weiteren Ausführung, die Aufstellung einer 
allgemein gültigen Formel z. Z. als unmöglich zu be- 
zeichnen. Will man trotzdem auf eine solche Formel nicht 
verzichten, so muß man sich auf bestimmte Fälle be- 
schränken, z.B. die Ausbreitung der Wellen über See bei 
Tagesbeleuchtung. Mit diesen Einschränkungen sind auch 
die oben erwähnten Formeln von Austin-Cohen und 
Fuller zu betrachten. Wenden wir sie auf diese Messun- 
gen an, so müßte nach Austin-Cohen en 


für WOK ein elektrisches Feld von 21,7 E, 


y 
für WSO ein elektrisches Feld von 12,7 a 


gemessen worden sein. Die ermittelten Feldstärken er- 
geben Werte, die um ein Mehrfaches größer sind als die er- 
rechneten. Die Tageswerte verhalten sich zu den Austin- 
Cohenschen Formelwerten 

für WQK wie 6:1, für WSO wie 5:1. 
der von L. F. Fuller angegebene Ab- 


Dagegen stimmt 
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sorptionsfaktor mit den Messungen besser überein. Er 


ergibt 
für WQK ein elektrisches Feld von 133 ey, 


76 AV 


für WSO ein elektrisches Feld von Eu 


Vallauri hat bei Messungen von Annapolis in der Nähe 
von Rom 13mal so große Werte als nach dem Austin- 
(!ohenschen ' Faktor zu erwartende gefunden. Austin, 
der regelmäßige Messungen der europäischen Großfunk- 
stellen Nauen und Lafayette ausführt, mißt am Tage Feld- 
stärken, die etwa doppelt bis dreifach so groß als die bei 
Anwendung seines Absorptionsfaktors errechneten Werte 
sind. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen auch G. W. 
Pickard, J.L 
Welches die Gründe dieser Unterschiede sind, muß weite- 
ren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Der Arbeit ist ein umfangreiches Literaturverzeichnis 
beigegeben (Bäumler, Elektr. Nachrichtentechnik Bd. 1, 
S. 5U bis 64). Sb. 


Selbstanschluß durch Mittelspersonen. — Bei selbst- 
tatigen Nebenstellenzentralen wurde des öfteren ge- 
wünscht, daß vielbeschäftigte Personen, Direktoren usw. 
die Möglichkeit haben sollten, bei ihren "häufigen Amtsge- 
sprächen die Verbindungen “über das öffentliche Fern- 
sprechamt von der Bedienungsperson herstellen zu lassen. 
Bei den selbsttätigen Nebenstellerfzentralen neuester Aus- 
führung von Siemens & Halske ist nun die Einrichtung ge- 
troffen, daß solche Personen je nach der Stellung eines 
Schalters an ihren Tischapparaten entweder ihren An- 
schluß wie bisher selbst oder aber auch durch die Ver- 
mittlungsbeamtin in der Nebenstellenzentrale herstellen 
lassen können. Die Beamtin meldet sich dann auf das Ab- 
nehmen des Hörers hin, läßt die Verbindung herstellen 
und gibt sie durch Tastendruck an den betreffenden Haus- 
apparat weiter. 


Der neue Berliner Rundfunksender. — In naher Zeit 
wird auf dem Ausstellungsgelände am Bahnhof Witzleben 
ein neuer Rundfunksender in Betrieb genommen werden, 
der eine wesentlich größere Sendeenergie haben wird als 
der bisherige Berliner Sender. Aber auch dieser neue 
Sender in Witzleben wird nur kürzere Zeit als Berliner 
Rundfunksender Verwendung finden, seine eigentliche Be- 
stimmung ist, als Ausstellungssender für die alljährlich 
geplanten Funkausstellungen im Hause der Funkindustrie 
zu dienen. 

Der auch schon in Vorbereitung befindliche end- 
gültige Berliner Sender soll noch wesentlich verstärkt wer- 
den. Sein Aufstellungsplatz steht noch nicht fest. Die 
Reichweite dieses Senders wird für Detektor-Empfangs- 
geräte ohne Verstärker voraussichtlich mindestens 100 km, 
wahrscheinlich noch erheblich mehr, betragen. Mit der 
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A: a 
B—F: Francis-Turbinen für 5, 10, 20, 40 
und 80 m Gefälle. 


Abb.6. Stabweiten für Turbinenrechen. 


Inbetriebnahme dieses Senders wird vor Ende dieses Jahres 
nicht gerechnet werden können. 

Neben den vorstehend dargelegten Plänen laufen Ar- 
beiten zur Errichtung cines weiteren Rundfunksenders 
großer Leistung, der bestimmte Nachrichten usw. für ganz 
Deutschland auf einer größeren Welle (voraussichtlich 
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iiber 1000 m) verbreiten soll. Welchen Dienst dieser viel- 
leicht als „Deutschlanäsender” zu bezeichnende neue Sen- 
der ausüben wird, steht noch nicht fest. Mit der Inbetrieb- 
nahme des „Deutschlandsenders“ ist in nächster Zeit zu 
rechnen. 


Eine Großfunkstation in München. — Die deutsche 
Reichspostverwaltung hat sich entschlossen, auf dem Ge- 
lände der Deutschen Verkehrsausstellung München 1925 
eine Großfunkstation zu errichten, Die beiden Antennen 
werden die Höhe von je 100 m haben. Die Leistung beträgt 
10 kW, die Reichweite kommt der von Nauen gleich. Die 
Darbietungen des Rundfunksenders werden für Empfang 
mit Detektorapparat im Umkreis von 60 bis 75 km, mit 
Röhrenapparaten weit über die Grenzen Deutschlands mit 
großer Deutlichkeit zu vernehmen sein. Die Besucher der 
Deutschen Verkehrsausstellung haben damit zum ersten 
a Gelegenheit, eine Großfunkstation im Betrieb zu 
sehen. 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Bauart und Unterhalt der Turbinenrechen. Mecha- 


nische Rechenreiniger. — Die ursprünglich angcwendete 
Neigung bis zu 45° und darunter ergab nicht den erhofften 
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Abb. 5. Turbinenrechen auf Eisenbetongerüst. 


dynamischen Auftrieb der in verschiedenen Wassertiefen 
schwimmenden Verunreinigungen zur Oberfläche, sondern 
mancherlei Nachteile durch verbreiterte Fundierung und 
erschwerte Reinigung infolge der großen Stablänge Die 


Abb. 7. Rechenreinigungsmaschine in Chövres. 


Rechenweite wechselte zwischen 100 und 30 mm, die 
eisernen Rechengerüste ergaben Unzuträglichkeiten durch 
Rost- und Wirbelbildung und Vibrationen. M. Saugey 
stellt für die Rechen folgende Forderungen auf?): 1. Fe- 


1) Genie civil Bd. 85, S. 223. 


- 
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stigkeit und Sicherheit gegen Vibrationen, 2. geringste Un- 
terhaltung, 3. geringsten Durchflußwiderstand, 4. die Stäbe 
müssen unverrückbar über die ganze Rechenbreite gehalten 
sein. - Für das Rechengerüst ist armierter Beton vorzu- 
ziehen: horizontale Betonbalken mit spitzelliptischem 
Querschnitt zwischen senkrechten Zwischen- oder Füh- 
rungswänden tragen das Rechengitter mit einer Neigung 
von 1:4. inter dem 
‚Rechenkopf ist ein ge- 
neigter Kanal zur Abbe- 
‚förderung des Rechen- 
gutes, vorgesehen (Abb. 
). enn der Rechen, 
wie in dieser Abbildung, 
über die ganze Breite 
des Kraftwerkes geht, 
treten an Stelle der 
Zwischenwände schräge 
Eisenbetonstützen zur 
Aufnahme der horizon- 
talen Stützbalken. Die 
Wegbeförderung des 
Rechengutes durch den 
Kanal erfolgt mittels 
Wasserspülung durch 
eine in das obere Ende 
des Kanals fördernde 
Zentrifugalpumpe. Die 
Befestigung der Rechen- 
stäbe erfolgt am Fuße 
durch Einstellen in eine 
Nut, die in der Sohle 
ausgespart ist, am Kopfe 
werden die Stäbe durch 
Schellen eingespannt. 
Ein Rechenfeld soll 
nicht schwerer als 1,5 
bis 2 t sein, um die Hand- 
habung zu erleichtern. 
Als Neigung wird unge- 
fähr 76° empfohlen. Bei einer Wassergeschwindigkeit von 
nicht über 0,6 m/s werden die in Abb. 6 aufgestellten Stabwei- 
ten empfohlen, abhängig von der Durchflußmenge für 1 Tur- 
bine und von der Turbinengattung, also mit anderen Wor- 
ten abhängig von den Kanalweiten der Turbinen. Ilinter 
Seen und Klärbecken lassen sich nach Ansicht Saugeys die 
Stabweiten erhöhen, bei großen Einheiten empfiehlt er, 
nicht über 60 mm Abstand zu gehen mit Rücksicht auf 
Schaufelbrüche durch harte Gegenstände. Bei Gefällen 
über 80 m und bei Peltonturbinen wird Vorsicht angeraten 
mit Rückeicht auf die hohe Geschwindigkeit etwa mitgeris- 
sener Fremdkörper; Kläreinrichtungen werden empfohlen. 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß bei den heutigen Groß- 
kraftwerken eine Rechenreinigung von Hand nicht mehr 
tunlich ist. Saugey beschreibt als erste mechanische 
Rechenreinigungsanlage die von ihm i. J. 1910 in Chevres 
eingerichtete Rechenputzmaschine; tatsächlich war aber be- 
reits 1908 in Solingen eine mechanische Rechenreinigung=- 
anlage (von A mme, Giesecke und Konegen) und in 
Hafslund cine mechanische Eiskratze zur Freihaltung des 
Rechens von Grundeisansatz im Betriebt); letztere Einrich- 
tungen sind mehrfach ausgeführt worden, u. a. im Elektri- 
zitätswerk Bruck a. d. Mur?). In Chevres ist an einer fahr- 
baren Kabine, welche den Antrieb für das Windwerk und 
Fahrwerk enthält, ein unten mit einer Harke versehener 
Ausleger angebracht, der beim Absenken nach Abb. 7 in 
einiger Entfernung vor dem Rechen frei nach unten geht, 
beim Anlangen in seiner tiefsten Stellung durch Auslösen 
des rechts an dem horizontalen Ausleger sichtbaren Sperr- 
hake s sich an den Rechen unter Wirkung seines Eigen- 
sewichtes anlegt und durch die Winde dann nach oben ge- 
zogen wird, wobei die Harke des Schwemmsel vor sich her- 
schiebt und über den Rechenkopf legt. In der höchsten Stel- 
lung kann der Sperrhaken wieder den Ausleger erfassen und 
beim nächsten Abwärtsgang vom Rechen abziehen. Zwi- 
schen den Schienen der Reinigungsmaschine sind Schienen 
für die Kastenwagen zur Wegbeförderung des Rechengutes 
verlegt. Die Maschine vermag 240 m? Schwemmsel in 24 h 
zu fördern. Weitere Rechenputzanlagen sind dann in 
Laufenburg urd Eglisau eingerichtet worden, ein großer 
Vorteil ist die Vermeidung der Schwierigkeit, im Notfälle 
die genügende Zahl von Leuten in kürzester Zeit zu 
sammeln. 

Eine neue Au-führung von Jonneret für Wynau 
mit elektrischem Antrieb enthält als Kratzer einen auf den 
echenstäben laufenden wagenähnlichen Teil, der dureh 


u Koehn. Ausbau von Wasse rkräf ) 
R . x Sy : . t $ i ten, 148, S. s a 
3) Ludin, Die W asserkräfte, 1913. IL. Bd, S. 1712. 
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Seile von der Winde aus aufgezogen und nachgelassen wer- 
den kann und darunter eine trogförmige Tasche mit ge- 
lochten Wänden zum Sammeln des Schwemmsels: beim Hin- 
abzehen durch sein Eigengewicht ist die Harke zurück- 
selegt und stößt etwa angesetztes Schwemmsel vor sich 
her, so daß die Führungs- und Laufrollen freie Bahn haben. 
Unten angelangt greifen die Zähne der Harke zwischen die 
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Abb. 8. Rechenreinigungsmaschine des Kraftwerks Süderoder der Stadt Rreslan. 


Rechenstäbe und die Tasche legt sich an den Rechen an. 
Beim Aufziehen nimmt die Tasche das während des Ab- 
wärtsganges vom Wagen losgestoßen und vor sich her- 
gxeschobene Schwemmsel mit nach oben und die Zähne der 
Harke ziehen zwischen den Rechenstäben durch. Wenn 
der Wagen oben angelangt ist, richtet sich die unten hän- 
gende, eine Verlängerung des Rechens bildende Klappe auf, 


Abb.9. Rechenreinigungsmaschine des Kraftwerks an Höllenstein 


die Tasche kippt um und entleert ihren Inhalt auf die 
Niappe, auf welcher er in den unten zwischen dem Falır- 
gestell der Maschine laufenden Kastenwagen rutscht. Zu- 
gleich bewegt sich die Maschine um die Breite der Kraizer 
weiter, bis der nächste Abwärtsgang durch Niederlegen der 
Klappe oder Schürze in die Verlängerung der Rechenstäbe 
eingeleitet wird. Weitere ähnliche Anlagen stehen im Bau. 

Eine neuzeitliche Rechenreinizungsmaschine von 
Voith findet sich in der Ausführung für die Alzwerke in 
Holzfeld in Z. VDI, Bd. 68, S. 365, beschrieben. Mecha- 
nische Reinigung des Feinrechens im Wasserschloß ist dort 
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deshalb nötig, weil der Kanal auf weite Strecken durch 
Laubwald führt. Die Abb. 8 zeigt deren neueste Kon- 
struktion am Kraftwerk Süderoder der Stadt Breslau. 
Zur Reinigung der Rechenstäbe dient ein Rechenwagen, 
bestehend aus einer schweren Welle mit beiderseitigen 
losen Lauf- und Führungsrädern, die auf den Rechen- 
stäben laufen. Die Welle trägt außerdem an beiden 
Enden Doppelhebel, von deren beiden Enden Seile zum 
Windenwagen laufen, an diesen Seilen hängt der ganze 
bewegliche Teil. Je nach der Stellung eines Steuerhebels 
hängt der Rechenwagen nur je an den beiden oberen oder 
den beiden unteren Seilen. Im ersteren Falle ist die an der 
Welle befestigte mit den Doppelhebeln verbundene Harke 
vom Rechen abgezogen. Wird der Steuerhebel nach der 
einen Seite umgelegt, so rollt der Wagen durch sein Ge- 
wicht mit abgehobener Harke, an den oberen Seilen hän- 
gend, nach unten. Beim Umlegen des Steuerhebels werden 
die oberen Seile nachgelassen und die unteren Seile mit dem 
Windwerk gekuppelt, die Doppelhebel werden dadurch um- 
gelegt und die Harke angelegt. An den unteren Seilen wird 
nun der Rechenwazen nach oben gezogen und läuft über die 
Rechenstäbe weg auf eine schräge, in deren Verlängerung 
liegende Rutsche, bis in der oberen Stellung die Winde 
ausgerückt und die Harke nach oben geschwenkt wird 
zur Entleerung des Schlemmsels in den Abfuhrwagen, der 
unter dem hochzestellten Windwerkshaus durchläuft. 
Diese Maschine zeichnet sich dureh Abmessungen, ins- 
hesondere des Windwagens, der natürlich auch mit elek- 
trischem Fahrwerk ausgestattet ist, aus, welche im Ver- 
gleich zu anderen Konstruktionen trotz der großen Rechen- 
länge außerordentlich klein sind und die Unterbringung 
des Rechens samt Reinigungsmaschine im Innern des 
Schützenhauses gestatten. In der Abb. 9, welche eine 
ganz geschlossene Bauart für das neue Höllensteinkraft- 
werk im Bayer. Wald darstellt, ist der Rechenwagen und 
die Verlängerungsbahn des Rechens deutlich nu 
Rdl. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Reichs-Reklame-Messe in Berlin. — In der Reihe 
von Fachmessen hat das Berliner Messe-Amt auf viel- 
seitige Anregung nunmehr eine Reklamemesse veran- 
staltet, die am 25. d. M. im Hause der Funkindustrie am 
Kaiserdamm eröffnet wurde und bis zum 3. Mai bestehen 
bleibt. Die Messe wurde mit einer eigenartigen, die Re- 
klame originell und wirksam einkleidenden, Theater- 
aufführung eröffnet und läßt bei ihrer farbenprächtigen, 
buntbewegten Anschnulichkeit die heutige Bedeutung und 
Technik der Reklame recht zur Geltung kommen. Die 
elektrotechnische Industrie wird dieser Messe mit Bezug 
sowohl auf die Werbung an sich, als auch auf die Möglich- 
keit einer elektrischen Betätigung der Anzeigemittel ein 
großes Interesse entgzegenbringen. Der Besuch der Messe 
kann den Pronagandaabteilungen der Firmen zum eigenen 
Vorteil sehr empfohlen werden. 


Heinrich Hertz-Gesellschaft.e. — Die Heinrich Hertz- 
Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens hielt dieser 
Tage unter dem Vorsitz des Präsidenten Prof. Dr. K. W. 
Wagener Sitzungen ihres Wissenschaftlichen Ausschusses 
sowie ihres Vorstandes und Verwaltungsrates ab, die sich 
mit Fragen von großem allgemeinen Interesse beschäftig- 
ten. Es wurde beschlossen, im nächsten Winter gemeinsam 
mit dem Elektrotecehnischen Verein und dem Außeninstitut 
der Technischen Hochschule eine Reihe von Vorträgen 
über das Thema „Die wissenschaftlichen Grundlagen des 
Rundfunkempfanges“ zu veranstalten. In den Vorträgen 
werden die führenden Gelehrten und Fachmänner des 
Funkwesens die akustischen, physikalischen und tech- 
nischen Probleme des Rundfunks behandeln. 

Ferner wurde die Satzung Tür die Verleihung der 
Heinrien Hertz-Medaille festgesetzt. Die Medaille wird in 
Gold und Silber hergestellt und im allgemeinen jährlich 
einmal verliehen, und zwar 

l. in Gold für eine hervorragende wissenschaftliche Ar- 
beit oder für eine bedeutende Erfindung auf dem Ge- 
biete des Funkwesens: 


2 in Silber für eine besonders verdienstvolle Liebhaber- 


arbeit auf dem Gebiete des Funkwesens. 

Den Vorschlag für die Verleihung der goldenen Hlein- 
rich Hertz-Medaille macht der Wissenschaftliche Ausschuß. 

Die Bestimmungen für die Verleihung der silbernen 
Medaille an Funkliebliaber werden von einer Kommission 
ausgearbeitet, iu der die Funkvereine vertreten sind. 

Außerdem kann die Medaille in Bronze auf Vorschlag 
des Verwaltungsrates an hervorragende Förderer des 
Funkwesens verliehen werden. 
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Der Verwaltungsrat genehmigte weiterhin die Anträge 
des Wissenschaftlichen Ausschusses auf Unterstützung 
von verschiedenen wissenschaftlichen Unternehmungen. 

Als eine der wichtigsten Aufgaben, die z. Z. vorliegen, 
betrachtet die Gesellschaft theoretische und experimentelle 
Kor Ringen über die Ausbreitung elektromagmetischer 

ellen. 

Der Wissenschaftliche Ausschuß wurde durch die Be- 
rufung einer Reihe von hervorragenden Gelehrten und 
Technikern ergänzt. 


Hauptversammlung des VDI und die Stadt Augsburg. — 
lm Rahmen der bei der diesjährigen Hauptversammlung 
des Vereins stattfindenden Ausstellung wird auch die Stadt 
Augsburg mit einer Sammlung von Modellen und Zeich- 
nungen ausgeführter Ingenieurbauten und Werke, sowie 
mit Entwürfen über solche vertreten sein, die die lebhafte 
Aufmerksamkeit der Versaminlungsteilnehmer finden dürf- 
ten. Es kommen in der Hauptsache Gegenstände des 
Wasserbaues, der Wasserkraftausnutzung, der Kanulisa- 
tion, der Gasversorgung usw. in Frage. Daneben sollen 
aus der städtischen Modellsammlung eine Anzahl geschicht- 
lich wertvoller Nachbildungen von Wasserkraft- und 
Wasserhebemaschinen gezeigt werden, die aus dem 15. bis 
18. Jahrhundert stammen, und die nieht nur den Stand der 
damaligen Technik veranschaulichen, sondern auch vom 
klimatischen Standpunkte aus Beachtung verdienen. End- 
lich wird die Ausstellung eine Sammlung der gewerblichen 
Fachschulen enthalten, welche als Ziel die Heranbildung 
eines tüchtigen Stammes von geschulten Handwerkern ver- 
folgt und auf die Ablegung der Meisterprüfung vorbereitet. 
Eine Anzahl von handwerksmäßig hergestellten Arbeiten 
der Schüler soll dieses Streben näher veranschaulichen. 


Energiewirtschaft. 


Die „Holding Company“ in der amerikanischen Elek- 
trizitätswirtschaft.. — In der Elektrizitätswirtschaft der 
V. S. Amerika hat die „Holding-Gesellschaft”, 
d. h. die zum Zweck des Zusammenschlusses mehrerer selb- 
ständiger Gesellschaften geschaffene Hauptgesellschaft, 
welche eine entscheidende Quote des Aktienkapitals der zu 
vereinigenden Unternehmungen erwirbt, große Bedeutung 
zewonnen. Allen Anfeindungen zum Trotz hat sich diese 
Gresellschaftsform in immer wachsendem Maße durchgesetzt 
und bildet heute einen entscheidenden Faktor im Aufbau der 
ganzen amerikanischen Elektrizitätsversorgung. Für die 
erfolgreiche Ausbreitung der Holding-Company nennt der 
Präsident der American Gas & Electrie Co., George N. 
Tidd, in einem in der El. World!) veröffentlichten Auf- 
satz folgende Hauptgründe: 

In finanzieller Hinsicht leisten die Holding-Gesell- 
schaften für die Elcktrizitätswirtschaft die gleichen 
Dienste wie etwa die Federal Reserve-Banken für die 
übrigen Banken. Die Reservebanken bilden ein sicheres 
Fundament für das gesamte Bankennetz und bieten ein 
„Kreditreservoir“, das dem ganzen Lande dient. Der Ver- 
gleich gilt aber nicht nur für die Finanzierung. Von tech- 
nischen Standpunkt aus gesehen, schaffen die großen, zu- 
sammengeschlossenen Stromerzeugungsanlagen ein einheit- 
liches „Kraftreservoir”, aus dem an allen Bedarfsstellen 
geschöpft werden kann. 

Ferner bieten die Holding-Gesellschaften, da sie große 
Stromversorgungsbezirke schaffen, die Möglichkeit, auch 
die kleinen Gemeinden mit elektrischer Arbeit zu versor- 
gen. Sie sind daher sehr wesentliche Hilfsmittel für die 
Elektrisierung des platten Landes und der kleinen Städte 
geworden., Die Errichtung einer eigenen lokalen Stromer- 
zeugungsanlage würde für die kleinen Gemeinden in den 
meisten Fällen unwirtschaftlich, wenn nicht unmöglich sein. 
Ganz abgesehen von der großen kulturellen Bedeutung, die 
der Ausbreitung des Elektrizitätsverbrauchs beizume-=en 
ist, schafft die ausreichende und sichere Versorgung dureh 
die Noklinz-Gesellschaften die Möglichkeit für eine wiin- 
schenswerte Ansiedlung sroßindustrieller Unternehmun- 
gen in kleinen Orten. Die Zukunftsaussichten für die Int- 
wicklung dieser Gemeinden sollten ein starker Anreiz für 
den Anschluß an die Großversorrung sein. 

Endlich kann die MHoldinz-Gesellschaft billiger produ- 
zieren als eine Vielheit von örtlichen Kleinanlaren. Die 
(tesellschaften haben dureh die zentrale Stromerzeugung 
den Vorteil, die für Kohlen- und Wasserbeschaffung gùn- 
tiesten Standorte für ihre Großkraftwerke zu wählen. Bei 
entsprechender Ausdehnung können sie ferner im Strom- 
austausch stehende Wasser- und Wärmekraftwerke in wirt- 
schaftlichster Weise zusammen arbeiten lassen. Unter 


') Bd. 85, 199. 8. 559. 
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diesen Umständen sind sie natürlich in der Lage, den 
Strompreis weit billiger zu stellen, als es das kleine, lokale 
Werk vermöchte. 

Tidd schließt mit der Versicherung, daß die Struktur 
der Holding-Gesellschaften für die Außenwelt zwar etwas 
kompliziert erscheinen möge, aber infolge der rapiden Ent- 
wicklung der Stromversorgung organisch entstanden sei. 
Jeden einzelnen Schritt habe man nur zwecks Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit und Leistungsfähigkeit getan. 


30. April 1925 


Daß die mit Hilfe der Holding-Gesellschaften gebil- 
deten großen Konzerne nur diesen Motiven ihre Ent- 
stehung zu: verdanken haben, dürfte mit Recht zu be- 
zweifeln sein. Anzuerkennen ist aber, daß die Holding- 
Gesellschaften zu der starken Ausbreitung der Stromver- 
sorgung in den V. S. Amerika!) maßgebend beigetragen 
haben. Dr. W.G. Meyer. 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 421. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Bekanntmachung. 


Ausflug mit Damen nach Nauen und Finkenkrug; 

gleichzeitige Besichtigung der Großfunkstelle Nauen. 

Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, den 16. V. 1925, einen Ausflug mit Damen nach 
Nauen und Finkenkrug unter gleichzeitiger Besichtigung 
der Großfunkstelle in Nauen. 

Abfahrt mittels Gesellschaftsautos um 
200 Uhr nachm. ab Leipziger Platz (Aschingerseite) und 
2.15 Uhr nachm. ab Bahnhof Zoologischer Garten (Ecke 

Jebens- und Hardenbergstraße). 
3.30 Uhr: Besichtigung der Großfunkstelle. 

Im Anschluß an die Besichtigung gemeinsame Kaffee- 
tafel und später gemeinsames Abendessen nach der Karte 
in Finkenkrug im Parkrestaurant Bellevue am Balınhof 
(Bs. Rotter). 

Rückfahrt mittels Auto um 9 Uhr abends vom Park- 
restaurant Bellevue nach dem Bahnhof Zoolog. Garten 
bzw. nach dem Leipziger Platz. 

Preis der Autofahrt von Berlin zur Großfunkstelle 
und zurück (einschl. der Fahrt nach Finkenkrug) 7 RM. 
Fahrkarten sind bis spätstens 10. V. in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 III, zu haben. 

Um zahlreiche Beteiligung und pünktliches Erscheinen 
wird gebeten. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretiür: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9329 u 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. _ 


Bekanntmachung. 


12. Auflage des Vorschriftenbuches. 

Das nach dem Stande vom 31. Dezember 1924 stark er- 
weiterte neue Vorschriftenbuch (12. Auflage) ist nunmehr 
zum Preise von 10,50 RM im Verlage Springer erschienen. 
Neu aufgenommen sind u. a. folgende Arbeiten: Leitsätze 
für Erdung und Nullung in Niederspannungsanlaxen, Leit- 
sätze betreffend Anfressungszefährdung des blanken Null- 
leiters von Gleichstrom-Dreileiteranlagen, Vorschriften 
für Transformatoren- und Schalteröle, Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren und 
sonstigen Maschinen und Transformatoren auf Triebfahr- 
zeugen REB/1925, Regeln für die Bewertung und Prülung 
von Handbohrmaschinen, Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Hand- und Supportschleifmaschinen, Normen 
für umbüllte Leitungen in Starkstromanlagen, Vorschrif- 
ten, Regeln und Normen für verschiedene Installations- 
materialien, Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum 
Rundfunkempfang und Leitsätze für den Bau und die Prü- 
tung von Geräten und Einzelteilen zum Rundfunkempfange. 

Da die Auflagezahl eine beschränkte ist, empfehlen 
wir umechende Bestellung. Bei Bestellungen an uns ist 
der Betrag nebst SO Pf für Porto und Verpackung vorher 
einzusenden. 


Reichspostministerium. 


Das Reichspostministerium hat unter dem 25. II. 1925 
der Geschäftstelle des VDE das nachstehend veröffent- 
lichte 

„Merkblatt über die Zerstörung von Telegraphenstangen 

dureh Käferlarven” 

mit dem Ersuchen übersandt, dieses Merkblatt den Stark- 
strom-Lieferungsunternehmungen zur Kenntnis zu geben 
und diese Kreise zu einem gemeinsamen Kampf gegen den 
Wurmfraß aufzufordern. Damit die Telegraphenbauänter 
mit der Auswechselung der Wurmfraßstangen in den Li- 
nien der Deutschen Reichspost in dem beabsichtigten Um- 
fange beginnen können, wäre es erwünscht, wenn die Stark- 
stromunternehmungen den zuständigen Öberpostdirek- 
tionen mitteilen würden, daß sie auch ihrerseits bereit 
seien, ihre Wurmfraßstangen auszuwechseln. 

Die Freileitungskommission des VDE bittet alle Inter- 
essenten, ihr weitere aufklärende Unterlagen über die in 
ihren Anlagen beobachteten Ausmaße des Wurmfraßes so- 
wie über ihnen zweckmäßig erscheinende Abwehrmaß- 
regeln zur Verfügung zu stellen und diese Unterlagen in 
doppelter Ausfertigung der Geschäftstelle des VDE ein- 
zureichen. 


Merkblatt 
über die Zerstörung von Telegraphenstangen durch Käfer- 
larven. 


Der Name des hauptsächlich in Frage kommenden Kä- 
fers lautet Hausbock, Balkenbock (Hylotrupes bajulus oder 
Callidium bajulum). 

A. Käfer. 


Der Schädling gehört in die Gruppe der Bockkäfer, die 
sich durch verhältnismäßig lange Fühler auszeichnen. Er 
ist ein gestreckter, schmaler, breitgedrückter Käfer; die 
fadenförmigen Fühler sind kaum von halber Körperlänge, 
das Brustschild, zwischen Kopf und Flügeln, ist abgerundet, 
glattrandig und flach, etwas breiter als lang, mit zwel 
glänzenden, unbehaarten Höckern Die 
Flügeldecken tragen querverlaufende, fleckenartige, oft 
undeutliche weißliche Haarbinden. Er ist 8 bis 20 mm lang, 
Weibchen größer, mit zugespitztem Hinterleib, Männchen 
kleiner mit gerundetem Hinterleib. Die Farbe ist braun 
oder fast pechschwarz; auf den Flügeln und seitlich zeigt 
sich feine weiße oder grauweiße Behaarung. 

Der weibliche Körper hat eine Legröhre, die beim 
Eierlegen ausgezogen in die Stangenrisse geführt wird. 
Die Eier sind gestreckt, walzenförmig, weiß, etwa 2 mm 
lang, an den Enden zugespitzt. Die Eiablage erfolgt von 
Mitte Juni bis Anfang August. 


B. Larve. 


Die aus dem Ei entstehende Larve ist walzenförmig, 
mit scharf von einander abgesetzten Körperringen. AM 
Kopfe sitzen die kleinen schwarzbraunen, kräftigen, beißen- 
den Mundteile. Erwachsen ist sie etwa 3 cm lang, Durch- 
messer am Kopf etwa 5 mm, hinten 3 bis 4 mm, weiß. 

Die Larve frißt mit Schonung der äußeren Holzschicht 
der Stange zuerst im Splintholz. Bei zunehmender Gröbe 
geht sie tiefer in das Innere der Stange, selbst bis in dès 
Kern- oder Reifholz. Sie nagt unregelmäßige, dicht neben- 
einander meist in der Längsrichtung der Stange laufende 
Gänge. Alles Holz wird zernagt, nur einige besonders 
feste Teile des Spätholzes der Jahrringe bleiben stehen. 
Die Oberfläche der vom Wurmfraß befallenen Stangen er- 
scheint äußerlich noch gesund, wenn bereits im Innern die 
Zerstörung, namentlich des Splintholzes, schon weit vorge- 
schritten ist. In der Regel verraten erst die beim Aus- 
schlüpfen der Jungkäfer entstehenden Filuglöcher das 
Vorhandensein der Holzzerstörer. . 

Die Larve übt bei der Zerstörung des Holzes eine 
schabende Tätigkeit ans. Das bei dem Fraß der Larve ent- 
stehende Bohrmehl ist holzfarben. Die Gänge sind mit 
diesem Bohrmehl vollständig erfüllt. 


30. April 1925 


Die Dauer des Larvenzustandes, d. h. die Dauer der 
Entwicklung des Hausbocks vom Ei bis zur Puppe, dauert 
mindestens 2 bis 3 Jahre; es sind indes schon viel längere 
Zeiträume beobachtet worden. 

Die aus der Larve entstehende Puppe liegt im Holze. 
Sie wird zum Jungkäfer, der sich bis zur Oberfläche der 
Stanre durcharbeitet und sie durch ein Flugloch verläßt. 

Da aus den Fluglöchern die kleineren Männchen und 
die größeren Weibchen hervorkommen, haben die Löcher 
verschiedene Größe. Sie sind oval bis rund, ihr Durch- 
messer beträgt 5 bis 7 mm. Sie befinden sich meist 1 bis 
2 m vom Erdboden, in einzelnen Fällen auch im oberen Teil 
der Stangen. 

Flugzeit der Jungkäfer ist gewöhnlich Mitte Juni bis 
Mitte August. 

C. Hölzer. 


Befallen werden Stangen aus Nadelhölzern, und zwar 
gleichmäßig kieferne, fichtene und tannene. Von zuberei- 
teten Stanzen werden vom Wurmfraß am meisten heim- 
gesucht solche mit Luftrissen, die über die imprägnierte 
Zone in die Tiefe gehen. Von zubereiteten Stangen zeigen 
am wenigsten Wumfraß die mit Teeröl getränkten kie- 
fernen Stangen. Sie halten sich, weil sie bis zum Kern 
zetränkt sind, in käferverseuchten Linien am besten. 
Da die Tränkung im geschlossenen Kessel unter Luftleere, 
Anwendung heißen Teeröls und Luftdruck geschieht, 
müssen die etwa im Rohholze vorhandenen Eier und Lar- 
ven des Käfers während der Tränkung absterben. 

Wurmfraß zeigt sich in Telegraphenstangen überall in 
Deutschland, und zwar innerhalb geschlossener Orte häu- 
figer als auf freier Strecke. Die Verseuchung der Stangen 
geht in Dörfern und Städten mit vorwiegend Holzbauten 
von käferbefallenen Häusern, sonst von befallenen Holz- 
zäunen, Holzlagern, Leitungsmasten usw. aus. 


D. Bisherige Maßnahmen zur Bekämpfunz 
des Wurmfraßes. 
Mittel. Ergebnis 
a) Anstrich der nicht mit Keine sichtbaren Erfolge. 
Teeröl getränkten Stan- Es zeigten sich dennoch 
gen mit Karbolineum, Fluglöcher. 
Barol, Teer usw. inner- 
halb der gefährdeten 
Zone bis etwa 2 m über 
dem Erdboden. 


b) Bedecken der nicht mit Trotz des Stockschutzes ist 


c) 


Teeröl getränkten Stan- 
gen innerhalb der ge- 
fährdeten Zone bis 2 m 
über der Erde mit einer 
asphaltartigen Kruste, 
dem sogenannten „Stock- 
schutz”. 


Zur Abtötung der in 
Stangen fressenden Lar- 
ven Einspritzen heißer 
besonders teerölhaltirer 
Stoffe in die Fluglöcher 
und soweit angängig 
auch in die Bohrgänge; 


in einzelnen Fällen 
Wurmfraß beobachtet 
worden, auch haben sich 
Fluglöcher gezeigt!). 


Das Verfahren hat keine 


nennenswerten Erfolge 
gezeigt. Es ist zu um- 
ständlich und kostspielig 
und für große Linien- 
netze nicht wirtschaft- 
lich. 


Verstopfen der Flug- 
löcher und Stangenrisse 
mit Zement usw. 


d) Auswechseln von Stan- 
gen mit Wurmfraß. 


3) Hierzu Außert sich die Firma J. Hıimmelsbach, Freiburg, 
wie folgt: Diese Beurteilung des Stockschutzes gegen Schädigung 
dureh Kä’er deckt sieh mit unseren Beobachtungen nicht. Angriffe 
dureh Käfer sind nur da möglich, wo die Stockschutzinasse infolge 
ihrer Beschaffenheit keinen geschlossenen Schutzinantel darstellt, durch 
mechanische Beschädigungen oder Temperatureintlüsse abbröe kelt und 
mehr oder wenig grote Außenflächen des Mastes innerhalb der Stock- 
schutzzone dem Angriff von außen zugänglich sind. Wir sind diesem 
bei durchweg allen bekannten Stockschutzarten beobachteten Übel- 
stande mit einer neuen in unserem Laboratorium erprobten Stock- 


schutzmasse Ben RNE die wir jetzt schon liefern. Die Masse ist unter 
Nr. H wow IV. K zum Patent angemeldet und Morolo gt. Sie 
hat den groben ai dab sie infolge ihres hohen Schmelzpunktes 
(bei ca 1099% in Zeiten grober Hitze nicht abläuft und bei Kälte eine 


ewisse Elastizität behält, die ein Abbröckeln als Folge von Sprölig- 
eit ausschlielit. Infolge des unbe :dingt dichten nicht luttdurchlässigen 
Stockschutzmantels ist es auch ausgeschlossen, dab bei der hierdureh 
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Als weitere Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurm- 
fraßes in Stangen kommen in Betracht: 


e) Bei der Abnahme im Walde, in der Tränkungs- 
anstalt vor der Tränkung ist eine gründliche Prüfung 
der zu T’elegraphenstangen bestimmten Rohhölzer auf 
Wurmfraß dringend notwendig. Den Lieferungsbedin- 
gungen gemäß muß die Zurückweisung aller Stangen 
erfolgen, die Fluglöcher oder Bohrgänge h o l z zerstö- 
render Insekten zeigen. 


f) Es muß von Holzlieferern und Besitzern von Trän- 
kungswerken mit Nachdruck verlangt werden, wurm- 
stichiges Holz von den Lager- und Brackplätzen zu 
entfernen, und solche wie auch faule Hölzer weder zu 
Unterlagen noch zu Streckstangen usw. beim Stapeln 
von Telegraphenstangen, Starkstrommasten u. dgl. zu 
verwenden. 

g) Die Postabnahmebeamten in den Trän- 
kungswerken usw. sind besonders angewiesen, für 
gründliche Tränkung und sachgemäße 
Stapelung usw. der rohen und fertigen Stangen 
nach Maßgabe der mit den Unternehmern usw. abge- 
schlossenen Verträge zu sorgen. 

h) Inden Bezirkslagern sind sämtliche von Käfern 
befallenen „wurmstichigen” Stangen und Unterlagen 
sowie andere Hölzer, die Wurmfraß zeigen, sofort zu 
entfernen; sie dürfen auch nicht im Umkreis von 1 km 
gelagert werden. Aus den Linien gewonnene Wurm- 
fraßstangen oder Teile davon dürfen unter keinen 
Umständen — auch nicht vorübergehend — den Be- 
zirkslagern zugeführt werden. 


i) Im Linienbau sollen zunächst aus den käferver- 
seuchten Linien solche mit Wurmfraß behafteten Tele- 
graphenstangen entfernt werden, die die Standfestig- 
keit der Linie gefährden, Als Ersatz sind teerölge- 
tränkte kieferne Telegraphenstangen zu verwenden 
oder es sind, wenn es genügt, nur den schadhaften 
unteren Stangenteil zu beseitigen, Mastfüße einzu- 
bauen. Abschnitte von Wurmfraßstangen dürfen 
keinenfalls zu Streben und als Hilfshölzer in den 
Linien verwendet werden. 


k) Die Entfernung der Wurmfraßstangen hat nur dann 
den gewünschten Erfolg, wenn die Bahn- und Stark- 
stromunternehmungen sowie die sonstigen Besitzer 
von Privatanlaren ebenfalls bereit sind, ihre Leitun- 
gen in gleicher Weise zu reinigen, weil sonst die Ge- 
fahr besteht, daß die Poststangen von den wurmfraß- 
befnllenen Stangen und Masten anderer Anlagen aus 
immer wieder verseucht werden. 


l1) Die von Bockkäferlarven beschädigten Teile einer 
jeden Stange sind durch Feuer zu vernichten. Das 
übrige Holz ist zu Brennzwecken zu verkaufen. Da 
in ihm auch noch Larven vorhanden sein können, darf 
es nicht wieder als Nutzholz verwendet werden. Kauf- 
bedingzung ist, daß es binnen 3 Taxen kurzstückig zu 
zersäzen und brennholzmäßig aufzuspalten ist. 


m) Da die Käferlarven die äußeren Holzschichten der 
Stangen schonen, läßt sich durch Anbohren der Stangen 
mit einem Stahldorn vielfach nicht sicher feststellen, 
ob Käferfraß vorliegt. Bei Untersuchung der Stangen 
in käferverseuchten Linien bietet bei einiger Übung 
das Beklopfen der einzelnen Stangen cin geeignetes 
Prüfungsmittel, um die Zerstörung im Innern fest- 
zustellen. Wird das Ohr an die Stange gelegt und diese 
in etwa 4% m Höhe vom Erdboden ab mit einem Zwei- 
pfundhammer angeschlagen, so ergibt sich ein klarer 
Ton, sofern die Stange gesund ist, dagegen ein dumpfer, 
wenn sie im Innern Larven- oder Pilzangriffen aus- 
gesetzt ist. Außerdem stäubt bei anhaltendem Klopfen 
Wurmmehl aus den Fluzlöchern oder den Stangen- 
rissen heraus. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P.Schirp. 
unterbundenen Sauerstoffzufuhr in das Holzinnere die dort etwa ab- 
gelegten Eier oder Larven sich weiter entwickeln können. Hiernach 
scheint uns von allen Mafnahmen zur Bekämpfung, des Schädlings die 
Anbringung eines gaten, festschliebenden und ausreichend hohen Stock- 


schutzes die allein wirksame und empfehlenswerteste zu sein. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e. V. 5. V. 
1925, abd. 8 Uhr, T.-H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. De- 
muth „Bakelite u. seine Verwendung f. d. Elektrotechnik“. 


Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektrizi- 
tätswerke, Dresden, 6. Jahresversammlung in 


Niirnberg, Vortragssaal d. städt. Bauschule, Lorenz- 

straße 30 Ill: 

9. V. 1925, vorm. 9 Uhr: 

a) Vortrag Faul May, „Baustoffe f. Elektrizitätszähler“. 

b) Referat Ing. Klucke, „Unterhaltung v. Ferraris- 
Zählern‘. 

c) Referat „Unterhaltung v. Gleichstromzählern‘. 
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10. V. 1925: 

Besichtigung d. Zählerabt. d. städt. Elektrizitätswerks 
Nürnberg u. d. Bayer. Landesgewerbe-Anstelt (Elektr. 
Prüfamt). 

11. V. 1925, vorm. 8% Uhr: 


a) Vortrag Dipl.-Ing. Strecker, „Triebmoment u. Brems- 
moment b. Motorzählern“. 

:b) Referat Ing. Dold, „Elektrizitätszähler u. Maximum- 
anzeigeeinrichtungen‘. 

Auskunft wegen Unterkunft erteilt Betriebsoberin:pektor 
Danninger, Vorsteher d. Zählerabt. d. städt. E.W. Nürn- 
berg. Sonstige Auskünfte durch den Schriftführer der Ver- 
einigung, E. Schramm, Pirna-Copitz, Sa., Niederleithe 1. 


Arbeitsgemeinschaft techn. Vereine in Ostpreußen 
30. IV. 1925, Stadtverordneten-Sitzungssaal, Eing. Kneiph. 
Hofgasse: 
a) nachm. 6 Uhr: Vortrag Architekt Paulsen „Vom ame- 
rikan. Wohnhausban”, 
b) nachm. 7 Uhr 45 Min.: Vortrag Reichsbahnrat Rohde 
„Umgestaltung d. Königsberger Bahnhofsanlagen, 
c) daran anschl. Vortrag Magistratsbaurat Schäff ..Umge- 
staltung der anschließenden Verkehrsstraßen'. 
do. 1. V. 1925: 
a) nachm. 6 Uhr: Vortrag Dir. Jahncke „Die Entwickl. 
d. öffentl. Elektrizitätswirtseh. in Deutschland seit 1914", 
b) nachm. 7 Uhr 15 Min: Dir. Kohbert „Beiträge zur 
rationellen Energiewirtschaft‘. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 1.V 25, abds.7 Uhr, 
Gr. Hörsaal des Physik. Inst. d. Univers.: Becker, „Über 
Plastizität v. amorphen u. kristallinen Körpern“. Katz. „Kaut- 
schuk kristallisiert vorübergehend bei jeder stärkeren Dehnung“. 


PERSÖNLICHES 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Oliver Heaviside t. 


Mit Oliver Heaviside, der am 4. II. 1925 in Tor- 
quay in England im Alter von 74 Jahren starb, ist der 
letzte der großen Pioniere der Elektrodynamik — Faraday, 
Maxwell, Hertz, Heaviside — dahingegangen. Heavi- 
side wurde 1850 in London geboren, war eine Zeitlang 
als Telegraphist bei der Großen Nordischen Telegraphen- 
Gesellschaft in Newcastle-on-Tyne beschäftigt, gab diese 
Tätigkeit aber bereits 1874 auf und lebte danach, zeitweilig 
in den ärmlichsten Verhältnissen, als Einsiedler ganz 
seinen Studien und wissenschaftlichen Arbeiten. Aus- 
gehend von den Problemen der Telegraphie in langen Ka- 
beln kam er zum Studium der Maxwellschen Theorie der 
Elektrizität, das ihn wiederum zur Entwicklung der Vektor- 
analysis, zu Untersuchungen über Maßsysteme und über 
die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen im freien 
Raum und längs Drähten führte. Seine ersten Arbeiten 
sind in zwei Bänden „Blectrical Papers”, die späteren in 
- dem dreibändigen Werk „Electromagnetic Theory” zusam- 
mengefaßt. Heaviside war ein ebenso glänzender Mathe- 
matiker wie Physiker. Die zum Teil recht schwierigen 
Probleme der Wellenausbreitung in verzerrenden Medien 
und Leitungen bewältigte er, ausgehend von der Rechnung 
mit Operatoren, mit eigenen mathematischen Methoden. 
Da er sich nicht damit abgab, diese erst umständlich 
herzuleiten oder zu beweisen, sondern sie sogar meistens 
ohne jede Erklärung anwandte, sind seine Arbeiten sehr 
schwer zugänglich. Es ist daher nicht zu verwundern, 
daß sie in früheren Jahren wenig beachtet und ieden- 
falle nieht nach ihrer Bedeutung gewürdigt wurden, ob- 
gleich sie eine Fülle von auch praktisch außerordentlich 
wertvollen Ergebnissen enthalten. So hat Heaviside 
schon Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhun- 
derts die Bedeutung der Induktivität für die Fortpflanzung 
von Strömen längs Leitungen klar erkannt und vorge- 
-chlagen, die Leitungesdämpfunz dureh künstliche Er- 
höhung der Induktivität zu vermindern, z.B. durch Ein- 
<chalten von Drosselspulen in regelmäßigen Abständen. 
Durch die Verständnislosirkeit seiner Zeitgenossen tief 
verbittert, zog sich Heaviside völlig zurück und be- 
-ehränkte seinen Verkehr anf den wissenschaftlichen 
Briefwechsel mit einigen wenigen ihm befreundeten Ge- 
lehrten. Hierbei blieb er auch, als er in späteren Jahren 
anerkannt und mit hohen wissenschaftlichen Ehren be- 
dacht wurde. So wurde er für die jünzere Generation 
schon bei Lebzeiten zu einer sagenhaften Persönlichkeit. 

K.W. Warner. 


Mr _ mn a U T - ur 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Drehzahlregelung von Asynehronmotoren durch netz- 
erregte Drehstrom-Erregermaschinen. 


Herr WEILER beschreibt in ETZ 1925, S. 184, ein Ver- 
fahren, um die Überlastbarkeit von Asynchronmotoren, die 
mittels Periodenumformer in der Drehzahl reguliert wer- 
den, auch bei untersynchroner Einstellung zu verbessern. 
(segen die interessanten theoretischen Ausführungen des 
Herrn WEILER ist nichts einzuwenden, doch dürfte seine 
Schlußfolgerung, daß der erwünschte Zweck durch Er- 
höhung der Streuung des den Umformer speisenden Trans- 
formators erreicht werden kann, nicht richtig sein. Schon 
das Gefühl muß einem sagen, daß die entmazmmetisierende 
Wirkung der Streuflüsse im Motor nicht durch eine zu- 
sätzliche Induktivität aufgehoben werden kann, doch auch 
aus der Betrachtung des Vektordiarramms geht dies deut- 
lich hervor. Gehen wir davon aus, daß die Kompensations- 
EMK so eingestellt sei, daß sie im Leerlauf lediglich auf 
die Drehzahl einwirkt, so stellt in Abb. 1 Ea die Schlupf- 


Abb. 1. Abb. 2. 


spannung und Er, die Kompeneationsepannung im Leerlauf 


bei untersynchroner Einstellung dar. Bei Belastung ändert 
sich die Richtung und Größe von E,", Ek möge aber seine 
Richtung und Größe beibehalten. Die mit dem Index b ver- 
sehenen Vektoren stellen dann das Spannungsdreieck im 
Sekundärkreis des Motors bei Belastung dar. Ek zerlegen 
wir in eine Komponente in Richtung von J, und in eine 
dazu senkrechte. Wie wir sehen, hat die senkrechte Kom- 
ponente von £k 90° Nacheilung gegenüber Ja. Diese senk- 
rechte Komponente von J} soll nun nach Herrn WEILER 
aufgehoben werden. Dies kann aber nur durch eine gegen- 
über J voreilende EMK geschehen, also nicht durch Ein- 
schalten von Induktivitäten in den Stromkreis von Ja- 
Abb. 2 stellt dieselben Vektoren bei Übersynchronismus 
dar. Da sich im Übersynehronismus die Drehrichtung der 
Zeitlinie gegenüber Untersynchronismus für den Sekundär- 
teil des Motors umkehrt, so hat die senkrechte Komponente 
von Ex jetzt 90° Voreilunz gegenüber Js: diese kann also 
durch Einschalten von Induktivitäten aufgehoben werden. 
Hätte Herr WEILER seine Abb. 2 für Untersynchroniemus 
gezeichnet, so hätte er dies auch gleich erkennen müssen, 
da in diesem Falle der Vektor BP von Ek durch Erhöhung 
der Streuung gegen den Uhrzeigersinn verdreht wird, bei 
höheren Belastungen also immer mehr aus der Richtung 
von OB heranusfällt. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit auch noch auf eine 
exakte Konstruktion der von Herrn WEILER in seiner 
Abb. 4 wiedergegebenen Kurve hinweisen. Wie ich im 
meinem Aufsatz in El. u. Masch. 1924, H. 52, bewiesen habe, 
wird das Stromdiagramın eines durch einen Periodenumfor- 
mer ohne Ständerwicklung kompensierten Asynehronmo- 
tors durch Kreise dargestellt, deren Mittelpunkte gegen- 
über dem Mittelpunkte des ‚Heylandkreises für den nicht- 


) y 
kompensierten Motor um unter dem Winkel a geren 


2 Po 
die -Achse verschoben sind, wenn a der Winkel ist, um 
den Ek gegen die Primärspannung verschoben ist. Im yor- 
legenden Falle ist aber der Winkel d von Ek gegen Hie 
Schlupfspannuns des Motors konstant, der Winkel a gegen 
die Primärspannung also variabel, Für jeden Belastungs- 
fall ergibt sich also ein anderer Kreis als Ort für den End- 


Ek 


1: Genauer zy a 
nn PROU 


, wenn 7, der primäre Staufaktor nach 
Hevland ist. 
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punkt des Stromvektors. Wie ich ebenfalls nachgewiesen 
habe, mul dieser Endpunkt auf einer durch den Unendlich- 
keitspunkt gehenden Senkrechten zur Schlupfspannung 
liegen. yii MM, MM, usw. geben die Richtung von 4x 
an. Da #£k gegen die Schlupfspannung um den Winkel ò 
verschoben ist, so muß die eben erwähnte Gerade durch 
den Unendlichkeitspunkt mit MM, MM, usw. den Winkel 


- 


S7 i 
N 3 y 


Alılı. 3. 


90° — ð bilden. Durch die Schuittpunkte der Geraden mit 
dem zugehörigen Kreis sind dann die cinzelnen Punkte 
der neuen Ortskurve bestimmt. Wie man leicht erkennt, 
fallen für ô =:0 oder 180° diese Punkte alle auf den Hey- 
landkreis für den nichtkompensierten Motor, wie auch Herr 
WEILER analytisch nachgewiesen hat. Abb. 3 ist für ô= 


90? gezeichnet. 
Dresden, 10. II. 1925 Dr. T. Schmitz. 


Erwiderung. 
Den Ausführungen des lieren Dr. SCHMITZ stimme ich 


bei, und ziehe daraus die praktische Folgerung, daß eine 
zusätzliche Drosselspule bei Übersynchronismus vorteil- 
Laft, bei Untersynchronismus dagegen schädlich ist und 
daher in diesem Drehzahlbereich abzuschalten ist. 


Berlin-Niederscehönhausen, 28. II. 1925. 
W.Weiler 


Magnetische Selbststeuerung der transformierten 
höheren Frequenz. 
in der ETZ 


von Dr. Walter DORNIG 


Der Aufsatz ] 
zu folgenden Bemerkungen Ver- 


925, S. 223, gibt mir 

aie 
Wie bereits in meinem früheren Aufsatze!) erwähnt, 
hat O. MARTIENSSEN schon 1910 die Resonanzerschei- 
nungen in Schwingungskreisen mit Eisen eingehend unter- 
sucht. Die Erscheinungen sind dort mit größter Genauir- 
keit auseinandergesetzt worden. An Hand dieser vorzüg- 
lichen Abhandlung ist es ein leichtes, dieselbe Theorie auf 
Hochfreuuenzschwingungen zu erweitern. Es ist in Abb. 4 
das prinzipielle Schaltungsschema der Frequenzverviel- 
DORNIG 


Fachung nach meinem System?), wie es auch Dr. 
in seinem Aufsatz in Abn. 4 dargestellt hat, nochmals 


ALD 4, 


wiederholt. Wenn man den primären hiris bestehend 
Transformator 


aus llochfrequenzgenerator 1, Kapazität 2 
1, bei Weglassung der Selbstinduktion 3 a Resonanz ab- 


stimmen will, so wird man verschiedene Resonanzlagen 
feststellen können. Die Resonanz ist hier nicht eindeutig 
Þestimmt, denn sie ist nicht nur von der Frequenz, son- 
dern auch von der Höhe der Spannung abhängig. Bei gc- 
nügzend hoher Spannung kann starke Resonanz in einem 
weiten Periodenbereich auftreten, wenn nur die Selbst- 
induktion so hoch liegt, daß der höchs tmögliche Wert von 
o L größer als Sc ist. Ist letzteres der Fall, so entsteht 


a ETZ 1924, S. 
DRP 411 002, kari Schmidt und C. Lorenz A. (G. 
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eine für das sogenannte Kippnioment charakteristische 
spitze Stromkurve (Abb. 5). Diese Kurve wird desto 
spitzer, je geringer -die Widerstände im Resonanzkreise sind. 
Dieses Resultat hat also MARTIENSSEN schon im Jahre 
1910 erzielt, und ich habe bei Hochfrequenz dasselbe noeh- 
mals nachgeprüft und eine nahezu vollkommene Überein- 


stimmung gefunden 
Betrachtet man die Spannungskurve am Transforma- 


tor 4, so ist dieselbe infolge der verzerrten Stromkurve 


7] 5 S 
nahezu sinusförmig. Wollte man also durch einen parallel 
> geschalteten, auf höhere 


zur Wicklung des Transformators 
Frequenz abgestimmten Schwingungskreis höhere Fre- 
quenzen erzielen, so ist fast kein Effekt zu erzielen. 
Schaltet man aber in diesen Kreis eine genügend große 


eisenfreie Seibstinduktion 3 bzw. Eisendrossel mit offenem 
Kern, die wesentlich 


i größer als die Selbst- 
induktion des Transfor- 
mators 4 ist, und stimmt 
diesen Kreis auf Kipp- 
resonanz ab, so ver- 
ändern eich die Ver- 
hältnisse vollkommen. 

ye Es wird nunmehr der 
in dem Primărkreis l, 
iiit 2, 4, 3 fließende Strom 

I nahezu sinusförmig, 
und die an den Wick- 

lungsenden auftretende Spannung wird ganz spitz und 
verursacht, daß der angeschlossene Schwingunegskrtis 
5, 6, 4 stoßartig in Schwingungen versetzt wird. Wir er- 
halten also hier eine Art Stoßerregzung. 

Die auf ein ungerades Vielfaches abgestimmten höhe- 
ren Schwingungen fließen ebenlalls über die gemeinsame 
Transformatorwicklung und beeinflussen den Transfor- 
mator in nicht erheblichem Maße, da der Transformator- 
eisenkern die größte Zeit über gesättigt ist. Bei zwe:k- 
mäßiger Dimensionierung der Stromstärken zwischen Pri- 
mär- und Sekundärkreis läßt sich ein Optimum erzielen. 
Selbstverständlich treten bei Anlegen des Vervielfachungs- 
kreises erhöhte Verluste im Transformator auf, sowie auch 
eine bedeutende Spannungserhöhung, die teilweise durch 
die Streuinduktion des Transformators bedingt ist. In 
cinem früheren Aufsatze?) habe ich die Schwingungs- 
kurven, mit der Braunschen Röhre aufgenommen, darge- 
stellt, aus denen klar hervorgeht, daß wir es mit gedämpf- 
ten Schwingungen zu tun haben. Es besteht also kein 
Zweifel mehr, daß bei meiner Freuuenzvervielfachung>- 
methode, die identisch mit der von Dr. DORNIG beschriebe- 
nen ist, eine Art Stoßerregung des am Transformator an- 


gelegten Sekundärkreises stattfindet. 

Gerade in letzter Zeit ist schr viel über Frequenz- 
vervielfachungen geschrieben worden, so insbesondere ein 
Aufsatz von CASPER, HUBMANN und ZENNECK in 
der Zeitschrift für Hochfrequenztechnik, Bd. 23, H. 4 u. 5, 
sowie von den gleichen Verfassern im Bd. 24, H. 6 dersel- 
ben Zeitschrift, ferner in derselben Zeitschrift, Bd. 24, 
H. 5: „Theorie der Frequenzvervielfachung mittels Ober- 
schwingungen und durch Stroßerregung”“ von O EMERS- 
LEBEN weiter in der El. Nachrichtentecehn,, Bd. 1 H. 1, von 
F. GERTH: „Herstellung kurzer Wellen mit Maschinen” 

Der Aufsatz in der ETZ 1925, S. 223, von Dr W.DORNIG 
„Die magnetische Selbststeuerung der transformierten 
höheren Frequenz” betitelt, hat mich veranlaßt, die Grund 
zur Theorie meiner Frequenzvervielfachunes- 
methode, über die Dr. DORNIG in dem erwähnten Aufsatz 
schreibt, naher auseinanderzusetzen. Dr. DURNIG über- 
geht sämtliche in letzter Zeit herausgegebenen Veröffent- 
liehungen und hält es für richtig, eine eigene Theorie zu 
bringen und die früheren Ergebnisse als unrichtig hinzu- 
stellen. Dr. DORNIG hält bei meiner Freuuenzverviel- 
fachung das Einschalten einer großen eisenfreien Selbst- 
induktion in den Primärkreis für unwesentlich. Ich habe 
bereits nachgewiesen, daß ohne Vorschaltung 
einer verhältnismäßiz großen Selbstinduktion überhaupt 
kein Effekt höherer Frequenz zu erhalten ist: ferner be- 
trachtet er den Kippvorgang als. einen Einschaltvorgane. 
Der Kippvorgang ist aber ein quasistationärer Vorgang, 


also kein Einschaltvorgane. 
. Dr. DORNIG erwähnt in seinem Aufsatz sein DRP. 
Nr. 395364, nach dem parallel zum Transformator ein 
Hilfskreis, der auf die Grundfreque nz abgestimmt ist, an- 
geschlossen wird. Das in seinem Aufsatz gezeigte Schalt- 
schema stimmt mit dem in der Patentschrift dargestellten 

Dort ist der Hilfskreis parallel zur 


limen 


aber oben 


keineswegs überein. 


3) ETZ 1923, S. G19 


Re 
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Sekundärwicklung des Frequenztransformators geschaltet, 
während er in seinem Aufsatz parallel zur gemeinsamen 
Wicklung liegt. Ich erwähne, daß wir es hier nicht mit 
einem normalen Transformator zu tun haben, sondern es 
fließen in der Primärwicklung ganz andere Ströme als in 
der Sekundärwicklung. Ferner besteht ein wesentlicher 
Unterschied, ob der Hilfskreis parallel zu den Wicklungs- 
enden des Transformators oder parallel zur Maschine ge- 
schaltet ist. Aus Patentrücksichten kann ich mich leider 
noch nicht weiter auslassen. 


Es ist hier nicht der Platz, sich über Patentfragen aus- 
einanderzusetzen, nur das eine möchte ich erwähnen, daß 
das prinzipielle Patent meiner Frequenzvervielfachungs- 
methode trotz heftiger Einsprüche endgültig erteilt wor- 
den ist. Mit Rücksicht auf die Patentlage bin ich noch 
nicht imstande, eingehender über meine Frequenztrans- 
formation zu schreiben. 


Berlin, 23. II. 1925. Karl Schmidt. 


Erwiderung. 


Die großen technischen Verdienste von K. SCHMIDT 
habe ich durch ständigen Hinweis auf seine Veröffent- 
licbungen hervorgehoben. Das von K. SCHMIDT ver- 
tretene DRP. Nr. 411002 der C. Lorenz A.G. schützt 
lediglich eine Ausführungsform mit mehreren bestimm- 
ten Merkmalen. Das vor der Anmeldung dieses Pa- 
tentes veröffentlichte englische Patent 121500 — das der 
C. Lorenz A.G. anscheinend nicht bekannt war —, be- 
schreibt das System ganz genau und stellt ein andres Merk- 
mal unter Sehutz. Ein prinzipielles Patent besteht zum 
Nutzen der Sache nicht. Mein DRP. Nr. 395 364 sagt: 
ach ne gekennzeichnet, daß an den Frequenztransfor- 
mator.....” der Hilfskreis angeschlossen ist, also nicht 
an eine bestimmte Wicklung. In der Einleitung der Patent- 
beschreibung ist auf mein älteres DRP. Nr. 400 183 mit 
genau derselben Patentzeichnung — die ja immer nur ein 
Ausführungsbeispiel darstellt — hingewiesen. Dort stelt, 


daß der Hilfskreis „...... an die Sekundär- oder Primär- 
wicklung — oder falls nur eine Wicklung benutzt wird, 
an diese — ..... “ angeschlossen wird.” 


weitere Fortschritte abzuwarten. 


Im übrigen bin ich ganz der Meinung von K. SCHMIDT, 
Berlin, 5. IV. 1925. W.Dornig. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Lehrbuch dertechnischenPhysikfürfort- 
geschrittene Studenten und Ingenieure. 
Unter Mitwirkung zahlr. Fachgelehrter herausgeg. v. Dr. 
Georg Gehlhoff. Bd. I: Maße und Messen, 
Mechanik, Akustik und Thermodynamik. 
Mit 248 Textabb. XIII u. 386 S. in 8°. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1924. Preis geh. 17,50 RM, 
geb. 20 RM. 


Ein Lehrbuch der technischen Physik sollte ein Lehr- 
buch der Physik sein, das den Bedürfnissen der Techniker 
entspricht. Der Physiker, der in einer Fabrik angewandte 
Physik treibt, ob bei Siemens oder bei Zeiß oder bei Jun- 
kers, und der Ingenieur, der seine Aufgaben wissenschaft- 
lich anfassen soll, ob er Hochspannunestransformatoren 
baut oder Fernrohre montiert oder sich mit der Stabilisie- 
rung von Flugzeugen beschäftigt, wird darnach greifen — 
jeder mit anderer Vorbildung. Wie groß das Bedürfnis 
nach einem solchen Buch ist, weiß nur der, der selber in der 
Fabrik gestanden und sich vergeblich danach umgesehen 
hat. Aber ob es überhaupt zu schaffen ist, ist mehr als 
zweifelhaft. Der Boden, auf dem es sich entwickeln kann, 
muß von der Theorie und von der Praxis in gleicher Weise 
bestellt worden sein, da alle technischen Gebilde schließ- 
lıch in der unerläßlichen Erkenntnis der theoretischen Phy- 
sik wurzeln. Nur ein Physiker, der die Bedürfnisse der 
Praxis kennt, kann an einem Lehrbuch der technischen 
Physik mitwirken, das dem Praktiker etwas bietet. Und 
nur ein Techniker, der wirklich von Physik etwas versteht, 
kann einen Beitrag dazu liefern, der dem Physiker mehr 
bietet als nur Faustrezeln. Beide müssen sich bewußt sein, 
was einerseits technisch erstrebenswert, anderseits physi- 
kalisch richtig ist. und mit welcher prozentualen Einbuße 
an theoretischer Genauigkeit sich der praktische Gewinn 
erzielen läßt. Eine Lösung dürfte die Aufgabe al<o nur 
dann finden, wenn sich der Physiker und der Ingenieur zu- 
sammenfinden. In einem einzigen Autor werden sich die 
dazu erforderlichen Fähigkeiten und die dazu erforderliche 
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Vorbildung nicht leicht vereinigt antreffen lassen, und 
selbst, wenn sie vereinigt anzutreffen sind, so müssen die 
Vorbedingungen für ihre Entwicklung durch ganz unge- 
wöhnliche Zufälle begünstigt worden sein, um fruchtbar zu 
werden. Das Hilfsbuch für die Elektrotechnik konnte nur 
ein Physiker schreiben, u. zw. ein Physiker, der seit Dezen- 
nien mit der Technik so eng verbunden ist wie Karl Strecker. 
Aber selbst ein so ausgezeichneter Kenner und Praktiker 
der Elektrotechnik mußte schließlich eine große Anzahl von 
Mitarbeitern heranziehen, um dieses eine ihm vertraute 
Gebiet in einer ihn selber befriedigenden Weise bearbeiten 
zu können. — Es wäre sicherlich nicht schwer, ein gutes 
Lehrbuch der technischen Physik für alle in Frage kom- 
menden Gebiete zu schreiben, wenn sich für jedes einzelne 
Gebiet ein mit ihm vertrauter Physiker und ein mit ihm 
ebenso vertrauter Techniker verbänden, und sicherlich 
existiert kaum ein Gebiet innerhalb der Technik, für das 
diese Vorbedingung nicht zu erfüllen wäre. Aber die An- 
gehörigen des Fabriklaboratoriums und der Fabrik über- 
haupt dürfen nichts oder so gut wie nichts publizieren, 
wenigstens ist das bei uns in Deutschland so. (Die Ver- 
öffentlichunzen aus dem Siemenskonzern haben den Schwer- 
punkt im Wissenschaftlichen, nicht im Technischen.) In 
Amerika steht man den Veröffentlichungen, wenn sie mit 
dem durch die berechtigten Fabrikgeheimnisse gebotenen 
Takt geschehen, mit großer Liberalität gegenüber. Wie 
unnötig die Beschränkung der Publikationsmöglichkeit 
ist, zeigt z.B. die Optische Werkstätte von Carl Zeiß in 
Jena. Die Theorie der optischen Instrumente, wie Abbe 
sie entwickelt hat, eines der Fundamente des Jenaer Unter- 
nehmens, war bıs vor 30 Jahren das ausschließliche Besitz- 
tum der Jenaer Werkstätte, und erst durch die aus ihrem 
Schoße kommende Veröffentlichung von Czapski ist sie 
zum Gemeingut der Wissenschaft geworden. Daß Czapskis 
Buch auch andere Werkstätten fördern mußte, war kein 
Grund für Abbe, die Veröffentlichung zu verhindern. Die 
Jenaer Werkstätte ist trotz der Veröffentlichung niemals von 
einer andern eingeholt worden und gilt auch jetzt, 20 Jahre 
nach Abbes Tode, unbestitten als die an erster Stelle ste- 
her:de. — Aber was eine literarisch fruchtbare Zusammen- 
arbeit der Phvsiker mit den Technvikern bei uns verhindert, 
ist auch der Mangel einer näheren Verbindung zwischen der 
Technik und der plıysikalischen Wissenschaft überhaupt. 
In Amerika besteht eine natürliche Verbindung zwischen 
dem Phyriker und dem Techniker. Die Techniker wissen 
von den Physikern gerade das zu nutzen, was ihnen selber 
fehlt, und lassen den Physiker bereitwillig an ihrer Arbeit 
teilnehmen. Ganz anders bei uns. Wie manche Mathema- 
tiker die theoretische Physik nicht hoch einschätzen, weil 
immer nur mit Annäherungen gerechnet wird, so stehen 
ungefähr die meisten deutschen Physiker der Technik 
gegenüber. Und die Techniker bei uns sehen in den Phy- 
sikern meist einen unpraktischen Laboratoriumsgelehrten, 
der ihre Arbeit nicht wesentlich fördern könne. Aber sie 
bedenken dabei nicht, daß es zum guten Teil von ihnen 
selber abhängt, wie weit sie seine eigenen Kenntnisse und 
Erfahrungen nutzbar machen können. Als die englischen 
Te'egrapneningenieure (1874) William Thomson zum Vor- 
sitzenden ihrer Vereinigung wählten, taten sie es nicht nur 
in der Abeicht, ihrer Gesellschaft ein wissenschaftliches 
Relief zu geben, sondern aus dankbarer Anerkennung für 
da3, was er ihnen geleistet hatte. Und die deutschen Phy- 
siker, die der Technik mit mehr oder weniger Gleichgültig- 
keit, um nicht zu sagen Abneigung, gegenüberstehen, soll- 
ten darauf hören, was William Thomson bei der Übernahme 
jenes Vorsitzes darüber gesagt hat, wieviel Anregung und 
Bereicherung die Physik der Technik zu verdanken hat. 
Bei uns in Deutschland fehlt es vor der Hand noch an dieser 
Einsicht, und daher wird es sobald nicht zu der Abfassung 
des J ehrbuches der technischen Physik kommen, das die 
Physiker und die Techniker in gleicher Weise zu befrie- 
digen imstande ist. 

Der Herausgeber des vorliegenden Lehrbuches hat sich 
trotzdem mit seinem Versuch, ein Lehrbuch der technischen 
Physik zu schaffen, ein großes Verdienst erworben. Die 
Mitarbeiter, die er dazu herangezogen hat, sind für ihr Ar- 
beitszebiet als so sachkundig bekannt, daß es sich erübrigt, 
auf eine Besprechung ihrer Boitrüge einzugehen. Über die 
Dinge, die in den einzelnen Beiträgen behandelt werden 
sollten, werden die Ansichten sicherlich weit auseinander- 
echen. Ein Beitrag wie der vonMeißner (Wärmetheo- 
rie, Thermometrie, Kalorimetrie,. Wärmeausdehnung, 
Wärmeleitung, Änderung des Aggregatzustandes) wäre in 
jedem anderen Lehrbuche der Physik genau so am Platz 
und ebenso der — selbstverständlich ausgezeichnete — Bei- 
trag von Hopf und von Kärmän. In einem Abschnitt 
über Akustik, das in einem Lehrbuch der technischen Phy- 
sik erscheint, werden die meisten etwas ganz anderes zu 
finden erwarten als den Beitrag von Hahnemann un 


30. April 1925 


Hecht. Ein Beitrag über Maße und Messen (Berndt) 
müßte natürlich sehr viel mehr enthalten, als er bietet, denn 
er beschäftigt sich eigentlich nur mit Längenmessungen 
und behandelt alles andere durchaus dilatorisch (Wagen 
und Wägung auf zwei Seiten). Besondere Erwähnung ver- 
dient der kleine Beitrag von Becker über Explosions- 
vorgänge, weil er besonders anschaulich und inhaltreich 
ist, aber ob man ihn in dem Lehrbuch der technischen Phy- 
sik suchen wird, darf zweifelhaft erscheinen, und falls ja, 
würde er wahrscheinlich sehr viel ausführlicher sein müs- 
sen. Ganz in das Lehrbuch hinein gehören wahrscheinlich 
nur die beiden Beiträge von Flügel (Kraft- und Arbeits- 
maschinen für flüssige und gasförmige Mittel) und von 
Altenkirch (Kältetechnik). 

Es handelt sich hier um einen ersten Versuch, ein Lehr- 
buch der technischen Physik zustande zu bringen, und das 
ist zweifellos ein Verdienst des Herausgebers, aber vor der 
Hand ist es nur eine Sammlung von mehr oder weniger zu 
dem Thema Technische Physik gehöriger Beiträge. 


Arn. Berliner. 


„Die Hebezeuge“ Von Gewerbe-Studienrat Beth- 
mann. 6. Aufl. Verlag v. Friedrich Vieweg und Sohn 
A.G., Braunschweig, 1922 


Den Einzelteilen ist etwi der dritte Teil des Buches 
gewidmet. Es sind nicht nur die Sonderteile des Kran- 
baues wie Seile, Ketten, Haken, Kurbeln, Gesperre, Brem- 
sen und Laufräder, sondern auch die Einzelteile des allge- 
meinen Maschinenbaues wie Zahnräder, Schneckentrieb, 
Kupplungen und Lager dargestellt. Der 2. Abschnitt 
befaßt sich mit den Flaschenzügen. Im 3. Abschnitt: 
Die Antriebsarten, ist besonders anzuerkennen, daß der 
Verfasser den Massenwiderständen die Aufmerksamkeit 
zugewendet hat, die bei den großen Geschwindigkeiten 
unerläßlich ist. Vielfach ist sonst das Schrifttum achtlos 
darüber hingezangen, trotzdem die Erkenntnis ihrer Be- 
deutung bereits im Jahre 1%1 durch einen Aufsatz in der 
Zeitschrift VDI bekannt geworden ist. 

Das Bestreben, entbehrlichen Eisenaufwand zu sparen 
sowie raumsparende Bauarten zu schaffen, hat dazu ge- 
führt, sowohl Standwinden wie Wandwinden so leicht wie 
möglich zu bauen: mit Blechschilden und Stahlgußzahn- 
rädern. Dic in den Bildern 567, 571, 574, 588, 590 und 599 
des 4. Abschnittes dargestellten Winden mit gußeisernen 
Schilden und Zahnrädern dürften heutzutage kaum mehr 
wettbewerbsfähig sein. Die gleiche Richtung ist bei dem Bau 
von Transmissionswinden zu beobachten, soweit solche 
heute überhaupt noch hergestellt werden. Die schweren 
und betriebsunsicheren Keilnuträder (Abb. 603 bis 605) 
werden daher ebenfalls nicht mehr ausgeführt. 

Aus dem Kranbau (5. Abschnitt) ist Gußeisen bekannt- 
lich seit langem verschwunden, soweit nicht kleine 
Gußstücke wie Flanschlager und Stehlager in Betracht 
kommen, von denen Zähigkeit nicht verlangt wird. Die 
Hindurchleitung von Zugkräften und Biegungsmomenten 
durch gußeiserne Gerüstteille wie Drehkranoberlager 
(Abb. 697, 698 und 712) und gußeiserne Drehkrangrund- 
sterne (Abb. 734, 770 und 782) wird man weder als be- 
triebssicher noch als wirtschaftlich gelten lassen dürfen. 
Der Laufkranbau ist immer mchr zu dem einfachen Par- 
allelträger mit abgeschrägten Enden an Stelle des früher 
beliebten Parabelträgers übergegangen, weil ersterer we- 
niger Arbeit im Entwurf sowohl wie in der Werkstätte und 
nur ganz wenig Eisen mehr verlangt. Die Ausführungen 
Abb. 1030 und 1055 sind daher nicht mehr zeitgemäß. 

Eigenartig für das vorliegende Buch ist die sorgfältige 
Durchrechnung aller Einzelheiten; diese Bearbeitung 
macht das Buch wertvoll für den Anfänger, der sich mit 
der Einzeldurchbildung erst vertraut machen muß. 

Eine Erscheinung, die bereits bei dem Buch „Kranbau“ 
von Dub auffällig hervortrat und auch sonst im Schrift- 
tum zu beobachten ist, zeigt sich auch bei dem vorliegenden 
Buch. Die „Ilütte“ scheint als Freiwild zu gelten; es ist 
offenbar die Meinung verbreitet, daß man aus ihr Bilder 
und Text entnehmen kann, onne die Quelle zu nennen. 
Dies gilt hier für Abb. 196 und 316 bis 320 sowie insbe- 
sondere für den Text über Bremsen. Der Verlag der Hütte 
wird durch solches Vorgehen wohl kaum geschädigt: aber 
das Ansehen der Ingenieurarbeit leidet Schaden, wenn die 
Ingenieure selbst ihre geistige Arbeit als vorgelfrei be- 
handeln. Andere Wissenschaften sind darin sehr viel 
sorgfältiger und behutsamer. Kammerer. 


Radio: Beam and broadcast, its story 
and patents. Von A. H. Morse. Mit 29 Abb. u. 
192 S. in 8°. Verlag v. Ernest Benn Ltd., London, 1925. 
Preis geb. 13,2 sh. 

Es wird die historische Entwicklung der drahtlosen 

Telegraphie vom patentrechtlichen Standpunkt gegeben. 
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Durch eine sehr sachgemäße Zusammenstellung der eng- 
lischen und amerikanischen Patente ist das Buch für jeden 
Patentingenicur wertvoll. Besonders eingehend behandelt 
sind die Röhren- und Rundfunkpatente sowie diejenigen 
über die gerichtete Telegraphie. Meißner. 


Das Wesen der Erfindung. Ein Weg zu ihrer 
Erkenntnis und rechten Darstellung. Von R. Müller- 
Liebenau. Mit 10 Textabb. XXI u. 261 S.in8°. Ver- 
ea Julius Springer, Berlin 1924. Preis 9 RM, geb. 


Die Schwierigkeit, konkrete technische Erfindungen 
bei der Patentanmeldung abstrakt darzustellen und dabei 
vorausschauend den Umfang der Erfindung möglichst weit 
zu ziehen, ist recht groß, da dabei neben einer analysieren- 
den auch eine intuitive Geistesarbeit geleistet werden muß. 
Es sind mehrfach, aber ohne Erfolg, Wege gesucht worden, 
um diese Tätigkeit zu einer systematischen, nach festen 
Normen handelnden zu gestalten, ein m. É. unlösbares 
Problem. 

Auch das Buch von Müller-Liebenau, das im 
einzelnen viel Interessantes bietet, löst das Problem nicht. 
Der Verfasser versucht zunächst, das Wesen der Erfindung 
zu definieren, und erörtert daran anschließend die Dar- 
stellung und Prüfung der schutzfähigen Erfindungen. 
Ferħer stellt er auf Grund seiner Untersuchungen Reform- 
vorschläge für das Patentgesetz auf. Es ist unmöglich, im 
Rahmen dieser Besprechung auf Einzelheiten einzugehen. 
Deshalb sei nur angedeutet, daß der Verfasser den An- 
spruch in den „Erfindungssinn“, der im wesentlichen dem 


Zweck der Anmeldung entspr icht, und in „unveränderliche 


Ausführungsmittel” zergliedert und seine Vorschläge einer 
Reihe von Belastungsproben an der Hand von Beispielen 
unterwirft. 

Diese lassen m. E. nicht erkennen, daß die neue For- 
mulierungsweise der vernünftig angewandten heutigen 
überlegen ist, die i. a. auch noch den Vorzug größerer 
Kürze haben dürfte. Es wird aber wohl auch Fälle geben, 
in denen die Formulierungsart des Verfassers günstiger 
ist, namentlich scheint das bei Erfindungen der Fall zu 
sein, die auf mathematisch-physikalischer Grundlage be- 
ruhen. Schon um dieser Bereicherung an Möglichkeiten 
der Ausdrucksweise willen sollte die Praxis sich mit den 


` Müller-Liebenauschen Gedanken vertraut machen. Leider 


ist das dadurch erschwert, daß das Buch in einem schwer 
verständlichen, ja nicht selten — wenigstens für mich — 
unverständlichen Stil geschrieben ist, der viele Leser ab- 
schrecken dürfte, den rein theoretischen ersten Teil durch- 
zuarbeiten, auf welchem der die praktische Anwendung 
bringende zweite Teil aufgebaut ist. Als Beispiel sei der 
Vorschlag angeführt, den der Verfasser für den $ 2 des 
Patentgesetzes macht: 


„Eine schutzfähige Erfindung ist ein vollständiger, 
aus mehreren, je eineselbständige Verände- 
rung bildenden Kausalitätsfaktoren bestehender 
Kausalvorgang mit objektiv neuer, durch eine 
bestimmte Zweckangabe nach einem wirtschaftlichen 
Ziele orientierter und darauf beschränkter, lebendiger 
(genetischer) Wirkung (Erfindungssinn), dessen 
Erfindungswert eine nach der Höhe der zu seinem 
Ursachenzustande führenden Erkenntnis das Durch- 
schnittsmaß bloßer Sachverständigenleistung über- 
schreitende geistige Tat und einen ein ausgesprochencs 
Beaürfnis abstellenden Nutzen aus seiner Wirkung 
aufweist.” 


Ich möchte bezweifeln, ob man mit einem solchen Para- 
graphen überhaupt arbeiten kann. Jedenfalls ist die 
heutige Fassung bei weitem vorzuziehen. Deshalb ist an- 
zunehmen, daß das Buch trotz zahlreicher interessanter 
Anregungen und Einzelheiten nicht die erstrebte Wirkung 
auslösen wird. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Wie spare ich Kohle? Ein Wegweiser mit Hilfe 
v. Material d. Reichskohlenrates. Von Dipl.-Ing. F. zur 
Nedden. 2. Aufl. XV u. 131 S. in 16°. VDI-Verlag 
m. b. H., Berlin 1925. Preis geb. 2,80 RM. 


Ein Büchlein aus der Praxis für die Praxis, ein Rat- 
geber zur Bewirtschaftung eines sehr wichtigen Teils 
unseres Nationalvermögens. Einfache aber frische Worte 
aus vollem Herzen an alle, die hören wollen, seien es In- 
dustrielle, Finanzleute, Ingenieure, Architekten, Fabri- 
kanten, Händler, und nicht zuletzt die Hausfrauen — in 
kurzen Umrissen jedem das gebend, was er braucht, um 
auch auf dem Wege der Brennstoffersparnis mit beizu- 
tragen zum Aufbau der Wirtschaft unseres armen Vater- 
landes. Was mir besonders gefällt, ist die Gabe des Ver- 
fassers, zu jedem der genannten Kreise in der ihm eigenen 
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Sprache zu reden, insbesondere das wirtschaftliche Ge- 
‚wissen Zu stärken und anzuregen, die inneren Zusammen- 
hänge zwischen Brennstoffwirtschaft und Produktion auf- 
zudecken und das Gefühl für Gemeinschaftsarbeit aus- 
zulösen. lch hoffe mit dem Verfasser, daß seine Wünsche 
in Erfüllung gehen und damit der Nerv für technisches 
Empfinden ausgebildet wird, der noch ziemlich unentwickelt 
ist. Mehr will ich nicht vom Inhalt verraten; der im Ver- 
hältnis zum Wert des Buches so geringe Preis und das 
hübsche Format sollen jeden zur Anschaffung veranlassen, 
und jeder wird finden, daß Teile des Buches speziell für 
ihn geschrieben sind. Anregen möchte ich nur, daß die la- 
pidaren Leitsätze auch in anderer For m noch mehr Verbrei- 
tung finden mögen. Laaser. 


Das Umsatzsteuergesetz v. 21. Dez. 1919 nebst 
Ausführungesbestimmungzen in der am 1. Ja- 
nuar 1925 geltenden Fassung mit Hinweisen auf die Ab- 
änderungsgesetze und -verordnungen. Verlag v. Otto 
Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 4,50 RM. 

Trotz der bedeutenden Rolle, die die Umsatzsteuer im 
Reichshaushalt spielt, haben die amtlichen Stellen es bis- 
her an einer Neufassung dieses vielfach abgeänderten und 
völlig unübersichtlich gewordenen Gesetzes fehlen lassen. 
Der von dem Liebmannschen Verlage besorgte Neudruck 
des Gesetzes nebst Ausführungsbestimmungen in den vom 
1. I. 1925 geltenden Fassungen hilft deshalb einem dringen- 
den Bedürfnis ab und wird allen, die sich mit diesen Vor- 
schriften zu befassen haben, schr willkommen sein. Er 
ist als Sonderheft zu dem Neudruck des ersten Bandes des 
groBen Umsatzsteuerkomnmentars von Popitz gedacht, aber 
auch allein für sich käuflich. Bearbeitet hat diese 
Neuauflage Regierungsrat im Reichsfinanzministerium 
Grießbach. Sie bringt zunächst den Text der einzel- 
nen Abänderungsgesetze und -verordnungen zum Umsatz- 
steuergesetz, dann letzteres selbst in der geltenden Fas- 
sung und ebenso danach die Ausführungsbestimmuugen 
nebst ihren Abänderungsverordnungen. Fußnoten machen 
auf die der ursprünglichen Fassung gegenüber geänderten 
Textstellen aufmerksam und weisen auf die Buchstellen 
hin, an denen die abändernde Vorschrift zum Abdruck ge- 
langt ist. Da das Buch noch rechtzeitig vor Abschluß der 
Unsatzsteuerveranlagung 1924 erschienen ist, ist die Be- 
kanntgabe seines Erscheinens und seine weiteste Verbrei- 
tung im eigenen Interesse der Steuerpflichtigen zu 
wünschen. Regierungsrat Oswald. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Elementarmathematik vom höheren Stand- 
punkte aus. Von Felix Klein. 1. Bd.: Arithme- 
tik, Algebra, Analysis. Ausgearb. v. E. He}- 
linger. F. d. Druck fertig gem. u. m. Zusätzen vers. v. 
Fr.Seyfarth. Mit 125 Abb. XII u. 321 S. in gr. 8°, (Die 
Grundlagen d. math. Wissenschaften in Einzeldarstellun- 
gen, Bd. XIV.) Verlag v. Julius Springer, Berlin. 3. Aufl. 
1925. Preis geh. 15 RM, geb 16,50 RM. 

Das Fernsprechwesen. Von Dipl.-Ing. W. Win- 
kelmann. I: Grundlag. u. Einzelapparated. 
Fernsprechtechnik. (Sammlg. Göschen.) Mit 65 
Abb. u. 123 S. in 16°. Verlag v. W. de Gruyter & Co., Bln. 
u. Lpzg. 2. Aufl. 1925. Preis geb. 1,25 RM. 

Das Problem derIndustriearbeit.2 Vortr. geh. 
auf d. Sommertagung 1921 d. Dt. Werkbundes. 1. Mecha- 
nisierte Industriearbeit, muß sie im Ge- 
gensatz zu freier ArbeitMensch und Kul- 
tur gefährden? Von Hugo Borst. 2, Die Er- 
Z iohung derArbeit. Von Dr. W. Hellpach. Va. 


758. ing". Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis 
2 RM. 
kadio-Technik für Amateure. Anleit. u. Anreg. 


f. d. Selbstherstellung v. Radio-Apparaturen, ihren Einzel- 
teilen u. ihren Nebenapparaten. Von Dr. Ernst Kadisch. 
Mit 216 Textabb. VIII u. 208 N, in 8°. Verlag v. 
Springer, Berlin. 1925. Preis geb. 5,10 RM. 


Uber die dielektrische Festigkeit. Von Prof. 


Dr.-Ing Günther-Schulze. (Lebende Bücher. Her- 
ansgegeb. v. Adalbert Deekert.) Mit 142 S. n. 41 Abb. in 8°. 
Verlag v. Josef Kösel & Friedrich Pustet, K.-G., München 
1924. Preis geb. 4 RM. 

kailroad electrification and the electrie 


locomotive., Von Arthur J. Manson (Westinghouse 
Kleetrie & Manufacturing Co.) Mit 397 S, u. 149 Textabb. 
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in 8°% Verlag v. Simmons-Boardman Publ. Co., London. 
Preis geb. 13 sh 6 d. 


XI. Kongreß für Heizung und Lüftung17.bis 
20.September1924in Berlin. Bericht. Heraus- 
gegeb. v. Ständigen KongreBausschuß. Mit 199 Abb., 2 Ta- 
feln, VII u. 4 20 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin. 1925. Preis geh. 10 RM. 

Das Zeißwerk und die Carl-Zeiß-Stiftunz 
in Jena. Ihre wissenschaftl., techn. u. soziale Entwick- 
lung u. Bedeutung. Von Felix Auerbach. Mit 223 Abb. 
u. 258 S. in 8°, Verlag v. Gustav Fischer, Jena. 5. umgearb. 
Aufl. 1925. Preis geh. 6. geb. 8 RM. 


Sonderdrucke. 


Über den Begriff der eo... Von 
ı Pirani. Z. techn. Phys., 6. Jg., Nr. 3, 1925. Verlag 
Ambr. Barth, Leipzig. 


Denen publications of the Bureau 
of Standards, Washington: Nr. 58 v 2 u. 
3. März 1923 „Technical conference of state 
utility commission engineers“. Preis 15 cts. 

Scientific papers of the Bureau of Stand- 
ards, Washington: 

Nr. 493 v. 26. Sept. 1924. W. W. Coblentz u. C. W. 
Hughes. „Ultraviolet reflecting power 
of some metals and sulphides.“ Preis 5 cts. 

Nr. 494 v. 16. Okt. 1924. A. H. Bennett. „Aberra- 
tions of long focus anastigmatie photo. 
graphicobjectives.“ Preis 20 ets. 

To:hnologic papers ofthe Bureanof Stand- 
ards, Washington: 

Nr. 264 v. 26. Sept. 1924. Ch. W. 
T. Fisher. 
numbered 
Preis 10 cts. 

Nr. 265 v. 9. Okt. 1924. H.D.Holleru.1I.P.Schrodt, 
Theory and performance of rectifiers” 
Preis 20 ets. 


Circular of the Bureau ofs 
ington: 

Nr. 192 v. 9. Okt. 1924. „U nited States goy 
ment master specification for 
prepared roofing” 


Roofing slate. (Simplified practice recommendation 
Nr. 14.) Herausgeg. v. Bureau of Siandards, Washington. 
Preis 5 cts. 


Paints and varnishes. (Limitation of variety re- 
commendation Nr. 1.) Herausgeseb. v. Rureau of Stand- 
ards, Washington. Preis 5 cts. 

Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: 

Nr. 189. „Recommended specification for 
quicklime and hydrated lime for use in 


Schoffstall u. R. 
„Development of the staudard 
cotton duçk specifications 


Standards, Wash- 


Yn- 
Cal 


the absorption of carbon dioxide“. Preis 
5 ets. 
Aluminiumtrialkyl - Ätherate. Von Erich 


Krausen. Bruno Wendt. „Berichte d. Dt. Chem. Ges.‘ 
Jg. LVI, Heft 2, S. 466. Zu beziehen durch d. Anorg. chem. 
Laborat. d. T. H. Berlin. 

Studie über die Entstehung der Kalilager- 
statten des deutschen Zechsteins. Von Ernst 
Fulda. Zu beziehen durch die Techn. Hochschule Berlin. 

Lagerstättenkundliche Kartierung der 
Kaligewerkschaft „Hansa-Silberberg“ bei 
Hannover. Von Rudolf Krahmann, Berlin. „Zeitschr. 
f. prakt. Geologie“, 32. Jg. 1924, Heft 6. Verlag v. Wilhelm 
Knapp, Halle. 


Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckert, G m. b. H., Berlin-Sie- 
mensstadt. Sammelliste 1925. 2. Teil: Installations- 
material. Ausgabe Februar. 
Preisliste Z6. März 1925: 
zihler. Modell ZW 3. 
liste Z 6. März 1922. 
Maßblätter M 1065: Elmo-Ölfilterpresse. Februar 1925; 
M 1123: Offene Drehstrommotoren, Modell R und IR 114 
bis 294. Februar 1925. Hierdurch werden ungültig die 
Maßblätter M 1019 und M 1100. 


Einphasenstrom-Wattstunden- 
Hierdurch wird ungültig: Preis- 


Zeitschriften. 


Der Radio- Amateur. 3. Jahrg. 1925, 
folgende Arbeiten: Treyse, Prakt. 


Heft 18, enthält 
Schaltbilder II. 
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Hering, Die Verzerrungserscheinungen d. Niederfre- 

quenzverstärkers u. ihre Ursachen. Welfonder, Lade- 

u. Entladeschaltungen f. Akkumulatoren. Mittelmann, 

Die charakterist. Fläche der 3-Elektrodenröhre Esch, 

Ein schnell auswechselbarer Bloeckkondensator z. Selbst- 

bauen. Bercovitz, Elektr. Spannungsprüfer f. d. 
`” Westentasche. 


Gebrauchs-Graphik. Monatsschrift zur Förderung 


künstlerischer Reklame. Herausgegeb. v. Prof. H. K. 
Frenzel. 1. Jahrg., Heft Nr. 7. Phönix Illustrations- 
druck u. Verlag G. m. b. H., Berlin. 1925. Sondernummer 


„DasBüro". Preis vierteljährl. 10 RM. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie!). — Der Be- 
schäftigungsgrad der Werke war nach dem Reichsarbeitsblatt 
während des März i. a. unverändert befriedigend. Aus- 
landsaufträge ließen sich allerdings nach wie vor schwer 
erlangen; im günstigsten Fall konnte dem Bericht der Frank- 
furter Handelskammer zufolge nur die Hälfte des Anteils erT- 
reicht werden, den der Vorkriegsexport an den Gesamtver- 
käufen hatte. Nach 64 Einzelberichten waren 87 % der Be- 
schäftigten in Unternehmungen mit zufriedenstellendem Ge- 
schäftsgang beschäftigt (85% i. Vm.): den Betrieben mit 
gutem Geschäftsgang gehörten 10% der Arbeiter an (11% 
i. Vm.). Imersten Vierteljahr 1925 zeigte sich im 
Berliner Bezirk ein verstärkter Bedarf der Elektrizitätswerke 
an Kabeln. Auch die Aufstellung zahlreicher Genera- 
toren und Motoren wurde notwendig, und infolgedessen 
mußten Transformatoren, Schaltzeug, Zähler 
und Kleinmaterialin größeren Men:en geliefert wer- 
den. Gleichzeitig regte sich, wie schon in dem Bericht über 
die Wirtschaftslage gesagt worden ist, im privaten Haushalt 
das Verlangen nach Verbesserung der Beleuchtung wie nach 
Verwendung elekirischer Koch- und Heizapparate. 
Die Bestellungen aus der Industrie haben demgegenüber an 
der Zunahme der Aufträge nicht in der gleichen Weise 
teilgenommen; vollends waren die Bergwerke nicht in der 
Lage, größere Aufwendungen für elektrische Einrichtungen zu 
machen. Der Absatz der Schwachstromtechnik war 
wenig rege, doch brachte im Berliner Bezirk der Umsatz an 
Rundfunkgerät teilweise einen Ausgleich. Keine 
Besserung trat in der Lage der Fabriken ein, die Block- 
und Eisenbahnsignalanlagen herstellen. Die 
Elektrisierung einzelner Teile der Reichsbahn brachte im 
ersten Vierteljahr einzelne Bestellungen. Aus dem Bay- 
renther Handelskammerbezirk wird über ein Nachlassen der 
Aufträge berichtet. Befriedigend gestaltete sich die Nach- 
frage nach elektromedizinischen Apparaten, we- 
niger seitens staatlicher und kommunaler Kliniken als von 
seiten privater Ärzte und Zahnärzte. 


Elektrotechnischer Außenhandel der Schweiz. — Elec- 
triecal Review!) hat wie im vorigen Jahr nach den offiziellen 
Handelsberichten eine Übersicht über den schweizerischen 
Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen, u. zw. fir 
1924 veröffentlicht, deren Werte wir in nachstehender Zah- 
lentafel wiedergeben. 


Es zeigt sich, daß im abgelaufenen 


° Einfuhr Ausfuhr 
` , 1000 Fr 1000 Fr 
Erzeugnisse - P E 
1924 | 19% | 1924 | 192 
| 
Dynamos u. Transformatoren | 2820 | 1615 | 24159 | 22 548 


Akkumulatoren, Batterien, 


Elektroden . ..... 1418 | 1073 243 199 
Elektrische Lokomotiven . . — !: 170 | 3935 ! 1089 
Bogenlampen . . . 2... 30 TE | sssri | Aare 
Glühlampen, montiert . 2241 | 2066 2276 ' 3508 


Elektrizitätszähler . . . ; 800 : 297 |10 190 | 10 280 
Telegraphen- und Fernsprech- i 

apparate. .. » 2 2.2... 3220 2373 481 175 
Andere elektrische Apparate 2471 | 167 9333 9104 
Nicht isolierte elektrische | | 

Kabel. soe u = we as 77 | 42 1 432 1189 
Nicht verbleite oder eisen- | | 

armierte Kabel ..... 217 146 1311: 1157 
Verbleite,armierteusw.Kabel | 1951 610 287 472 
Isolatoren, montiert . . . . 409 9 198 | 250 


Jahr die Einfuhr von Dynamos und Transformatoren, 
Zählern, Schwachstrom- und nicht näher bezeichneten ande- 
ren Apparaten sowie von Leitungsmaterial und Isolatoren 


D) Vgl. ETZ 1925, § 555. 
1) Bd. 96, 1925, 8. 635. 
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merklich gestiegen, bei elektrischen Lokomotiven, Dogen- 
lampen und armierten Kabeln indessen zurückgegangen ist. 
Deutschland stand, mit Ausnahme von Dynamos und 
Transformatoren,Glühlampen, Blei- und umsponnenen Kabeln, 
dem Wert nach überall an der Spitze der für die Versorgung 
der Schweiz wichtigsten Länder; seine Lieferungen von Dy- 
namos und Transformatoren betrugen 1,088, von Akkumula- 
toren usw. 0,615, Glühlanıpen 0,381, Elektrizitätszählern 
0,445, Telegraphen- und Fernsprechapparaten 1,916, anderen 
elektrischen Vorrichtungen 1.436 und von gummiisolierten 
Kabeln 0,110 Mill. Fr. An Dynamos und Transformatoren hat 
die Schweiz .allerdings für 1,228 Mill. Fr. aus England, an 
Glühlampen für 1,488 Mill. Fr. aus llolland, an Bleikabeln 
für 0,197 Mill. Fr. aus Italien und an gummiisolierten Kabeln 
für 0,190 Mill. Fr aus Holland sowie im Wert von 0,168 Mill. 
Fr aus Belgien bezogen. Die Ausfuhr weist dem Wert 
nach eine nennenswerte Steigerung bei Dynamos, elekrischen 
Lokomotiven und Sehwachstromapparaten, eine Abnahme 
dagegen bei Glühlampen, Elcektrizitätszählern, Blei- und ar- 
mierten Kabeln sowie bei Isolatoren auf. Dynamos und 


. Transformatoren hat die Schweiz hauptsächlich nach Frank- 


reich (3,741 Mill. Fr.), Spanien, Japan, Belgien und Eng- 
land geliefert, Akkumulatoren und Batterien gleichfalls nach 
Frankreich (78 000 Fr), elektrische Lokomotiven nach Süd- 
afrika (3,057 Mill. Fr), Glühlampen nach Italien (1,277 Mill. 
Fr) und Frankreich, Elektrizitätszähler ebenfalls an letzteres 
2,385 Mill. Fr) sowie nach Japan und Belgien, Schwach- 
stromvorrichtungen nach Niederländisch-Ostindien (0,121 
Mill. Fr) und England, sonstige elektrische Apparate nach 
Frankreich (1,887 Mill. Fr), Belgien, Spanien usw., isoliertes 
Leitungsmaterial nach England, jedoch auch an Rumänien, 
und Isolatoren nach Italien. Deutschland war wesent- 
lich nur am Bezug von Dynamos und Transformatoren (0,450 
Mill. Fr), von Elektrizitätszählern (0,164 Mill. Fr) und von 
nieht näher genannten Apparaten (0,141 Mill. Fr) beteiligt. 


Englands elektrotecehnischer Außenhandel. — Nach 
Electrician!) war, wie die Zahlentafel zeigt, im März die 
Einfuhr wertlich um 142049 £ oder 45 % größer als im 
gleichen Monat. des Vorjahres. Geringere Beträge ergeben 
sich nur für die im letzten Bericht schon genannten Waren. 
Die Ausfuhr übertraf bei einem Zuwachs von 320654 £ 
die des März 1924 um fast 30 %, blieb jedoch bei Generatoren 
und Motoren, Unterseekabeln, Bogenlampen und Starkstrom- 
schalttafeln hinter jener zurück: Ä 


Einfuhr in £ Ausfuhr in £ 


Erzeugnisse m] S EE 
1925 ` 1924 1925 | 1924 
März 
Maschinen . . . .| 128009 . 99024 484 103 389 414 
Waren u. Apparate . | 332745 219681 914292! 689127 
460754 318 705 | 1399 195 | 1078 ö41 
Januar; März 

Maschinen . . | 263771 | 227149 | 1540709 | 1251500 
Waren u. Apparate . |] 110317 677271 13033634 | 2 335 867 


|1374088 . 904 420 | 4574 343 | 3 587 367 

Aus der Geschäftswelt. — Nach dem Geschäftsbericht 
der Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen, Berlin, über das Jahr 1924 ist in dessen zweiter 
Hälfte ein starker Bedarf für Betriebskraft aufgetreten und 
die Gesellschaft mit Erweiterung der Anlagen ihrer Elck- 
trizitälswerke in größerem Umfange vorgegangen. Im Jn- 
und Ausland schwebt eine Reihe Projekte, mit deren Studium 
sie sich z. 2. beschäftigt, und an denen sie sich gegebenenfalls 
beteiligen wird. Der Reingewviun beträgt 2666 710 RM, aus 
dem auf 40,01 Mill. RM Aktienkapital 6 % Dividende gezahlt 
werden sollen. — Der Vorstand der A.G. Mix & Genest, 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin- 
Schöneberg, bezeichnet in seinem Bericht für 1924 Umsatz 
und Auftragsbestand als recht befriedigend und hebt beson- 
ders die lebhafte Entwicklung des Automatengeschäfts her- 
vor. Neben einer großen Zahl von Privatanlagen hat die Ge- 
sellschaft z. Z. öffentliche automatische Fernsprechämter für 
7 deutsche Städte und eine ausländische Verwaltung in Arbeit. 
Auch die Herstellung von Isoliermaterial und dessen Ver- 
arbeitung in Preß- und Spritziormstücken sind ein aussichts- 
reicher Geschäftszweig geworden. Die Nachfrage nach den 
von der Rohr- und Seilpost-Anlagen G. m. D. H. (Mix & Ge- 
nest) hergestellten Spezialeinrichtungen auf dem Gebiet des 
Kleinförderwesens gestaltet sich immer lebhafter. Hier er- 
wähnt der Bericht als besonders interessant die in Ausfüh- 
rung begriffene Zentral-Paket-Verteilungsanlage für die 
bayerische Post. Die Preise der Erzeugnisse seien jedoch in 
Anbetracht der wieler steigenden Gestehungskosten gedrückt. 


1) Bd.94. 1925, S. 403. 
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Schließlich hält der Vorstand einen Abbau der sozialen Lasten 
zur Erhaltung der Konkurrenzfähigekeit auf dem Weltmarkt 
fiir eine unabweisbare Notwendigkeit. Aus dem Reingewinn 
von 607 425 RM sollen anf 6,867 Mill. RM Stammaktien 8% 
Dividende verteilt werden. — Dei den Vereinigten 
Zünder-undKabelwerken A.G., Meißen, befriedigte 
1921 der Geschäftseang im allgemeinen ebenfalls, und in 
verschiedenen Zweigen ihrer Unternehmungen ließ sich der 
Betrieb bis zur völligen Ausnutzung der Produktionseinrich- 
tungen steigern. Der Bericht weist 218250 RM als Rein- 
ewinn nach, aus dem 1,860 Mill. RM Stammaktien 10 %, die 
Vorzuersaktien 7% Dividende erhalten sollen. — Die Elek- 
trieitätswerk Südwest A. G., Berlin, hat ihr Grund- 
kapital um 6 anf 30 Mill. RM erhöht. — Aufgolöst wur- 
den die Hemag Hexa-Monopol A.G. für Elektrotechnik, 


Berlin, nnd die „Nova“ FElektrizitäts-Bedarfsgesellschaft 
m. b. H.. Manubeim. — EBErloschen sind die Firmen: 


Mitteldeutsche Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Hersfeld; 
Elektromotor-G. m. b. H., Darmstadt; Niederlausitzer Elek- 
trizitätswerk Max Thiele, Beeskow. — Ibr Aktienkapital 


haben umgestellt: Kraft und Licht A. G, Kö- 
niesberz Pr. auf 20000 RM; Kraftwerk Zukunft 
A. G., Weisweiler, auf 12 Mill. RM.:; Kraftwerk 


Guben-Land A. G., Guben. auf 5000 RM; Batterien- 
und. Elemente-Fahbrik System Zeiler A.G, 
Berlin, auf 0.44 Mill. RM; Rheinland-Elektrizi- 
vits- A.G., Bingen, auf 80 000 RM: Schoreh-Werke 
A.G., Rheydt, von 50 Mill. M auf 4 Mill. RM: Elektrizi- 
tätswerke Alsenzthal A.G., Ludwigshafen a. Rh. 
auf 60000 RM: Wiiritembergisehe Gesellschaft 
für Klektrizitätswerke A.G., Eßlingen, auf O1 
Mill. EM; Märkische Telephonfabrik A.G. auf 
0,,5 Mill. RM: „Grubenisolator” Elektrizitäfs- 
A. Gao Düsseldorf, auf 18500 RM; UÜberlandwerke 
Pulsnitz A.G.. Pulsnitz, auf 1 Mill. RM; Proskauer 
Kraft- und Lichtwerk A.G, Proskau, anf 2000 RM: 
Grobkraftwerk Mannheim A.G., Mannheim, von 
2100 MGH. M auf 2.156 Mill. RM; WestdeutscheDraht- 
un Kabelweorke A.G., Duisburg, auf 0,42 Mill. RM, die 
um max. 0,2 Mill. RM erhöht werden sollen; Widerstand 
A.G. fiir Elektro-Wärme-Technik, Hannover, 
auf 30000 RM:W,. A.birgfeldaTelephon-undTele- 
graphenbau-A.G., Berlin, auf 0,75 Mill. RM; Würtd. 
Isolierrohrwerke A.G., Böblingen, auf 30000 RM; 
Weißmainkraftwerk Röhrenhoef A.G., Berneck, 
von 60 Mill. M anf 0,1 Mill. RM; A.G. Gas- und Elek- 
trizitäitswerke Nassau a. L.a, auf 34000 RM: 
SchlüterEFElektrizitäts-A.G. Düsseldorf, auf 20 000 
RI; OberbaverischeÜberland-Zentrale A.G, 


München, anf rd 7,686 Mill. RM; Kraftwerke Haag 
X.G. Haas, anf 0553 Mil. RM: Großkraftwerk 
Shwettin A.G., Stettin, auf 7,5 Mill. RM: Elektrische 


Licht- und Kraftanlawen A.G. 
Mill. RM. 


Neue Gesellschaften. Märkische Elektreo-In- 
dustrie G.m.b. IL, Neuruppin: Erzeugung elektrotech- 
niseher Materialien aller Art und Großhandel damit; 21 000 
RM. — Elektro-Materialien-G.m.b. H., Guben: 
Herstellung nnd Vertrieb von Elektromaterialien aller Art; 
5000 RM. 


Berlin, anf 18,030 


10. V. Generaldirek- 
Commissions Locales 
Konsiruktionsarbeiten für eine 
LhLichtanlage in Minieh (Oberägypten). 
(D. WSD — Neuseeland. Poste und Telerraphenamt in 
Wellington: Lieferung metallener Doppeldrahtstöp- 
sel für Fernsprechschalttafeln. (D. ©.) 


Ausschreibungen. — Ägypten. 
tor der Section des Munieipalites et 
in Kairo, Savoy-Honse: 
Wasser- nnd 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m.b. IT, Berlin S42, vom 
21. IV. betrugen die Grund- und Riehtpreise, freibleibend je 
L ko, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3.10; Alumininmrohr 450: Kup- 
for bleche 1,85: Kupferdrähte, -stangen 1,66: Kupferrohre 
o N. 1,97: Kupferschalen 2.67: Messing bleche, -bänder, 
-lrähte 1,73: Messinestangen 1.53; Messingrohre o. N, 1.95; 
Messing-Kionenrohr 225; Tombak cmittelrot) -bleche, 
drähte, -stangen 220; Neusitber bleche, -lrähte, -stangen 
R2D Schlawlot 200 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
heferungen entsprechender Anfsehlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der 
kohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
ie Woche vom 18. IV. bis IN IV. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
venant worden: Elektrolvtkupfer (wire bars) 
t2545: Rallinadekupfer 09% n) 122 123: Rein- 


Metall- und 


en, 


Für die Schrotlettung verantwortlich: 
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desgl. 


E.C. Zehme in Berlin. 


30. April 1926 


niek a (98/99 %) 340.350; Hiittenaluminium (9% bis 
99 %) 235,240; Zinn (Banka oder Austral.) 470/480; Hüt- 
tenrohzink 68,50/69,50; Remeltedzink 61 62; Hütten- 
weichblei 61,50/65,50; Hartblei (je nach Qualität) 64,50 
bis 65,50; Antimon-Rerulus 120/121 RM; unter Alt- 
metallen (tiegelrecht SED kt in geschlossenen Quanti- 
täten) Altkupfer 110/112; .Altrotguß 96,08: Messingspäne 80 
bis 82; Gußmessing ROKS: Messingblechabfälle 94/96; Altzink 
12,44; nene Zinkabfälle 5355; Altweichblei 48/50: Alu- 
miniumblechabfälle (98,99 %,) 210/240; Lötzinn (30 %) 200 bis 
210 RM. bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechender 
Ab- bzw. Zuschlag. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdiedeutsche Elektirolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 24. IV. | 22. IV. | 21. IV. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


le 
9999,32 


| 
Or all utken weic -h - 
blei... : — — — 
Originalhütten alis - 


128,25 127,00 196,75 


zink, Preisim freien 
Verkehr: ; 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


695- 70,5 65 — 69 6S- 09 


heit ... 
Originalhüttenalı umi- 
nium, 95/99% in 
Blöcken. Walz- "od. 
Drahtbarren BR 
in Walz- oder 
Drahtbarren 99°, 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 999 22.2. — E = 


61 — 62 


62,5 —6:1,9 


235 — 240 235—240 


245 - 250 


235 — 240 


245 -— 250 245—250 


Reinniekel, 985/9994 3140-370 340 — 340 - 350 
Antimon -Regulus 110—112 112-114 116-115 
Silber, fein, für 1 kg. g%— 93 925— 35 R3— 935 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 17. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ sd £ s d 
*Kupfer: best selected... . 62 10 0 bis 62 15 0 
i = electrolytie ... 6 0 0 .,.5 100 
sl wire bars . ...:.. 63 10 0 , -- — — 
+ Br standard, Kasse „ 50 RBR 6 , 59 19 0 
, > = 3 Monate 60 12 6 , 6 15 0 
Zinn: standard, Kasse. . 2... 233 5.0, 233 10 N 
z ih 3 Monate .. 23650, 236 153 V 
sn. Straits s ee BEN 70 WO a R O 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei ... BL 16 3 „ 331 7 6 
s gew. engl. Blockblei .. 3 5 0, — — — 
Zink: gew. Norten 2.2.2... ~O OU g 33 2 6 
R remelted . 2 2 222.59 20, — — — 
+ engl. Swansea .. 35 0 of. o.r 
Antimon: engl. Regulus, Rpez. 


Sorten 

Aluminium: 9S Dis 990; 

Nickel; 98 bi 9°, garantiert 

Wismut: jelb. 2. 22220. 

Chrom: pae FR D8 

Platin: je Unze nom. a... BL 
{£ 1 
8 


70 £ netto, je nach Menge. 
125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland 


Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche „. 442 28.28 wa 
Wolfram: 69°% je Einheit . . 14 


In Now York notieren am 24. IV.: Elektrolytkupfer 
loco 13.75: Dlei 7,19: Zink 7,02: Zinn loeo 5K25 cts/ih, 


+*+) Netto. 


Abschluß des Heftes: 25. April 1925. 
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Zur Eröffnung der neuen Sammlungsräume des Deutschen Museums in München. 


„Wir haben uns nicht vereint, lediglich um in 
München ein einzelnes Museum zu schaffen, son- 
dern um im ganzen Reich möglichst weite Kreise 
des Volks mit der Geschichte der Wissenschaft 
und Technik und mit ihrer großen Bedeutung 
für die Gegenwart und Zukunft bekannt zu 
machen.“ O. v. Miller. 


Heute, am 70. Geburtstag seines geistigen Schöpfers 
Oskar v. Miller, öffnet das Deutsche Museum 
von Meisterwerken der Naturwissenschaft 
und Technik in München zunächst einem geladenen 


Unter- und Erdgeschossen — z. T. sind es den natürlichen 
Verhältnissen durchaus entsprechende Schächte und Stollen 
— Geologie, Berg- und Hüttenwesen, Metallbearbeitung, 
die Kraftmaschinen, in deren Saal ein packendes Wandbild 
Gärtners die Sonne als Urquell aller Kräfte feiert, sowie das 
Verkehrswesen. In der 20 m hohen, über 1000 m? weiten 
Haupthalle und auf ihrer Galerie findet der Besucher 
Schiffbau und Flugwesen. Der 1. Stock umfaßt den mit 
einem Deckengemälde von Diez geschmückten Ehrensaal, 
die Gruppen Mathematik, Mechanik, Wärme, Magnetismus, 
Elektrizität, Telegraphie, Telephonie und Funkwesen, Op- 
tik, Meteorologie, Akustik, im Anschluß daran die außer- 


Abb. 1. Der Sammlungsbau des Deutschen Museums. 


Kreis von Gönnern und Freunden die Pforten des Deu 
eigenen Heims. All die Hunderttausende, die im 
der Jahre die Provisorien in der Maximilianstraße und alten 
Reiterkaserne besichtigt haben, wissen, daß es sich hier 
nicht um eine Sammlung toter Antiquitäten handelt, son- 
dern daß das Institut das bieten will, was sein langjähriger 
Protektor, König L u d w i g III, als die mit dem Leben fort- 
schreitende Darstellung aller Schöpfungen bezeichnet hat, 
durch die technische und naturwissenschaftliche Meister- 
hand die verfügbaren Energien in den Dienst des Menschen 
zwingt. Der Eindruck, daß dieses hohe Ziel im Sinne 
wahrer Volkstümlichkeit nunmehr erreicht worden ist, 
wird in dem 1909 begonnenen, jetzt zum großen Teil fer- 
tigen Neubau frappant. 
Zwischen Cornelius- und Ludwigsbrücke, von den 
Wellen der Isar umspült, erhebt sich auf Betonpfeilern und 
einem dreiachsigen Grundriß von rd 10000 m? das archi- 
tektonisch schön gegliederte, ganz aus Eisenbeton her- 
gestellte Werk Gabriel v.Seidels*) in vier Stockwerken, 
die die den Mittelbau krönende Hauptkuppel und ein 64 m 
hoher, mit Antennenmast und großen meteorologischen 
Zifferblättern versehener Beobachtungsturm überragt. 
Der Grundstein ist 1906 gelegt worden. 40000 m? stehen 
für die Sammlungen zur Verfügung, deren Führungslänge 
etwa 14 km beträgt. Folgt man dieser durch die Reihe der 
nahezu 70 vorgesehenen Gruppen, so zeigen sich in den 


ı) Nach dessen Tode hat sein Bruder Prof. Ev. Seidel die 
Bauleitung übernommen. 


ordentlich wertvolle Sammlung der Musikinstrumente mit 
einer elektropneumatischen Orgel von Steinmeyer & Co. 
sowie das erst hier voll zur Geltung kommende Gebiet der 
theoretischen und praktischen Chemie. Die noch im Ausbau 
befindlichen Säle des 2. Stockwerks, in dem auch ein Lese- 
saal projektiert ist, sollen den Wohnhaus- und Städtebau, 
die Wärme-, Gas-, Wasser- und Elektrizitätsversorgung, 
Kanalisation usw. aufnehmen. Der Astronomie, der sich 
Geodäsie, Photogrammetrie, Kartographie angliedern, und 
die in dem Projektionsplanetarium des Zeißwerks ein 
Schaustück ganz besonderer Anziehungskraft erhält, stehen 
neben Räumen des Mittelbaus die mit dem historischen 
15zölligen Fraunhofer-Refraktor der Pulkowaer Stern- 
warte ausgerüstete Hauptkuppel und zwei, Instrumente 
von C. P. Goerz und C. Zeiß bergende Seitenkuppeln 
zu Gebot. Von der westlichen gelangt der Besucher zur 
Textil- und Papierindustrie, während ihm im Südflügel 
Schreib-, Druck- und Reproduktionstechnik, im Ostflügel 
Landwirtschaft, Mühlenbau, Brauerei und Brennerei vor 
Augen geführt werden. Der unter dem Einfluß nordischer 
Freiluftausstellungen hergerichtete Garten des Museums 
soll Gelegenheit bieten, u. a. die Entwicklung der Wind- 
motoren und Eisenbahnsignale zu studieren. 

Schon vor der Eröffnung bedurfte es fast dreier Stun- 
den, um, unter sachkundiger Leitung, erst einmal solch 
flüchtigen Überblick, zugleich aber auch die Überzeugung 
zu gewinnen, daß sorgsamste Vorbereitung und Durch- 
arbeitung der Details, umsichtige Berücksichtigung all der 
Anforderungen, welche ein solches Institut in bezug auf 
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Betriebseinrichtungen, Heizung, Lüftung, Wasser- und 
Kraftversorgung, Beleuchtung usw. stellt, auf nicht eben 
günstigem Gelände etwas Vorzügliches haben entstehen 
lassen. Ob und inwieweit es schließlich notwendig sein 
wird, hier und dort noch Verbesserungen vorzunehmen, 
läßt sich natürlich erst beurteilen, wenn nach Verteilung 
aller jetzt vorhandenen Gegenstände und einem gewissen 
Abschluß der zunächst noch erforderlichen Arbeiten ruhige, 
eingehende Kritik ihres Amtes walten darf. 
Selbstverständlich bedeutet ein einfacher Rundgang, 
ein „Dagewesen sein” solchen Schätzen gegenüber, wie sie 
das Deutsche Museum sein eigen nennt, nichts im Vergleich 


“zu dem Genuß und Nutzen, den tieferes Studium der Ob- 


jekte selbst, ihres Entstehens und Einflusses auf die weitere 
Entwicklung des einzelnen Spezialgebiets wie der Wissen- 
schaft und Technik im allgemeinen gewährt. Die Möglich- 
keit hierzu wird von der Museumsleitung in großzügiger 
Weise außer durch Führungen und Vorträge durch klare, 
sachliche Erläuterungen, Zeichnungen, statistische Tafeln, 
aufgeschnittene bzw. abdeckbare Modelle, künstlerisch 
umrahmte alte Betriebsstätten und die dankenswerte Ein- 
richtung gegeben, daß der Besucher zahlreiche Maschinen 
und Apparate selbst in Gang setzen, ja sogar fundamentale 
Versuche und Reaktionen durch eigene Betätigung wieder- 
holen kann. Das regt natürlich ungemein an und bedeutet 
für die lernenden Generationen eine unschätzbare, ratio- 
nelle Ergänzung des, wie wir alle wissen, nicht selten 
recht trockenen akademischen Unterrichts. Kommt dann 
bei dem einzelnen die Fähigkeit hinzu, sich, um nur einige 
Beispiele herauszugreifen, angesichts der primitiven Appa- 
rate Amperes, Ohms und H. Hertz’ die unerhörten Fort- 
schritte der Elektrotechnik wie des Funkwesens, durch 
Vergleich der ersten Wattschen Dampfmaschine von 1788, 
deren Original das South Kensington-Museum bewahrt, 
mit den modernen Dampfturbinen die gewaltige Entwick- 
lung des Motorenbaus, vor der römischen Tonlampe und 
dem mittelalterlichen Kienspan den Aufschwung zur neu- 
zeitlichen Glühlampenbeleuchtung und im Anblick der be- 
rühmten „Puffing Billy“ (Urausführung ebenfalls in der 
Londoner Sammlung), der kleinen elektrischen Siemens- 
lokomotive von 1879 und ihrer mächtigen Schwestern 
heutiger Konstruktion die Umwälzungen in der Zugförde- 
rung zu vergegenwärtigen, so wird ihm mit einer schier 
überwältigenden Fülle der Erkenntnis und wohl auch 
manch neuen Ideen zum Bewußtsein kommen, daß es in der 
Tat an der Zeit war, „den Werdegang der naturwissen- 
schaftlichen und technischen Geistesarbeit mit starkem 
Griffel zu schreiben und den kommenden Geschlechtern zu 
überliefern”. 

Diesen Grundgedanken an eine Stätte, „an der die Re- 
sultate der wissenschaftlichen Forschung und die Ent- 
wicklung der Technik in historischer Beziehung durch eine 
systematisch geordnete Sammlung bahnbrechender Ori- 
ginalwerke der Forscher und Erfinder vor Augen geführt 
werden“, hat das Deutsche Museum seit seiner Gründung 
am 28. VI. 1%3 in rastloser, immer aufs neue Begeisterung 
weckender Gemeinschaftsarbeit seines Vorstandes, Vor- 
standsrats und Ausschusses unter dem Schutz des Hauses 
Wittelsbach und werktätiger, verständnisvoller Beihilfe 
der bayerischen Regierung, der Stadt München?), der 
deutschen Fürsten, des Reichs, der einzelnen Staaten, 
wissenschaftlicher sowie 
technischer Korporatio- 
nen, der Gelehrten, Indu- 
striellen und Firmen kon- 
sequent verfolgt. Wer die 
sehr interessanten Verwal- 
tungsberichte und Proto- 
kolle der Ausschußsitzun- 
gen durchblättert, wird 
daraus aber auch ersehen, 
daß es nur so möglich war, 
Schritt für Schritt durch 
Ausnutzung von Beziehun- 
gen aller Art, Stiftungen 
von rd 52 000 Sammlungs- 
objekten wie gewaltiger 
Mengen an Bau- und 

Einrichtungsmaterial, 
von Denkmälern, Bildern 
und Dokumenten, Reise- 
stipendien, durch das Her- 
anziehen der erfahrensten Unternehmer usw. mit verhält- 
nismäßig geringen Mitteln 1906 die beiden Provisorien 
und dann den Neubau ins Leben zu rufen. Daß die Mu- 


. Ð Diese hat dem Museum nicht nur den apa unentgeltlich 
mit Erhbaurecht überlassen und reiche pekuniäre Zuschüsse gestiftet. 
sondern auch von 1915 an jährlich 90w t Dampf und 0,4 Mill. kWh 
elektrische Arbeit zur Verfügung gestellt. 
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Abb. 2. Lageplan des Deutschen Museums. 


seumsverwaltung darüber hinaus äußerst beachtenswerte 
Veröffentlichungen veranlaßt, sich durch Studienreisen 


, über die analogen Bestrebungen des Auslands unterrichtet 


und bei Beginn des gerade ihre ausgesprochene Friedens- 
arbeit schwer beeinträchtigenden Krieges keinen Augen- 
blick gezögert hat, ihre Kräfte nach Möglichkeit in den 
Dienst der Wohlfahrt zu stellen, u. a. bei der Ausrüstung 
eines Lazarettzugs mitzuwirken, darf diese Skizze nicht 
unerwähnt lassen. 


Gebülrt somit das Verdienst, dem deutschen Volk ein 


- Museum eigenartigster Prägung geschenkt zu haben, allen 


denen, die innerhalb und außerhalb der vor bald zweiund- 
zwanzig Jahren gegründeten Organisation dieses nationale 
Werk haben schaffen heifen, so war doch spiritus rector 
und im wahren Sinne des Worts die treibende Kraft der 
Reichsrat Dr.-Ing. e. h. O. v. Miller. Angeregt, wie er 
selbst sagt, von den Sammlungen des Pariser Conserva- 
toire des Arts et Metiers, hat er — damals Vorsitzender des 
bayerischen Bezirksvereins deutscher Ingenieure — das 
Samenkorn gelegt, dem das Deutsche Museum entsprossen 
ist, hat er in guten wie in bösen Jahren mit der ihm 
eigenen sieghaften Energie nicht geruht, bis es dem 
nunmehr Siebzigjährigen heute vergönnt ist, seine Schöp- 
fung einer auserlesenen Versammlung vorzuführen. Der 
Präsident der bayerischen Akademie der Wissenschaften, 
Th. v. Heigel, hat einmal in einer Ausschußsitzung erzählt, 
daß der Jubilar, als es galt, einen Teil der mathematisch- 
physikalischen Sammlung der Akademie dem Deutschen 
Museum zu überweisen, noch vor Beendigung des Instan- 
zenganges mit einigen Möbelwagen und einer Schar von 
Trägern erschienen sei, um die Apparate seinem Institut 
zu sichern. „Das amtliche Geschäft mußte im Flug er- 
ledigt werden, damit er mit seiner Beute abziehen konnte.“ 
Diese „Beute“ aber bildet den wertvollen Grundstock 
dessen, was die Isarinsel an unersetzlichen Meisterwerken 
umschließt. 

Der Bibliotheksbau ist noch nicht in Angriff genommen 
worden; wie ihn die Museumsverwaltung projektiert und 
welchen Zwecken er dienen soll, hat sie 1918 in einer Denk- 
schrift dargelegt. An erster Stelle steht die Aufnahme 
einer umfangreichen Bücherei als Zentralstelle der ge- 
samten wissenschaftlich-technischen Literatur. Schon 
jetzt — sie wurde, ebenfalls provisorisch, 1908 der Be- 
nutzung übergeben — enthält diese über 120000 Bände, 
darunter eine bedeutende Sammlung von Biographien. 
Weiter sind eine für alle Fachleute und Studierenden wich- 
tige Plansammlung, eine Urkunden-, Bildnis-, Denkmün- 
zen-, Lichtbilder- und Filmsammlung sowie ein Phono- 
grammarchiv vorgesehen. Ein großer Kongreßsaal, Vor- 
tragsräume, Laboratorien, Werkstätten usw. werden die 
Anlage vervollständigen, die man durch einen Ehrenhof mit 
dem Sammlungsbau zu verbinden gedenkt. 


Es war nicht Zweck dieser Zeilen, auf Einzelheiten 
einzugehen, zumal gerade die Gruppe Elektrotech- 
nik, auf die es dabei natürlich besonders angekommen 
wäre, noch ihrer Einrichtung harrt. Nach der Vollendung 
wird sich’ Gelegenheit bieten, über sie und zugleich auch 
über die Objekte des näheren zu berichten, die auf ver- 
wandten Gebieten seit dem Schluß der Provisorien bereits 
Bekanntem angereiht worden sind. Nein, dem Ganzen, der 
großen Leistung galt es, 
am heutigen Tage Worte 
der Bewunderung und 
Anerkennung zu widmen, 
die ausklingen mögen in 
einem Appell zur weiteren 
Unterstützung des Muse- 
ums, um das uns die Welt 
beneidet, das aber auch 
künftig, trotz seiner z. 2. 
rd 6000 Mitglieder, noch 
der opferfreudigen Hilfe 
aller Volkskreise bedarf, 
um seine Aufgabe erfüllen 
zu können Erblicken 
wir diese in der Förde- 
rung und Pflege der ange- 
wandten Naturwissen- 
schaft, der Technik, die 
nach einem Ausspruch 
C. Weihes in der einen 
oder anderen Gestalt jedes Menschsein, jede Kultur be- 
gleitet, ihr Grundlage und Voraussetzung ist, so dürfen 
wir, dem Frankfurter Autor folgend, als wohl verlocken- 
des Endziel materielle und damit innere Freiheit, die 
Erlösung von dem Druck des Daseins auf die mit Glück- 
wünschen zur Eröffnung für die Interessen des Deutschen 
Museums aufs neue entrollte Werbefahne schreiben. M. 
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Über Verlustwinkel- und Kapazitätsmessungen an Porzellan-Isolatoren'). 
Von Dr.-Ing. K. Draeger, Selb i. B. 


Übersicht. Die Ergebnisse von Verlustwinkel-, Ver- 
lustwiderstand- und Kapazitätsmessungen an fertig mon- 
tierten Porzellanisolatoren von verschiedener Masse und Her- 
kunft werden angegeben. 
nungsmeßbrücke mit Vibrationsgalvanometer nach Schering 
verwendet. Die Kapazitäten der gebräuchlichsten Hänge- 
isolatoren werden angegeben. Zunächst wird dann der Zu- 
sammenhang zwischen Verlustwinkel undder Durchschlagsspan- 
nung unter Öl bzw. dem Durchschlag bei der Gleichstrom- 
stoßprüfung untersucht. Ferner wird die Abhängigkeit des 
Verlustwinkels und der Kapazität von Temperatur und Fre- 
quenz (Grenzen: 10 bis 120° C, 30 bis 50 Per/3),von der Span- 
nungshöhe und der Zeitdauer ihrer Einwirkung festgestellt, 
schließlich noch von der mechanischen Belastung bis zur 
Bruchgrenze. 


1. Versuchsanordnung und Versuchs- 
ausführung?). 


Die Messungen wurden im Hochspannungslaborato- 
rium der Porzellanfabrik Rosenthal, Selb, mit der nor- 
malen Verlustmeßbrücke für Hochspannung nach Sche- 
ring ausgeführt (Abb. 1). Als Vergleichskapazität dient 


C, Isolator, 

Cs Vergleichskapazität, 

C, Veränderliche Kapazität, 

Rs R, Induktionsfreie Widerstände. 
V Vibrationsgalvanometer, 

E Erde, 

T Tranformator. 


Abb. 1. Schaltbild. 


x 


ein Luftkondensator nach Petersen mit einer Kapazität 
von etwa 30 cm (Abb. 2). Zur Vermeidung von Meßfehlern 
sind die Zuleitungen von dem Isolator und dem Ver- 
gleichskondensator zu der Meßeinrichtung in einem ge- 
erdeten Rohre verlegt. Außerdem befinden sich sämtliche 
übrigen Apparate in einem geerdeten Blechkasten (Abb. 3). 


Abb. 2. Luftkondensator für 150 kV mar. 


Um reproduzierbare Werte zu bekommen, müssen die 
von der Luftfeuchtigkeit stark abhängigen Oberflächen- 
ströme, die unter Umständen ein Vielfaches der eigent- 
lichen Verlustströme ausmachen, vor dem Galvanometer 
abgefangen werden. Dies geschieht am einfachsten da- 
durch, daß man die dem Klöppel benachbarte Rille mit 
Wasser füllt bzw. eine Kupferspirale herumlegt, und direkt 
erdet. Bei der Messung der Kapazität entstehen allerdings 
infolge dieser Abschirmung Fehler, die bei Kappenisola- 
toren gering sind (etwa — 8 bis 10 %), dagegen bei Motor- 
isolatoren mit Blechschirm bis zu 50 ausmachen. Wo 
nichts Besonderes bemerkt ist, ist bei den folgenden Ver- 
suchen die Kapazität mit Abschirmung gemessen worden, 
da es mehr auf gute Vergleichswerte als auf genaue ab- 


ı) Auszug aus einer, größeren, als Rosenthal-Mitteilung dem- 
nächst erscheinenden Arbeit. 
Die, Versuchsanordnung wurde von Dr. Bucksath auf 
gebaut und im wesentlichen unverändert gelassen. 


Zur Messung wird die Hochspan- 


solute Werte ankommt. Von Einfluß auf die Absolutwerte 
des Verlustwinkels und der Kapazität ist ferner die An- 
ordnung des lsolators selbst, die Entfernung der Erde usw. 
Mit Ausnahme der unter 2. gebrachten Kapazitätsmessun- 
gen, die bei betriebsmäßiger Aufhängung erfolgten, wurde 
der Isolator mit der Kappe nach unten in eine Blechhülse 
gesteckt, an die die Hochspannung gelegt wurde. 
Untersucht wurden Isolatoren von verschiedenen Zu- 
sammensetzungen, und zwar sind die mit Masse A und B 
bezeichneten Isolatoren Fabrikate der Porzellanfabıik 


Abb. 8. Meßanordnung in geerdetem Blechkasten. 


Rosenthal, die mit Masse C bezeichneten Isolatoren Fremd- 
fabrikate. Die Masse A entspricht einer vor etwa 20 Jah- 
ren verwendeten Masse, während die Masse B im wesent- 
lichen die heute bei der Porzellanfabrik Rosenthal übliche 
Zusammensetzung hat. 

Die Untersuchung bezweckte weniger die für das reine 
Porzellan charakteristischen Größen zu bestimmen?) als 
vielmehr festzustellen, ob die Verlustwinkelmessungen für 
die praktische Isolatorenprüfung in irgendeiner Weise von 
Vorteil sein können, ohne dabei, wie z. B. beim Öldurch- 
schlag, das untersuchte Stück zerstören zu müssen. Selbst- 
verständlich iet es nicht möglich, die Verlustwinkel von 
Isolatoren verschiedener Größen zu vergleichen, da die 
Werte je nach der Isolatorenform, vor allem auch je nach 
der verwendeten Befestigungsart der Armaturen (Hinter- 
einanderschaltung verschiedener Dielektrika), wesentlich 
voneinander verschieden sind, ohne daß bei größeren 
Verlustwinkeln die betreffende Isolatorenform ungeeignet 
zu sein braucht’). 

Für die Berechnung von Verlustwinkel, Kapazität 
und Verlustwiderstand gelten die bekannten Formeln. Der 
Isolator mit unvollkommenem Dielektrikum sei durch Par- 
allelschaltung einer reinen Kapazität C, und eines induk- 
tionsfreien Widerstandes, Verlustwiderstand R,, ersetzt 


Es ist: 
tg dı = — © Ri Ci; 
bei kleinem Verlustwinkel ist die Kapazität: 
R 
C= C} R, ; 
bei großen Verlustwinkeln (von etwa d = 40, tg d = 0,07 
ab) wird j ’ 


= -—-— 1l 
C= Wo cos d .9.10!! cm, 


a R, den scheinbaren Widerstand des Isolators dar- 
stellt: 
Na 


Der Verlustwiderstand R, berechnet sich zu: 


Rı = Ro 


» Hierüber wird noch an anderer Stelle berichtet werden. 
* Es sei ausdrücklich daraur hingewiesen, daß die Versuchser- 
Sonn am reinen Porzellan sich wesentlich von den angegebenen 
erten unterscheiden. 
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2. Eigenkapazität der gebräuchlichsten 
Isolatorentypen. 


Die annähernd sinusförmige Prüfspannung betrug 
30 kV, die Periodenzahl 50 Per/s, die Temperatur etwa 
10° C. Die Bestimmung der Kapazität geschah ohne Ab- 
schirmung, wobei der Isolator betriebsmäßig aufgehängt 


war. 
Zahlentafel 1. 
Durch- - 
Durch. | none | Kage 
mm mm cm 

Kappenhängisolator . . ...... 280 120 21 
Kappenabspannisolator . . .... 240 120 26 
Untraisolator . . . . 2 2 2 2 2 2. 320 140 44 
Kegelkopfhängisolatorr . . .. . 280 140 29 
Kegelkopfabspannisolator . . . . . 280 130 28 


Kugelkopfhängisolator B E 
Kugelkopfabspannisolator B . 
Kugelkopfhängisolator C 


Hewlett-Hëngisolator ...... 250 140 14 
Hewlett-Abspannisolator . . . . .| 220 110 11 
kleiner Motorisolator ohne Schirm .| 280 240 30 
kleiner Motorisolator mit Schirm .| 280 240 70 
großer Motorisolator ohne Schirm .| 250 300 2’3 
großer Motorisolator mit Schirm . .| 250 300 5'0 


3%. Zusammenhang zwischen Verlust- 
winkel und Durchschlagsspannung. 


Der Tangens des Verlustwinkels stellt das Verhältnis 
des Verluststromes zum kapazitiven Strom dar. Da nach 
den Versuchen von K. W. Wagner der Durchschlagsvor- 
gang bei festen Körpern wenigstens z. T. auf die Erwär- 
mung des Dielektrikum an der geschwächten Stelle zu- 
rückzuführen ist, muß bei fehlerhaften Isolatoren einer- 
seits der Verlustwinkel größer sein, andererseits muß auch 
der Verlustwinkel mit der Spannung und der Temperatur 
schneller wachsen als bei gesunden Isolatoren. Da viel- 
fach ein Isolator in Luft nicht durchschlagen werden kann, 
auch wenn er Fehler zeigt, wurde der Durchschlag unter 
Öl zu Hilfe genommen, obgleich man infolge der ge- 
änderten Feldverteilung den Durchschlag unter Öl nicht 
ohne weiteres mit dem Durchschlag in Luft vergleichen 


kann. Zahlentafel 2 zeigt einige Werte. 
Zahlentafel 2. 
tg d Öldurchschlag- 
Type b. 20 kV PES 
Kappenisolator, Masse A 0,047 119*) 
j 0,033 120*) 

0,089 116*) 
0,034 127*) 
0,040 152 
0,058 133 
0,054 112°) 

Untraisolator, Masse B 0,032 172%) 
0,038 168*) 
0,040 154*) 
0,043 160*) 
0,050 137*) 

Kugelkopfisolator, Masse C 0,27 137*) 
0,32 131*) 
0,44 105*) 
0,22 145*) 


Hierzu ist zu bemerken: 


Die mit *) bezeichneten Isolatoren schlugen am Kopfe, 
die übrigen am Rande durch, wobei dann ein Teil des Licht- 
bogens durch das Öl ging. Bei den Kopfdurchschlägen 
nimmt die Durchschlagsspannung für die Kugelkopfisola- 
toren etwa linear mit zunehmendem Tangens des Verlust- 
winkels ab, während die Werte bei Kappen- und Untra- 
isolatoren zwar stark streuen, aber auch eine Abnahme der 
Durchschlagsspannung mit wachsender Tangensfunktion 
erkennen lassen, wie Abb. 4 zeigt. Bei den Randdurch- 
schlägen ist die Durchschlagspannung sehr hoch, weil die 
schwachen Stellen des Isolators sich nicht am Kopfe be- 
finden, so daß der Lichtbogen z. T. durch das Öl muß. 
Trotzdem war ein großer Verlustwinkel gemessen worden, 
da die Abschirmung nicht so dicht an den Klöppel gelegt 
werden konnte, daß die durch den Rand verlaufenden Ver- 
lustströme abgefangen wurden. Falsche Ergebnisse 
können auch dann auftreten, wenn schwache Stellen im 
Isolator parallel geschaltet sind, so daß der Verluststrom 
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größer wird als bei einer einzigen, aber noch schwächeren 
Stelle. Aus diesem Grunde stimmt die Verlustwinkelmes- 
sung nicht in allen Fällen mit der Öldurchschlagsspannung 
überein, immerhin ist sie zur Feststellung schlechter Iso- 
latoren vollkommen geeignet, wie die Versuchsergebnisse 
zeigen. 

Prüft man demnach eine Serie von Isolatoren von der 
gleichen Form und Zusammensetzung durch, 80 ergeben die 
Isolatoren mit auffallend hohem Verlustwinkel fast aus- 
nahmslos niedrige Öldurchschlagsspannungen. 


unter 0 


s 8 


Durchschlagsspannu, 


+ U, 
-Isolator, Masse 


07 02 03 a 05 yd 
(a0) (0023) (QOY (0,00 (40s)Verkstwinkel 


Abb. 4. Zusammenhang zwischen Öldurchschlagspannung 
und Verlustwinkeln. 


0 


Dagegen kann zunächst keine Gesetzmäßigkeit zwi- 
schen der Größe des Verlustwinkels und dem Durchschlag 
bei der Gleichstromstoßprüfung gefunden werden, wie 
Zahlentafel 3 zeigt. 


Zahlentafel ‘3 
Schlagzahl bis zum 


Durchschlag bei 
Type tg d 100 Kane 
Kappenhängisolator, Masse A . 0,026 — 
0,046 — 
0,041 470 
0,041 300 
0,035 350 
Untraisolator, Masse B 0,028 — 
0,035 — 
0,024 300 
0,024 — 
0,025 — 
Kugelkopfisolator, Masse C 0,165 150 
0,259 140 
0,152 15 
0,169 


In keinem Fall schlugen die Isolatoren mit hohem 
Verlustwinkel bei der Stoßprüfung früher durch als solche 
mit niedrigem Verlustwinkel. Die Werte liegen regellos 
durcheinander. Es ist dies leicht erklärlich, wenn man an- 
nimmt, daß bei langsam veränderlichem Wechselstrom die 
dielektrischen Verluste ausschlaggebend sind, während die 
Gleichstromstoßbeanspruchung grundsätzlich verschieden 
hiervon ist. Interessant ist das Verhalten der Isolatoren 
der Masse C. Während die Durchschlagsspannung unter 
Öl nicht wesentlich verschieden von der der Isolatoren aus 
Masse A und B ist, beträgt der Ausfall bei der Stoßprüfung 
100%. Ähnlich, wenn auch nicht ganz so schlecht, ver- 
halten sich die Isolatoren der Masse A. Bezeichnend dabei 
ist, daß auch bei der mechanischen Belastung die Isolatoren 
der Masse A und C wiederum stark abfallen gegenüber 
denen der Masse B. 


4. Einfluß der Spannungshöhe. 


Der Einfluß der Spannung ist verschieden je nach der 
verwendeten Type. Während bei Kugelkopfisolatoren die 
Verlustwinkel in weiten Grenzen annähernd konstant sind, 
nimmt sogar bei Kegelkopfisolatoren, z. T. wegen der Ka- 
pazitätsvergrößerung infolge Glimmens an der inneren 
Armatur, der Verlustwinkel beträchtlich mit wachsender 
Spannung ab. Bei Kappenisolatoren dagegen steigt er mit 
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der Spannung an. Der Einfluß der Masse äußert sich der- 
art, daß mit hoher Spannung bei Masse B z. B, die Kurve 
steiler ansteigt als bei Masse A. lm übrigen ist aber der 
Einfluß der Befestizungsart der Armaturen unverhältnis- 
mäßig viel größer als der Einfluß verschiedener Massen. 
An sich kann also die Änderung des Verlustwinkels bei ver- 
schiedenen Spannungen nicht wie z. B. in der Kabeltechnik 
als Kriterium für die Güte des Isolators angesehen werden, 
wenn man nicht Ilsolatoren von gleicher Form und Zu- 
sammensetzung, sowie vor allen Dingen gleichen Arma- 
turen und Bindemitteln untersucht. 
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Abb. 5. Kugelkopfisol»tor, Masse C. 


In Abb. 5 sind der Tangens des Verlustwinkels sowie 
der Verlustwiderstand I, eines Kurelkopfisolators der 
Masse C über der Spannung aufgetragen. Der Isolator ist 
zunächst in Ordnung, wie die Tanzenskurven bei 10° und 
15° C zeigen. Zwischen 45 und 90° aber erhielt der Iso- 
lator einen RiB. Der Verlustwinkel, der beim Kugelkopf- 
isolator nahezu unabhängig von der Spannung ist, steiıet 
jetzt beträchtlich mit der Spannung an und schließlich tritt 
der Durelischlax ein. 
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Abb. 6 Kappenhängisolator, Masse A. 


Abb. 6 und 7 zeigen das Verhalten von Kappenisola- 
toren von genau gleicher Form, aber verschiedener Masse. 
Bei den Isolatoren der Masse A beginnt der Anstieg des 
\erlustwinkels erst bei etwa 15 kV, während bei lsolatoren 
der Masse B schon von 10 kV ab der Verlustwinkel, zu- 
nächst allerdings wen, ansteigt. 

Die Verlustwiderstände fallen mit der Spannung stark 
ab und nähern sich für ver-chiedene Temperaturen dem- 
selben Grenzwert. Die Kapazität steigt infolge der dureh 
Glimmwirkung scheinbar vergrößerten Elektroden mit der 
Spannung an. 


5. Einfluß der Zeitdauer der Spannungs- 
einwirkunge. 

Ähnlich wie die Leitfähigkeit bei festen und flüssigen 
Körpern ändert sich auch der Verlustwinkel unter Umstän- 
den stark mit der Zeit der Belastung. In Abb. 8 ist die zeit- 
liche Änderung des Verlustwinkels bei einem Untraisolator 
bei konstanter Spannung und konstanter Temperatur auf- 
getragen worden. Der Verlauf ist bei allen lsolatoren an- 
nähernd derselbe. Danach zeigt sicn zunächst ein starker 
Anstieg des Verlustwinkels mit der Zeit, wobei der End- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 19 


635 
wert annähernd nachı einer halben bis einer Stunde erreicht 
ist. Das gilt natürlich nur für einen einwandfreien Iso- 
lator. Bei fehlerhaften Stücken steigt der Verlustwinkel 
mit der Zeit stärker an und führt schließlich zum Durch- 
schlag ohne weitere Spannungserhöhung. Die Erklärung 
für die Änderung des Verlustwinkels ist darin zu suchen, 
daß infolge der dielektrischen Verluste der Isolator sich 
erwärmt, so daß der Verlustwinkel größer wird in dem 
Temperaturbereich, in dem der Verlustwinkel mit der Tem- 
peratur steigt. Zwischen Temperaturen von 15 bis 120° C 
ist dies bei Porzellan der Fall. Bei etwa 10° C scheint ein 
Minimum des Verlustwinkels vorhanden zu sein, so daß 
bei sehr niedrigen, vielleicht auch sehr hohen Tempera- 
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Abb. 7. Kappeuhänginnlaror, Musse B. 


turen ein Fallen des Verlustwinkels mit der Zeitdauer der 
Spannungseinwirkung anzunehmen ist. Ganz allgemein . 
gilt für die Verlustwinkeländerungen mit der Zeit das- 
selbe wie für Leitfähirkeitsänderungen. Geht man von 
niedrigen Spannungen zu hohen über, so sind die Verlust- 
winkel kleiner als umgekehrt, falls man nicht die Spannung 
jedesmal genügend lange einwirken läßt. Um einwandfreie 
Versuchswerte zu ernalten, muß also nicht nur die Anord- 
nung genau gleich sein, vielmehr müssen die Untersuchun- 
gen auch bei genau derselben Temperatur und derselben 
Spannung auszeführt werden, wobei zu berücksichtigen ist, 
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Abb. 8. Untrainolator, Mı»rme B. P= 80 kV; t- 15°C. 


daß der Isolator im Innern erst nach längerer Zeit die 
Temperatur der Umgebung annimmt. 

Der Verlustwiderstand nimmt mit der Zeit etwas ab, 
während de Kapazität nahezu konstant bleibt. 


6. Einfluß der Temperatur. 


In Abb. 9 sind die Tangzensfunktionen des Verlust- 
winkels, in Abb. 10 die Verlustwiderstände R, und die 
scheinbaren Rapazitäten C, von Kappenisolatoren über der 
Temperatur aufgetragen. Demnach steigt der Verlust- 
winkel mit der Temperatur in dem Bereich von etwa 10 bis 
120° G zuerst schwach, dann stark an, während die schein- 
bare Kapazität ebenfalls zunimmt. Dagegen fällt natürlich 
der Widerstand stark ab. Der Abfall des Widerstandes ist 
verschieden, je nach der Spannung, und zwar ist er bei der 
höheren Spannung verhältnismäßig gering, dagegen bei 
niedriger Spannung sehr stark. Bei der Höchsttemperatur 
von 120° C unterscheiden sich die Widerstände nicht mehr 
wesentlich voneinander und streben augenscheinlich einem 
konstanten Endwerte zu ohne Rücksicht auf die verwendete 
Spannung. Ebenso, wie bei hoher Temperatur der Einfluß 
der Spannung gering ist, ist bei hohen Spannungen der 
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Temperatureinfluß klein. Spannung und Temperatur wir- 
ken also in demselben Sinne, was dadurch zu erklären ist, 
daß der Einfluß der Spannungsänderung im wesentlichen 
bedingt ist durch die bei hoher Spannung stärkere Erwär- 
mung der Strombahnen. ~- 


100 120 Temperat (°C) 
Abb. 9. Kappenhäng’solatoren verschiedener Masse. 


20 40 60 80 
Abb. 10. Kappenhānginol:tor, Masse A. 


Sehr lehrreich ist ein Vergleich der Verlustwinkel- 
kurven in Abb. 9, die für Isolatoren derselben Form aber 
verschiedener Masse aufzenommen sind. Während der 
Kurvenverlauf bis etwa 60° C annähernd der gleiche ist, 
biegt von da ab die Kurve (Masse A) stark um, um bei 
etwa 110° C außerordentlich stark anzusteigen. Man er- 
kennt, daß die Masse A in bezug auf scharfe Temperatur- 
änderungen weit weniger widerstandsfähig sein wird als 
die Masse B. In der Tat sind bei Isolatoren, die aus der 
Masse A hergestellt worden waren, nach Wärmesturzprü- 
fungen (Erwärmen auf 90°, plötzliches Abkühlen auf 15° 
und umgekehrt) Durchschläge vorgekommen, bei der Masse 
B dagegen nicht. 
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Abb. 11. Kugelkopfisolator, Masse C. 


Abb. 9 zeigt ferner, daß der scharfe Anstieg des Ver- 
fustwinkels bei einer hohen Spannung eher einsetzt als bei 
niedrizer, so daß Isolatoren, die dauernd unter einer hohen 
Spannung stehen, bei Temperaturwechseln mehr gefährdet 
sind als solche mit geringer Spannung. Es ergibt sich dar- 
aus, daß bei längeren llängeketten, wo die verschiedenen 
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Glieder verschiedene Spannungsanteile aufweisen, es 
zweckmäßig ist, die Verteilung zu vergleichmäßigen, oder 
jedenfalls dafür zu sorgen, daß das untere, am meisten be- 
lastete Glied entlastet wird®). 

In Abb. 11 ist noch das Verhalten eines Kugelkopf- 
isolators der Masse C dargestellt, der während der Ver- 
suche bei 110°C durchschlug. Man erkennt, daß bereits 
bei 50°C die Kurve des Verlustwinkels fast rechtwinklig 
nach oben biegt, so daß Isolatoren aus dieser Masse außer- 
ordentlich leicht bei T’emperaturänderungen zerstört wer- 
den, was sich durch Wärmesturzversuche vollkommen be- 
stätigte. 


0 m 20 30 40 $ofrequemaViPer/sch 


Abb. 12. Kappenhängisolator, Masse A P=2% kV. 


Der scharfe Anstieg in der Verlustwinkelkurve tritt 
auch hier um so früher ein, je höher die Spannung ist; d.h. 
zu dem Durchschlag ist nicht nur eine bestimmte Tempe- 
ratur, sondern auch eine bestimmte Spannung erforderlich. 


‘. Einfluß der Frequenz. 


Nach dem „Temperaturgesetz der korrespondierenden 
Zustände” ®) ist das Verhalten des Verlustwinkels bei ver- 
änderlicher Frequenz durch sein Verhalten bei veränder- 
licher Temperatur bedingt, und zwar besagt dieses Gesetz, 
daß in dem Temperaturbereich, in dem der Verlustwinkel 
mit steigender Temperatur ansteigt, der Verlustwinkel mit 


. steigender Frequenz sinkt und umgekehrt. Abb. 12 bis 14 


zeigen den Einfluß der Frequenz. Daraus geht hervor, daß 
das von der Theorie geforderte Verhalten tatsächlich vor- 
handen ist. Mit steigen- 
der Frequenz fällt der 
Verlustwinkel. Ferner 
geht hervor, daß bei 
hoher Temperatur der 
Anstieg des Verlustwin- 
kels mit sinkender Fre- 
quenz stärker ist als bei 
niedriger, so daß das 
Maximum des Verlust- 
winkels bei um so höhe- 
rer Frequenz liegt, je 
höher die Temperatur 
ist. Wenngleich die Mes- 
sungen nicht bis zu 
niedrigeren Frequenzen 
ausgedehnt werden 
konnten, deutet der Kur- 
venverlauf doch darauf 
hin, daß das Maximum 
des Verlustwinkels nur 
wenig unterhalb der 
Frequenz von 30 Peris 
liegt, so daß die Kurven 
höchstwahrscheinlich 
den in Abb. 12 und 13 
gestrichelten weiteren 
Verlauf haben. Daß das 
Maximum bei verhält- 
nismäßig niedriger Fre- 


0 nm 20 3 m ey yuenz liegt (für 112° C 
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Abb. 13. Doppelkappeninolator, Per/s), deutet darauf 
Marso l. P= 2) kV. hin, daß die Zeitkon- 


stante verhältnismäßig 
groß ist, was bei Abwesenheit von Feuchtigkeit auch der 
Fall sein muß. 


Hett > Vergleiche Dr. Altmann, Elektro-Journal 1924, He t 9,195, 
e noa 

“) Uber die theoretischen Grundlagen vergleiche: Isolierstaffe 
der Elektrotechnik vonK.W.Wagner, herausgegeben von H. schering. 
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Die scheinbare Kapazität und damit auch die Dielek- 
trızitätskonstante ist bei niedriger Temperatur fast kon- 
stant, bei höherer steigt sie mit fallender Frequenz etwas 
an (Abb. 14). Die Verlustwiderstände nehmen mit fallen- 
der Freuuenz zu, und zwar um so stärker, je niedriger die 
Temperatur ist. Ihren Höchstwert erreichen sie bei 
Gleichstrom. 


Abb. 14. Kappenbängisolator, Masse A. P= 2% kV. 


8 Einfluß der mechanischen Belastung. 


Nach amerikanischen Berichten nimmt die Durch- 
schlagsspannung der normalen Hängeisolatoren bei mecha- 
nischer Belastung ab, und zwar wird angegeben, daß die 
Abnahme verschieden ist, je nachdem man die mechanische 
und elektrische Belastung gleichzeitig oder nacheinander 
vornimmt. Es sollen diese Erscheinungen für eine ge- 
wisse Elastizität des Matcrials sprechen. Bei Belastungen 
würde die Leitfähigkeit des Isolators dabei infolge einer 
gewissen Dehnung in der Zugrichtung größer sein als 
senkrecht dazu. Nach Entlastung würde sich der Isolator 
wieder zusammenziehen, falls die Belastung nicht bis zur 
„Fließgrenze”“ gesteigert wird, und die Leitfähigkeit würde 
wieder ihren üblichen Wert annehmen. Durch Messungen 
des Verlustwinkels muß sich diese Erscheinung einwand- 
frei nachweisen lassen. Die Werte der Zahlentafel 4 sind 
bei zeitlich verschiedener mechanischer und elektrischer 
Belastung aufgenommen worden. 


Zahlentafel 4. 


P=-% kV t=120C. 
Zeitdauer 
Belastung 

Type in ke Belastung er 
0 0 0 047 
1500 15 Std 0 049 
1500 65 ”„ 0,047 
0 0 0 048 
1500 15 0,053 
Kappenhäng- 1500 65 „ 0.049 
isolator, Masse A 0 0 0 042 
1500 15 „ 0 044 
1500 65 „ 0.045 
1500 15 „ 0 041 
l 0 0 0,123 
Ei en 4000 3 „ 0,120 
A886 4000 4 ,, 0,130 


Eine Vergrößerung des Verlustwinkels ist also nicht 
einwandfrei nachweisbar, da die kleinen Änderungen teil- 
weise innerhalb der Meßfehlergrenzen liegen, und außer- 
dem geringe Temperaturschwankungen bei den lange an- 
dauernden Versuchen nicht zu vermeiden sind. Die Be- 
lastung von 1500 kg bzw. 4000 kg stellt etwa 70 % der 
durchschnittlichen Bruchfestigkeit dar. 


Einige Werte bei gleichzeitiger mechanischer und 
elektrischer Belastung zeigt Zahlentafel 5. 
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Zahlentafel 5. 


Die Anordnung ist hier gegenüber den bisherigen Ver- 
suchen geändert’), so daß der Absoluwwert des Verlust- 
winkels größer ist. 


P= —. Tel. kV t =140 C. 
Type me Pe] we tgd 
0 0,062 
800 0,066 
0 0 066 
1000 0 066 
1700 0 067 
2000 0 067 
0 0,071 
700 0,071 
1100 0,071 
0,076 
Kappenhäng- 1700 | 0,1158) 
isolator, Masse A 0 0,072 
700 0,072 
1100 0,071 
1500 0,071 
1800 0,1349) 
0 0,073 
700 0,076 
1200 0,075 
1700 0,076 
2200 0,102 
0,13710) 
0 0,075 
500 0, 076 
i 800 0, 073 
Kappenhäng 1800 0,077 
isolator, Masse B 2500 0,077 
3500 0,076 
l 4500 0,077 
0 0,060 
900 0,060 
2000 0,080 
Untraisolator, 2600 0,060 
Masse B 3500 0,080 
4000 0,059 
5500 0,059 
6500 0,059 
0 0,22 
500 0,21 
1000 0,23 
Kugelkopfisolator, 1500 0,25 
Masse C 2000 0,23 
2900 0,22 
3500 0,23 
4300 Durchschlag 


Auch hier ist ein Anstieg des Verlustwinkels mit 
großer Belastung nicht nachweisbar. Bis wenig unter- 
halb der Bruchgrenze bleibt der Verlustwinkel ungeändert, 
um dann bei einer gewissen Belastungsgrenze ohne weitere 
Belastung bis zum Durchschlag anzusteigen. Der Durch- 
schlag erfolgt nicht plötzlich, wie man nach der bisherigen 
Anschauung über den kurzschlußartigen Niederbruch des 
Isoliermittels annehmen mußte. Vielmehr dauert es lange 
Zeit, oft 20 bie 30 min, ehe der völlige Durchbruch eintritt. 
Trotzdem ist der Isolator sofort bei Erreichung der kri- 
tischen Belastung geschwächt. Auch wenn man sofort mit 
Spannung und Belastung zurückgeht, ist der Durchschlag 
bei einer erneuten Spannungsbelastung auch ohne mecha- 
nische Belastung unvermeidlich. Augenscheinlich hat sich 
infolge der übergroßen mechanischen Belastung an irgend 
einer Stelle ein Riß gebildet, der aber nicht von Elektrode 
zu Elektrode geht. Infolgedessen wird die Spannung zu- 
nächst noch gehalten. Der Isolator ist aber an dieser 
Stelle geschwächt und wird allmählich, keinesfalls aber 
plötzlich zerstört. Eine Elastizitätsgrenze ist demnach 
bei dem untersuchten Porzellan in elektrischer Beziehung 
jedenfalls nicht vorhanden. Wird die mechanische Be- 
lastung groß genug, so erfolgt eben der Niederbruch, ist sie 


n” Der Isolator befindet sich in einem geerdeten Gestell. 
® (Gemessen nach 20 min Belsstung mit 1700 kg; Durchschlag 
nach weiteren 5 min ohne Belastungs- un pennung-Andsrung 
Durchschlag eriolgt 2 min nach Relastung mit 18% kg. 
10 Gemensen nach ZU min oe Nach 7-tägiger Kuhe mit 
der Belastung 0: tgd = oa ae ag eriolgte erst bei einer 


. Spannungsteigerung auf 26 k 
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kleiner, so wird das Material auch bei gleichzeitiger Be- 
lastung in keiner Weise geändert. Der Unterschied zwi- 
schen der Masse A, C und der Masse B ist in bezug auf 
mechanische Haltbarkeit beträchtlich, und zwar sind auch 
in dieser Beziehung die Isolatoren aus Masse B denen aus 
Masse A und C stark überlegen. Abgesehen davon, daß die 
Bruchlast überhaupt größer ist, ist bei Masse B keine Än- 
derung des Verlustwinkels bis zum völligen Bruch vor- 
handen. Es stimmt diese Erscheinung damit überein, daß 
bei Isolatoren der Masse B eine „elektrische Minderung“ 
nicht vorhanden ist, so daß diese Isolatoren bis zum völ- 
ligen Bruch die volle Spannung aushalten. 


9. Einfluß der Stoßprüfung. 


Obgleich diese Versuche noch nicht abgeschlossen sind, 
sollen einige Ergebnisse mitgeteilt werden. Bekanntlich 
fallen bei einer Wiederholung der elektrischen Prüfung 
immer wıeder einige Isolatoren aus. Das gilt nicht nur 
für die nnrmaie Wechselstromprüfung, sondern in gerin- 
gerem Maße auch für die Stoßprüfung‘!). Ferner kommen 
selbst bei Isolatoren, die mit sehr hoher Stoßspannung und 
Schlagzahl vorgeprüft sind, noch Durelischläge bei der dar- 
auffolgeenden Wechselstromprüfung vor. Es stimmt dies 
überein mıt der jetzt allgemein gültigen Anschauung, daß 
Wechselstrom- und Stoßprüfung nicht durchweg dieselben 
Fehler ausscheiden. da die Beanspruchungen verschiede- 
ner Natur sind. Während die Wechselstromprüfung eine 
elektrische bzw. thermoelektrische Beanspruchung dar- 
stellt, setzt die Stoßprüfung zweifellos den 1lsolator auch 
stoßweise starken mechanischen Belastungen aus dadurch, 
daß plötzlich gewaltige Energiemengen auf den Isolator 
prallen. Auch der Scherben des durch Stoß zerstörten Iso- 
lators deutet darauf hin, da er den für mechanische Zer- 
störungen charakteristischen Bruch zeigt'?). Eine rest- 
lose Erklärung des ı hysikalischen Vorganges ist dies aber 
keineswegs; während nämlich bei allmählicher mecha- 
nischer Belastung eine Änderung des Verlustwinkels bis 
kurz vor dem Durctsehlax nicht eintritt, wächst bei Be- 
lastunz durch steile Gleichstromstöße der Verlustwinkel 
mehr oder weniger an, wie Zahlentafel 6 zeigt. 


An einer Anzahl Jsolatoren wurde zunächst der Ver- 
lustwinkel gemessen, dann wurden diese Isolatoren der 
Stoßprüfung unterworfen und nachher wieder der Verlust- 

winkel gemessen. Die Stoßspannung war konstant = 1% 
kV maximal, am Isolator gemessen. 


Aus diesen wahllos herausgegriffenen Wertercihen er- 
gibt sich, daß bei einigen Isolatoren durch die Stoßprü- 
fung der Verlustwinkel vergrößert wird. Ein Durch- 
sehlag ist jedoch bei diesen Isolatoren trotz teilweise sear 
hoher Schlagzahlen nicht erfolgt. 


Es zeigt sich, daß auch hier wieder die Masse B der 
Masse A stark überlegen ist, insofern als die Änderung 
des Verlustwinkels bei Masse B entweder überhaupt nicht 
oder erst bei sehr hohen Schlazzahlen einsetzt, die bei der 
Staßprüfnn«e a!s Massenprüfunz niemals angewendet wer- 
den. Bei Isolatoren der Masse A dagegen tritt die Er- 
hobung oes \Verlustwinkels teilweise scaon bei sehr nie- 
drigen Schlagzahlen ein, was mit der größeren Empfind- 


"ı Diese Erscheinung zeigt si-h natürli h in weit höherem Maße, 
wenn man eine ung :eig wte t) :anordaung 'erwend»t, z. B. bei un- 
armierten Is.latoren a Klöppellv»e mit Wasser üllt (Hermsdorf, 
Mirteitung ın 1924, Heft 


©) Vg a keai, ETZ 1923, He t 432 4,52; E Marx, 
ETZ 1924, Heft 25. 
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Zahlentafel 6. 
Öldurch- 
Type Schlagzahl tgd T 
ky 
1) 0,026 
20° 0,041 
520 0,040 116 
0 0,021 
Kappenhäng- 20 0,023 
isolator, Masse A 520 0,033 127 
0 0,039 
0 0,037 
0 0,036 
100 0,083 108 
0 0,026 
Kappenhäng- 500 0,029 
isolator, Masse B 1000 0,031 
3000 0,027 141 
0 ` 0,028 
200 0,028 
300 0,034 
400 0,035 
500 0,039 
1400 0,041 168 
0 0,022 
Untraisolator, 200 0,024 
Masse B 300 0,027 
600 0,028 
3100 0,036 
4400 0,044 136 
0 0,024 
200 0,024 
300 0,026 
800 0,028 170 
lichkeit dieser Isolatormasse gegen Stoßbeanspruchung 
übereinstimmt. Obgleich also die Größe des Verlustwin- 


kels kein Maß für die Durchschlagsicherheit bei Stoß- 
beanspruchung ist, wie aus Abschnitt 3 hervorgeht, so 
muß doch insofern ein Zusammenhang bestehen, als Iso- 
latoren, deren Verlustwinkel durch Gleichstromstöße stark 
vergrößert werden, leichter durchschlagen als andere, 
en Verlustwinkel nur wenig oder gar nicht geändert 
werden 

ln "Zahlentafel 6 sind ferner die Durchschlagspan- 
nungen unter Öl angegeben, die nach erfolgter Stoßprü- 
fung festgestellt wurden. Danach ergibt sich bei den Iso- 
latoren, bei denen schon nach einer geringen Schlagzahl 
der Verlustwinkel wesentlich vergrößert wird, eine nic- 
drige Öldurchschlagspannung, während bei den Isolatoren, 
deren Verlustwinkel erst bei sehr hohen Schlagzahlen 
ansteigen, die ilerabsetzung der Öldurchschlagspannunz 
nicht so beträchtlich ist, als man nach dem absoluten Be- 
trage des Verlustwinkels annehmen müßte. 


Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiete, die vor 
allen Dingen bezwecken, deu physikalischen Vorgang bein: 
Stoßdurchschlag zu erfassen, Sind im Gange und werden 
nach Beendigung der Versuche mitgeteilt werden. 


Zahn?mperewindungen. 


Von F. Blane, Berlin-Siemensstadt. : 


In ETZ 1924, S. 13953 ist auszugsweise eine Methode nach 
Worohoff beschrieben, nach welcher die Zahn-AW 


Pa 


= 2 - atr d Bz =aWmitt L berechnet werden sollen. 
B, = B, 


B, 
Hiernach bedeutet fars d B, die Fläche abc der Abb 1, 


L die Zahnlängze, B, und B, die scheinbaren Zahninduktio- 
nen aın Kopf und Grund des Zahnes. Wenn diese Formel 
gelten soll, so muß Rz eine lineare Funktion von x sein, 
wie Jaauch von Worohoff anzenommen. 


Denn ist: B= Bif (Oa 2. 2 aa 2 U 


aBa p If 
dx — ! dæ 
so ist: 
T=L P. 

AW = fausde= f a è De. 

p at ; 

z2z=i) B, l} dr 

Dies verlangt, dab 2, rn = C sein muß, oder: 

R,=B ff =0+0x2=B+(B—-B)x. . (3 
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Nun ist aber diese Annahme nicht richtig und damit 
auch die angegebene Methode. Der hierdurch begangene 
Fehler wird um so größer, je mehr sich die beiden Werte 
B, und B, voneinander unterscheiden. Es soll deshalb 
unter Anlehnung an die an sich interessante Umformung 
nach Worohoff versucht werden, ob dieselbe richtiggestellt 
werden kann. 

Es sei zunächst ebenfalls die Annahme gemacht, daß 
die den Zähnen parallel geschalteten Luftstrecken der 
Nuten usw. vernachlässigt werden können, daß man also 
bloß mit den sogenannten scheinbaren Zahninduktionen 


„Bz;” nach Arnold rechnet. 


Abb. 1. 


Man kann davon ausgehen, daß die Zahnstärkez 
eine lineare Funktion vonz ist: 


z-a+tßr=z2+ FE el 


(vgl Abb. 3). Ist @% der magnetische Fluß durch eine 
Zahnteilung, so ist nach Arnold: 
—_ Pn _ Gn 
Bz; = a iE e gean N Arch a O 
Bz; r e (5a 
Ik, ~ Zia) 
B, = er ale x=o0 (5b 
B, = ne ns L (5c 
Gl. (5a) läßt sich Be Umformung schreiben: 
L. 42 
Ban n)ı 9 


Hiernach ist also nicht Bz;, sondern B.. linear abhängig 
Zi 
von zx. 


L 
Die Gleichung AW = fawzdx erhält hiermit die 
[F] 


Form: 


z 0 
= an. È „gl 
AW = — fausdz= U foii . (? 


Im Sinne der Lösung nach Worohoff lassen sich also Jie 
Zahnamperewindungen exakt berechnen, indem man die 


Magnetisierungskurve reziprok aufträgt, Abb. 2. y = 2 
ANo: die scheinbaren Induktionen B, und B, bzw. y; 


2 -und =p berechnet. Dann ist der AW-Mittelwert 


1 2 
der Fläche y, Y2ef gleich 


; 1 
AuUmit = } B ı [aza prang er B 


B, Bi 
AW =awmn. L.. ...... (9 


Das Auftragen einer Magnetisierungskurve in rezipro- 
kem Maßstab bietet keinerlei Sehwierigkeiten. Trägt man, 
wie üblich, die Zahninduktionen als f(x) auf, Abb. 3, 
so erkennt man den grundsätzlichen Unterschied dieser 
Methode, Kurve II, von der von Worohoff, Kurve I. Man 
wird nach letzterer zu viel AW errechnen. Die oben ent- 
wickelte Methode ist deshalb schon besser. Aber auch sie 
hat noch den Fehler, daß man mit scheinbaren Zahninduk- 
tionen gerechnet hat, während die Kurve der wahren In- 
duktionen Bz„ eine Form wie etwa Kurve III hat. Um 


und 
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diesen Fehler zu korrigieren, benutzt man meist zur Be- 
rechnung der AW eine vom jeweiligen Verhältnis: 


(10a 


abhängige korrigierte scheinbare Maene tpi tinge kUrNE; 
Kurve II Abb. 4. 


m) Ami av 


Abt. 4. 


Abb. 3. 


Ich erinnere nun an meine frühere Veröffentlichung?), 
nach welcher die wahren Zahninduktionen Bz„ unter Ver- 


wendung nur einer, der normalen, Magnetisierungskurve 
für einen gegebenen Zahnquerschnitt leicht ermittelt wer- 
den kann, indem man auf der B-Achse die scheinbare 
Zahninduktion und auf der H-Achse die scheinbare 
Luftinduktion: 


Bz; 
Qn 
Deore eaea saeed 
gı ~ ks e 
oder wenn die X-Achse als AW/cm = aw aufgetragen ist, 
den Wert 
"= Otr T OAnk, 
aufträgt. Dann schneidet die Verbindungslinie IV bzw. V 


beider Werte, in Abb. 4 oben, die Magnetisierungskurve I 
in Werten der wahren Zahninduktionen Bz„, wobei 


Be —04nk 10b 
eß= aw nk. sl 
ist. Da D- R 
2x)n 
q, = (D Ta Lg, . . . . . (12 


ist, wo N, die Nutenzahl, ergibt sich auch eine lineare 
Abhängigkeit der reziproken scheinbaren  Luftinduktion 
Bi, von z als: 

l1 _ 1 


B, Ho 


— — 1 


- +85; 


Hierbei ist 7, die Luftinduktion l ‚wenn der Fluß Qn 
W. 


1 an=) a3 


gleichmäßig durch die ganze Nutenteilung bei x = 0 gehen 


würde, also mittlere Luftspaltinduktion. Da ferner bei 
xz=0 

I e S E 

Bı, Hy B, 


ist, wo Bi, die scheinbare Luftinduktion bei x = 0 ist, oder 


in Berücksichtigung von Gl]. (6) wird: 
| 1 1 


By 5 Bi, R Bo N, L 


amn € ae 


Man könnte nun versucht sein, die Rechnungsmethode nach 
Gl. (8) mit der konstruktiven Bestimmung der wahren 
Zahninduktion zu verbinden, wie in Abb. 3 durchgeführt. 

Hiernach wären die 4 Werte B,, Ba, AWoı, AWoa, etwa 
nach dem am Schluß stehenden Berechnungsschema, zu be- 


oder 


© Arnold. 
3 ETZ 19%», H. I und 1914, H 3. 
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rechnen, Bro, und Beo als Schnittpunkt der Geraden IV 


und V mit der Magnetisierungskurve I zu bestimmen, das 
Lot zu fällen auf die unterhalb zu zeichnende rezipr»ke 
Magnetisierungskurve III und den Mittelwert awmitt. aus 
der schraffierten Fläche y, yzefzu bestimmen. Dann wäre: 


AW <= aumin L 
Leider ist dieses Verfahren auch 
wegen der Krümmung der Magne- 


für eine Zahnlänge. ı 
nicht ganz richtig, da B 
z 


w 
tisierungskurve keine geradlinige Funktion von z wie 5 
2; 
und Bu ist, und infolgedessen die Voraussetzung für die 
Richtigkeit obiger Methode fehlt. Nichtsdestoweniger ist 
die eben beschriebene Methode eine bessere, ziemlich 
genaue Annäherung an die Wirklichkeit und der Gebrauch 
derselben als einfache Methode für die Praxis zu empfehlen. 
Zum Schlusse möchte ich noch auf eine besondere 
Eigenschaft der beschriebenen Methode zur Bestimmung 
der wahren Zahninduktionen hinweisen. 
Wenn man die wahren Zahninduktionen B,,, für eine 


gegebene Zahnform und gegebenen magnetischen Gesamt- 
fluß ®;, bestimmt hat und verändert den Gesamtfluß auf 
den Betrag ®ır, so ändern sich die wahren Zahninduk- 
tionen wegen der Krümmung der Magpnetisierungskurve 
nicht proportional der Feldveränderung, sondern langsamer 
als diese. Man kann aber bei obiger Methode die wahren 
Induktionen sofort finden, wenn man zu den Verbindungs- 


linien (V, VI) Parallele im Abstandsverhältnis Pır vom 


I 
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Nullpunkt zieht. Dann geben die neuen Schnittpunkte mit 
der Magnetisierungskurve ohne weiteres die wahren Zahn- 
induktionen für das veränderte Feld, und die Amperewin- 
dungen bzw. der Mittelwert derselben lassen sich durch 
wiederholte Lotung auf die reziproke Magnetisierungs- 
kurve finden. 


Berechnungsübersicht: 


_ nn _ ® je Pol 
Gegeben H; = 44 ~ totale Polfläche bei Trapezfeldern 
x ® je Pol 


= o totale Poltläche "°. Sinusfeldern. 


Für x = | o | L 


1. Gesamtquerrchnitt für 


Nutenteilung . qzhl, pzhbl, 
2. Zahnquerschnitt. qzi Zk,zıl | ge, = ko zal 
3. Luftquerschnitt . 9t = 9ı — Ja ' q,=92—- fz, 
B=H, -| B=H, -" 
4. Bs; Poka Ge at io a L ö qs, i 3 d Qs, 
| 
Bı, Bı = H, -1L , Bi, = H} -14 
5. Di, [A . qi, | l ó qi, 
l Bı 
6. aw . awı, = _. 1_ ee 
i NT gan 1% 04x 


wobei £ und f die Nutenteilung am Kopf und Grund der Nut 
sind. Die Werte 4 und 5 nach Abb. 4 eintragen. 


` 


| Neue Apparate aus der Elektro-Akustik. 
` Von Dr. phil. Ernst Lau, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird die Konstruktion des Viel-Elektro- 
den-Kondensatormikrophons nach Waltz in seiner letzten Aus- 
führungsform besprochen. Bei Verwendung genügend dicker 
Folientänder und ähnlicher Konstruktion wie bei Waltz ergibt 
sich ein Kondensator-Mikrophon und -Telephon von hohem 
Wirkungsgrad und einfachster Ausführung. Die Wirkungs- 
weise steht in einer Parallele zu dem Wirbeltierohr. Es wird 
ferner eine membranlose Ausführungsform für sehr hohe Töne 
angegeben. Zuletzt wırd eine neue Form eines Flüssigkeits- 
mikrophons besprochen. 


Auf jedem Gebiete gibt es für die technischen Auf- 
gaben die verschiedensten Lösungen. Auch in der Natur 
ist es so, daß für ein und dieselbe Aufgabe vielfach die 
verschiedensten Apparate angewendet werden. Man denke 
z. B. an die verschiedenen optischen Systeme, die bei dem 
Tierauge angewendet werden. Nicht nur, daß die Augen- 
linse auf verschiedene Arten konstruiert ist, es gibt auch 
Augen, die auf einem ganz anderen Systeme aufgebaut sind 
als unsere Augen, z. B. die Fassettenaugen der Insekten 
usw. Ebenso ist es in der menschlichen Technik. 


In der Elektro-Akustik gab es bis vor kurzem vor allen 
Dingen das Kohlekörner-Mikrophon und das elektro- 
magnetische Telephon, die in den verschiedensten Schal- 
tungen miteinander kombiniert werden, und mit denen man 
so ungeheuere Leistungen hervorbringen kann, wie unser 
F'ernsprechnetz. 


In neuerer Zeit, mit der Entwicklung der Elektronen- 
röhre und der drahtlosen Technik, sind wieder ganz neue 
Möglichkeiten aufgetaucht; Apparaturen kommen zur Gel- 
tung, deren Bedeutung früher schr gering war und deren 
Entwicklung infolgedessen vernachlässigt wurde. 


. Unter diese Apparaturen rechne ich das Kondensator- 
Mikrophon und -Telephon. Emil Waltz hat bereits vor 
Jahren die Bedeutung des celektrostatischen Mikrophons 
erkannt und in zahlreichen Patentschriften und Versuchen 
seine Gedanken entwickelt. Leider brach er seine Ver- 
suche vorzeitig ab; jedoch hat er ein immerhin sehr brauch- 
bares elektrostatisches Mikrophon entwickelt, das wohl die 
bisherigen handelsüblichen Kondensator- Mikrophone an 
Ökonomie und Einfachheit der Bauart bei weitem über- 
trifft. Ich will hier ganz kurz einen seiner Hauptgedanken 
schildern und dann über das Apparatuelle und die tatsäch- 
liche Funktionsweise seines Apparates nach meinen 
eigenen Versuchen berichten. 

Die Grundlage eines Kondensator-Mikrophons, wie es 
auch neuerdings wieder von UTrendelenburg bei Sie- 
mens & Halske verwendet worden ist, besteht aus einer 


Membran als einer Elektrode und einer gegenüberstehen- 
den festen anderen Elektrode. Dieser Apparat hat nach 
Waltz zwei Nachteile: einmal sind die dadurch erfolgenden 
Kapazitätsänderungen und damit die Ökonomie des Appa- 
rates verhältnismäßig klein, anderseits müssen sich bei 
diesem Apparat merkbare Verzerrungen nachweisen lassen, 
weil der Abstand der beiden Elektroden voneinander 
während der Schwingungsvorgänge sehr verschieden ist, 
und die Empfindlichkeit mit dem Quadrat des Abstandes 
steigt. Diese Fehler sind zwar bisher bei den Versuchen 
von Trendelenburg und anderen wenig in die Erscheinung 
getreten; es ist aber zweifellos, daß Waltz damit recht 
behalten wird. 

Waltz versuchte, diesen beiden Nachteilen dadurch zu 
begegnen, daß er eine große Zahl von Plattenkondensa- 
toren aufeinanderlegte, wobei der eine äußerste dieser 
Plattenkondensatoren die volle Amplitude des Schalles 
aufnahm, der andere äußerste jedoch ruhte. Wenn sich der 
Schall durch ein derartiges Kondensatorkissen fortpflanzt, 
so verändert sich der Abstand zweier wırksamer Elek- 
troden nur selır wenig voneinander; man bleibt also in 
demselben Empfindlichkeitsbereich. Andererseits aber 
bewirkt die große Zahl von Kondensatoren, daß die ab- 
solute Empfindlichkeit steigt. Die Kapazitätsänderungen, 
die erfolgen, sind ein Vielfaches der sonstigen bekannten 
Konstruktionen. 

Die wichtigste technische Ausführung dieses Appa- 
rates wird in ihrer Konstruktion in Abb. 1 schematisch 
deutlich gemacht. Wir sehen dort zwei Elektrodenbänder, 
die so leicht wie möglich gebaut sind und zwischen ihnen 
z. B. Papier, das letztere ist punktiert dargestellt. Diese 
beiden Bänder werden zickzackförmig geknickt und zuletzt 
eng zusammengelegt, so daß sie einen kleinen Kondensator 
darstellen. Die genauere Untersuchung eines derartigen 
Apparates hat nun jedoch gezeigt, daß, wenn man die 
Metallfolien ein wenig dicker nimmt, als nach Waltz statt- 
haft sein müßte, die Wirkung erheblich erhöht wird. 
Ein derartiges Ikondensatorband, an einer Stelle akustisch 
erregt, leitet nämlich den Schall auch über die Metallfolien 
über den ganzen Kondensator hin, und es ist keineswegs 
so, daß der Schall sich nur senkrecht zu den Elektroden 
fortpflanzt, sondern er pflanzt sich auch durch die Elek- 
troden selbst fort, wobei die senkrechte Fortführung des 
Schalles offensichtlich nach den Versuchen die Wirkung 
der anderen Schallfortpflanzung noch steigert. Wir haben 
also einen Apparat vor uns, der in ganz ceigentümlicher 
Weise vom Schall erregt wird und verhältnismäßig sehr 
viel a in elektrische Energie umzuwandeln 
imstande ist. 
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Wie die Wirkungsweise nun im einzelnen vor sich 
geht, kann hier übergangen werden. Man wird die Be- 
wegungen der einzelnen Teile eines derartigen Konden- 
sators ähnlich schwer definieren können, wie man etwa die 
Bewegungen eines Kohlekörnchens im Kohlekörner-Mikro- 
phon beschreiben kann. Auf eines jedoch möchte ich hier 
hinweisen: es besteht eine weitgehende Analogie dieses 
Apparates mit dem Bau eines Wirbeltierohres. Bei einem 
Wirbeltierohr sind statt der metallischen Belegungen Flüs- 
sigkeitssäulen zu denken, und wir haben dabei zwei Aus- 
führungsformen in der Natur: bei einigen Fischen haben 
wir zwei Flüssigkeitssäulen mit einer dazwischenliegen- 
den Membran vor uns, das würde einem Kondensatorband 
ohne Knickung entsprechen; beim Menschen dagegen sind 
diese Flüssigkeitssäulen schneckenförmig angeordnet und 
so immer wieder mit sich selber gekoppelt; dadurch wird 
wahrscheinlich etwas ganz ähnliches erreicht, wie durch 
die Knickungen des schalleitenden Kondensatorbandes 
nach Abb. 1. Allein diese Analogie dürfte schon die wissen- 
schaftliche Bedeutung eines derartigen Apparates be- 
leuchten. 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


Bei einer weiteren Durchführung der Arbeiten zeigte 
sich jedoch noch anderes. Die Empfindlichkeit eines 
solchen Apparates war äußerst abhängig von der Natur 
des Dielektrikums. Bei Verwendung verschiedener . Pa- 
piere zeigten sich nur wenige gut geeignet, und dann 
wiederum war dasselhe Papier mit verschiedenen Schel- 
lacken od. dgl. imprägniert ganz verschieden empfindlich. 
Es wurde daraus geschlossen, daß das Dielektrikum viel 
wesentlicher für die Wirkung eines derartigen Apparates 
ist, als man früher annahm. Es wurden zu diesem Zwecke 
besondere Versuche unternommen, die den Einfluß des 
Dielektrikums in drastischer Weise deutlich machten. 
Es wurden z. B. zwei punktförmige Elektroden verwendet, 
zwischen denen ein Siegellacktröpfchen befestigt war. 
Dieses klebte an dem akustisch zunächst erregten Pol, 
während der andere Pol elastisch war und durch ein Kissen 
von Staniolpapier gegen das Dielektrikum gedrückt wurde. 
Eine derartige Anordnung zeigte sich als ein bereits recht 
empfindliches Mikrophon, obgleich die Kapazitätsänderun- 
gen sehr gering waren. Die Wirkung wurde jedoch noch 
erheblich gesteigert und kam an die Wirkung eines Kohle- 
körner-Mikrophons heran, wenn das Siegellacktröpfchen 
ein wenig erwärmt wird. Diese Beobachtung allein zeigt 
schon, daß das Dielektrikum bei derartigen Kondensator- 
Mikrophonen oder -Telephonen von sehr großem Einfluß 
sein muß, und es wurde natürlich nach diesen Erfahrungen 
beim Bau der technischen Ausführungen in Zukunft die- 
jenige Papierimprägnierung benutzt, die sich am brauch- 
barsten erwiesen hatte. Zu bemerken ist übrigens, daß 
auch Glas und Glimmer bei Erhitzung sich ganz ähnlich 
verhalten wie das Siegellacktröpfcehen. Auch ist die Wir- 
kung verhältnismäßig unabhängig von der Dicke des 
Materials. Der Isolationswiderstand des Dielektrikums 
wird bei dem Betrieb ein wenig geringer. 

Es wurde also, um noch einmal zusammenzufassen, 
der Waltzsche Apparat einerseits so ausgebildet, daß die 
Schallaufnahme so ökonomisch wie möglich wurde, und 
anderseits wurde das Dielektrikum unter den eben ge- 
nannten Gesichtspunkten zusammengesetzt, und so wurde 
ein Kondensator-Mikrophon geschaffen, das wohl die bis- 
herigen Konstruktionen verdrängen wird. 

Ich möchte nunmehr gleich auf die Anwendung dieses 
Apparates als Telephon zu sprechen kommen. Für das 
elektrostatische Telephon gilt ganz ähnliches wie für das 
elektrostatische Mikrophon. Die gebräuchlichen Kon- 
struktionen sind im Prinzip denen des oben geschilderten 
Mikrophons alter Konstruktion durchaus ähnlich. Sie 
erfordern, um einigermaßen ökonomisch zu arbeiten, erheb- 
liche Spannungen; z. B. verwenden die Triergon-Laut- 
sprechapparate elektrostatischer Art 600 bis 1000 V Gleich- 
stroımspannung. Benutzt man aber ein derartiges System 
wie oben angedeutet als Telephon, so zeigt sich, daß man 
bereits bei verhältnismäßig geringen Hilfsspannungen von 
100 bis 300 V einen Apparat von nennenswerter Ökonomie 
bekommt. 
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Die Vorteile einesderar tigen Systems sind in zwei 
Richtungen zu erblicken: einmal ist es möglich, ein solches 
Kondensatorsystem an jede beliebige Membran zu legen 
und diese dabei zum Tönen zu bringen; z. B. ist es möglich, 
eine handelsübliche Grammophon-Glimmermembran damit 
zu erregen und somit die bereits sehr gut erprobte Trichter- 
form eines Grammoplıons, kombiniert mit einer ent 
sprechenden Membran, zu benutzen. Ferner ist es auch 
möglich, ein derartiges System ohne jegliche Membran zu 
benutzen; es zeigt sich dabei zur größten Überraschung, 
daß dann im wesentlichen die ganz hohen Töne wieder- 
gegeben werden. Wird z. B. Grammophonmusik durch die 
Versuchsapparaturen verschiedener Firmen durch einen 
Rundfunkapparat aufgenommen und mit Hilfe eines der- 
artigen Telephons ohne Membran abgehört, so hört man 
ganz deutlich die Nadelgeräusche, die sonst durch keinen 
Apparat wiedergegeben werden können. Ebenso werden 
diejenigen Laute der menschlichen Sprache wiedergegeben, 
die sonst fast durch alle bisherigen Apparate unterdrückt 
wurden, insbesondere ist es das „t“ und das „tz“, was immer 
wieder Schwierigkeiten machte. Ferner können natürlich 
Herzgeräusche und Töne von 10000 bis 20 000 Schwingun- 
gen damit besonders gut gehört werden, ja, sie können 
durch geeignete Maßnahmen sogar isoliert werden. Bei 
Telegraphieempfang zeigt sich in dieser Ausführungsform 
stark Selektivität für ganz hohe Töne. Hier ist der 
Apparat wesentlich ökonomischer als ein gewöhnliches 
Telephon. 

Analog hierzu verhält sich die Mikrophonseite. Benutzt 
man ein derartiges Mikrophon olıne Membran, so werden 
bei der Aufnahme auch die hohen Töne bevorzugt, und es 
erscheint in jedem Falle am besten, in Zukunft kombinierte 
Apparate zu verwenden, Membranapparate mit derartigen 
einfachen membranlosen Apparaten. 

Unsere Versuche haben sich auch darauf erstreckt, 
Schaltungen zu finden, die es ermöglichen, möglichst an 
die bisherigen üblichen Verstärker ein Kondensatortele- 
phon anzuschalten. In Abb. 2 wird eine derartige Schal- 
tung im Anschluß an die letzte Verstärkerröhre dargestellt. 

Als einen Vorzug der hier genannten Apparate möchte 
ich noch die Unmöglichkeit anführen, dieselben zu über- 
schreien. Sowohl für das Mikrophon wie für das Telephon 
dieses Systems ist es mir bisher unmöglich gewesen, eine 
Grenze für ihre Maximalaımplitude zu finden. Diese Stra- 
pazierfähigkeit sichert besonders einem derartigen Mikro- 
phon wichtige Anwendungsgebiete. Die Aufnahme eines 
modernen Orchesters mit Pauken und Posaunen ist ohne 
weiteres mit einem solclıen Apparat möglich. Anderseits 
ist das Mikrophon als Fühlermikrophon ganz besonders ge- 
eignet. Man kann Grammophon-Schallplatten ohne aku- 
stische Übertragung abhören, aber natürlich auch aku- 
stische Engramme auf Walzen, Fäden und dgl. elektrisch 
hörbar machen. Somit haben wir einen wichtigen Teil- 
apparat für den sprechenden Film vor uns. Gerade an 
dieses Anwendungsgebiet hat Waltz bei seiner Konstruk- 
tion besonders gedacht. 

Die Versuche über dieses ganze Gebiet sind soweit ab- 
geschlossen, daß Einzelapparate, insbesondere Laut- 
sprecher, nach Verabredung bereits vorgeführt werden 
können!); es ist jedoch zu hoffen, daß sie auch bald in grö- 
Berem Umfange in den Handel gebracht werden können. 

lch möchte mir nach diesen Ausführungen gestatten, 
noch auf einen anderen Apparat hinzuweisen, der jedoch 
bisher noch nicht eine derartig technische Form gefunden 
hat, daß man ilın praktisch wird verwenden können. Durch 
meinen Mitarbeiter, Herrn Darge, bin ich auf folgende 
Erscheinung aufmerksam gemacht worden: Nimmt man 
einen handelsüblichen Gummischwamm, feuchtet ein kleines 
Stückchen davon an und legt es zwischen zwei Elektroden, 
wovon die eine eine Membran sein kann, und spricht gegen 
diese Membran, so bekommt man, wenn man einen Strom 
hindurchleitet, eine Mikrophonwirkung. Bei genauerer 
gemeinsamer Untersuchung dieser Erscheinung zeigte sich, 
daß man außer einem Schwamm auch Schaum nehmen kann, 
z.B. Seifenschaum. Man erhält dann dieselbe Wirkung. 
Durch Beimengungen geeigneter Art kann man den Schaum 
verhältnismäßig sehr lange haltbar machen und hat so ein 
Mikrophon von ziemlichem Wirkungsgrad. Die Wirkung 
hängt wohl mit der Wechselwirkung zwischen der Ober- 
flächenspannung und dem elektrischen Strom zusammen. 

Aus diesen Ausführungen sieht man, besonders wenn 
man die große Zahl sonstiger ähnlicher Apparate, die jetzt 
gebaut worden sind, in Betracht zieht, welche Manniegfaltig- 
keit elektro-akustischer Apparate es gibt, und es ist mir 
nicht zweifelhaft, daß ieder dieser Apparate für besondere 
Apparaturen seine besonderen Vorzüge hat. 


.„ ,„b Näheres durch Dr. Hermann Meusser, Nikolassee b. Berlin, 
Friedrich-Leopold-Straße 2. 
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Von der Untersuchungsstelle für Isoliermaterialien. 


Die bisherigen Veröffentlichunzen der Untersuchungs- 
stelle haben vereinzelt die irrire Meinung hervorgerufen, 
als sollte die Prüfung am fertigen Stück, also in Verwen- 
dungsform und Verwendunesart, die bisher üblichen Prü- 
fungsmethoden an eigens anzufertirenden Probekörpern 
ersetzen oder verdrängen, das ist durchaus nicht der Fall 
und auch nie beabsichtigt gewesen. So ist es durchaus zu 
billigen und zu wünschen, daß Fabrikanten die Gleich- 
mäßigkeit und Güte der von ihnen verarbeiteten Isolier- 
stoffe durch die bisher angewandten Methoden an Probe- 
körpern laufend untersuchen lassen. Abera lle auftreten- 
den Fragen werden dadurch nicht beantwortet. Man muß 
darüber hinaus an Hand der Erprobung der fertigen 
Konstruktionsteile zu ermitteln suchen, was für Ansprüche 
an das Material durch den Gebrauch gestellt wer- 
den müssen. Die Eignung des einen oder anderen Ma- 
terials, dessen Eigenschaften im allgemeinen festzustellen 
gar nicht unsere (d. h. der Untersuchungsstelle) Aufgabe 
ist, muß erst noch erforscht werden. Wissen wir erst dar- 
über mehr als jetzt, so kann an die wichtige Aufgabe der 
Klassifizierung der ungemein zahlreichen Isoliermate- 
rialien verschiedenster Art nach Verwendungszweck und 
-möglichkeit herangegangen werden. 


10 %5 
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Womösrlich sollten auch Wege gefunden werden, damit 
alle Interessenten sich selbst von Güte oder Eignung eines 
gelieferten Materials (Konstruktionsteils) überzeugen 
können. Aus den fertigen Stücken läßt sich meist keiner 
der üblichen Probekörper anfertigen. Im übrigen würde 
das recht verschiedene Ergebnisse zutage fördern, die 
einem wenig sagen könnten. Und inwieweit Proben am 
eigens angefertigten Probekörper auf die Tauglichkeit für 
einzelne Verwendun®-formen Schlüsse zulassen, ist noch 
nicht genau festgelegt: es wird sich das vielleicht auf 
Grund unserer Untersuchungen später sagen lassen, wenn 
die einzelnen Bedingungen, die jedes Verwendungsgebiet 
fordert, festliegen werden. Unsere Aufgabe und Betäti- 
gung ist es eben, zu versuchen, dies klarzustellen. 


Nachdem in Nr. 43 der ETZ 1924, S. 1148 die von mir 
angegebene Doppelpendelmaschine und in Nr. 5 der ETZ 
1925, 5. 145/48 verschiedene Methoden und Vorrichtungen 
zur Untersuchung von Preßisolierteilen eingehend be- 
handelt wurden, soll im folgenden über die bisher mit 
dieser Apparatur, vornehmlich der Pendelschlagmaschine, 
gemachten Versuche berichtet werden. Bezüglich Erläu- 
terungen und Versuchsbeschreibungen darf auf diese Vor- 
vcröffentlichungen verwiesen werden. 

Zuerst wurde eine Anzahl vonSchalterbrücken 
von 11 Firmen geprüft, und zwar durchschnittlich 5 Stück 
von jeder der 13 verschiedenen Sorten. Dabei ergab eich, 
daß eine sehr große Anzahl von Brücken nur 200 Schläge 
und darunter aushält (39 %), ja einige wurden sogar schon 
beim Einspannen dureh den Schraubendruek zerbrochen. 
Bis zu 5000 Doppelschläsren wurde die Zahl der Brücken 
immer lichter, die aushielten. Von dieser Beanspruchung 
an bis zu 20 000 und mehr Schlägen ist eine Lücke, die nur 
durch eine einzige Traverse unterbrochen wird, welche bei 
15000 Schlären zu Bruch ging (s. Abb. la). 

Es mag daran erinnert. werden, daß die Schläge in der 
Doppelpendel-Schlawmaschine genau der durchschnittlichen 
Kraft entsprechen, mit der von Hand geschaltet wird. Wir 
überlezten uns, welche Zahl man wohl als Tlöchstzahl der 
Beanspruchung annehmen könnte, um Brücken noch als 


gut bezeichnen zu können. Wenn man annimmt, daß emn 
Schalter durch-chnittlich vielleicht 4 Schaltungen je Tax 
auszuhalten hut, so wären’das im Jahr rd 1500 und das 
waren in 10 Jahren 15 000 Schaltungen. Jedoch kann man 
annehmen, daß schon nach 6000 Schlären die schlecäten 
bzw. minder brauchbaren Materialien aussortiert sind. 


Nun galt es, eine vereinfachte Methode ausfindig zu 
machen, um, wenn möglich, die Prüfung abzukürzen und 
die Beschaffung der immerhin komplizierten und teueren 
Prüfungsmaschine für die Interessenten zu erübrigen. Am 
vielversprechendsten erschien die statische Torsionsbruch- 
belastunz (siche ETZ 1925, S. 146), die wir ausgesonnen 
hatten, und deren Wirkung ganz genau so zu sein schien 
wie die Pendelschlagirethode. Die Brüche erfolgten näm- 
lich ganz genau in derselben Weise wie in der Pendel- 
schlaxmaschine, und zwar meist an den versenkten Löchern 
für die Befestiwsungsschrauben, wodurch eine besondere 
Schwächung des Materials an ener Stelle verursacht war 
(Konstruktionsfehler, siche Abb. 1b). Man konnte daher 
vermuten, daß eine gewisse Übereinstimmung zwischen der 
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Abb. 1b. Schalterbrücken nach der Prüfung 


statischen Torsıonsbelastungsprobe und der Prüfung nach 
der Verwendungsart sich zeigen könnte. Aber merkwür- 
digerwcise und wichtigerweise fand sich das durchaus nicht 
bestätigt. Die Brüche nach der statischen Methode ergaben, 
daß keine Parallelität oder eine sonstige Beziehung zwi- 
schen beiden Methoden bestand. Im Gegenteil — es fanden 
sich sowohl Fälle, die die statische Probe besser aushielten, 
wie auch solche, die die dynamische Gebrauchsprobe besser 
überstanden. Hierzu ist folgendes zu bemerken: 


Vor allein sieht man, wie wichtig es ist, die Isolier- 
stücke auch in der Gebrauchsform und in der Gebrauchs- 
art zu untersuchen. Ein ziemlich richtiges Resultat gibt 
offenbar die Pendelschlagmaschine, welche so genau wie 
möglich die Handhabung der Schalter nachahmt. Der 
wesentliche Unterschied dieser und der beabsichtigten ge- 
kürzten Methode dürfte im Schlag oder Stoß beim Ein- 
schalten beruhen. Man könnte nun daran denken, die sta- 
tische Torsionsbiereprobe der Praxis noch dadurch ähn- 
licher zu machen, dab man die Probestücke während der 
Belastung schlägt oder erschüttert. Jedoch würde dadurch 
dic „einfache“ Methode wieder wesentlich komplizierter. 
Es wird sieh wohl nicht vermeiden lassen, die Bewährung=- 
proben des Materials in der Doppelpendelschlagmaschine 
vorzunehmen. Es dürfte überhaupt keine recht verein- 
fachte Methode geben, die eine befriedigende Parallelität 
mit der Handschaltung bzw. mıt dem Doppelpendel ergibt. 
Eben-o wie bei den llanddrehschaltern dürfte es unumgäng- 
lich sein, eine solche Maschine zu benützen bzw. anzu- 
schaffen oder die Untersuchung einer Prüfstelle zu über- 
geben, welche eine derartige Maschine hat. (Die Kon- 
struktionszeiechnung steht natürlich der allgemeinen Be- 
nützunz frei. Man könnte dann auchnochandere Kon- 
struktionsteile der Schalter, als nur gerade die Iso- 
lierstücke auf ihr erproben.) 

Parallel mit diesen verschiedenen Prüfungen an den 
Schalterbrücken gingen außerdem Versuche mittelst der 
Flachstempelprobe. Ilierzu brauchte man keine 
neuen Probestücke, sondern konnte die in den vorigen Ver- 
suchen verwendeten gebrauchen. Man verfuhr in der 
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Weise, daß die Stücke in der Martens-Heynschen Maschine 
mit einem Flachstempel in bekannter Weise bis 1500 kg 
pro cm? gepreßt wurden. Es zeigte sich, daß auch die 
Flachstempelprobe in keinem Fall einwandfreie Schlüsse 
zuläßt: denn verschiedene Stellen des Probekörpers ergaben 
bei der kEinpressung ganz andere Resultate. Noch mehr 


Unklarheit ergibt hier die Kugeldruckprobe, von der schon 
jedermann weiß, daß die Unhomogenität des Materials, 
hauptsächlich die verschiedene Härte der Preßhaut und des 
Innern, sich überhaupt kaum für diese Prüfungen eignet. 
In geringerem, aber immer noch sehr merklichem und maf- 
der Flachstempel- 


geblichem Grad trifft dies auch bei 
probe zu. 
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Abb. 2a. Schultergriffe nach der Prütung. 


Wir haben noch Vergieichsversuche gemacht, wobei 
das Probestück mit Preßhaut geprüft wurde und dann, nach- 
dem diese weggeschliffen worden war. Hierbei zeigte sich, 
daß letztere Versuche ein ziemlich gleichmäßiges Resultat 
ergaben, was bei den Versuchen mit Preßhaut durchaus 
nicht der Fall war. Dies kann natürlich auch teilweise 
davon herrüliren, daß die Prelihaut niemals eine ganz genau 
gleichmäßige Auflagefläche für den Druckstempel ergibt. 
Die Flachstempelprobe gibt also jedenfalls ebensowenig 
ein brauchbares Kriterium für die Güte des Brückenmate- 
rials als die Torsionsbruchbelastung. Auch hieraus folgt, 
was schon oben gesagt wurde, daß die Prüfung mit der Ma- 
schine sich zunächst nicht umgehen lassen wird. Die Auf- 
gabe, eine vereinfachte entscheidende Methode zu 
finden, ist aiso nega tiv ausgefallen. Man vergesse hier- 
bei nicht, daß ein negatives Resultat ebenfalls ein ganz 
wichtiges Ergebnis darstellen kann. 

Im Anschluß an die Schalfrbrücken wurden Versuche 
mit Schaltergriffen vorgenommen Zu diesem 
Zweck wurden Griffe von 5 Firmen, und zwar immer 
5 Stück von 7 verschiedenen Sorten auf zweierlei Art 
geprüft. 

Die eine Hälfte der 35 Griffe (17 Stück) wurde auf die 
Weise in der Pendelmaschine eingespannt, daß das Ge- 
winde des Griffdornes durch eine eiserne Schalterbrücke 
gesteckt und auf der Gegenseite mit einer Mutter befestigt 
wurde. (Das Loch in der Brücke war rund % mm größer 
als der Gewindedurchmesser des Dornes.) Im übrigen set 
auf ETZ 1924, Nr. 43, S. 1148, verwiesen, wo z. B. auch die 
Sicherung gegen Lockerung der Schraube beschrieben ist. 
Es zeigten sich beim Zerschlagen drei charakteristische 
Brucharten: 

a) Bruch des Dornes am Gewindeende, 
b) Längsrisse des Isoliergriffes am Hals beginnend, 
c) Rundrisse des Isoliergriffes (zumeist in Höhe der 

Dornverdickung an seinem Ende, s. Abb. 2a). 

Die andere Hälfte der Griffe (18 Stück) wurde so ein- 
gespannt, daß die Griffe direkt in die eiserne Traverse hin- 
eingeschraubt wurden. Beim Zerschlagen zeigten sich 
wiederum die drei gleichen Brucharten, jedoch verteilen 
sich dieselben in ganz anderer Weise auf die ein- 
zelnen Griffe. 


Zahl der Doppelschläge, die jedes Ver- 


suchsstück ausgehalten hat. 
Erste Versuchsanordnung: 
Dornbrüche (18 %): 2130, 6010, 13 300. 
Längs- oder Rundrisse oder beides (59 %): 
0, 15, 20, 30, 50, 180, 260, 330, 1180. 
Dornbrücene und Risse zusammen (23 %): 
2190, 2360, 7930, 8150. 
Zweite Versuchsanordnung: 
Dornbrüche (78 %): 
190, 230, 400, 510, 79, 1140, 2000, 2570, 
2960, 3240, 3240, 3680, 3850, 13 340, 19 460. 
Längs- oder Rundrisse oder beides: (0%) — 
Dornbruch und Rısse zusammen (22%): 
1280, 1340, 1470, 1470. 
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Abb. 2b. 


Abb. 2c. 


Diese Zahlen zeigen mehr das allgemeine Ver- 
halten, denn zu differenzierenden Resultaten war das Ma- 
terial wegen seiner großen Verschiedenheit in der Aus- 
führung der Prüflinge ungeeignet. Nämlich viele der ge- 
prüften Griffe waren wohl in ihren Außenmaßen, 
nieht aber in der Dornausführung den Normalien 
entsprechend. Z. B. waren die Kerben entweder zu stark 
eingeschlagen oder es sind 4, 8, ja sogar 9 anstatt nur 2in 
unvorschriftemäßiser Weise angebracht — eine Sorte hatte 
überhaupt keine Kerben; bei einigen Dornen waren die 
Verbreiterunzen am Dornende zu stark ausgeführt. 


Nachdem die Griffe, deren Dorndurchmesser und 
-gewinde den Normalien entsprechen, fast durchwegs — 
hauptsächlich bei der zweiten Gebrauchsart — durch Dorn- 
brüche zerstört wurden, lag die Vermutung nahe, daß die 
Dorne die vorgeschriebene Festigkeit von 35 bis 45 kg/mm? 
und mindestens 18% Bruchdehnung nicht besitzen (oder 
daß die Forderung jener Festigkeit zu gering sei und daher 
die bestehende Norm DIN VDE 6000 ertl. entsprechend ge- 
ändert werden müßte). Es wurde daher aus je einem der 
sieben verschiedenen Griffdorne ein Zerreißstäbchen her- 
gestellt und daran die Prüfung auf Zerreißfestigkeit in 
unserem Materialprüfamt vorgenommen. Die Zugfestig- 
keit der Stäbchen betrug 44,9 bis 58,9 kg/mm?, sie besitzen 
also sämtlich die vorgeschriebene Festigkeit. Fernerhin 
wiesen alle Stäbe ein feinkörniges fehlerfreies Bruchgefüze 
auf. (Die Bruchdehnung konnte mit Rücksicht auf die 
kurze freie Länge nicht bestimmt werden.) Außerdem 
wurde an denselben 7 Griffdornen die makroskopische Ge- 
fiigeprüfung durchgeführt. Die geschliffenen Querschnitts- 
flächen wurden mit Kupferammoniumchlorid geätzt. Die 
Besichtigung ergab bei 3 Prüflingen kräftig ausgedehnte 
und bei zweien schwache Seigerung: 2 Dorne wiesen keine 
Seigerung auf. 


Vergleicht man die Zahl der ausgehaltenen Doppel- 
schläge, so sieht man, daß beim ersten Versuch die 
3 Dornbrüche nach 2000, 6000 und 13000 Doppelschlägen 
erfolgten; die 14 Risse traten zu 64 % unter 330 Schlägen 
ein. Es zeigen sich daher im allgemeinen: wenig Dorn- 
brüche nach vielen Schlägen, viele Risse nach wenig 
Schlägen (s. Abb. 2b). 
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Beim zweiten Versuch erfolgten 56 % der Dorn- 
brüche unter 1500 und 33 % unter 4000 Schlägen. Nur 
2 Griffe (11 %) hielten 13000 bzw. 19 000 Schläge aus; die 
4 Risse traten zwischen 1300 und 1500 Schlägen ein. Also: 
viele Dornbrüche nach wenig Schlägen und wenig 
Risse nach vielen Schlägen, also eigentlich gerade dia- 
metral entgegengesetzte Ergebnisse (s. Abb. 2c). 

Würde man nun die erste Einspannart als richtig 
anerkennen, so müßte man sagen: Nachdem 64 % der Griffe 
bei 330 Schlägen (statt bei 20 000) Risse hatten, ist das 
Material völlig unbrauchbar. 

Nach der zweiten Methode dagegen könnte man 
sagen: Nachdem 22 % der Griffe bei 1400 Schlägen Risse 
hatten, die anderen aber 4000, 13000 und 19000 Schläge 
aushielten, wären nur einige Sorten als schlecht, die übrigen 
aks gut anzusprechen. 

Man sieht also aus der Untersuchung 
von Schaltergriffen besonders deutlich, 
daß eine verhältnismäßig geringfügige 
Abweichung in der Gebrauchsart schon 
vollständig verschiedene Resultate liefern 
kann. Man kommt demnach auch auf 
Grund dieser Betrachtung zu der Über- 
zeugung, daß die bisherigen Prüfungs- 
methoden für Griffe nicht allein maßgeb- 
lich sein können. 

Daß sich die Ergebnisse unserer Ver- 
suche mit den Erfahrungen der Praxis 
nicht decken — in der Praxis kann man ja 
weit mehr vom Isolationsmaterial befreite 
als abgebrochene Griffdorne beobachten 
—, ist einesteils darauf zurückzuführen, 
daß wir für die Untersuchungszwecke 
Prüflinge aus z. T. besonders minderwer- 
tigem Material angefordert und auch 
geliefert erhielten, andernteils spic- 
len in der Praxis mancherlei Einflüsse 
(Hitze, schroffe 'Temperaturwechsel, At- 
mosphärilien, Gase usw.) oft eine wichtige 
Rolle für die Haltbarkeit des Materials. 
Dann ist noch zu bedenken, daß viele Ma- 
terialien sich in ihrem Verhalten in län- 
geren Zeiträumen unterscheiden, während 
die Prüfungen im Laboratorium begreif- 
licherweise zeitlich ziemlich beschränkt 
sein müssen, Manches Material mag z. B. 
unter oben angedeuteten Bedingungen 
sich im Volumen vergrößern, was den Zu- 
sammenhang mit eingepreßten Metall- 
teilen lockern mag; bei Schwinden des Ma- 
terials mag der Dorn eine förmliche zer- 
sprengende Wirkung ausüben. Forschun- 
gen nach dieser Richtung haben noch 
nicht begonnen. 5 | 

Eine abgekürzte Methode wurde auch hier probiert, 
indem das Ilcrausziehen der Dorne versucht wurde. Das 
regte zu Versuchen bei verschiedenen Temperaturen an, die 
aber wegen der bedauerlichen Nichteinhaltung der Nor- 
malien, wie oben erwähnt, kein besonders eklatantes Bild 
geben konnten. In unserer kurzen Veröffentlichung an 
dieser ‚Stelle (1925, Heft 5, S. 146) ist darüber zu lesen. 
Sonst würde vielleicht gerade diese abgekürzte Methode 
einigen Erfolg versprochen haben. Immerhin kann man 
bezüglich des Verhaltens im allgemeinen schon einige 
Schlüsse ziehen. 


Zuletzt wurden nun auch Schaltergrundplat- 
ten in uuserer Pendelmaschine untersucht. Bereits vor 
längerer Zeit wurde eine Anzahl von Schalterplatten in 
der Weise auf Biegung beansprucht, daß die Platten an den 
Ecken aufgelegt und in der Mitte belastet wurden. Der 
Bıuch erfolgte demgemäß fast in allen Fällen in der Mitte, 
d. h. die Platten wurden in zwei gleiche Teile geteilt (s. 
Abb. 3, Nr. 1 u. 2). Die Prüfung der Grundplatten 
in der Pendelmaschine, wobei die Prüflinge auf einem 
Eisenrahmen befestigt und auf ihnen dann der Schalter 
mit Eisenbrücke und ceisernem Griff montiert wurden, 
zeigte, daß der Bruch — wie zu erwarten — natürlich an 
der Stelle der größten Schwächung, d. h. an den Einspann- 
löchern erfolgte. Von eolcherlei Konstruktionen sollte man 
absehen; die durch die Aussparstifte in der Preßform be- 
einflußte Masse zeigt auch verschiedenartiges Fließen, 
diskontinuierliche Druckverteilung u. dgl. Es brachen in 
allen Fällen die Ecken oder zum mindesten eine Ecke ab. 
Ferner traten aber noch bei einigen Platten gleichzeitig 
ganz durchlaufende Längs- und Querrisse ein (s. Abb. 3, 
Nr.3 u.4). Im allgemeinen erfolgte der Bruch der Platten 
nach Aushaltung von sehr viel Schlägen, dabei wurde 
vom 20000. Schlag ab die Schlagkraft bis aufs Doppelte, 
das sind somit 70 kg, erhöht. Bei normaler Beanspruchung 
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mit 35 kg dürften wohl jene Platten, die meist aus gutem 
Material hergestellt sind, 100000 Schläge und mehr aus- 
Eine Platte wurde beim Einspannen in künstliche 
Spannung versetzt, was dem sehr leicht möglichen „Ver- 
spannen“ entspricht, und brach bereits nach 400 Schlägen. 
Eine andere Platte wurde von Anfang an mit rd 70 kg be- 
ansprucht und brach nach 4200 Schlägen. Da die Platten 
im Gebrauch vielfach nicht direkt an die Wand, sondern 
erst noch auf Isolierrollen gesetzt werden, wurde beim 
Versuch auch dies berücksichtigt. Es kam an jedes Eck 
eine Unterlagscheibe, die im Durchmesser der Auflage- 
fläche von Isolierrollen entspricht. Auf Grund der bis- 
herigen!) Ergebnisse kann man aber bereits annehmen, daß 
das Vorhandeneein von Isolierrollen auf die Haltbarkeit der 
Platten wenig oder überhaupt keinen Einfluß ausübt. (Ab- 
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Abh. 3. Schaltergrundplatten nach ter I’rüfung. 


gesehen von dem „Verspannen”.) Der Bruch bei sämtlichen 
bisher geprüften Platten erfolgte also an den übermäßig 
stark versenkten Löchern, und zwar wurde, wie die Ab- 
bildung deutlich zeigt, das Material hauptsächlich bei den 
unteren Löchern stark beschädigt. 

Die Untersuchung von Probestählen aus den gleichen 
Materialien, die gleichzeitig im Lichterfelder Material- 
prüfunzsamt vorgenommen wurde, liegt noch nicht vor. Es 
können daher unsere Ergebnisse erst später mit jenen in 
Beziehung gebracht werden. Bis jetzt war es uns nur 
möglich, durch unsere Untersuchungen am fertigen Stück 
bei Brücken und Platten Kdnstruktionsfehler festzustellen. 
Dies ist auch schon ein wichtiges Ergebnis sowohl für 
Erzeuger als auch für Verbraucher von Preßisolier-Schal- 
terteilen. Dr. Otto Edelmaun, Nürnbere. 


Über ein neues Ohmmeter der Velmag. 
_ Von Obering. Arthur Steinert. 


Übersicht. An verschiedenen Ohmmeterschaltungen wird 
gezeigt, wie sich mehrere Meßbereiche unter Verwendung nur 
einer Skala erzielen lassen. Dazu werden die Gleichungen 
entwickelt, aus denen die Berechnung erfolgen kann. 


Ohmmeter oder direkt zeigende Widerstandsmesser 
dienen zur Bestimmung des Widerstandes von allen Arten 
der in der Elektrotechnik vorkommenden Spulen, von Heiz- 
körpern, Ankerwiderständen usw. Sie besitzen gegenüber 


ı) Die Versuche sind allgemein zeitraubend, da man mit der 
Prüfmaschine natürlich nur eine beschränkte Anzahl von Schlägen 
(rd 8000 je Arbeitstag) tun kann. Ein Probestück mußte fast eine 
ganze Woche in der Maschine bleiben. 
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Meßbrücken den Vorteil der einfacheren Handhabung und 
größeren Schnelligkeit bei Ausführung der Messung. Da- 
bei ist die mit ilnen erzielte Meßgenauigkeit von etwa 
0,5 bis 1 % für alle technischen Zwecke völlig ausreichend. 

Abb. 1 zeigt ein solches Ohmmeter mit 4 Meßbereichen, 
welches von der Velmag Vereinigte Fabriken elektr. 
Meßinstrumente & Ap- 
parate G. m. b. H., Leip- 
zig-Godesberg, zu Leip- 
zig-Stötteritz erzeugt 
wird, und welches wegen 
einiger Neuerungen, 
welche zum Patent an- 
gemeldet sind, im fol- 
genden näher beschrie- 
ben wird. 


A XB 
Abb. 2. 


Abb. 1. 


Obmmeter. 


Das Instrument benötigt als Stromquelle einen Akku- 
mulator von 2 oder 4 V. Um dasselbe betriebsfertig für 
die Messung zu machen, wird der an der linken Kastenseite 
befindliche federnde Schalthebel nach P (Prüfung) ge- 
drückt und der Zeigerausschlag durch Drehen des an der 
rechten Kastenseite befindlichen Knopfes auf den End- 
strich der Skala eingestellt. Jetzt können die Messungen 
erfolgen. Der zu messende Widerstand wird zwischen 
den -Klemmen angeschlossen und der linke Schalthebel 
auf M (Messung) gelegt. Der angezeigte Skalenwert, 
multipliziert mit der jeweiligen Stöpselstellung 1, 10 oder 
100, ergibt den Wert des zwischen X angeschlossenen 
Widerstandes. Ist die verwendete Stromquelle konstant, 
so wird auch nach einer größeren Reihe von Messungen 
eine Veränderung des Zeigerendausschlages bei nach P 
gedrücktem Schalthebel nicht eingetreten sein. Ändert eich 
jedoch die Spannung der Stromuuelle, so muß an dem rech- 
ten Knopf wieder auf genauen Endausschlag einreguliert 
werden. Dabei braucht der zwischen X angeschlossene 
Widerstand nicht entfernt werden. Es gilt die einfache 
Regel, Schalthebel nach P: Regulierung; Schalthebel nach 
M: Messung. 


x 4000 Ohm 
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Bei dem beschriebenen Meßgerät ist hervorzuheben, 
daß für alle Meßbereiche nur eine Skala gilt, da die in den 
einzelnen Meßbereichen gemessenen Werte sich nur durch 
die Kommasteliung bzw. durch einen konstanten Faktor 
voneinander unterscheiden. Es ist bekannt, daß sich bei 
Strom- und Spannungsmessern, besonders bei Gleichstrom, 
mit einer Skala sehr leicht beliebig viele deckende 
Meßbereiche durch entsprechend bemessene Neben- bzw. 
Vorwiderstände erzielen lassen. Bei Widerstandsmessern 
ist dies auf eine derart einfache Weise nicht möglich. Be- 
trachten wir Abb. 2, welche eine Schaltung für einen Iso- 
lationsmesser, also ein Ohmmeter für hohe Widerstände 
darstellt, so ergibt sich für den das Instrument durch- 
fließenden Strom der Wert: 

: E 

En ZZ 
Da E, R und k Konstante sind, ist der Zeigerausschlag nur 
eine Funktion von dem jeweilig zwischen den Klemmen 
A und B liegenden X. Beziffert man nun den zu X ge- 
hörigen Skalenausschlag mit X selbst, so erhält man die 
Ohmskala. Abb. 3 zeigt die Skala eines Isolationsmessers 
Type T.K.J. der Velmag, während Abb. 4 den kompletten 
Isolationsmesser darstellt. Aus Gl. (1) erkennt man so- 
fort, daß mit dieser Anordnung und derselben Skala das 


rnfache X nur gemessen werden kann, wenn zugleich auch 
E und R mit n multipliziert werden. Nämlich dann entsteht 
wieder derselbe Skalenausschlag wie bei einfachem X. 
Statt die Spannung mit n zu multiplizieren, kann man auch 
die Empfindlichkeit des Anzeigeinstrumentes um das 
nfache Steigern. um das gleiche Resultat zu erzielen. 

Die in Abb. 2 angegebene Schaltung eignet sich weniger 
für kleine Widerstände, wie aus 3 hervorgeht. 
Man wendet für kleine Widerstände meist die in Abb. 5 
angegebene Schaltung an, welche auch den Vorteil besitzt, 
daß der Zeigerausschlag mit größerem X größer wird, 
während bei der Schaltung nach 


bei wachsendem X gemäß Abb. 3 
der Zeigerausschlag kleiner wird. 


Abb. 4. Isolationsmesser. Abb. 5. 


Der durch das Instrument angezeigte Strom ergibt 
sich hier aus folgender Gleichung: 


I=2—-,.kı.....0 


Abb. 6 zeigt die zu dieser Schaltung gehörige Skala. 
Soll mit dieser Schaltung das nfache X gemessen werden, 
ohne daß der Skalencharakter eine Änderung erfährt, so 
müssen, wie aus Gl. (2) hervorgeht, folgende zwei Bedin- 
gungen erfüllt werden: 


1. muß der Ausdruck ai = so groß bleiben wie 
bei einfachem X, also muß sein: 
Roa RR, 3 
nx = y o 


und 2. muß die Summe Ru + R32 gegen früher unverändert 
bleiben. Es muß also weiterhin sein: 
Rait Re= RRs ... a 


hierbei bedeuten AR,, + Riz die an Stelle von R, + R, irèten: 
den Widerstände, wenn statt X das nfache X gemessen 
werden soll. 


Abb. 6. 


Aus den Gleichungen (3) und (4) erhält man: 
R+R RARE -n 
Riz zes (2A) -nR R.. Ğ 


Geht man von 2 gleichen Widerständen R, = R, = R aus, 
so vereinfacht sich Gl. (5) in 


Rı — R (1 + vYi-—n) Pe a r b a š (5a 


Da nun die Bedingung (4) besteht, so besagt dies, daß zum 
Umschalten vom 1fachen Meßbereich auf nfachen Meßbereich 
nur der Abzweigepunkt A in Abb. 5 verlegt zu werden 
braucht an einen Punkt, welcher aus Gl. (5) oder (5a) er- 
rechnet werden kann. Diese von mir 1914 angegebene 
Schaltung ist durch DRP. 286766 geschützt (Siemens & 
lialske) (Abb. 7). Sie besitzt indessen gewisse Nachteile, 
vor allem, daß bei kleinen zu messenden Widerständen ein 
sehr kleiner Widerstand des Anzeigreinstrumentes, also eine 


hohe Spannungsempfindlichkeit desselben erforderlich ist, 


I aber eine hohe Stromentnahme aus der Meßbatteric 
erfolgt. 

Es läßt sich rechnerisch nachweisen, daß der a... 
Meßbereich vorhanden ist, wenn die Widerstände R 
R, gleich sind, die Abzweigung also in der Mitte ərtolgt. 
Die kleineren 'Meßbereiche liegen dann rechts oder links 
vom mittleren Abzweig, so daß für jeden kleineren Bereich 
zwei Abzweigmöglichkeiten bestehen (Abb. 7). Weiterhin 


Abb. 2 das Umgekehrte eintritt, da 


C 
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läßt sich nachweisen, daß die günstigste Skala auftritt, 
d. h. daß dieselbe die gleichmäßigste Teilung erhält, wenn 
die Widerstände R groß gezenüber dem größten zu messen- 
den Widerstand gewählt werden. Durch die Größe der Meß- 
spannung sind hier die Grenzen gezogen. 

Weit günstiger bezüglich der Spannungsempfindlich- 
keit des Anzeigeinstrumentes ist die Schaltung des neuen 
Velmag-Öhmmeters, welche im Prinzip in Abb. 8 dargestellt 
ist. Durch Verwendung eines dritten Widerstandes R, be- 
steht die Möglichkeit, ein wenig spannungsempfindliches 
Anzeigeinstrument, welches jedoch um so höhere Strom- 
empfindlichkeit besitzt, zu benutzen. Hierdurch ergibt sich 
der Vorteil, mit einer Meßbatterie geringer Spannung aus- 
zukommen. So benötigt das Velmag-Ohmmeter mit 4 Meß- 
bereichen von ` 


0,005—100 000 nur eine 2 V-Stromaquelle 


E 


Abb. 7. Abb. 8. 


und das Instrument von 

0,05—200 000 nur eine 4 V-Stromaquelle. 
Dabei ist der größte der Stromquelle entnommene Strom, 
welcher auftritt beim kleinsten Meßbereich, wenn der zu 
messende Widerstand X =0 ist, kleiner als 0,35 A, beim 
nächsthöheren Meßbereich kann maximal immer nur etwa 


tlio des beim vorhergehenden Meßbereich auftretenden 
Maximalstromes entnommen werden. 


2 3 


X 1900 SL 


Abh. 9. 


Bei der Schaltung nach Abb. 8 ergeben sich 4 verschie- 
dene Möglichkeiten, sich deekende Meßbereiche zu erhalten. 
Der das Instrument durchfließende Strom wird hier näm- 
lich: 

E 
De --— rp à- .. (6 
R, Ro R, R, 
RtR+ pe ta 
Läßt man beim Übergang auf den nfachen Bereich A, aus 
technischen Gründen unverändert und ändert nur R, und 
R,, so muß gesetzt werden: 


Rut Rt = R+R+ N" <. (0 

und KSNR s a aa p a e w 

also Rs= Ei (9 
1+ Fy —n 


Da R, unverändert blieb, kann also der Widerstand des In- 
struments für alle Meßbereiche gleich groß bleiben. Geht 
man davon aus, daß der Widerstand R, für den größten Be- 
reich oo ist, so ergibt sich der einfache Ausdruck: 


ee AO 


Die Skala dieses Instrumentes ist aus Abb. 9 zu ersehen, 
während der genaue Schaltplan in Abb. 10 dargestellt ist. 
Der Stöpselschalter wählt die Meßbereiche, ändert also AR, 
in R., und R, in Ria. Durch Verwendung eines Stöpsel- 
schalters ist Gewähr für einen guten Kontakt gegeben, so 
daß Übergangswiderstände nicht auftreten und das Meß- 
resultat fälschen können. 

Der Kippschalter schaltet den Batteriestromkreis ein 
und legt außerdem bei Stellung Prüfung (P) den eingebau- 
ten Vergleichswiderstand N zum Regeln des Verhältnisses 
zwischen Stromempfindlichkeit des Instrumentes und Meß- 


spannung oder bei Stellung Messung (M) das Instrument 
an den zu messenden Widerstand an. Da das Instrument 
rd. 2009 Widerstand besitzt, können etwa auftretende 
Übergangswiderstände am Kippschalter das Meßresultat 
nicht beeinflussen. Bei der Ausführung mit 4 Meßbereichen 
besitzt das Instrument außerdem noch die in Abb. 2 ge- 
zeichnete Schaltung für höhere Widerstände. Hierfür ist 
die untere Skala Abb. 9 vorgesehen, sowie eine weitere 
Klemme X,. Mit diesem Instrument lassen sich Wider- 
stände von 0,005—100 000 bzw. solche von 0,05—200 000 


Abb. 10. 


messen. Dabei ist trotzdem eine weitgehende Unterteilung 
durch die 4 Meßbereiche ermöglicht, so daß die gemessenen 
Widerstände mit der eingangs erwähnten Genauigkeit ge- 
messen werden können. 


Statistik der tschechoslowakischen Elektrizitäts- 
werke?). 


Nachstehende Betrachtungen beruhen auf Angaben der 
unter Mitarbeit des Ministeriums für öffentliche Arbeiten 
und des Eisenbahnministeriums von Ministerialrat Sajda 
bearbeiteten und zusammengestellten Statistik, welche vom 
tschechoslowakischen elektrotechnischen Verband (Elek- 
trotechnicky Svaz Ceskoslovensky [ESC]) in Prag heraus- 
gegcben und in dessen Verlag erschien. Der vorliegende 
1. Teil dieser Statistik beruht auf dem Stand vom 1. Januar 
1923 und ist für später auch die Herausgabe einer deut- 
schen Ausgabe beabsichtigt. Es wäre dies dringend ge- 
boten, da aus der Statistik, wie später noch näher gezeigt 
werden wird, die überragende Bedeutung der Elektrisie- 
rung der vorwiegend im deutschen Sprachgebiet gelegenen 
industriellen Gebiete klar hervorgeht. Hat ja z. B. das 
Überlandwerk Türmitz der Nordböhmischen Elektrizitäts- 
werke (Sitz Bodenbach a. Elbe) allein im Jahr 1922 
rd 53 Mill. kWh erzeugt und steht somit gleich an zweiter 
Stelle hinter dem größten Elektrizitätswerk der Republik. 
Es ist dies das Elektrizitätswerk der Stadt Prag, welches 
1922 insgesamt rd 59 Mill. kWh lieferte. 

Bei dem flotten Vorwärtsschreiten der Elektrisierung 
der Tschechoslowakei, die insbesondere im Jahr 1924 erheb- 
liche Fortschritte gemacht hat, ist es nicht zu verwundern, 
daß heute manches von dem, was uns die Statistik lehrt, 
überholt erscheint. So ist in letzter Zeit besonders an der 
Erweiterung der Großkraftwerke und deren Netze eifrig 
gearbeitet worden. 

Gleich von vornherein in die Augen fallend ist dıe 
außerordentliche Zersplitterung in der Energieerzeugung, 
was übrigens auch heute noch zutrifft. Die Statistik zählt 
398 öffentliche Elektrizitätswerke. Dazu kommen dann 
noch etwa 24 Elektrizitätsverbände, denen die Gemein- 
nützigkeit zuerkannt wurde, und die große Zahl der Elek- 
trizitätsgenossenschaften, die sich allerdings nicht mit der 
Energieerzeugung, sondern fast ausschließlich nur mit 
deren Übernahme und Verteilung an die Stromverbraucher 
beschüftigen. 

Die Auswirkungen des Gesetzes über die systematische 
und cinheitliche Elektrisierung der Republik können sich 
daher bei diesem Stande der Dinge nur allmählich und 
langsam durchsetzen. Die vorhandene Zersplitterung bei 
der elektrischen Energieerzeugung, die also ein kenn- 
zeichnendes Merkmal der bisherigen Elektrizitätswirt- 
schaft in der tschechoslowakischen Republik darstellt, ist 


ı) „Statistika Elektrisace CSR“, I. Teil: Öffentliche Elektr'zitäts- 
werke, elektrische Rahnen, Elektrizität verbände und -genossen- 
schaften. Preis 100.— Ko. | 
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schon aus dem Chaos der zur Anwendung gelangenden ver- 
schiedenen Stromsysteme und -arten zu erkennen. So sind 
z. B. bei Gleichstromnetzen Dreileitersysteme mit 2X 120, 
2X150 und 2X 240 V vertreten. Bei Wechselstrom ist 
sowohl der Einphasen-, als auch der Drehstrom (letzterer 
bei weitem vorwiegend mit 50 und 42 Per) vertreten. Als 
Niederspannung kommen 380, 220 und 127 V zur Verwen- 
dung. Vielfach wird für Motorstromkreise auch die Span- 
nung 500 V verwendet. Während die Gebrauchsspannun- 
gen bei Drehstrom immerhin eine gewise Normung auf- 
weisen, ist diese bei den primären Spannungen schon gar 
nicht mehr vorhanden. Hier gelangen sowohl 2 und 3, als 
auch 5, 6, 10, 20, 35 und 50 kV zur Verwendung. 

Die Zersplitterung in der Energieerzeugung bei der 
. tschechoslowakischen Elektrizitätswirtschaft ist aus nach- 
stehenden der Statistik entnommenen Zahlen leicht zu 
erkennen. Darnach besitzen nur 66 von den 398 öffent- 
lichen Elektrizitätswerken eine größere Jahresabgabe als 
500 000 kWh. Der Belastungsfaktor 


Verhältnis = Gesamtzahl der im Jahr gelieferten kWh 
en Höchstleistung >x< 876') 


variiert, wie aus den mitgeteilten Zahlen zu erkennen, in 
recht erheblicher Weise (von 7,92 bei Mydlovary bis 36,2 
bei Oslawan, 44,5 bei Oberleutensdorf und sogar 53,0 bei 
Türmitz). Entscheidend sind hier die jeweils vorliegen- 
den Betriebsverhältnisse. So weisen oft selbst kleinere 
Werke mit cinem ans Netz angeschlossenen Großkonsu- 
menten mit Tag- und Nachibetrieb (wie dies z.B. bei an- 
geschlossenen Mühlen, Schächten u. dgl. zutrifft) einen 
recht günstigen Belastungsfaktor auf. 

Der außergewöhnlich hohe Belastungsfaktor bei der 
Überlandzentrale Türmitz der Nordböhmischen Elektrizi- 
tätswerke A.G. findet wohl in der Stromlieferung an den 
Chemischen Verein Außig (Tag- und Nachtbetrieb) seine 
Erklärung. Bis vor 3 Jahren arbeitete Türmitz mit der 
Elektrizitätszentrale der Bergmannwerke (Kiizikwerke) 
in Bodenbach (4000 kVA) parallel. Durch die Voll- 
endung der 35 kV-Elbtalleitung (Überquerung der Elbe 
bei Pömmerle) und die Errichtung einer Transforma- 
torenunterstation in Tetschen-Altstadt entfiel diese Not- 
wendigkeit und beziehen nunmehr die NEW keinen Strom 

řiżi Dagegen erhalten die NEW 
jetzt Abfallstrom von der Zuckerraffinerie in Nestomitz 
a. Elbe?). 

Wie die Statistik ferner zeigt, weisen auch die Ver- 

luste im Netz bei den verschiedenen Werken oft große 


Divergenzen auf. Sie variieren von 7% (Schlesisch- 
Ostrau) bis 30 % (Rohowetz)?). 

Betriebskraft. Auch hier kann eine große Man- 
nigfalticrkeit beobachtet werden. Vorzugsweise wird 


Dampfkraft (Dampfturbinen- und Dampfkolbenmaschinen) 
verwendet. Woasserkräfte gelangen bei weitem nicht in 
dem Grade zur Anwendung, wie es einer foleerichtigen 
sparsamen Energiewirtschaft entsprechen würde. An 
erster Stelle steht hier noch immer Hohenfurt bei Budweis. 
Es ist dies aber ein Werk, welches die aus der Ausnutzung 
des Moldaugefälles von 87 m gewonnene elektrische 
Energie fast ausschließlich für den eigenen Betrieb (Pa- 
pierfabrik) benötigt und daher nur einen kleinen Teil der 
gewonnenen elektrischen Energie für öffentliche Zwecke 
abgeben kann. Das vorigen Sommer in Betrieb gekominene 
neue städtische Elektrizitätswerk Kaaden an der Eger 
dürfte dem Werke Ilohenfurt bei vollem Ausbau in bezug 
auf gewonnene elektrische Energie nicht viel nachstehen®). 
Sehr bemerkenswert ist die große Zahl von Wasserkräften 
ganz kleiner Leistung, die vielfach auf das Netz der großen 
Dampfüberlandwerke parallel arbeiten und so ihre für den 
eigenen Betrieb nicht benötigte Abfallenergie nutzbrinzend 
verwerten können. So arbeiten z. B. die Dampfkraftwerke 
von Parschnitz, Gablonz, Poldihütte, Kolin, Pardubitz, 
Reichenberg, Engelsberg, Schumburg parallel mit Wasser- 
kräften. 

Vielfach arbeiten auch die Dampfkraftwerke von in- 
dustriellen Betrieben, wie z. B. von Zuckerfabriken, Berg- 
und Hüttenwerken, parallel auf das Netz der Überland- 


werke, wie z. B. das Kraftwerk der Zuckerraffinerie 
” . . r, . ‚ 
Nestomitz. Dieses Zusammenarbeiten von Kraft- und 


Wärmewirtschaft hat bereits erhebliche wirtschaftliche 
Vorteile infolge der dadurch ermöglichten restlosen Aus- 


D) Vgl. O.W. Meyer, „Elektroindustrie, Energiewirtse 
Funkwen:n in der Tachechosiowakei“. (ETZ a EA 
„9 Uber den Leistungsfaktor der einzelnen Werke ist aus der 
Statistik nichts zu entnehmen. Resondera bei kleinen Werken und 
solchen mit landwirtschaftlicher Belastung ist der cos p oft ein recht 
schlechter. Die Wichtigkeit der Verbesserung desselben wird daher 
auch in der Tschechoslowakei in zunehmendem Grad anerkannt und 
AO Nahere: Bapehreibimesdieese wer, 
ere Beschreibung dieser Werkes a. F. Niethammer 
Das Wasserkraft-Flektrizitätswerk Kaaden in dertschechoslowakischen 
Republik“. ETZ 1925, S 189. = RSS RENED 
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nützunz der beiden Energiearten gezeitigt. Auch bei 
kleineren Anlagen hat man vielfach Wasser- und Dampf- 
kraft miteinander kombiniert, um von Trockenperioden bei 
der Energielieferung möglichst unabhängig zu sein. Häufig 
werden an Stelle von Dampfmaschinen auch Naphtha- und 
Dieselmaschinen benützt. 

Der Statistik kann man ferner entnehmen, daß bis vor 
kurzer Zeit für das ganze Gebiet der Republik streng ge- 
nommen nur 5 Großkraftwerke in Frage kamen. Es sind 
dies Prag, Türmitz, Oslawan, Parschnitz und Engelsberg 
(Reichenberg). Insgesamt zählt die Statistik nur 10 Werke, 
deren abgegebene elektrische Arbeit mehr als 7,5 Mill. kWh 
betrug. Diese 10 Elcktrizitätswerke lieferten im Jalır 
1922 zusammen 247,86 Mill. kWh. Die überragende Bedeu- 
tung dieser 10 Kraftwerke für die Stromversorgung der 
Republik ergibt sich daraus, daß die Gesamtstromerzeugung 
aller von der Statistik umfaßten öffentlichen Werke über- 
haupt nur etwa 406 Mill. kWh betrug, so daß auf diese zehn 
selbständigen Werke allein 61% der gesamten Strom- 
erzeuzung entlallen. Berücksichtiet man aber nur die 
drei größten Elektrizitätswerke der Republik (Prag, Tür- 
mitz, Oslawan), so entfallen auf diese allein 156,64 Mill. 
kWh, also 38,8 % der gesamten Stromerzeugung aller 308 
öffentlichen Werke. 

Bemerkt sei, daß in der Statistik nähere Angaben 
über ein bedeutendes Elektrizitätswerk fehlen, da das- 
selbe einem privaten Unternehmen, nämlich der Skoda- 
werke-Aktiengesellschaft gehört und fast ausschließlich 
nur diesem Strom liefert. Es ist dies die am Kohlenschacht 
befindliche klektrizitätszentrale Nürschan. Der größte 
Teil der hier erzeugten Energie (etwa 15000 kVA) wird 
mittels 50 kV Drelistrom (der bis heute in der Tschecho- 
slowakei verwendeten höcnsten Spannung) nach Pilsen 
übertragen und dient z. T. auch der Versorgung der Stadt 
Pilsen mit Strom. Ein beträchtlicher Teil der erzeugten 
Energie wird aber auch an den Westböhmischen Elektri- 
zitäts-Verband abgegeben. 

Elektrische Bahnen. In der angeführten Sta- 
tistik sind 25 derartige Unternehmen aufgezählt. Die 
wichtigsten Daten derselben sind in Zahlentafeln wieder- 
gegeben, wobei aber bemerkt sei, daß für diese Angaben hier 
auch der von Ingenieur J. Horky, Prag-Bubeng, heraus- 
gegebene und im Verlag desselben in deutscher und tsche- 


chischer Ausgabe erschienene „Elektrotechnische Cecho- 


slovakische Almanach” (ECA) zu Rate gezogen wurde. Es 
handelt sich bei den in der Tschechoslowakei elektrisch 
betriebenen Straßen- und Lokalbahnen ausschließlich um 
Verwendung von Gleichstrom. Vielfach besitzen die Unter- 
nehmen eigene Kraftwerke oder aber sie beziehen Dreh- 
strom vom städtischen Elektrizitätswerk oder von einer 
Überlandzentrale, den sie in eigenen Umformerstationen in 
Gleichstrom umwandeln. Die städtischen Verkehrsunter- 
nehmen in Prag benutzen für diesen Zweck Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter. Auch bei den Bahnen kann man eine 
groBe Mannizfaltiskeit bei den zur Verwendung gelan- 
genden Spannungen feststellen. Das gleiche gilt übrigens 
auch von den Spurweiten. 

Elektrizitätsverbände. Die Statistik führt 
25 derartige Unternehmen an, denen vom Staat die Gemein- 
nützigekeit zuerkannt worden ist. Dic staatliche Anerken- 
nung der Gemeinnütziekeit eines Elektrizitätsverbandes 
bedeutet die Einräumunz besonderer Vorrechte für den- 
selben. Als solche sind zu nennen: 


1. Ausschließliches Recht der Stromabrabe an Ver- 
braucher für den Verband innerhalb des ihm zugewiesenen 
Versorzungsgebietes. 

2. Nur der Verband hat das Recht der Benützung und 
Kreuzung öffentlicher Wege, Straßen und Plätze für die 
Leitungsführune, 

3. Befreiung der Entrichtung von Steuern und staat- 
lichen Abgaben in den ersten 10 Jahren. 

4. Finanzielle Beteiligung des Staates. 

Mit der Schaffung einer solchen Monopolstellung der 
Elcktrizitätsverbinde im Gesetz über die systematische 
Elektrisierungz der Republik vom Jahre 1919 wollte die 
Regierung auf die Elektrisierunz des Landes im Sinne 
einer sparsamen und planmäßiren Enerzriewirtschaft för- 
dernd einwirken. Die Erwartungen, die damals beim Er- 
laß dieses Gesetzes gehegt wurden, haben sich allerdings 
bis heute nur teilweise erfüllt. Näheres hierüber ist vom 
Verfasser an anderer Stelle veröffentlicht worden?), 

Die Elektrizitätsverbände umfassen vielfach auch 
mehrere Kraftwerke, welche auf die gemeinschaftlichen 
Netze parallel arbeiten. Häufig besitzen die Verbände auch 
keine eigenen Kraftwerke, sondern bezichen die Energie als 
Großabnehmer von einem der Überlandwerke. 


5 „Ziele und Aufgaben der staatlichen Elektrizitätewirtschaft in 
der Tschechoslowakei“. TRUA 1925, S. 3. 
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Elektrizitätsgenossenschaften. Solche 
zählt die vorliegende Statistik rd 600. Im Gegensatz zu 
den Verbänden, deren Versorgungsgebiet oft mehrere 
1000 km? umfaßt, beschränken sich die Genossenschaften 
lediglich auf die Stromversorgung eines kleinen ländlichen 
Bezirkes oder einer Gemeinde. Sie übernehmen den Strom 
en bloc von einer Überlandzentrale oder von einem Elektri- 
zitätsverband und bringen denselben durch eigene Trans- 
formatorenstation und Ortsnetz an die Verbraucher zur 
Verteilung. 

Nicht umfaßt von der Statistik wird die große Zahl 
privater Kraftwerke, deren Jahresarbeit insgesamt mit 
etwa 800 Mill. kWh zu schätzen ist, wenn man berück- 
sichtigt, daß zu denselben nicht nur eine Reihe von Ver- 
kehrsunternehmen (Bahnen), sondern auch alle Fabriken 
und Industriestätten mit eigenem Kraftwerk für Beleuch- 
tung, motorischen Antrieb, mit elektrochemischen und 
metallurgischen Arbeitsverfahren gehören. Dies der Rech- 
nung zugrundegxelegt, gelangt man zu einem durchschnitt- 
lichen Jahresstromverbrauch von 88 kWh/Kopf der Be- 
völkerung. Es erscheint dies zunächst befremdend niedrig, 
wenn man diese Zahl mit den entsprechenden Ziffern des 
Auslandes vergleicht (Deutschland 141, Frankreich 147, 
England 139, Italien 83°), Schweden 364, Vereinigte Staaten 
von Nordamerika 472 und Schweiz 493 nach der Statistik 
von 1923 hier sogar 650). Man muß aber berücksichtigen, 
daß die Tschechoslowakei nicht nur aus den industriell 
regen Ländern Böhmen, Mähren und Schlesien besteht, son- 
dern zu derselben auch die Slowakei und Karpathorußland 
gehören, die sowohl industriell als auch kulturell gegenüber 
den erstgenannten Ländern weit zurückstehen. Die rege in- 
dustrielle Entwicklung des Staates und der bisher niedrige 
Stromverbrauch je Einwohner und Jahr gerechnet, lassen 
aber unschwer erkennen, daß in der Tschechoslowakei der 
Elektrizitätsbedarf bei weitem noch nicht gesättigt ist”). 
Es bestehen also die günstigsten Bedingungen für eine be- 
trächtliche Steigerung des Stromverbrauches, sofern es nur 
einmal gelingt, die dafür notwendigen Voraussetzungen 
(billige Strompreise und ein das ganze Gebiet überziehen- 
des Hochvoltnetz, in das Wasser- und Wärmekraftwerke 
speisen) zu schaffen. 

Gustav W.Meyer, Bodenbach a. E. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen. 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?). 


Nr. 195. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten ist das folzende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 


System [233], Form LJg, Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 
Charlottenburg, den 14. Februar 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System {22 | 


Form LJg, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 

1. Meßbereiche. 

Die Zähler der Form LJg sind für einphasige Wechsel- 
strom-Zweileiteranlagen bestimmt und können für Nenv- 
stromstärken von 1,5 bis 15 A, für Nennspannungen bis 
250 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt 
werden. 

2 Wirkungsweise. 

Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
aus einer Aluminiumscheibe bestehender Kurzschlußanker 
a durch einen Dauermagneten b gebremst wird. Das drei- 
zınkige Spannungseisen c mit der Nebenschlußwicklung auf 
lem Mittelzinken ist oberhalb, das zweizinkige U-förmige 
Stromeisen d mit der Hauptstromwicklung auf den beiden 
N 6%) Diese Zahl erscheint durch die neuere Entwicklung wobl schon 

a E auch die È i j Jal lber 
gezeigt, die wesen thich oe ee E S haben 
) eichsministerialblatt 1925, 8.15, 


Schenkeln unterhalb der Triebscheibe angeordnet. Der mo- 
torisch wirksame, die Triebscheibe durchsetzende Teil des 
Spannungsflusses wird durch den, die Triebscheibe umfa:- 
senden Außenzinken des ‘Spannungseisens zurückgeleitet. 
Der motorisch unwirksame Teil des Spanmungsflusses 
schließt sich, ohne die Triebscheibe zu durchsetzen, über 
eine magnetische Brücke e, die von dem anderen Außen- 
zınken des Spannungseisens nur durch einen schmalen Luft- 
spalt getrennt ist und bewirkt, daß der motorisch wirksame 
Spannungsfluß gegen den Stromfluß um etwa 90° ver- 
Zur genauen Einstellung der Phasenrer- 
schiebung von 90° zwischen den motorisch wirksamen 
Flüssen dient eine auf dem Stromkern d aufgebrachte 
die über einen durch die Gleit- 
klemme k regulierbaren Widerstand g geschlossen ist. 
Durch eine am Spannungseisen angebrachte Schraube f 


schoben ist. 


Kurzschlußwindung i, 
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wird ein Zusatzdrehmoment zur Reibungskompensatıon 


erzeugt. 


nungseisen befindliches verbiegbares Streublech, das einem 
in die Ankernabe eingespritzten Eisenhäkchen mehr oder 
weniger genähert werden kann. 


des Spannungskreises mit der 


f 3. Schaltung. 
Die Schaltung der Zähler ist aus der Abb. ersichtlich. 


Abb. 1. 


4. Eichuns. Alicher Belastung 
; ; Et h halbstündlicher ; 
Bei der Eichung sind nac x nsbanmng. der.R ihe 


nach folgende Einstellungen vorzunehmen: 


a) Beseitigung von Vor- 


b 


) 


c) 


d 


e 


f 


) 


Nat 


Nut 


oder Rücklauf bei unbelastet®T 


i be f. 
Hauptstromspule durch die Regulierschrau oder 
Phasenabgleichung durch Beseitigung von s 
Rücklauf bei Belastung mit Nennstrom ka Gleit- 
duktiver Phasenverschiebung vermitte S 
klemme k auf der Widerstandsschleife 0. ei hei it- 
Einstellung der richtigen Ganggeschwin ig ken de 
duktionsfreier Nennbelastung durch >c 
magneten b. i P 
le der richtigen Ganggeschwil 
duktionsfreier Belastung mit "la des 
mittels der Rezulierschraube 
Feineinstellen der 90° Phaser 
stellen der Gleitkleinme k 50, daß 
Nennstroims und cos @ = 0,5 die ric 
digkeit hat. 
Einstellung der Le 
Streubleches, bis der 
und ausgeschalfetem 
its bei einer Ba 
5% der Nennstromstärke nicht übers 
D. Eigenschaften. 


, use Zähler hatten bei N 
Die untersuchten ne Ste liefen 


digkeit bei it 
= Nennstro 


; rer- 

abgleichung durch de 
der Zähler bei in 

htige Gangae®t 


’arbiegen des 
erlaufhemmung durch Ve ennu 
Zähler bei R (i) läuft, an- 
Hauptstrom nicht leerlàu "gi 
Stromstärke SIC er oitet 


. Dr h- 
ennlast T ef 


mit 0, ipin feet: 


E P 38 Umdr: 
bei Nennbelastung ZU 7 nnungsspule gnt 
Der Eigenverbrauch der SD 7 Nennspaht Jes.. 


E Der Ei 
Frequenz 50 - 0,80 
trug etwa b 
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Zur Verhütung von Leerlauf dient ein am Span- 


tj ‚tion: 
3 bei induk ker 

moment von 4,7 bis 6, os an. „De a 
Belastung 3% des Nennstro i Drehza 
gewicht wurde bei einem 
Zahler 
restellt. ; 
0,46 W bzw. 0,50 W bei 110 \ a 
u. zw. bei der Se 
llauptstromspulenPt s 
bei einem Zähler für 19 Ab 
der Frequenz 50 Peris. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Bedeutung des Eisenbetons für die Bauten der Elek- 
trizitätswerke. — Bei den Bauten der Elektrizitätswerke 


f 


ie Ferne 


Abh. 1. 


Abb. 2. Elektrizitätswerk und Kesselhaus für die Gewerkschaft 
Elise 11, Halle a. S., in Mücheln während der Ausführung. 


Ed 
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Abb. 3. Offener Werkkanal des Glambockseekraftwerkes bei Stolp i. Pom. 


kommt der Eisenbeton hauptsächlich in Verwendung für. 
die Maschinenhäuser samt den Kranbahnen, Turbinen- 
fundamenten und den Kühlwasseranlagen, für die Kessel- 
häuser mit Schornsteinen, Kohlenbunker und Kesselunter- 


` 


a Aa u. 


kendi ei poyn 


<i IE 


(tr wer 
u 


Kraftwerk Tiefstack der Hamburgischen Elektrizitätswerke vom Moorfleeter Kanal aus gesehen. 


bauten, für Schalthäuser und Pumpwerke, für Wasserkraft- 
anlagen mit \Wehrbauten, Stollen, offenen Kanälen, Wasser- 
schlössern, Brücken, Stütz- und Futtermauern, für Lei- 
tungsmaste, Rohre und Kabelformstücke. Die außerordent- 


‚liche Festigkeit des Baustoffs macht es möglich, die tra- 


genden Teile des Bauwerks klein und schmal bzw. nieder 
zu halten, so daß an Raum gespart wird. Änderungen in 
der Einteilung und Erweiterungen der Gebäude laseen sich 
durch Versetzen der aus anderem Baustoff hergestellten 
Wandausfachungen leicht bewirken. Große Räume können 
ohne Zwischenstützen überdeckt werden. Da bei richtiger 


Ausführung der Eisenbetonbauteile eine Rostgefahr nich: . 


besteht, fallen im Gegensatz zu den Eisenbauten die Unter- 
haltungskosten foit, was in wirtschaftlicher Hinsicht 
häufig den Ausschlag gibt. Einige von der Firma Wayss 
& Freytag A.G. Neustadt a. d. Hdt., für Elektrizitäts- 
werke erstellte Bauten sind aus den 
folgenden Abbildungen ersichtlich. 


Abb. 1 zeigt das für die Ham- 
burgischen Elcktrizitätswerke ge- 
baute Kraftwerk Tiefstack, 
vom Moorfleeter Kanal aus gesehen. 
Die Gründung erfolgte bei sämt- 
lichen Anlagen in der Hauptsache 
mit Eisenbetonpfählen von 10 bis 
14 m Länge und darüberliegenden 
Eisenbetonfundamenten und -ban- 
ketten. Bei diesen Bauten wurden 
in Beton und FEisenbeton erstellt 
vom Kesselhaus I die Fundamente 
und die Kesselunterbauten, vom 
Kesselhaus II sämtliche tragenden 
Teile, nämlich der ganze Kohlen- 
bunker, die Binder und Pfetten dee 
Kesselhauses und die Kesselunter- 
bauten, vom Maschinenhaus drei 
Dampfturbinenfundamente (1 von 
22000 und 2 von 10000 kW), das 
Einlaufbauwerk und die Kühl- 
wasseranlage; in den Schalthäusern, 
im Werkstattgebäude und im Ver- 
waltungszebäude sowie im Wasser- 
turm wurden sämtliche Decken aus 
Eisenbeton ausgeführt. Die 150 ın 
lange Ufermauer ist in Stampf- 
beton errichtet, während die Grün- 
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dung mit Holzpfählen und Holzspundwänden erfolgte. 
Links auf Abb. 1 ist das Ende der aus Eisenbetonrahmen- 
werk bestehenden Schlackenförderbahn ersichtlich. 

Abb.2 stellt das Elektrizitätswerk und den Kessel- 
kausbunker in Mücheln im Rohbau dar. Diese Bauten 
sind für die Gewerkschaft Elise II, Halle a. d. Saale, im 
Jahr 1917 errichtet worden. Die Gebäude bestehen aus 
Eisenbetonstützen, -decken und -dächern, während die 
Wandgefache mit Ziegelsteinen ausgemauert wurden. Be- 


‚BB 


Abb. 5. Turbinenfundament für das Kraftwerk Pfalz Homl:urg. 


merkenswert ist das Dach des Elektrizitätswerkes, das eine 
Grundfläche von 24,6 X 16,6 m? ohne Zwischenstützen über- 
deckt. 

Abb 3 zeigt einen Teil des offenen Werkkanals für das 
Glambockkraftwerk bei Stolp i. Pom. 

Abb. 4 stellt die Druekrohrleitung und die den Überzang 
vom offnen Werkkanal zur Druckrohrleitung vermittelnde 
Druckkammer dar. Die Druckkammer ist in Stampfbeton 
ausgeführt, massiv überdeckt und enthält eine Rechenanlaxe 
und zwei Hauptschützen von je 8,4 m? Fläche. Die Druck- 


rohrleitung ist in einer Länge von 177 m als Doppeleisen- 
ketonrohr von je 1,9 m l. W. ausgeführt. Die Rohre sind 
mit einer 2 m starken Erdschicht überdeckt. 

Abb. 5 zeigt ein für das Kraftwerk Pfalz Homburg 
ausgeführtes Turbinenfundament. Die Ausführung von 
Turbinenfundamenten in Eisenbeton hat vor der früher üb- 
lichen mit gemauerten Wangen und übergelertem eisernen 
Trägerrost den Vorteil, daß für die Kondensatoren infolge 
der verhältnismäßig geringen Abmessungen der Eisenbeton- 
stützen ein großer Raum freibleibt 
und die Aussparungen für Rohrlei- 
tungen und dergl. leicht angebracht 
werden können. 

Abb. 6 gibt die Niederdruck- 
anlage des Murgkraftwerkes in For- 
bach i. B. wieder. Das aus Eisen- 
beton mit Granitverkleidung in den 
Jahren 1915—17 hergestellte Bau- 
werk dient zum Aufstauen des 
225000 m? enthaltenden Ausgleich- 
beckens, das im Interesse der weiter 
unten liegenden kleineren Kraft- 
werke den Abfluß des Murgwassers 
nach dem Durchfluß durch das etwa 
600 m weiter oberhalb liegende 
Hauptkraftwerk regelt und gleich- 
zeitig weitere Wasserkräfte liefert. 
Das Wehr besitzt zwei 16 m breite 
Hauptöffnungen und einen 8 m 
breiten Grundablaß - mit festen 
Schwellen und beweglichen Schüt- 
zen. Das Gefälle ist je nach der 
Beckenfüllunz verschieden und be- 
trägt im Mittel etwa 7 m. Das auf 
der linken Seite des Bildes sichtbare 
Krafthaus enthält 2 Fromeis-Zwil- 
linesturbinen von je 8 m? Schluck- 
fähigkeit und 850 Pferdekräften 
Höchstleistung. 

Abb. 7 veranschaulicht eine 15 kV- 
Leitung der Städtischen Licht- und 
Wasserwerke Kiel mit Eisenbeton- 
masten. Die Maste sind 11 m: hoch 
und in Entfernungen von 100 m auf- 
gestellt. Die Tragmaste haben recht- 
eckigen Querschnitt mit Aussparun- 
zen, während die Eckmaste voll- 
wandig mit I-förmigem Querschnitt 
und mit Steigeisen versehen sind. 


(Abb. 6 und 7 s. S. 701). 


Elektromaschinenbau. 


Kurzschlußläufermotoren mit 
veränderlichem Läufer-Scheinwider- 
stand. — Den Motoren mit Dop- 
pelkäfig nach Boucherot 
und den mit Wirbelstromläu- 
fer ist gemeinsam, daß bei ihnen 
der Ohmsche Widerstand des Läu- 
ferkreises mit zunehmendem Schlupf 
zunimmt und der (auf den Primär- 
kreis reduzierte) Streublindwider- 
stand des Läuferkreises mit zuneh- 
mendem Schlupf abnimmt. Es gilt 
für diese Motoren: 


R,=a-+bg(o) 
L, = l+ m y (0). 


a und l sind die konstanten Teile, b 
und m sind die mit dem Schlupf ver- 
änderlichen Teile des Ohmschen Wi- 
derstandes bzw. des Streublindwider- 
standes des Läufers. M. Liw- 
sehitz stellt für Maschinen mit 
diesen Eigenschaften die allgemeinen 
Gleichungen für das Drehmoment, den 
Ständerstrom und die primäre Phasenverschiebung auf und 
überträgt dann die gewonnenen Resultate auf den Wirbel- 
stromläufer mit nicht unterteiltem Leiter und auf den 
Boucherotläufer. Für den Wirbelstromläufer sind zwar 
die Funktionen p(o) und (0) bekannt, sie lassen sich aber 
mathematisch schwer behandeln. Die komplizierten Vor- 
gänze der Stromverdrängung werden deswegen durch eine 
Näherungsrechnung erfaßt und für den Wirbelstromläufer 
mit nicht unterteiltem Leiter werden die Gleichungen für 
das Drehmoment, den Ständerstrom usw. aufgestellt. Die 


und: 


wife 
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an einem Motor gemessenen Drehmomente und Ströme wer- 
den mit den gerechneten Werten verglichen. Die Überein- 
stimmung ist recht gut. Für den Boucherotläufer sind die 
Funktionen (0) und (o) nicht bekannt. Auf Grund des 
Vergleiches zwischen gerechneten und gemessenen Dreh- 
momentenkurven wird gezeigt, daß für den Boucherotläufer 
angenähert das gleiche Gesetz.der Widerstandsvermehrung 
und Induktivitätsverminderung gilt, wie für den Wirbel- 
stromläufer mit nicht unterteiltem Leiter. Sowohl beim 
Motor mit Wirbelstromläufer wie beim Motor mit Bouche- 
rotläufer ist das Stromdiagramm, da die Konstanten des 


Abb. 6. Wehr und Krafthaus der Niederdruckanlage des Murg- 
kraltwerkes in Forbach i. B. 


sekundären Kreises veränderlich sind, kein Kreis. Zun 
Schluß sind noch für den Motor mit Wirbelstromläufer die 
Gleichungen für die Anlauf- und Bremswärme der Ständer- 
und Läuferwieklung, ebenso wie die Gleichungen für die 
Anlauf- und Bremszeit, und zwar sowohl bei Überwindung 
von Massenträgheit allein wie auch bei Überwindung von 
Massenträgheit zusammen mft anderen Gegenmomenten, 
angegeben (Arch. El., Bd. 14, H. 6, noch nicht Di 


Apparatebau. 


Dreipoliger Röhren-Ölschalter für Spannungen von 15 
und 24 kV und Stromstärken bis 25 A mit Überstromaus- 
lösern. — Bei kleineren und mittleren Transformatorensta- 
tionen von Überlandnetzen (Ausläuferstationen), bei denen 
mit einer verhältnismäßig geringen Abschaltleistung gerech- 


Anschluß - 
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zubringen, daß der Leitungszug in der von Natur gegebenen 
Richtung von oben nach unten an der Gebäudewand ent- 
langläuft. Den vorstehend angedeuteten Anforderungen 
entspricht der mit angebauten Überstromauslösern versehene 
Röhrenölschalter der Siemens-Schuckertwerke. 
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Abb. 7. Eisenbetnnmaste der Städtischen Licht- 
und Wasserwerke in Kiel. 


Der Apparat (Abb. 8 und 9) ist unter Verwendung 
von 3 normalen Porzellandurchführungen mit in der Mitte 
der Durchführungen gelagerten Trennkontakten ausgebildet. 
Durch diese Anordnung wird der Porzellankörper gegen 
auftretende Lichtbogen 
besser geschützt als bei 
Verwendung einer dop- 
pelten Kontaktunter- 
hrechung, die am Rande 
des Porzellankörpers 
eine stärkere Erwär- 
mung verursachen kann. 


Die Dwurchführun- 
gen sind voneinander 
getrennt auf einem 
schmiedeeisernen Rah- 
men befestigt, so daß 
die Kontakte durch Ab- 
schrauben der Haube 
am Kopfe einer jeden 
Durchführung zugäng- 
lich sind. Durch An- 
bringen ciner Öldros- 
sel im Innern ist dafür 
gesorgt, daß beim Ab- 
schalten kein Öl nach 


Anschluß EZ Ai außen geworfen wird. 
$7 9 Abb. 8. Dreipoliger Röhrendlschalter. Besonders einfache 
Lv X Schwimmer zeigen in 
Y N jeder Durchführung 
v den Ölstand des Ölspie- 
gels an. 


net werden kann, hat sich ein besonders reges Bedürfnis nach 
einem zweckentsprechenden und dabei preiswerten Schutz- 
apparat gegen Überstrom gezeigt. 

Bei derartigen Apparaten ist es erwünscht, den Appa- 
rat im oberen Teile eines Schachtes im Transformatoren- 
hause von verhältnismäßig kleiner Grundfläche so unter- 


Der Schalter hat 2, auf Wunsch 8 Überstromrelais, 
deren Ankerbewegungen durch Isolierstangen auf die Aus- 
lösewelle der Freilaufkupplung wirken. Eine dazwischen- 
liegende Hilfsauslösung bewirkt eine schlagartige Betäti- 
gung der Freiauslösung und steigert die Empfindlichkeit 
der Auslösung bei geringem Kraftbedarf erheblich. 
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Die erforderliche Abschaltleistung beträgt erfahrungs- 
gemäß bei kleinen und mittleren Stationen höchstens 
200 kVA, da der Kurzschlußstrom durch die Netzdämp- 
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Abb. 9. Dreipoliger Röhrenölschalter. 


fung erheblich vermindert wird. Die tat- 
sächliche Abschaltleistung des Röhren- 
ölschalters ist jedoch viel höher und be- 
trägt ein Vielfaches von 200 kVA. 


Zündanlage für einen 7500 PS-Gas- 
motor. — Sehr große Gasmotoren stellen 
zündungstechnisch besondere Anforderun- 
gen, zumal wenn dieselben mit Gichtgas 
von geringerem Wärmewert betrieben 
werden. Die Hochofengase führen mit- 
unter relativ viel Feuchtigkeit: und 
Schmutz. Eine elektrische gute Lösung 
stellt die Niederspannungsabreißzündung 
dar, jedoch besitzt dieselbe mechanisch 
durch die innerhalb des Zylinders beweg- 
lichen Kontaktstücke große Nachteile. Die 
gewöhnliche Hochspannungsmagnetzün- 
dung kommt wegen der großen Abmessun- 
gen des Magneten kaum in Frage, auch 
dann nicht, wenn diese Apparate mit Pen- 
delantrieb und Kückschlagfeder versehen 
sind, da mit Rücksicht auf den Schmutz 
und die Feuchtigkeit an den Kerzen eine 
regelmäßige Zündung im Dauerbetrieb 
nicht gut erreicht werden kann. Die Firma 
Gebr. Lodge & Co. in England baut spe- 
ziell für solche Motoren Hochfrequenz- 
zündanlagen. Die Zeitschrift Engineering 
bringt einen Sonderdruck heraus über eine 
Zündanlage, die für eine 7500 PS-Gas- 
maschine der Aktiengesellschaft John 
Cockerill, Seraing, Belgien, gebaut wurde. 
Die Konstruktion der Lodge-Zündanlage 
weicht von den bereits früher auf den 
Markt gekommenen Lodege-Hochfrequenz- 
zündern nicht ab. Sie besteht aus einer 
eroßen Induktionsspule, welche einen 
Hlochspannungskondensator, der aus zwei 
Leydener Flaschen besteht, auflädt. Es 
entsteht ein heißer, weißer Funken von 
großer Durchschlagskraft und sehr hoher 
Frequenz. An jedem Zylinderende ist 
über der Steuerwelle eine Zündeinheit für 
ie 2 Zündkerzen (in Serie) angebracht. 
Die Lodzge-Zünder arbeiten mit „Summer“, 
denen ein Kontaktgzeber und bei Mehr- 
zylindermotoren auch ein Stromverteiler 
für den Niederspannungstrom vorge- 
schaltet ist. 

Abb. 10 zeigt den Korıtaktgeber, Abb. 12 
veranschaulicht denselben in ausein- 
andergnommenem Zustand. Der Pri- 
märstrom führt zu einer isolierten Koh- 
lenbürste auf einen zentral angebrach- 
ten: Punktkontakt. Von dort aus wird 
der Strom über den mit Platin-Iridium- 
Kontakten  verschenen  Unterbrecher- 
bebel unter Parallelschaltung eines 
Nieder-pannung-kondensators zur Ver- 
teilervorrichtunz weitergeleitet. An das 
Gehäuse des Nontaktzebers können je 
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nach Zylinder- und Segmentzahl die entsprechenden 
Zylinderseiten nach der Zündfolge angeschlossen wer- 
den. Der durch den Verteiler den einzelnen Zylinder- 
seiten zugeführte Niederspannungsstrom geht über den 
Trembleur, wird hochtransformiert und lädt die Hoch- 
spannungzskondensatoren auf, von denen er über eine Spe- 
zialzündkerze zur Masse des Motors fließt. Die Zündkerze 
hat 4 Elektroden, ferner Glimmerisolation und ist demon- 
tierbar zwecks Reinigung. Die Anlage arbeitet mit zwei 


‚parallel geschalteten 10 V-Batterien. Die Zändmomentver- 


stellung geschieht durch Verdrehung des Kontaktgeber- 
gehäuses. Der richtige Zündzeitpunkt muß mittels Indi- 
kators auf den verschiedenen Zylinderseiten ermittelt wer- 
den, wonach alsedann das Kontaktgebergehäuse an einer 
schere (s. Abb. 10 u. 11) festgeklemmt wird. Täglich soll 
die Zuleitung von der Batterie zum Kontaktgeber in der 
Polarität durch einen Kommutator gewechselt werden, da- 
mit die Platin-Iridium-Kontakte des Trembleurs sich nicht 
einseitig abnützen. 

Das Lodge-Hochfrequenzsystem ist zweifellos sehr 
kostspielig, jedoch ist bei großen, teuren Maschinen der 
Gestehungspreis mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit 
von untergeordneter Bedeutung. In Deutschland verfolgt 
der auf der letzten Automobilausstellung, Berlin, vorge- 
führte Lepel-llochfrequenzstromwandler ähnliche Ziele wie 
Lodge, nur mit einfacheren Mitteln. H. Mertz. 


Abb. 11. Kontaktgeber. demontiert. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrischer Torsionsmesser. — Wenn man die Ver- 
drehung einer Welle auf einen Transformatorkern mit 
Luftspalt in der Weise wirken läßt, daß der Luftspalt da- 
durch verändert wird, so ergibt sich eine Änderung der 
sekundären EMK. J. M. Ford macht bei seinem von Sie- 
mens Brothers & Co. Ltd., Woolwich, gebauten Apparat 
(Abb. 12) zur Bestimmung der Torsion von dieser Er- 


Abb 12. Torsionsmesser. 


scheinung Gebrauch. Auf der Welle wird ein Ring ange- 
bracht, der einen H-förmigen Eisenkern trägt. Dem letz- 
teren stehen die beiden anderen mit der Primär- und Se- 
kundärwicklung versehenen Kernteile des Transformators 
gegenüber, die am Flansch einer ebenfalls auf der Welle 
befestigten Muffe sitzen. Die Sekundärwicklung liegt an 
Schleifringen, von wo es über Bürsten zum zweiten Teil 
der Apparatur (Abb. 13), einem an beliebiger Stelle aufzu- 


Abb. 14. Schaltbild des 
Torsionsmessers. 


Abb. 18. Empfangsapparat. 


stellenden zweiten Transformator geht, dessen Luftspalt 
von Hland eingestellt werden kann. Da durch eine Ände- 
rung der primären EMK, der Ohmschen Widerstände der 
Wicklung und durch die Bürstenübergangswiderstände 
die Meßgzenauigkeit beeinträchtigt werden würde, wurde 
bei der Ausgestaltung der Apparatur hierauf Rücksicht ge- 
. nommen. Bei beiden Transformatoren sind die Primär- 
wicklungen hintereinander, die Sckundärwicklungen da- 
gegen gegeneinander geschaltet (Abb. 14). Bei absolut 
gleichem Luftspalt in beiden Transformatoren führt aber 
der Sekundärteil keinen Strom, was durch ein in Abb. 2 
erkennbares Instrument angezeigt wird. Die zur Ver- 
wendung gelangende Nullmethode, bei der der Luftspalt 
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des . zweiten Transformators durch eine Mikromcter- 
schraube so lange verändert wird, bis der Zeiger des Null- 
instruments keinen Ausschlag zeigt, hat den Vorteil, daß 
das Meßergebnis durch die Bürstenübergangswiderstände 
nicht beeinflußt wird. Die zu messende Torsion wird 
auf der Skala einer mit der Mikrometerschraube gekuppel- 
ten Trommel abgelesen. Zur Speisung dient Gleichstrom, 
der durch einen Unterbrecher (Abb. 14) in einzelne Impulse 
zerlegt wird. Der entstehende pulsierende Primärstrom 
ist von der Größenordnung 0,1 A. Da auch im Sekundär- 
kreis ein Unterbreceher liegt, kann als Nullinstrument ein 
Gleichstrominstrument mit beweglicher Spule Verwendung 
finden, wodurch die Empfindlichkeit der Messung erhöht 
wird. Der Energieverbrauch des Apparates wird zu 60 W 
angegeben (Engincering, Bd. 119, S. 190). Ka, 


Beleuchtung und Heizung. 


Etwas über Automobilheizung. — Bei Eintritt kälte- 
rer Witterung werden in der Regel eine Reihe elektrischer 
Ileizvorrichtungen — Heizapparate, Heizkissen — für den 
Kraftwagen angepriesen, und zwar meist mit dem Hinweis 
auf einen äußerst geringen Stromverbrauch. Der Anschluß 
an die bereits vorhandene elektrische Lichtanlage wird da- 
bei als selbstverständlich vorausgesetzt, ja oft sogar dem 
Käufer noch besonders empfohlen. Berücksichtigt man da- 
bei den Stromverbrauch, der bei der im Wagen zur Ver- 
fügung stehenden niedrigen Spannung von 12 V nicht unter 
4 oder 5 A liegen kann, wenn überhaupt eine einigermaßen 
ausreichende Heizwirkung erreicht werden soll, meist aber 
bedeutend höher sein wird, so bedeutet dieser Betrag für 
die elektrische Lichtanlage des Kraftwagens eine ganz be- 
trächtliche Zusatzbelastung, für die die Anlage ursprüng- 
lich gar nicht vorgesehen war. Selbst wenn die Licht- 
maschinenleistung 120 bis 160 W beträgt, was jedoch nur 
für sehr große Personenwagen, die zudem noch mit einem 
Anlasser ausgerüstet sind, zutrifft, ist dieser zusätzliche 
Stromverbrauch sowohl für die Lichtmaschine als auch für 
die Batterie auf die Dauer unerträglich hoch. Die Licht- 
anlage eines Wagens ist so bemessen, daß die Licht- 
maschine während der Tagfahrt, während der kein Licht- 
strom gebraucht wird, die Batterie auflädt. Hierzu ist die 
volle Maschinenleistung erforderlich, denn es ist möglich, 
daß die Batterie durch häufiges Anlassen oder dadurch, 
daß der Wagen längere Zeit mit brennenden Lampen still- 
gestanden hat, stark entladen ist. Die Lichtmaschine 
kann also während dieser Zeit nicht auch noch eine Lei- 
stung von 50 bis 60 W, wie sie die Heizkörper verbrauchen, 
nebenher &bgebon. Keine Lichtanlage, gleichgültig welcher 
Herkunft, kann eine solche Überlastung vertragen, ohne 
Schaden zu nehmen. Die Lichtmaschine und die Batterie 
versagen entweder vorzeitig oder werden gar zerstört, ganz 
abgeschen von Beschädigungen durch Kurzschlüsse, die bei 
den Heizvorrichtungen, wie die Erfahrung zeigt, mehr oder 
weniger häufig vorkommen. Jede an die Lichtanlage eines 
Kraftfahrzeuges angeschlossene Heizvorrichtung, sie mag 
noch so gut ausgeführt sein, bedeutet also eine Gefährdung 
dieser Anlage. Wie leicht kann eine Störung in der Licht- 
anlage die Fortsetzung einer Fahrt in Frage stellen! 
Hinzu kommt noch, daß das Ausschalten der Heizvorrichh- 
tung sehr oft vergessen wird; die Batterie wird dadurch 
sehr bald erschöpft sein und keinen Strom mehr liefern, 
wenn der Motor wieder angelassen werden soll, ja sie kann 
sogar dadurch völlig zerstört werden. 


Wer auf die Annehmlichkeit einer elektrischen Heiz- 
vorrichtung nicht verzichten will, muß daher unbedingt 
eine besondere Stromquelle vorsehen, sei es eine besondere 
Batterie, die von einer stationären Stromquelle aus immer 
wieder geladen wird, oder eine besondere Heizdynamo, die 
vom Motor angetrieben wird, oder beides. Auf diese Weise 
ist jede schädliche Rückwirkung der Heizvorrichtung auf 
die elektrische Licht- und Anlasseranlage ausgeschlossen. 
Jeder Automobilbesitzer aber kann in seinem Interesse 
nicht dringend genug davor gewarnt werden, sich durch An- 
preisungen in Prospekten und Anzeigen, mögen sie noch so 
verlockend sein, dazu verleiten zu lassen, derartige Heiz- 
vorrichtungen an die bereits im Wagen eingebaute Licht- 
anlage anzuschließen, er würde es nach kurzer Zeit be- 
reuen und durch Ersatz seiner Lichtmaschine oder seiner 
Batterie zu büßen haben. M. 


Verkehr und Transport. 


Die Zugspitzenbahn. — Deutschlands höchster Berg, 
die Zugspitze, trotzte etwa ein Vierteljahrhundert lang 
allen Versuchen, seine Fels- und Schneewelt durch eine 
Bahn zu erschließen. Durch den Krieg wurde die Ver- 
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wirklichung der bestehenden Projekte weiter hinausge- 
schoben. Es versteht sich von selbst, daß in der Nach- 
kriegszeit nur ein Projekt Aussicht auf Erfolg hatte, das 
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Abb. 16. Bergstation der Zugspitzenbahn. 


mit Hilfe einer geschickten Linien- 
führung ein möglichst geringes An- 
lagekapital erforderte. Ende vo- 
rigen Jahres wurde der Firma Adolf 
Bleichert & Co., Leipzig, der Bau 
einer Hängebahn in Auftrag ge- 
geben, die von Obermoos bei Ehr- 
wald neben den Ehrwalder Köpfen 
und an der Wiener-Neustädter Hütte 
vorbei bis unterhalb des Westgip- 
fels der Zugspitze führen soll, auf 
dem sich das Münchener Haus be- 
findet. Am Westabhang des Wetter- 
steinkammes in 2805 m Höhe wurde 
das beste Gelände für die Anlage 
der Bergstation (Abb. 16) angetrof- 
fen. Es kam das in Abb. 15 darge- 
stellte System Bleichert-Zuegg zur 
Anwendung, bei dem man mit gc- 
ringer Stützenzahl auskommt und 
auf hohe Fahrgeschwindigkeit (3,5 
m/s und mehr) gehen kann. Die 
beiden Schwebebahnwagen laufen 
im Pendelverkehr auf je einem 
Tragseil. Befindet sich ein Wagen 
in der Talstation, so ist der andere 
in der Bergstation. Beide Wagen 
sind durch Zugseile sowohl über die 
Bergstation hinweg wie auch durck 
die Talstation hindurch miteinander 
verbunden. Der Antrieb liegt in der 
Regel in der Bergstation, während 
die Talstation die Spannvorrichtun- 
gen enthält. Die klimatischen Ver- 
hältnisse zwangen jedoch, bei der 
Zugspitzenbahn den Antrieb in die 
Talstation zu legen (Abb. 17); 
Die beiden Antriebscheiben des Zugseiles sind durch 
Ausgleichgetriebe miteinander gekuppelt. Dadurch wer- 
den Schnürspannungen im Seil beseitigt und man kommt 
mit einer einzigen Spannvorrichtung aus, weil die Gegen- 
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scheibe diese Funktion übernimmt. Neben dem Zugseil. 


liegt ein Hilfsseil, das im Notfalle die Tätigkeit des Zug- 
seiles ausübt. Sonst steht das Hilfsseil still. Das An- 
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triebsvorgelege besteht aus zwei Teilen: für Haupt- und 
für Hilfstrieb. Obgleich jeder Trieb seine eigenen Ma- 
schinen hat, können die Vorgelege mechanisch gekuppelt 
werden, so daß mit dem Hilfsantriebsmotor auch der 
Hauptantrieb und umgekehrt in Bewegung zu setzen 
ist. Am Laufseil sind Bremsbacken angebracht, die 
das Tragseil seitlich umfassen und sofort selbsttätig 
einfallen, wenn das Zugseil reißt. Die Länge der 
Seilbahn beträgt 3380 m, die größte Spannweite rd 


Abb. 15. System der Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 


1100 m. Der vom Elektrizitätswerk Reutte gelieferte 
Drehstrom von 8500 V wird für die Antriebsmotoren 
in Gleichstrom umgeformt. Sobald die Wagen in die 
— Nähe der Stationen gekommen sind, ertönt im Maschi- 
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Abb. 17. Talstation der Zugspitzenbahn. 


in Tätigkeit, das den Führer zwingt, die Fahrgeschwindig- 
keit herabzusetzen. Steht der Maschinist nicht ordnunegs- 
gemäß am Steuerkontroller oder überhört er das Klingel- 
zeichen, so bleiben die Wagen unmittelbar vor der Einfahrt 
stehen. Man kann damit rechnen, daß bei günstigen Witte- 
rungsverhältnissen die Betriebseröffnung der Bahn in 
kurzer Zeit möglich sein wird. Ka. 
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Umformerwerke mit Quecksilberdampfgleichrichtern. 
— Eine amerikanische Kommission besichtigte 3 Gleichrich- 
terumformerwerke in Europa, und zwar ein Umformerwerk 
der Untergrundbahn in Paris, ein weiteres in Bern für den 
Straßenbahnbetrieb, das dritte in Lourdes für die französi- 
sche Südbahn. Das Werk der Pariser Untergrundbahn be- 
steht aus 2 Gleichrichtergefüßen für je 540 kW bei 600 V, 
die Energie wird in Form von Drehstrom von 25 Per und 
3000 V zugeführt. Das Umformerwerk ist seit etwa einem 
Jahr in ununterbrochenem Betrieb und die Ingenieure der 
Untergrundbahn berichteten, daß keine Störung vor- 
gekommen sei und daß die Station sehr zufriedenstellend 
arbeite. Sie beabsichtigen verschiedene weitere Unter- 
werke der gleichen Bauart im Zusammenhang mit der Er- 
weiterung der Untergrundbahn, die bald in Angriff ge- 
nommen werden soll, zu errichten. Nach Angabe der Be- 
triebsingenieure bereitet die Aufrechterhaltung des Va- 
kuums keine Schwierigkeiten, die Vakuumpumpe läuft sehr 
wenig, außer in den Zeiten der Spitzenbelastung. Sie wird 
nicht selbsttätig eingeschaltet, sondern von Hand nach Be- 
darf. Der Antriebsmotor der Vakuumpumpe leistet 0,6 PS. 
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gleich hoch sind als die eines Unterwerks mit Einanker- 
umformern, da die hohen Entwicklungskosten durch eine 
verhältnismäßig geringe Anzahl von Anlagen aufgebracht 
werden müssen. Es ist aber nach Ansicht der Kommission 
zu erwarten, daß die Anlagekosten von Gleichrichteran- 
lagen sich niedriger stellen werden als diejenigen von An- 
lagen mit rotierenden Umformern, sobald die Gleichrichter 
sich allgemeiner einführen (El. Railway Journ. Bd. 64, S. 
456).  Gthe. 


Die neuen Drehstromlokomotiven det italienischen 
Staatsbahnen! )„. — Nachdem auf Grund der günstigen Er- 
fahrungen mit dem elektrischen Betrieb während des Welt- 
krieges die italienischen Staatsbahnen den Beschluß gefaßt 
hatten, den elektrischen Betrieb mit Drehstrom von 16 Per 
auf weitere Strecken auszudehnen, sah sich die Staatsbahn 
vor die Aufgabe gestellt, eine neue Lokomotivtype mit grö- 
Berer Zugkraft als die der bisherigen Type E 550 zu bauen. 
Letztere Maschinen konnten paarweise auf Steigungen von 
25 bis 30 °/oo höchstens Züge von 400 bis 500 t Anhängelast 
befördern, was den gegenwärtigen Ansprüchen auf wich- 
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Abb. 18. Lokomotive E351 der italienischen Staatsbahnen. 


In Bern besteht der Gleichrichtersatz aus drei parallel- 
geschalteten Gefäßen mit einer Gesamtleistung von 750 kW 


bei 550 V. Die Anlage ist seit 5 Jahren in Betrieb und hat - 


sehr zufriedenstellend gearbeitet. Vor kurzer Zeit erst 
wurde es notwendig, einige Gefäße zu öffnen. Wegen des 
guten Arbeitens der Anlage wird jetzt in der gleichen Sta- 
tion ein neuer Satz für 1200 kW aufgestellt. 

Das Umformerwerk der französischen Südbahn in Lour- 
des hat nun eine Betriebszeit von 2% Jahren hinter sich, 
die ohne Störungen verlief. Es enthält 3 Sätze von Gleich- 
richtern, von denen jeder aus zwei parallel geschalteten 
Gefäßen besteht, die zusammen 600 kW bei 1575 V Span- 
nung liefern. Augenblicklich erfordert die Belastung der 
Unterstation noch nicht den Betrieb sämtlicher Einheiten. 
Man nimmt gegenwärtig abwechselnd die einzelnen Ein- 
heiten 4 Tage lang in Betrieb. Später, bei Erweiterung des 
elektrischen Betriebes der Bahn, wird die Belastung den 
gleichzeitigen Betricb zweier Gleichrichtersätze erforder- 
lich: machen, so daß ein Satz als Reserve bleibt. Das Um- 
formerwerk wird mit Drehstrom von 50 Per und 60 000 V 
gespeist, der auf 12-Phasenstrom von 1425 V umgespannt 
wird. Die Vakuumpumpe läuft nur 2 Stunden innerhalb 
einer Betriebszeit von 48 Stunden, wobei nach den Angaben 
der Bahn ein ausreichendes Vakuum aufrechterhalten wird. 
In dem Umformerwerk sind zwei Wärter dauernd im Dienst. 
Während die Kommission in der Station war, ereigneten 
sich zwei Kurzschlüsse draußen auf der Strecke, die den 
Automaten zum Auslösen brachten. Das Wiedereinschal- 
ten des Gleichrichtersatzes war sehr einfach und geschah 
ohne Schwierigkeiten. In jede Gleichstromspeiseleitung ist 
eine große Drosselspule eingeschaltet (vermutlich zur Glät- 
tung des Gleichrichterstroms, um Schwachstromstörungen 
zu vermeiden. Der Ber.). Der Betriebsleiter des Umfor- 
merwerks sagte aus, daß täglich zwei bis drei Kurzschlüsse 
auf der Strecke vorkommen, die aber für die Gleichrichter- 
anlage noch keine Schwierigkeiten gebracht haben. 

Es ist zu verstehen, daß gegenwärtig die Anlagekosten 
für ein Umformerwerk mit Gleichrichtern noch ungefähr 


tigen Hauptlinien nicht mehr entspricht. Es ist gelungen, 
bei den neuen Maschinen E 351 die Zugkraft bei einer Ge- 
schwindigkeit von 25 und 50 km/h auf 11,5 bzw. 13,5 t zu 
steigern gegenüber einer solchen von 7,2 bis 10 t der alten 
Type, und zwar unter den gleichen Arbeitsbedingungen 
(Streckenspannung, Erwärmung usw.). Dabei ist diese 
Steigerung der Leistungsfähigkeit mit einer verhältnis- 
mäßig geringen Vergrößerung des Gewichts der Lokomo- 
tiven von 65 auf 75 t erreicht worden. Die Gesamtanord- 
nung der Maschinen entspricht im wesentlichen derjenigen 
der bisherigen Type. Um einen Ausbau der stärkeren Mo- 
toren nach unten hin zu ermöglichen, mußte der Abstand 
zwischen der zweiten und dritten bzw. der dritten und vier- 
ten Triebachse von 1920 auf 2050 mm vergrößert werden 
(Abb. 18). wobei die geführte Länge der Maschine von 6120 
auf 6380 mm und der feste Achsstand von 3840 auf 4100 mın 
vergrößert werden mußte. Die Lauffähigkeit der Maschinen 
in engen Krümmungen ist hierbei noch durchaus genügend. 
Die Motoren werden durch ein besonderes Gebläse gekühlt. 


Einen schwachen Punkt bei den bisherigen Lokomo- 
tiven bildeten diè Flüssigkeitsanlasser. Infolge ihrer ver- 
hältnismäßig geringen Wärmekapazität geriet die Soda- 
lösung häufig ins Kochen, was Stöße beim Anfahren ver- 
ursachte. Bei den neuen Lokomotiven ist der Wasseran- 
lasser wegen seiner bekannten Vorzüge (sanfte Regelung 
und große Einfachheit der Konstruktion und Instandhal- 
tung) beibehalten worden. Man hat jedoch die Wärmekapa- 
zität dadurch gesteigert, daß die Gesamtmenge der Soda- 
lösung und des Kühlwassers von 2500 auf 3500 1 vermehrt 
wurde. Die hierdurch bedingte Gewichtsvermehrung wurde 
teilweise dadurch ausgeglichen, daß das Kühlwasser des 
Anlassers für die Speisung eines elektrischen Dampfkessels 
für die Zugheizung ausgenutzt wird. Auf diese Weise 
wurde der Einbau eines zusätzlichen Wasserbehälters von 
mindestens 1,5 m? Fassungsvermögen zur Aufnahme des 
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Kesselspeisewassers überflüssig. Die Heranziehung des 
Kühlwassers zur Kesselspeisung ist aus dem Grunde unbe- 
denklich, weil die Zugheizung nur in der kalten Jahres- 
zeit in Betrieb ist, wo die Wärmekapazität des Anlassers 
durch die geringe Außentemperatur von selbst eine erheb- 
liche Vergrößerung erfährt. 

Bemerkenswert ist noch, daß außer zwei elektrisch an- 
getriebenen Kompressoren für die Erzeugung der Brems- 
luft mit einer Leistung von 750 l/min noch ein mechanisch 
vom Triebwerk der Lokomotive angetriebener Kompressor 
für 1200 l/min bei einer Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h 
vorgeschen ist, um dıe Versorgung der Lokomotiven mit 
Druckluft in längeren Gefällstrecken bei Ausbleiben des 
Stromes sicherzustellen. 

Die Steuerung der Lokomotiven erfolgt elektropneu- 
matisch. Gthe. 


Fernmeldetechnik. 


Die Großfunkstelle Coltano. — Die Großfunkstelle 
Coltano liegt 10 km südlich von Pisa und 15 km nordöstlich 
von Livorno. Der alte Teil der Anlage wurde 1903 bis 1911 
von Marconi im Auftrage der Telegraphenverwaltung er- 
richtet. Die neue Anlage für den Überseeverkehr "wurde 
1923 fertiggestellte Die Station wird jetzt vom Marine- 
ministerium betrieben. Abb. 19 zeigt in perspektivischer 
Darstellung das Gesamtbild der Station. Links befindet 
sich die alte Anlage mit den beiden Antennen für den Ko- 
lonial- und Kontinentaldienst, rechts die neue Anlage für 
den Verkehr mit Übersee. 

Die neue Anlage erhält Drehstrom zugeführt von 
30 kV Spannung aus dem Netz der Società Ligure Toscana 
di Elettricità. Als Reservestromquelle ist ein Dieselmotor von 
1200 PS in Verbindung mit einem Drehstromgenerator 


Abb, 19 


5000 V/50 Per vorgesehen. Die 30 kV werden durch einen 
Transformator (ein zweiter dient als Reserve) von 900 kVA 
auf 5000 V umgesetzt. An den 5000 V-Sammelschienen 
liegen 2 Asynchrongeneratoren, die je 1000 V, 350 A Gleich- 
strom zum Betricbe der beiden Lichtbogensender und für 
den Antriebsmotor der Hochfreauenzmaschine liefern. 
Weiterhin ist ein 100 kV A-Transformator 5000/220 V vor- 
handen, an dem 2 Asynchronmotorgeneratoren von je 
60 kW, 120 bis 180 V liegen. Diese Energie dient zum 
Laden einer Batterie von 2300 Alı, zur Beleuchtung und 
zum Betrieb von Hilfsmaschinen. . 


Abb. 20. Magnetsystem der Lichtbogensender. 


Im neuen Gebäude befinden sich eine Hochfrequenz- 
maschine und zwei Lichtbogensender, deren Magnetsystem 
in Abb. 20 wiedergegeben ist. Die Hochfrequenzmaschine — 
nach Latour-Bethenod — hat 200 kW und 18750 Per (Wel- 
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lenlänge. 16000 m) bei 2700 Umdr/min. Das Schaltbild 
der Maschine nebst Antriebsmotor und Tourenregulierung 
zeigt Abb. 21. ° 


Antenne | 


Abb. 21. Schaltbild des Hochfrequenzmaschinengenders. 


Für diese Sender ist eine viereckige, engmaschige 
Flächenantenne vorhanden, die an abgespannten Masten 
von 250 m Höhe hängt (vgl. Abb. 19). Die Maste sind etwa 


400 m voneinander entfernt. Bei einem Antennenstrom 
von 212 A und 165 m cffektive Höhe steht eine Sendeenergie 
von 13000 Meterampere zur Verfügung (für den Verkehr 


Abb. 2. Erdsterne. 


mit Nordamerika). Die Anordnung der Erdungsanlage i-t 
aus den Abb. 22 und 23 zu ersehen. 
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Die beiden Antennen der alten Anlage sind je 
500 m lang und bestehen aus je 24 Drähten. Sie werden 
von je 8 freistehenden Masten getragen. Auch im alten Ge- 
bäude ist eine umfangreiche Starkstromanlage vorhanden. 
An die vom neuen Senderhaus kommende 5000 V-Leitung 
sind angeschlossen zwei Transformatoren von je 100 kVA, 
5000/500 V zum Betrieb zweier Asynchronmotorgeneräto- 
ren von je &5 kW, 400 bis 600 V, ein Synchronmotorgenera- 
tor 100 kW, 110 bis 180 V sowie ein Transformator 
5000/220 V mit Nulleiter. Außerdem sind noch vorhanden 
ein Gleichstrommotorgenerator 70 kW, 115 bis 160/320 V 
und 2 Batterien zu je 60 Zellen. An Sendern sind aufge- 
stellt: ein Lichtbogensender von 50 kW und ein Marconi- 
Röhrensender von 6 kW Leistung. 


N 


Abb. 23. Zuleitungen zu den Erdsternen. 


Die Station Coltano arbeitet im Wechselverkehr. Die 
Empfangseeräte sind im neuen Gebäude untergebracht, wo 
sich auch die übrigen Betriebsräume befinden. Um auch 
im Duplexverkelhr arbeiten zu können, ist eine behelfs- 
mäßige Empfangsstelle vorbereitet worden in Livorno in 
der Nähe des Instituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico 
della R. Marina (G. Vallauri, Regia accademia navale, Li- 
vorno Nr. ?8. Auszug aus DL'’Elettrotecenica, Bd. XI, Nr. 1 
und 2). Hu. 


Störung des Unterhaltungsrundfunks durch Telegra- 
phbiersender. — An den in den letzten Wochen von der Deut- 
schen Reichspost veranlaßten ausgedehnten Ermittlungen 
über Störungen des Unterhaltungsrundfunks dureh Tele- 
graphiersender haben sich neben amtliehen Beobachtungs- 
stellen auch eine Anzahl Funkfreunde beteiligt. Wie wir 
hören, sind rd 1000 beobachtete Störungen gemeldet wor- 
den. In nur 9% der ‘gemeldeten Fälle wurden deutsche, 
in 91 % dagegen ausländische Störungen festgestellt. Die 
Beseitigung und möglichste Fernhaltung der Störungen 
werden nachdrücklich angestrebt; im besonderen sind auch 
erneute Erörterungen mit den beteiligten ausländischen 
Verwaltungen eingeleitet. Es muß jedoch auch bei diesem 
Anlaß darauf hingewiesen werden, daß die Freihaltung des 
Unterhaltungsrundfunks von Störungen zum wesentlichen 
Teil auch eine Empfängerfrage ist. Wer störungsfrei 
empfangen will, tut daher immer gut daran, ein gut ab- 
stimmfähiges Gerät für den Rundfunkempfang zu ver- 
wenden. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Der Einfluß der Höhenlage über dem Mecrespiegel auf 
den Betrieb von Wasserturbinen!). — Unter dem Tien:n 
„Kavitation und Korrosion“ teilt Dipl.-Ing. Schilhansil 
Erfahrungen aus dem Versuchsfeld der Firma Fritz Neu- 
meyer A.G., München, mit. Zwischen Sehaufeloberfläche 
und Unterseite eines Laufrades besteht eine Druckdiffe- 
renz, welche die für das Drehmoment maßgebende Um- 
fangskraft erzeugt. Aus der theoretisch und experimentell 
bekannten Gesetzmäßigrkeit der Lastverteilung, sowie aus 
Schaufelzahl und Fläche der Schaufel ergibt sich ein wich- 
tiges Kriterium für den Wirkungsgrad und einwandfreien 
Betrieb der Turbine, nämlich die auf den Quadratzeuti- 
meter Schaufelfläche bezogene „spezifische Belastung“ und 
bezogen auf 1m Gefälle die „spezifische Einheitsbelastung“ 
der Schaufel. Dementsprechend entsteht auf der Schaufel- 
unterseite der „spezifische Schaufelunterdruck*. Während 


ı, ETZ 1924. 8.757. Eintluß der Höhenlag.. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 19 07 


es im Interesse eines hohen Wirkungsgerads wünschens- 
wert ist, die spezifische Belastung der Schaufel möglichst 
hoch zu treiben, müssen für den spezifischen Unterdruck 
Grenzwerte eingehalten werden, unterhalb deren sich das 
Aufschlagwasser in Dampf von niederer Temperatur ver- 
wandelt. Der maßgebende Unterdruck setzt sich aus dem 
von Gefälle und Schaufelbelastung abhängigen dyna- 
mischen Unterdruck sowie dem statischen Unterdruck zu- 
sammen, welcher letztere durch die Höhenlage der Turbine 
über dem Unterwasserspiegel und die Höhenlage des Be- 
triebsorts über dem Meeresspiegel gegeben ist. Die als 
Kavitation bezeichnete Dampfblasenbildung unter der 
Schaufel vermindert in kurzen Intervallen die Leistung, 
so daß ein Wechselspiel von Verdampfung und Verdich- 
tung mit hörbarem Geräusch unter großer Wucht auf 
das Schaufelmaterial hämmert. Außer der hierbei ein- 
tretenden Leistungsverminderung treten Anfressungen der 
Schaufel ein, die in mehr oder weniger kurzer Zeit zur 
Zerstörung der Schaufel führen. Der Verfasser beschreibt 
eine im hydraulischen Institut der Technischen Hochschule 
zu München nach Angaben von Prof. Dr.-Ing. Thoma auf- 
gestellte Versuchsanlage, welche es ermöglicht, beliebige 
Druck- und Saugegefälle einzustellen und den Wirkungs- 
grad mit einer Genauigkeit von 0,1 % zu bestimmen. — 
Extreme Versuchshbedingungen mit stark vergrößertem 
Sauggefälle ergaben innerhalb weniger Stunden die Zer- 
störung der Schaufeln durch Korrosion, wobei gleichzeitig 
der Wirkungsgrad von 80 % auf 30 % fiel. — Dem Bestre- 
ben des Turbinenbauers, die Laufradverluste durch kleine 
Schaufelflächen zu vermindern, sind also mit Rücksicht 
auf die Korrosion Grenzen für die Wahl der spezifischen 
Schaufelbelastung gesetzt. Während sich der Verfasser 
als Konstrukteur und Berechner mit diesem Kompromiß 
beschäftigt, dürften die Versuchsergebnisse den projektic- 
renden Ingenieur hinsichtlich des Einflusses der Höhen- 
lage über dem Meere interessieren. Es darf in diesem 
Rahmen daran erinnert werden, daß die zulässige Saug- 
höhe in 500 m über dem Meere um rund €O0 cm, in 1000 m 
Höhe von 110 em und in 1500 m Höhe um 180 cm zu verrin- 
gern ist, um Rorrosionserscheinungen zu vermeiden (Zeit- 
schrift ‚Die Wasserkraft“, 15. II. 1925). 


Dr. K. Lubowsky. 


Verschiedenes. 


Gründung einer Arbeitsgemeinschaft technischer Ver- 
eine in Ostpreußen. — In der Erkenntnis, daß Technik und 
Bauwesen i. a. in der vom Reich abgetrennten Provinz noch 
nicht die ihrer Bedeutung zukommende Beachtung weiter 
Bevölkerungskreise gefunden haben, ist eine Arbeits- 
gemeinschaft technischer Vereine inOst- 
preußen gegründet worden, um deren auf dem Gebiet 
der Technik geleistete Einzelarbeit zusammenzufassen und 
die die Allgemeinheit interessierenden Fragen zur Auf- 
gabe der Gesamtheit der Vereine zu machen. Ihr sind als 
Gründungsvercine beigetreten: der Ostpreußische Archi- 
tekten- und Ingenieur-Verein, Königsberg Pr.; die Arche, 
Vereinigung deutscher Architekten; die Bau-Innung, Kö- 
niesberg Pr.; der Verband Deutscher Diplom-Ingenieure, 
Bezirkverein Königsberg Pr.; der Verein der Architekten 
und Ingenieure an Preuß. Baugewerkschulen, Ortszruppe 
Königsberg Pr.: der Verein deutscher Ingenieure, Ost- 
preuß. Bezirks- Verein; der Berufsverein höh. Staatsbau- 
beamten in Preußen, Bezirksgruppe Königsberg Pr. und 
der Ostdeutsche Elektrotechnische Ver- 
ein, Königsberg Pr. Zur Erfüllung ihrer Aufgaben hat 
die unter dem Vorsitz des Landesbaurats Stahl tätige 
Vereinigung u. a. Vortraxsfolgen allgemein inter- 
essierenden Inhalts sämtlicher technischer Gebiete in Aus- 
sicht genommen, um durch diese die Gesamtbevölkerun« 
mit allen für den Wiederaufstieg Deutschlands wichtigen 
technischen Fragen allgemeiner oder örtlicher Bedeutung 
näher bekannt zu machen. 


Auskunftsstelle für Schwingungsfragen. — Der unter 
Prof. W.H ort als Obmann stehende V.d.].- Ausschuß für 
mechanische Schwingungen hat eine Auskunftstelle für 
Schwingungsfragen eingerichtet. Der Ausschuß hält eine 
solche Auskunfterteilung für die zweckmäßige Behandlung 
auftauchender Schwingungsaufzraben in der Praxis für not- 
wendig. Die Auskunft soll nieht geschäftlich oder gut- 
achtlich, sondern nur wissenschaftlich sein und in der 
Hauptsache darin bestehen, Anfrager und Forscher mit- 
einander in Verbindung zu bringen, die Bearbeitung neuer 
wichtiger Probleme den sich hiermit beschäftigenden Stel- 
len zuzuführen, kritische Auskunft über Literatur zu geben 
u. dgl. Der Ausschuß wird in nächster Zeit einen Aufsatz 
über die grundlegende Behandlung mechanischer Schwin- 
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gungsfragen in der Praxis veröffentlichen. — Dem Anus- 
schuß gehören folgende Herren an: Hort, Berlin, Ob- 


mann; Geiger, 


Augsburg: Hahnemann, Kiet: 
Hecht, Kiel; 


Heymann, Darmstadt; Kühn, Frank- 
furt a. M; Marx, München; Memmler, Berlin: 
Schmaltz, Offenbach a. M.; Wiehert, Mannheim; 
Adrian, Berlin (V.D. I.), Schriftführer. 

Zur Auskunfterteilung in geeigneten Fällen haben sich 
weiter bereit erklärt die Herren: Blä B, T. H., Darmstadt: 
Föppl, T. H. Braunschweig: Frahm, Hamburg, G o B- 
lau, Berlin: K noblauch, T.H. München; v. Mises, 
Univ. Berlin: Pröll, T. H. Hannover; Wien, Univ. 
Jena (2. V.D.I.„ Bd. 69, S. 491). 


Jubiläum. — Die Firma H. F. Stollberg Ma- 
schinenfabrik G.m.b.1l. in Offenbach a. M., welche 
im In- u. Auslande als Spezialfirma für den Bau von Hilfs- 
maschinen für die Elektroindustrie, zur Herstellung von 
Motoren, Generatoren, Transformatoren kleinster bis größ- 
ter Ausführungen, bekannt ist, konnte in diesen Tagen auf 
ein 50jähriges Bestehen zurückblicken. Das Fabrikations- 
programm umfaßt die Herstellung von Spulenwickel- 
maschinen aller Art und Größen, von Blechbeklebemaschi- 
nen, hyraulischen Pressen, Hülsenwickelmaschinen usw. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Telegraphenkonferenz im September. — 
Die deutsche Regierung ist zur Teilnahme an der am 1. IX. 
in Paris beginnenden internationalen Telegraphenkonfe- 
renz eingeladen worden. Bekanntlich ist diese Konferenz, 
deren Eröffnung eigentlich schon im Frühjahr d. J. statt- 
finden sollte, immer wieder hinausgeschoben worden; ihre 
Verlegung auf den 1. IX. ist auf den Zusammentritt zahl- 
reicher Kongresse und auf die Abhaltung einer inter- 
nationalen Kunstausstellung in Paris zurückzuführen. Die 
Konferenz befaßt sich hauptsächlich mit der Revision des 
internationalen Telegraphenvertrages, dessen zum Teil 
sehr abänderungsbedürftige Bestimmungen auch für die 
Regelung des internationalen Funkverkehrs grundlegende 
Bedeutung haben. 


Der Verbandstag 1925 des Verbandes Deutscher Elck- 
tro-Installationsfirmen E. V., Frankfurt a. M. — Der Ver- 
band deutscher Elektro-Installationsfirmen E. V., Frank- 
furt a. M., hält seinen 23. Verbandstag am Freitag, den 
23. V. 1925 zu Barmen, Konkordia, ab. Dem Verbandstag 
voran geht am 21. V. 1925 die Vertreterversammlung. Für 
die Schwachstromfirmen und Rundfunkinteressenten des 
Verbandes ist Mittwoch, der 20. V. reserviert. Aus den 
reichhaltigen Tagesordnungen werden insbesondere inter- 
essieren die Vorträge über „Moderne Röhrenschal- 
tung im Rundfunk”, „Etwasvom Antennen- 
bau und Lautsprecher” von Dr. Paul Lertes, 
„Blıtzschutz,Starkstromfreileitungen und 
Nochantenne” von Prof. Dipl.-Ing Ruppel und das 
Referat über „Elektrische Uhren“ von Öbering. F. 
Thiesen, Wiesbaden. — Auf dem Verbandstag wird 
als Festvortrag Geh. Regierungsrat Prof. Dr. E.Orlich 
über Stand und Entwickelung der elektro- 
technischen Wärmetechnik“ sprechen und Dipl.- 
Ing. Grundner, Halberstadt, über „Erfahrun- 
gen mit der Einrichtung elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen im Überlandee- 
biet auf Grund laufender Überwachungs- 
tätigkeit“ Ein Referat über „Die Bedeutung 
einer zeitgemäßen Meisterprüfungsord- 
nung und ihre zweckmäßige Anwendung 
durch die Prüfunegskommissionen” wird von 
dem Mitglied des Vorstandes und Vorsitzenden des Landes- 
verbandes Bayern E. V. im VEI, Ing. Paul Weinert, 
München, erstattet. Der Geschäftsbericht wird vorgetragen 
vom Geschäftsführer des Verbandes, Herrn Buchwald, 
Frankfurt a. M. Die bereits vorliegenden Anmeldungen 
lassen einen regen Besuch des Verbandstages erwarten. 
Anmeldungen sind zu richten an den Festausschuß des 
23. Verbandstages des Verbandes deutscher Elektro-Instal- 
lationsfirmen e. V., Barmen, Handwerks-Amt, Schafbrücken- 
strabe I: 


Sonderausstellung der Städtischen Elektrizitätswerke 
auf der Frankfurter Frü iijahrsmesse 1925. — Die Städ- 
tischen Elektrizitätswerke zu Frankfurt a. M. 
haben zum erstenmal eine Sonderausstellung unter dem 
Kennwort „Die Elektrizität” auf der Frankfurter 
Frühjahrsmesse veranstaltet. Um dieser Schau ein beson- 
deres Gepräze zu geben, wurden nicht, wie sonst üblich, die 
Apparate in Massen ausgestellt, sondern die Anwendungs- 
mözlichkeiten der elektrischen Energie in besonderen Ab- 
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teilungen, wie Haushalt, Handwerk, Gewerbe und Indu- 
strie, im Betrieb vorgeführt. So fand der Besucher in der 


Abteilung „Haushalt“ ein Speisezimmer mit elektrischer 
Raum-, Fuß- und Strahlheizung: auf dem Tisch wurde 
Kaffee und Tee zubereitet, Brot geröstet und Speise warm 
gehalten. Ein elektrischer Staubsauger und eine elektrisch 
betriebene Leucehtfontaine sorgten für die Hy giene des 
taumes, Von dem Speiseziminer gelangte man in eine 
Küche mit elektrischer Warmwasserversorzung durch 
Wärmespeicher, elektrischem Herd, Brat- und Backofen, 
den verschiedensten Kochgeräten, Kaffeeröstern und elek- 
trisch anzetriebenen Haushaltmaschine n. Die Zubereitung 
der Speisen geschah mer dureh einen Elektro-Ökonom, der 
für einen Mittagstisch von 4 bis 5 Personen einen Verbrauch 
von etwa 0,4 kWh aufweist. An die Küche schloß sich ein 
Badezimmer an mit elektrisch beheiztem Warmwasser- 
speicher, Durchlaufapparat und Wäschewärmer. Ein Fuß- 
wärmer und ein Strahlofen ergänzten die Einrichtung. Da- 
neben war noch eine Haushalt-Waschanlage mit elektrisch 
beheizter und ebenso angetriebener Waschmaschine, Zen- 
trifuge und Wringmaschine ausgestellt. 


In der Abteilung „Handwerk 
befanden sich modern ausgestattete elektrische Betriebe, 
wie Sehreinerei, Schlosserei, Schmiede, Schriftgießerei, 
Buchbinderei und eine Berufswäschenäherei, in denen alle 
Maschinen iin Betrieb vorgeführt wurden. Besondere Auf- 
merksamkeit hatte man der Ausyutzung elektrischer Appa- 
rate für Kochzwecke gewidmet, nachdem durch prak- 
tische Betriebsergebnisse in Großküchen festgestellt wor- 
den war, daß der elektrische Herd dem Koblenherd über- 
legen ist und bereits bei einem Strompreis von 0,13 RM je 
kWh die Betriebskosten des letzteren erreicht, ohne Be- 
rücksichtizung der Ersparnisse an Fett und Bedienungs- 
kosten. Um die Messebesucher für die elektrische Groß- 
küche zu interessieren, wurden auf einem elektrischen 
Kochherd täglich 2 bis 3 Ztr Fleisch gebraten und 60 bis 701 
Fleischbrühe in einem elektrisch beheizten Kochkessel zu- 
bereitet. Der elektrische Grill, der nach eingehenden Ver- 
suchen die billizste und zweckmäßigste Zubereitung von 
Fleisch garantiert, lieferte stündlich bis zu 200 Beefsteaks. 
Konditorei-Backofen, der sich 
großer Beliebtheit erfreut, wurde ebenfalls im Betrieb vor- 
zeführt. Neuerdings wird bei den Hotelgästen und Kaffee- 
hausbesuchern der Wunsch laut, jede einzelne Tasse Kaffee 
besonders hergestellt zu erhalten: ihm hat man in der Aus- 
stellung durch eine elektrisch beheizte Kaffeemaschine 
Rechnung getragen, die stündlich 300 bis 400 Tassen Kaffee 
einzeln zubereitet, was die Qualität des Getränks zweifel- 
los verbessert. 

Die Abteilung „Industrie“ zeigte ferner die Ver- 
wendung der Elektrizität für Schweißmaschinen neuester 
Art, Muffelöfen, Nietwärmer, über welche günstige Be- 
triebsergebnisse vorliegen, Signicerapparate, Salzbadhärte- 
öfen, Gleichrichter, Schmelz- und Destillierapparate, 
Wüärmesehränke, Lötkolben, Ziehformen und zum Antrieb 
einer Hlochdruckmaschine. Auch diese Apparate wurden 
im Betrieb vorgeführt: Lichtbilder-Vorführungen er- 
eänzten-die Besichtigung. 

Um die während des Kriegs stark reduzierte Schau- 
fensterbeleuchtung wieder auf ein günstiges Maß 
zu bringen und damit das Städtebild zu beleben, wurde den 
Messebesuchern gezeigt, in welcher Weise Schaufenster 
richtig und wirtschaftlich zu beleuchten sind. Für diese 


und Gewerbe“ 


"Zwecke war auch noch ein kleines Demonstrationsmodell 


vorgesehen, an dem die verschiedensten Beleuchtungs- 
arten erläutert werden konnten. Die sehr zeitzxemäße Son- 
derausstellung hat lebhaftes Interesse gefunden. 


Eine internationale Messeunion. — Die in Mailand ab- 
gehaltene Konferenz für Mustermessen hat beschlossen, 
eneinternationale Messeunion zu gründen und 
zu diesem Zweck eınen Ausschuß aus Vertretern der 
Messen von Frankfurt a. M., Leipzig, Wien, Mailand und 
Prag einzusetzen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der 
Deutschen Industrie hat die Ausstellungs- und Messekom- 
mission des Zentralverbandes der deutschen 
elektroteehnischen Industrie beschlossen, die 
in Dresden für 1927 beabsichtigte Ausstellung „Die Elek- 
trizität” der Jahressehau Deutscher Arbeit nicht zu 
beschicken. Sie hat ferner einen ablehnenden 
Standpunkt eingenommen zu der Ausstellung „Die Elek-- 
trizität für Alle”, München 1926, der vom Verein Deutscher 
Chemiker vom 1. bis 6. IX. in Nürnberg vorgesehenen Aus- 
stellung „Achema“, zur Herbstmesse in Danzig (6./9. VIII.) 
und zu der 5. Internationalen Messe in Posen (3.110. V.). 


La 


7. Mai 1925 


Bauausstellung Essen 1925. — In Essen findet vom 
18. VIIL bis 16. VIII. eine Bauausstellung statt, die Ma- 
schinen, welche auf der Baustelle selbst gebraucht 
werden oder dem Bauwesen sehr nahestehen, sowie Ge- 
räteund Apparate zeigen soll, die dem Bauzewerbe- 
treibenden oder dem Bauhandwerker die Bauarbeit er- 
leichtern. Die Veranstaltung steht unter dem Schutz des 
Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine. 
Nüheren Aufschluß erteilt das Bureau der Ausstellung in 
Essen, Bureauhaus Glückauf. 


Finnische Messe Helsingfors 1925. — Die vom 1. bis 
6. VII. stattfindende Messe steht auch G roß-undKlein- 
industriellen des Auslands sowie deren direk- 
ten Vertretern zur Beschiekung offen. Die Miete eines 
fertigen Tisches je 1 lfd. m, von Bodenfläche in nicht einge- 
richteter Koje je 1 m? und ganzer ureingerichteter Zimmer 
je 1 m” kostet 200 finn. M, für 1 m? Wandfläche 100 finn. M 
und für 1 m? Bodenfläche im Freien 50 finn. M. Der- An- 
meldetermin ist schon abgelaufen, Dagę Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie empfiehlt Interessen- 
ten, vor Anmeldung weitere Auskünfte bei ihm einzu- 
ziehen. 


` Internationale Landwirtschafts- und Industrie-Messe- 
ausstellung Riga 1925. — Die diesjährige Messeausstellung 
findet vom 19. VII. bis 2. VIII. statt. Zu den bisherigen 
Gruppen kommt eine Wärme- und Heizabteilung 
hinzu. Anmeldeschlußtermin ist der 20. VI: spätere An- 
meldungen unterliegen einem Zuschlag von 30 %. Im ge- 
schlossenen Raum kostet die Grundfläche (nicht unter 
5m?) 15s (1s = 22GWM),der Tischstand (nicht unter 2m?) 
25 s, die überdachte Grundfläche im Freien (nicht unter 
10 m?) 10 s/m?. Alle Zahlungen sind an die Direktion der 
Disconto-Gesellschaft Abt. 24a, Berlin W 8, zu richten. 


Weltausstellung Dunedin 19226. — Wie das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt aus Neuseeland erfährt, haben 
die Direktoren der Dunedin-Ausstellung beschlossen, 
Platzanmeldungen von Staatsangehöri- 
gen chemaliger feindlicher Länder im Hin- 
blick auf die Volksstimmung in Neuseeland zurück- 
zuweisen. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft'!). — Infolge 
Zunahme des Verbrauchs elektrischer Arbeit auf allen 
Verwendungsgebieten sind 1924 die Betriebe der von der 
Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft, 
Berlin, verwalteten Unternehmungen stark in Anspruch ge- 
nommen worden. Die Stadt Fürstenwalde hat von 
dem Erwerb des Elektrizitätswerks vorläufig abgesehen 
und den bestehenden Vertrag bis 1930 verlängert, während 
die von der Stadt Schleswig seit 1910 gepachtete Zen- 
trale dieser vertragsmäßig übergeben worden ist. Bei 
3765255 RM Geschäftsgewinn betrug der Reinertrax der 
EL&G 1754143 RM; auf 20 Mill. RM Stammaktienkapital 
werden S% Dividende verteilt. 

Die Main-Kraftwerke A.G., Höchst a. M., haben 
{924 mit dem Bayernwerk einen Vertrag geschlossen, der 
ihnen 10 000 kW zur Verfügung stellt. 


Durch cinen vor kurzem vereinbarten Nachtragsvertrag 
ist das Verhältnis der Electricitäts-WerkehLieg- 
nitz zur Stadt neu und derart geregelt worden, daß die 
Gesamtanlagen Ende 1938 letzterer zu übergeben und mit 
jährlich 5 % unter Hinzurechnung von 5 % Zins auf Zinses- 
zins zu tileen sind. Erweiterungen müssen unter den 
gleichen Zinsbedingungen mit 1,5 % amortisiert werden. 
Die Stadt erhält erst dann eine Abgabe vom Reingewinn, 
wenn mehr als 7% Dividende zur Verteilung gelangen. 
Verhandlungen mit den Kreisen über eine Vertragsände- 
rung stehen vor dem Abschluß. Am Schluß des Geschäfts- 
jahres 1924 versorgten die Werke 9 Städte, 313 ländliche 
Ortschaften sowie die Kreis-FElektrizitäts- Genossenschaft 
Guhrau (61 Ortschaften). Aus 371243 RM Betriebs- 
überschuß gelangen 9 % Dividende auf 3,3 Mill. RM Aktien- 
kapital zur Verteilung. 

Die Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den konnten trotz besonders ungünstiger Wasserverhält- 
nisse, die das Dampfkraftwerk während mehr als der Hälfte 
der Arbeitstage in Betrieb erhielten, ihren Stromabsatz 
durch reichlicheren Verkauf von Nachtstrom noch ver- 
bessern und infolgedessen von einer Erhöhung des jetzt 
lbprozentiren Zuschlags anf die Strompreise der Vor- 
krierszeit absehen. Immerhin mußte der größere Teil der 
durch den Dampfbetrieb verursachten Mehrkosten auf die 
Kundschaft umgelegt werden. 


) Vgl. ETZ 195, S. 631. 
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spricht etwa dem der Friedenszeit. Die Gesellschaft hat 
vor zwei Monaten die Schaltstation Rheinfel- 
den fertiggestellt, die der Aufnahme, Abgabe und Messung 
des in diesem Sommer aus der Se hweiz zu beziehenden 

Fremdstroms dient. Als Betriebsüberschuß werden 
3011594 KM, als Reingewinn 1160713 RM ausgewiesen, 
auf die das 12 Mill. RM ausmachende Aktienkapital 8% 
Dividende erhält. 

Von der zum Konzern der AEG gehörenden Grube 
Leopold A.G., Cötlien, sind im Geschäftsjahr 1924 
rd 40,529 Mill. kWh erzeugt worden (41,835 i. V.). 

Die Entwicklung der Schlesischen Elektri- 
ceitäts- und Gas- A.G., Breslau, erfuhr im Geschäfts- 
jahr 1924 eine leichte Besserung. Den infolge der schwie- 
rigen Wirtschaftslage eingetretenen Rückgang der Strom- 
abnahhme hat der Anschluß neuer Verbraucher menr als. 
ausgeglichen. Nutzbar geliefert wurden 255,229 Mill. kWh 
(247,076 i. V.), d. s. 3,3 % mehr als 1923; im einzelnen ist 
der Konsum von Licht und Kleinkraft um 10,5 %, für elek- 
trochemische Zwecke um fast 8% gewachsen. Die neuen 
Betriebseinrichtungen des Elektrizitätswerks Zaborze 
traten in Tätigkeit. Auf den Ausbau der Überlandversor- 
gung ist hier (5. 506) kürzlich schon hingewiesen worden. 
Das Umspannwerk Gleiwitz (60/6 kV) und die 14 km 
lange Freiverbindung mit Zaborze sind nahezu fertig. Der 
im polnischen Teil des Leitungsnetzes erfolgte Anschluß. 
der Friedenshütte wird besonders erwähnt. Bei 
5 890 423 RM Geschäftsgewinn hat die Gesellschaft 2 276 572 
RM Reingewinn erzielt, aus dem sie auf nom. 23 443 666 RM 
Aktienkapital 8 % Dividende zahlt. 


Die Elektrieitätswerk Unterelbe A.G. 
Altona, koustatiert in ihrem Bericht für 1924 eine geradezu 


sprunghafte Aufwärtsbewegung des Stromabsatzes während 


der Wintermonate, die auch hier in der Hauptsache auf den 
besseren Beschäftigungsgrad der Industrie zurückzuführen 
war. Außerdem haben die Zugänge an Kleinabnehmern 
eine von der Gesellschaft bisher noch nicht beobachtete 
Höhe erreicht. Die Einführung der Elektrizität bei der 
Großindustrie machte weiter gute Fortschritte. Im Stadt- 
gebiet Altona waren am Jahresschluß 38284 kW (35 616 
i. V.), im Überlandgebiet 16 274 kW (14170 i. V.), d. s. im 
ganzen 96 % mehr als 1923 angeschlossen. Stromerzeu- 
gung (in den Kraftwerken Neumühlen und Funk- 
straße) und -bezug (von der Müllverbrennungsanstalt 
und den Hamburgischen N betrugen ins- 
gesamt 42,909 Mill. kWh (36,947 i. V.), sind mithin um 
16,1 % gewachsen, während die a Stromabgabe mit 
37,996 Mill. kWh (31, 716 i. V.) eine Steigerung um 19,8 % 
aufw eist. Das Unternehmen hatte 5818217 RM Betriebs- 
einnahme und einen Reingewinn von 1157607 RM. Als 
Dividende werden auf 10 Mill. RM Aktienkapital 7 % aus- 
geschüttet. 


Finanzierung und Ausbau des Achenseewerks in Tirol. 
— Durch Vermittlung der Niederösterr. Escompte-Gesell- 
schaft ist für die Tiroler Wasserkraft A.-G. 
(Tiwag) in Amerika eine Obligationsanleihe in Höhe 
von 3 Mill. $ abgeschlossen worden, die nach 30 Jahren 
rückzahlbar sein und mit 7 % verzinst werden soll. Durch 
sie wird die Fortführung der äußerst wichtigen Projekte 
für die Nutzbarmachung der Wasserkraft des Achen- 
sees gesichert. Für das Achenseewerk besteht eine Ge- 
sellschaft mit einem Aktienkapital von 30 Milliarden K, 
wobei die Stadt Innsbruck die Majorität besitzt. 
Ihre Apports bestehen in einem großen Grundbesitz, der 
einschließlich des Sees 734,8 ha beträgt, verschiedenen 
Realitäten und Berechtigungen sowie in- den Aktien der 
Achenseebahn, die beim Bau vortreffliche Dienste leisten 
kann und eine eigene Seilbahn erspart. Ferner ist die 
„lLiwag“ vertraglich verpflichtet, dem Elektrizitätswerk 
Innsbruck S Mill. kWh jährlich vom 15. X. bis 15. IV. 
gegen einen festen Grundstrompreis von 5,25 Gheller mit 
25% Rabatt zu liefern, und schließlich bekommt die Ge- 
meinde ein 60 Jahre nach dem Beginn der Stromlieferung 
füllires Heimfallrecht. Neben der Stadt Innsbruck ist eine 
Finanzgruppe unter Führung der Alle. Österr. Boden- 
kreditanstalt und der Niederösterr. Escompte-Gesellschaft 
an dem Unternehmen beteiligt, der auch die Österr. Credit- 
anstalt für Handel und Gewerbe, die Elektrobank in 
Zürich, die Tiroler Landesbank und die Tiroler Hauptbank 
angehören. Die Konstituierung hat am 12. VI. 1924 statt- 
gefunden. Die Errichtung des Werks ist bereits in Angriff 


genommen worden und soll 1927 beendigt sein. Nach voll- 
ständigem Ausbau wird die Anlage 0,1 Mill PS bzw. 


100 Mill, kWh leisten. Sie ist bestimmt, die Stromversor- 
zung von Tirol, wo jetzt 278 Werke kleineren und größe- 
ren Umfangs mit einer Maschinenleistunz von 50000 kW 
und einer jährlichen Stromabgrabe von etwa 150 Mill. kWh 
arbeiten (die Leistunz in der Niederwasserperiode bleibt 
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durchschnittlich um % hinter der Sommerleistung zurück), 
zu rationalisieren. Vor allem wird die Stadt Innsbruck, 
die bisher periodisch stark unter Wassermangel litt und 
die Energieabgabe drosseln mußte, dann in der Lage sein, 
den dauernd wachsenden Elektrizitätsverbrauch seiner 
Bürgerschaft voll zu befriedigen. Schwaz, Wörgl, 
Hall und eine Anzahl Industrieunternehmungen haben 
sich bereits vertraglich zur Abnahme entsprechender 
Strommengen verpflichtet. - Besonders wichtig ist aber der 
Konsum der Österreichischen Bundesbahnen 
für die Linien Salzburg—Schwarzach—St. Veit, Schwarz- 
ach— Villach und Schwarzach— Wörgl, wofür sie die Mit- 
wirkung des Achenseewerks in Aussicht genommen haben 
(voraussıchtliche zusätzliche Energiemenge 10. Mill. kWh 
während der Winterperiode). Ferner plant man, diesem 
‚den Strom für die ehemalige Brennerlinie der Südbahn: 
Kufstein—Wörgl und Innsbruck—Brenner zu entnehmen, 
deren jährlicher Energiebedarf auf 25 Mill. kWh geschätzt 
wird. Hon. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Statistik des Reichspatentamts für 1924. — Im Jahre 
1924 sind 56831 (1923: 45209) Patente angemeldet, 
21085 (22546) Patentanmeldunzen bekanntgemacht, 5597 
(4914) Einsprüche und 3055 (3529) Beschwerden erhoben 
worden. 16553 (19628) Haupt- und 1636 (898) Zusatz- 
patente wurden erteilt, somit insgesamt 18189 (20 526) 
Patente. Während also die Zahl der Patentanmeldungen 
um 11 022 oder 25,7 % zugenommen hat, ist die der erteilten 
Patente um 2337 oder 11,4 % gefallen, was auf eine schär- 
fere Prüfpraxis des Patentamts gegenüber dem Vorjahr 
hindeutet. Am Jahresschluß 1924 waren nach der Patent- 
rolle 75466 (76156) Patente, d. h. 0,9 % weniger als im 
Vorjahr in Kraft geblieben, eine Verringerung der Zahl der 
gültigen Patente, die vermutlich auf die hohen Jahres- 
gebühren zurückzuführen ist und noch schärfer zur Aus- 
wirkung gekommen wäre, wenn das Patentamt 1924 nicht von 
den wenigen Möglichkeiten der Gebührenstundung in anzu- 
erkennender Weise einen recht ausgedehnten Gebrauch ge- 
macht hätte. Die Patenanmeldungen in der Klasse 21 
(Elektrotechnik) haben im Jahre 1924 6783 (5147) 
betragen, während in dieser Klasse 2194 (2315) Patente 
erteilt wurden, so daß sich auch hier die für die Gesamt- 
zahl der Anmeldungen maßgebende Tendenz der Erhöhung 
der Anmeldungszahlen bei gleichzeitigem Rückgang der 
erteilten Patente ausprägt. Am Schluß des Jahres waren 

14 (8461) Patente in Kraft. Diese Zahl gibt jedoch kein 
vollständiges Bild der Beteiligung der Elektrotechnik am 
Patentwesen, weil viele Spezialgebiete, z. B. elektrische 
Bahnen, Instrumente, Signalwesen, Elektrochemie, Elektro- 
therapie u. dgl., in Sonderklassen mit aufgeführt sind. 
Trotzdem weist wiederum die Klasse 21 sowohl bei Patent- 
anmeldungen als auch bei Patenterteilungen die höchsten 
Zahlen unter allen Klassen auf. Zum Vergleich diene, 
daß die nächst höhere Klasse für Anmeldungen Klasse 63 
(Sattlerei, Wagenbau, Motorwagen, Fahrräder) mit 3447 und 
für Patenterteilungen Klasse 42 (Instrumente) mit 973 ist. 


Von den Patentanmeldungen entfallen 83,5 % auf das 
Inland und 16,5 % auf das Ausland. Die entsprechenden 
Zahlen waren für 1923 79,8% bzw. 20,2%, für das letzte 
Vorkriegsjahr 1913 773% bzw. 22,7%. Die Beteiligung 
des Auslandes an den Patentanmeldungen hat somit sowohl 
gegenüber dem Vorjahr als auch im Vergleich zur Frie- 
denszeit recht erheblich nachgelassen. Die Gründe hier- 
für dürften in geringerem Vertrauen auf die wirtschaft- 
liche Entfaltung Deutschlands, in der Ertraglosigkeit der 
Patente von Ausländern während des Krieges und der In- 
flationszeit und nicht zum geringsten in den Gebühren 
liegen, deren Höhe namentlich in den späteren Jahren in 
keinem Verhältnis zu den Ertragsmöxlichkeiten eines Pa- 
tentes und den Gebühren anderer Länder steht. Die größte 
Zahl der ausländischen Anmelder stellte Frankreich mit 
1693. Dann folgen die Schweiz mit 1460, die V.S. Amerika 
mit 1405, Großbritannien mit 1006, Österreich mit 646, die 
Tschechoslowakei mit 549, Italien mit 528, Belgien mit 
331, Schweden mit 273, Ungarn mit 227, Dänemark mit 
173, Polen mit 103 und Norwegen mit 100. Der starke An- 
teıl der französischen und schweizerischen Anmelder er- 
klärt sieh nicht nur aus dem Wunsch nach dem Besitz 
eines deutschen Patents, sondern auch nach einer Neuheits- 
prüfung der Erfindung, welche bekanntlich in diesen bei- 
den Ländern bei der Anmeldung nicht vorgenommen wird. 

AnGebrnuchsmustern sind 1924 53 881 (37 200) 


angemeldet und 31 S00 (26 800) eingetragen worden. Die 
Zahl der Anmeldungen hat somit gegenüber dem Voriahr 

nr . R 
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eine Abnahme um 19,3 und von 1921 zu 1922 um 21,7% zu 
verzeichnen gewesen. Die höchste Zahl der eingegangenen 
Gebrauchsmuster weist wiederum die Klasse 21 (Elek- 
trotechnik) mit 5979 Anmeldungen (3417) und 3234 
(2168) Eintragungen auf. Diese Statistik zeigt gleichfalls, 
wie allgemein die Einrichtung der Eventualgebrauchs- 
muster in Anspruch genommen wird. Auch im Hinblick 
auf die Zunahme gegenüber dem Vorjahr steht die 
Klasse 21 mit 2562 Anmeldungen an erster Stelle. Die Zalıl 
der Verlängerungen von Gebrauchsmustern ist auf 5172 
(6489), also erheblich heruntergegangen, was jedenfalls 
auf die bei der heutigen (seldknappheit besonders unange- 
nehm empfundene Gebührenerhöhung zurückzuführen ist. 

Im Jahre 1924 sind ferner insgesamt 37853 Waren- 
zeichen angemeldet und 16 640 eingetragen worden. Die 
Zahl der Anmeldungen, die 1923 gesunken war, ist 1924 
wieder stark gestiegen. Der Zugang der Anmeldungen be- 
trägt gegenüber dem Vorjahr 17054 oder 82 %, und das 
Jahr 1924 hat die bisher stärksten Jahre 1913 und 1921 
mit je rd 32000 Anmeldungen weit übertroffen. Auf die 
Klasse 22b, welche die elektrotechnischen Ap- 
parate, Geräte und Instrumente umfaßt, ent- 
fallen 1619 Anmeldungen gegen 1020 in 1923, somit ein Zu- 
wachs um 599 Anmeldungen. Am Jahresschluß 1924 be- 
standen in dieser Klasse insgesamt 6376 Warenzeichen, 
während 251 217 eingetragen waren. 

Auch die internationale Markenregi- 
strierung hat sich 1924 weiter entwickelt. Es sind 
1816 (1964) Anmeldungen eingereicht worden, so daß sich 
eine Verringerung um 148 gegenüber dem Vorjahr ergibt. 
Diese hat ihre Gründe wohl in dem ungewöhnlichen An- 
drang von Anmeldern im ersten vollen Arbeitsjahr für 
die internationale Markenregistrierung. Von diesen An- 
meldunzen wurden im Berichtsjahr 1810 durch internatio- 
nale Registrierung erledigt. Ferner sind 3677 ausländische 
Marken zur Registrierung eingegangen und 1865 wurde 
der Schutz bewilligt. Von den international registrierten 
Marken entfällt wieder die Höchstzahl auf Deutschland mit 
1810 im Jahre 1924 und insgesamt 3944, während an zweiter 
Stelle Frankreich mit 1395 in 1924 und insgesamt 2872 
steht, die anderen angeschlossenen Staaten aber weit 
hinter beiden zurückbleiben. 


Zeichnungen für Patent- und Gebrauchsmusteranmel- 
dungen. — Seit dem 1. IV. 1925 sind wieder die Vorkriegs- 
bestimmungen für die beizubringenden Zeichnungen maß- 
gebend. Es ist also für die Hauptzeichnuug Kartonpapier 
und für die Nebenzeichnung Zeichenleinwand zu verwen- 
den. Eine Änderung gegenüber der Vorkriegszeit hat die 
Papiergröße erfahren, die früher 21 X 33 cm betrug, wäh- - 
rend jetzt unter Zugrundelegung der Dinormen das ein- 
zelne Blatt 297 mm hoch und 210 mm breit sein soll. So 
sehr man an und für sich die Einführung der Dinormen 
begrüßen muß, ist es doch zweifelhaft, ob im vorliegenden 
Fall nicht eine Beibehaltung der alten Größe im Hinblick 
auf die internationale Seite der Frage empfehlenswerter 
gewesen wäre. Sie ist in den meisten Ländern eingeführt, 
so daß die Vervielfältigung der Zeichnung für Ausland- 
anmeldungen durch Umdruck jetzt erheblich erschwert 
wird. Das kleine Format wird auch in manchen Fällen 
die Deutlichkeit der Darstellung beeinträchtigen, was um 
so unangenehmer ist, als anscheinend die früher in Aus 
nahmefällen erlaubte Größe von 33X42 cm jetzt nicht 
mehr zugelassen werden soll. 


Neufestsetzung der patentamtlichen Gebühren in Öster- 
reich. — Die patentamtlichen Gebühren sind 
mit Gültigkeit vom 1. IV. 1925 in Schilling festgesetzt und 
erhöht worden. Vor diesem Termin fällig gewordene 
Jahresgebühren sind nach dem alten Tarif zu entrichten, 
seit dem 1. IV. fällig gewordene, wenn sie bis zum 15. VI. 
einzezahlt werden, mit 20 % Zuschlag auf die bisherigen 
Gebühren zu zahlen. Ist eine nach dem 1. IV. fällig wer- 
dende Jahresgebühr bereits vor dem 20. III. eingezahlt 
worden, so ist keine Nachzahlung zu leisten, wurde sie da- 
gegen vor ihrer Fälligkeit in der Zeit zwischen dem 20. Ill. 
und dem 1. IV. entrichtet, so erfolgt die Berechnung nach 
dem neuen Tarif. Läuft die Schutzdauer eines Waren- 
zeicehens bis einschl. 15. VI. 1925, so ist für die Erneuerung 
die Gebühr in alter Höhe zu zahlen. Dagegen hat die Ver- 
ordnung nicht die erwartete Bestimmung über die Ver- 
länzerung der Patentdauer auf 18 Jahre gebracht. 


Verlängerung der Frist für Vergünstigungen bei der 
Anmeldung von Warenzeichen in China. — Die Frist 
des chinesischen Warenzeichengesetzes für Vergün- 
stigungen, welche die beim Scezollamt hinterlegten 
bzw. früher gebrauchten Handelsmarken bei der Anmel- 
dung zum chinesischen Warenzeichenregister genießen, ist 
bis zum 30. VL. 1925 verlängert worden. 


7. Mai 1925 


Entschädigungen für im Besitz deutscher Reichsange- 
höriger befindliche Patente in Frankreich. — Auf von der 
Reichsregierung bei der französischen Regierung wegen 
französischer nteignungsmaßnahmen gegen 
Patente deutscher Reichsangehöriger er- 
hobene Vorstellungen hat letztere geantwortet, daß der 
Artikel 8 der französischen Verordnung vom 31. X. 1922 
sich nur auf die Entschädigungen für solche Patente be- 
ziehe, die bereits vor dem 10. I. 1920 im Besitz von deut- 
schen Reichsangehörigen waren, so daß also in diesem 
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Fall die Entschädigungen im Verrechnungsverkehr mit 
dem Reich vergütet werden. Dagegen würden Entschädi- 
gungen für nach diesem Zeitpunkt von deutschen Reichs- 
angehörigen erworbene Patente unmittelbar an diese aus- 
gezahlt. Die französische Regierung hat ferner ver- 
sichert, daß sie niemals beabsichtigt habe, den Artikel 8 
der erwähnten Verordnung auf Patente anzuwenden, 
welche nach Inkrafttreten des Versailler Vertrags von 
Deutschen in Frankreich erworben worden sind. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotschninchen Verein sind, an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W.57. l’otsdamer Str. 68, Ferurpr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu Fichten. Zahlungen an lostscheckkonto Berlin Nr. 18802. 


Bekanntmachung. 


Ausflug mit Damen nach Nauen und Finkenkrug; 
gleichzeitige Besichtigung der Großflunkstelle Nauen. 


Der Eilektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, den 16. V. 1925, einen Ausflug mit Damen nach 
Nauen und Finkenkrug unter gleichzeitiger Besichtigung 
der Großfunkstelle in Nauen. 

Abfahrt mittels Gesellschaftsautos um 
2.00 Uhr nachm. ab Leipziger Platz (Aschingerseite) und 
2.15 Uhr nachm. ab Bahnhof Zoologischer Garten (Ecke 

Jebens- und Hardenbergstraße). | 
3.30 Uhr: Besichtigung der Großfunkstelle. 


Im Anschluß an die Besichtigung gemeinsame Kaffee- 
tafel und später gemeinsames Abendessen nach der Karte 
in Finkenkrug im Parkrestaurant Bellevue am Bahnhof 
(Bes. Rotter). 

Rückfahrt mittels Auto um 9 Uhr abends vom Park- 
restaurant Bellevue nach dem Bahnhof Zoolog. Garten 
bzw. nach dem Leipziger Platz. 

Preis der Autofahrt von Berlin zur Großfunkstelle 
und zurück (einschl. der Fahrt nach Finkenkrug) 7 RM. 
Fahrkarten sind bis spätstens 10. V. in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 Ill, zu haben. 

Die gemeinsame Kaffcetafel findet in den Räumen der 
Groß-FunkstelleNauenstatt. Um dieser die genaue Zahl 
der Teilnehmer angeben zu können und um sicherzustellen, 
daß jeder Teilnehmer Kaffee und Kuchen erhält, werden 
auch diejenigen, die zur Fahrt nach Nauen die 
Eisenbahn benutzen wollen, in eigenem Interesse ge- 
beten, bis zum 10. V. bei der Geschäftstelle des EV sich 
anzumelden. 

Um zahlreiche Beteiligung’ und pünktliches Erscheinen 
wird gebeten. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9323 u 9806. x 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission hat von der Kommission’ für Fahr- 
leitungen die Aufstellung von 
„Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Hebezeuge und Transportgeräte” 
übernommen und gibt'hiermit den Wortlaut des Entwurfs 
bekannt. 

An diesen Arbeiten waren folgende Herren beteiligt: 
Alvensleben, Alzner, Behne, Franken, Hageböck, 
Heym, Krämer, Lülling, Natalis, Porr, Rausch, Ritz, 
Rohkohl, Röhr, Rumpff, Schicbeler, Schmalz, 
Schoene, Stülpnagel, Weiler. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppelter 

Ausfertigung bis zum 10. VI. 1925 an die (Greschäftstelle 
des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für Hebe- 
zeuge und Transportgeräte. 
81. 
Geltungstermin. 


Diese Regeln gelten für Fahrleitungen, deren Errich- 
tung nach dem 1. Januar 1926 begonnen wird. 


$ 2. 
Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für Fahrleitungen für Hebezeuge 
und Transportgeräte, die mit einer Betriebspannung von 
nicht mehr als 600 V arbeiten. Höhere Spannungen sind 


‚zulässig, doch müssen die Konstruktionen hierfür ent- 


sprechend ausgebildet sein. 


§ 3. 
Spannungabfall. 

Der Querschnitt der Fahrleitungen ist hinsichtlich der 
Erwärmung nach § 4 zu bemessen. Hierbei muß der Span- 
nungabfall in den zulässigen Grenzen gehalten werden. 
Als geringstzulässige Spannung sind bei Drehstrom 7,5 % 
und bei Gleichstrom 10 % unter der Nennspannung der Mo- 
toren, Steuer- und Schaltgeräte bei dem betriebsmäßig auf- 
tretenden Spitzenstrom zugelassen. 


§ 4. 
Normale Querschnitte. 

Für Rundkupferdrähte werden folgende Querschnitte 
festgelegt: 30, 40, 50 und 80 mm?; darüber sind Normal- 
profildrähte oder -schienen bis zu einem Höchstquerschnitt 
von 120 mm? nach DIN VDE ... zu verwenden. Bei noch 
größeren Querschnitten sind Stromschienen aus Eisen mit 
Kupferkopf oder reine Kupferschienen zu verwenden. 
Reine Eisenschienen sind nur für Gleichstromanlagen zu- 


lässig: S6 


Belastbarkeit. 


Die mit Rücksicht auf Erwärmung (Oxydation) höchst- 
zulässigen Belastungen sind der nachstehenden Zahlentafel 
zu entnehmen: 


Höchstzulässige Stromstärke in A 
Querschnitt ` bei 
mm? 


100% ED 40% ED 


30 © 120 185 
40 | 150 235 
50 180 280 
80 220 345 
95 - 265 415 
120 | 315 Ä 500 


Die zweite Spalte gilt für Dauereinschaltung, die dritte 
für aussetzenden Betrieb mit einer relativen Einschalt- 
dauer von 40 % ED. 

Bei größeren Kupferquerschnitten ist eine Belastbar- 
keit von 4 A/mm? bei 40 % ED zulässig, wenn nicht andere 
Gründe als die Erwärmung eine niedrigere Belastung er- 
forderlich machen. F 


Isolatoren. 

Für die Fahrleitungen genügt bei Stützpunkten eine 
einfache Isolation, wenn die Verlegung auf Porzellan- 
doppelglocken (Kranisolatoren oder Rillenisolatoren) er- 
folgt. Zum Endabspannen und Isolieren der Fahrdrähte 
genügt ebenfalls einfache Isolation, falls Porzellan- oder 
gleichwertige Abspannisolatoren verwendet werden. 
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Fir Räume, in denen sich elektrisch leitender Staub 
niederschlagen kann (Hüttenwerke, Gießereien und del.), 
sind nur solche Porzellan- oder gleichwertige Isolatoren 
zugelassen, die einen Kriechweg von mindestens 60 mm auf- 
weisen. * Unter Kriechweg ist die geringste Oberflächen- 
länge auf dem Isolierstoff zwischen dem stromführenden 
Teil und den geerdeten Befestigungsmitteln zu verstehen. 

In Räumen mit säurehaltivrer oder feuchtwarmer Luft 
sowie in den Tropen darf nur Porzellan mit einem Kricch- 
weg von mindestens 60 mm verwendet werden. 


7 
Stützenabstand. 

Bei einer Gesamtlänge des Fahrdrahtes von nicht mehr 
als 12 m ist eine Unterstützung des Drahtes nicht erforder- 
lich. Bei größeren Längen darf die Stützenentfernung dm, 
bei Stromschienen 2,5 m nicht überschreiten. 


§ 8. 
Schutz gegen Berührung. 


Die Fahrleitungen sind so zu schützen, daß beim Be- 
steigen des Führerstandes ein zufälliges Berühren der 
Leitungen nicht eintreten kann. Ferner muß auch ein Be- 
rühren der Last oder des Lastseiles mit den Leitungen aus- 
geschlossen sein. Leitungen, die in Schlitzkanälen verlegt 
sind (Hafenkrane usw.), müssen gegen unbeabsichtigte Be- 
rührung geschützt sein. en 


Stromrückleitung durch die Laufschiene. 


Hierfür sind die „Vorschriften für elektrische Bahnen“ 
sinngemäß anzuwenden. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission hat beschlossen, in den „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial 
(VDE 306) verschiedene Änderungen vorzunehmen. Der 
Entwurf der neuen Fassung wird nachstehend bekanntge- 
geben, und zwar sind nur die Paragraphen abgedruckt, in 
denen gegenüber der Fassung VDE 306 eine Änderung vor- 
genommen ist. 

Als Geltungstermin für die im nachstehenden Entwurf 
bekanntgegebenen Änderungen ist der 1. Juli 1926 in Aus- 
sicht genommen. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1925 in Dan- 
zig zur Beschlußfassung vorgelest werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
30. Mai 1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 


Entwurf 


zu Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial”. 


53. 


a) Alle Installationsmaterialien müssen so gebaut und 
bemessen sein, daß durch die bei ihrem Betriebe auftretende 
Erwärmung und durch die mechanische Beanspruchung 
weder eine für die Umgebung gefährliche Temperatur ent- 
stehen kann, noch die Wirkungsweise und Handhabung be- 
einträchtigt wird. 


1. Für Sockel bis 60 mm Durchmesser oder 60 mm Seiten- 
länge sollen folgende Mindestmaße an den Befesti- 
gungsstellen gelten 


Durchmesser der 
Ein«senkung für den 
Schraubenkopf 


Lochdurchmesser 
für die Schraube 
oder Schlitzbreite 


Wandstärke unter 
dem Schraubenkopf 


4,5 mm | 8,5 mm | 5 mm 

Bei Dosen mit Befestigungsschlitzen dürfen die Schrau- 

benköpfe nicht über 

ragen. 

b) Die spannungführenden Teile müssen auf feuer-, 
wärme- und feuchtigkeitssicheren Körpern angebracht sein. 
Ausgeußmassen müssen wärme- und feuchtigkeitsicher sein 
(Prüfvorschriften siehe ETZ 1924, Heft 50). 

e) Abdeckungen müssen mechanisch widerstandsfähig, 
zuverlässig befestigt, wärmesicher und, wenn sie mit span- 
nuneführenden Teilen in Berührung stehen, auch feuchtig- 
keitsicher sein. Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch 
mit einem lichtboren in Berührung kommen können, 
müssen auch Teuersicher sein. Der Berührung zugängliche 
(chäuse müssen, wenn sie nicht für Erdung eingerichtet 
sind, aus nichtleitenden Baustoffen bestehen oder mit einer 
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haltbaren Teöliersähteht auszekleidet sein. Bedienungsele- 

mente (Griffe, Drücker u. a.) müssen aus Isolierstoff be- 

stehen. 

1. Nicht mit Isolierauskleidung versehene Gußgehäuse 
sollen einen Abstand spannungführender Teile vom 
Gehäuse von mindestens 6 mm haben; alle anderen 
müssen mit einer Isolierauskleidung (z. B. impräg- 
nierte Pappe) versehen sein, die feuchtigkeitsicher 
und von mittlerer Feuersicherheit sein muß. Es ge- 
nügt hierfür geringe mechanische Festigkeit. Für die 
Auskleidung von Metalldosen unter Putz gilt das 
gleiche. ’ 
d) Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt 

nicht als lsolierung im Sinne des Berührungschutzes. 

c) Ortsfeste Apparate müssen für Anschluß der Lei- 
tunesdrähte durch Verschraubung oder gleichwertige 
Mittel eingerichtet sein. 

f) Ein Erdungsanschluß muß als solcher gekenn- 


zeichnet („Erde“, oder EA) und als Schraubkontakt aus- 


gebildet sein. 

g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen 
metallenes Mutterzewinde haben. 

h) Für Installationsmaterial gelten für Anschluß- 
bolzen und Kopfkontaktschrauben bis 200 A: DIN VDE 6200 
und 6206: für Stromstärken über 200 A gelten die „Normen 
für ne) und ebene Schraubkontakte für 10 bis 
1500 A“, 

1. Für Buchsenkontakte an Schaltern und Steckvorrich- 
tungen sollen die Mindestubmessungen der nachstcehen- 
den Talel gelten: 


Nennatrom- : Loch- Wand Gewinde- 
stärke Gewinde - durch- stärke länze der 
A messer Schraube 

bis 6 

10 

25 


i) Auf jedem Apparat müssen Nennstrom und Nenn- 
spannung verzeichnet sein. Werden die Bezeichnungen ab- 
gekürzt, so ist für den Nennstrom A, für die Nennspannung 
V zu verwenden. 

k) Installationsmaterialien müssen am Hauptteil ein 
Ursprungzeichen besitzen, das den Hersteller erkennen 


läßt. 


1) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit Raum für die Anbringung vorhanden ist, 
ein Ursprungzeichen tragen, das den Hersteller des Isolier- 
stoffes erkennen läßt!). 

m) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit Raum für die Anbringung vorhanden ist, 
eine Angabe besitzen, die die Klassenbezeichnung gemäß 
der Klasseneinteilung der Isolierstoffe ETZ 1923, S. 720, 
erkennen läßt!). 

n) Nicht keramische, summifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit Raum für die Anbringung vorhanden ist, 
mit einer dem Staatlichen Materialprüfunssamt in Berlin- 
Dahlem eingetragenen Schutzmarke versehen sein, die da- 
für Gewähr leistet, daß der Fabrikant des Isolierstoffes 
sich durch einen Vertrag der laufenden Überwachung des 
Staatlichen Materialprüfungsamtes unterworfen hat’). 


84. 


a) Die Schalter erhalten nach DIN VDE 9290 folgende 
Bezeichnungen: 


Ausschalter 
einpolig Schalter 1 
„Zzweipolig j 2 
"dreipolig | 3 3 


Unischalter 


(Gruppenschalter) Schalter 4 
(Serienschalter) u 5 
.(Wechselschalter) M 6 
(Kreuzschalter) 7 fi 


b) Der geringste zulässige Nennatrom beträgt bei 250 V 
für Ausschalter 4 A, für Umschalter aller Arten 2 A, bei 
500 und 750 V für Ausschalter 2 A, für Umschalter aller 
Arten 1 A. 

1. Normale Nennstromstärken sind: 
für Aus- 
schalter: 
für Um- 
schalter: 


4 6 10 25 60A 
2 4 6 10 25 60, 


t” Die Vorschriften l, m und n treten am 1. Juli 1925 in Kraft. Für 
Installationswaterial, dem das VDE-Prüfzeichen vor dem 1. VIL 1025 
erteilt ist, golten diese Vorschriften erst vom 1 I. 1928 ab. 


bei 250 V 
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En Zn | für Aus- ir; 
bei 500 und schalter: 2 4 6 10 25 WA 
T0 V | für Um- 
schalter: 1 2 4 6 10 25 60, 
§ 6. 


a) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem orts- 
festen Teil des Schalters so verzeichnet sein, daß sie am 
montierten Schalter nach Entfernung der Abdeckung leicht 
und deutlich zu erkennen sind. 


.1. Die Bezeichnung soll auf dem Schalter so angebracht 
sein, daß sie nicht ohne weiteres entfernt werden kann. 

2, Bei Umschaltern ist der Netzanschluß durch „P“ zu 
kennzeichnen. si 


a) Die Kontakte müssen Schleifkontakte sein. 
b) Schalter für Niederspannung bis 5 kVA müssen 
Momentschalter sein. 


Momentschaltung ist vorhanden, wenn bei ordnungs- 
mäßiger, auch langsamer Handhabung des Betätigungs- 
organes der Schaltstern von einer Stellung in die andere 
springt. 

1. Statt der Momentschaltung werden bei Drehstrom- 
schaltern gesicherte Schaltstellungen für ausreichend 
erachtet. Beim Drehen des Schaltsternes um weniger 
als 30 soll der Schaltstern selbsttätig in die Ursprungs- 
lage zurückgehen. 
Funkenwischer sind Funkenlöscher, die auf mecha- 
nischem.Wege, z. B. unter Anwendung von Isolierstoff, 
die Unterbrechungslichtbözen löschen (auswischen). 
Trennwände sind nicht als Funkenwischer aufzufassen. 
Funkenwischer sollen an den Anschlußfahnen einzeln 
befestigt sein und dürfen auch nach längerem Gebrauch 
keinesfalls eine leitende Verbindung oder eine Be- 
rührung zum Nebenkontakt herstellen (käfigartige An- 
ordnungen sind nicht zulässig). 


59. 


Werden als Betätigungsorganep Moectallketten ver- 
wendet. so muß ein isolierendes Zwischenstück in unmittel- 
barer Nähe des Schalters vorhanden sein. 


§ 13. 


a) Der Ausschalter (Schalter 1,2 u. 3) muß bei 1,1facher 
Nennspannung mit dem 1,2 pfachen Nennstrom induktions- 
frei, bei Prebstrom außerdem induktiv mit dem halben 
Nennstrom belastet im Gebrauchszustand und in der Ge- 
brauchslage während der Dauer von 3 min die nachstehend 
verzeichnete Zahl von Stromunterbrechungen aushalten, 
ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen bildet: 

Größe des Ausschaltersbis 10A 25A 60A und darüber 
Zahl der Stromunter- 
brechunzen in 38 min DA 60A 30A 

Die Schaltung bei der Prüfung ist 

für einpolige Ausschalter nach Schaltplan Abb. 1, 

für zweipolige Ausschalter nach Schaltplan Abb. 2, 

für dreipolige Ausschalter nach Schaltplan Abb. 3 
vorzu:ehmen (Abb. 1 bis 3, wie bisher). 

Hierin bedeuten: 

W, induktionsfreie Widerstände zur Verhinderung un- 
mittelbarer Kurzschlüsse. Sie sollen den Kurzschluß- 
strom auf 550 A begrenzen; es muß daher jeder einzelre 


NS) 


die in folgender Tafel angegebenen Widerstands- 
aufweisen: 
N: nnspa nung in V 25) TEn 
Prü spannıne i» V e B 
W in Q T 
bei zweipoligen Ausschaltern 0,25 0,75 
„ dreipoligen 5 0,25 0,75 


W, einstellbare Widerstände oder Drosselspulen zur Ein- 
stellung des vorgeschriebenen Prüfstromes. Die Wi- 
derstände sollen praktisch induktionsfrei sein. Bei der 
Drehstromprüfung mit JInduktivbelastung sind diese 
Widerstände durch einzelne regelbare Drosselspulen D 
zu ersetzen. Die Drosselspulen müssen so ausreichend 
bemessen sein, daß der Leistunzsfaktor in der ange- 
gebenen Prüfschaltung den Wert 0,1 nicht übersteigt. 

Ws Widerstände zur Verhinderung eines unmittelbaren 
Kurzschlusses bei Überschlag nach den Befestigungs- 
schrauben, dem auf der Rückseite freiliegenden Griff- 
träger und dem Gehäuse, wenn dieses aus Metall be- 
steat. Sie sollen die Stromstärke auf einige 100 A be- 
grenzen und den Wert W =2 W, haben, also bei 
275 V 0,5 Q, bei 550 V 1 Q und bei 825 V 1,5 Q betragen. 
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K  Kennsicherung, bestehend aus blankeın Widerstands- 
draht (Rheotan) von 0,1 mm Durchmesser und min- 
destens 30 mm Länge. l 

S — S sind Schutzsicherungen für die ganze Prüfordnung. 

. b) Der Serienschalter (Schalter 5) muß bei 1,1facher 

Nennspannung mit dem 1,25fachen Nennstrom, welcher auf 

beide Ableitungen zu verteilen ist, induktionsfrei belastet 

iin Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage während 
der Dauer von 5 min die nachstehend verzeicenneten Stel- 
lungswechsel aushalten, ohne daß sich ein dauernder Licht- 
bogen bildet. 

Größe ‚des Schalters bis 10 A. Zahl der Stellungs- 

wechsel in 5 min 300. 

l. Stromverteilung. Nennstrom auf der einen Strömablei: 
tung, 25 % Überlast auf der anderen Ableitung. 

2. 0 mal Nennstrom auf jeder der beiden Stromablei- 
ungen. 
Die Schaltung bei der Prüfung ist folgende: 


W, und W; = Schutzwiderstände, 
» = Einstellbarer l’rürwiderstand. 


Abb. 4. Schalter 5. 


c) Gruppenschalter (Schalter 4), 
Weehiselschalter (Schalter 6), 
Kreuzsehalter (Schalter 7) 
müssen bei 1,lfacıer Nennspannung mit dem 1,25fachen 
Nennstrom in jedem Stromkreis induktionsfrei belastet im 
Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage während der 
Dauer von 5 min die nachstehend verzeichneten Stellunes- 
Ne aushalten, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen 
ildet: 
Größe des Schalters bis 10 A. Zahl der Stellungs- 
wechsel in beiden Stromkreisen in 5 min 150. 


Die Schaltungen bei der Prüfung sind folgende: 
. W? 


DA ee «—725Jn 
n3 


W, und W, = Schurzw’derrtände, 
W, = Eiustellbarer Prifwiderstaud. 
Abt. 5. Schalter 4. 


W, und W; = Sehurzwidarstände, 
W: = Eiustellb#rer P.üfwiderstand. 
Abu. 0o Schalter o. 


W, 
185 JN — 
W, 
-— 125Jn 
W, 


W, urd W, = Schutzwiderstände, 
Wz: = Eiustellbarer Prüfwiderstand. 
Abb. 7. Schalter 7. 
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d) Bei Schaltern mit Funkenwischern muß die Zahl der 
Stromunterbrechungen um 30% erhöht werden. Nach 
dieser Prüfung dürfen die Funkenwischer nicht nennens- 
wert angegriffen sein. T 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist der 
Schalter, ohne Strem zu führen, absatzweise so zu schalten, 
daß 20 000 Stellungswechsel, etwa 700 bis 800 in der Stunde, 
entstehen; Drehschalter für Rechts- und Linksdrehung sind 
mit je 10000 Stellungswechseln für Rechts- und Links- 
drehung zu prüfen. 

Nach der mechanischen Prüfung des Schalters muß die 
Nennstromstärke bei Nennspannung 10 mal abgeschaltet 
werden können, ohne daß ein Lichtbogen stehen bleibt. 


8 16. 


a) Der Berührung zugängige Teile der Dosen- und 
Steckerkörper müssen, wenn sie nicht für Erdung einge- 
richtet sind, aus Isolierstoff bestehen oder mit einer halt- 
baren Isolierschicht ausgekleidet sein (siehe auch § 3c). 

b) Erdverbindungen der Stecker müssen hergestellt 
sein, bevor die Polkontakte sich berühren. 


§ 19. 


a) Stecker über 10 A dürfen nicht in Dosen für höhere 
Nennstromstärke und Nennspannung passen. 

b) Steckvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die 
Anschlußstellen beweglicher Leitungen von Zug entlastet 
sowie deren Umhüllung sicher gefaßt und gegen Verdrehen 
gesichert werden kann. 

c) Wie bisher. 

§ 22. 

Die Steckvorrichtung muß bei 1,1facher Nennspannung 
mit dem 1,25fachen Nennstrom induktionsfrei belastet im 
Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage 20 mal nach- 
einander, jedoch mit Pausen von mindestens 10 s, ein- und 
ausgeschaltet werden können, ohne daß sich ein dauernder 
Lichtbogen bildet. 

Die Schaltung der Prüfanordnung ist die gleiche wie 
bei der Prüfung von Dosenschaltern ($ 13). 


Nach dieser Prüfung dürfen die Abdeckungen der Hül- 
sen nicht nennenswert angegriffen sein. 


§ 24. 

2) Nennstrom und Nennspannung müssen auf dem orts- 
festen Teil des Sicherungselementes sichtbar und haltbar 
verzeichnet sein. 

1. Normale Nennströmstärken sind: 25, 60, 100, 200 A. 

2. Normale Nennspannungen sind: 500, 750 V. 

3. Für Sicherungssockel 25 A 500 V mit Auzdsalischem 
Grundriß und rückseitigem Anschluß für Schalt- und 
Verteilungstafeln gilt DIN VDE 9310. 

Für Sicherungssockel 60 A 500 V mit quadra- 
tischem Grundriß und rückseitigem Anschluß für 
Schalt- und Verteilungstafeln gilt DIN VDE 9311. 

4. Für Sicherungssockel 25 A 500 V mit vorderseitigem 
Anschluß gilt DIN VDE 9320. 

Für Sicherungssockel 60 A 500 V mit vordersei- 
tigem Anschluß gilt DIN VDE 9321. 


§ 26. 
a) Der Sicherungssockel muß aus solchem Material 


hergestellt sein, daß seine Brauchbarkeit durch die höchste 


Temperatur, die im Betriebe mit dem stärksten zulässigen 
Schmelzeinsatz auftreten kann, auch auf die Dauer nicht 
beeinträchtigt wird. 

b) Der Kragen der Paßschraube muß aus solchem 
Isolierstoff hergestellt sein, daß die Brauchbarkeit der 
Paßschraube durch die höchste Temperatur, die im Be- 


triebe mit dem zugehörigen Schmelzeinsatz auftreten kann, 


nicht beeinträchtigt wird. 


c) Der Gewindering und die Brille müssen aus einem 
Stück bestehen. Die Anschlußbolzen bei Schalttafelsiche- 


rungssockeln müssen gegen Lockerung gesichert, befestigt | 


und die Fußkontaktschiene muß gegen Lageänderung ge- 
sichert sein. 

d) Gewinde für die Unverwechselbarkeitseinsätze zu 
Schraubstöpselsicherungen bis 60 A nach DIN VDE 9301. 


§ 28. 


a) Die Sicherungen für Nennstromstärken bis ein- 
schließlich 60 A müssen so gebaut sein, daß die fahrlässige 
oder irrtimliche Verwendung von Einsätzen für zu hohe 
Stromstärken ausgeschlossen ist. 

1. Für Sicherungen mit „Edison-Gewinde 27 für 500 V 

Nennspannung bis 25 A”, bei denen die Unverwecheel- 


barkeit dureh Höhenünté rschiede erreicht wird, gilt 
DIN VDE 930. 
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Zur Kontrolle der Stöpsel und Sicherungssockel 
(mit Ausnahme der Gewindeabmessungen) dient DIN 
VDE 9352. Gewindeabmessungen und Kontrollehren 
hierfür siehe § 46. 


2. Für Sicherungen mit „Edison-Gewinde 33 für 500 V 
Nennspannung bis 60 A“, bei denen die Unverwechsel- 
barkeit durch Höhenunterschiede erreicht wird, gilt 
DIN VDE 9351. 


Zur Kontrolle der Stöpsel und Sicherungssockel 
(mit Ausnahme der Gewindeabmessungen) dient DIN 
VDE 9353. Gewindeabmessungen und Kontrollehren 
hierfür siehe $ 46. 


3. Für D-Stöpsel und Paßschrauben bis 25 A gilt DIN 
VDE 9360. 


Zur Kontrolle der Stöpsel und Paßschrauben dient 
DIN VDE 9361, Blatt 1 und 2. 


4. Es empfiehlt sich, das erfolgte Abschmelzen kenntlich 
zu machen. T 
T. 


Für Fassungen mit Metallgehäuse gilt: 


a) Der Fassungsmantel muß am Fassungsboden be- 
festigt sein. 

b) Werden zur Einhaltung des Abstandes zwischen 
Fassungsmantel und Gewindekorb Isolierringe verwendet, 
A dürfen diese nicht ohne besondere Werkzeuge abnehm- 

r sein. 


1. Die Leitungsschlüsse sollen als Buchsenklemmen aus- 
geführt werden. . 
2. Der Fassungsstein soll kreisrund sein. 


5 38. 


a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
der Lampen müssen der zufälligen Berülırung entzogen 
sein. Dieser Schutz gegen zufälliges Berühren muß auch 
während des Einschraubens der Lampen wirksam sein. 


1. Für Lampensockel mit Edison-Gewinde gelten DIN 
VDE 9625, 9620, 9615. 9610. 

2. Sockel-Toleranzen und Kontaktlehren für Sockel siehe 
DIN VDE 9626, 9621, 9616 und 9611. 


§ 39. 
a) Bei allen Fassungen für 250 V müssen die ia 
Tafel V gegebenen Mindestmaße eingehalten sein. 
Bei Fassungen mit Metallgehäuse müssen 
außerdem die in Tafel VI gegebenen Mindestmaße ein- 
gehalten sein. 
In Tafel VI werden die Wandstärken des Mantels und 
des Fassungsbodens für Edison-Gewinde 14 und 27 auf 
0,28 mm festgesetzt. A 


a) Körper und Griff der Handleuchter müssen aus 
wärme- und feuchtigkeitsicherem lIsolierstoff bestehen. 
Die spannungführenden Teile müssen dureh ausreichend 
widerstandsfähige Schutzmittel der zufälligen Berührung 
entzogen sein. Bei Handleuchtern für Hochspannung dür- 
fen Kriechstrecken von 6 mm nicht unterschritten werden. 

b) Die Anschlußstellen der Leitungen müssen von Zug 
entlastet sowie deren Umhüllung sicher gefaßt und gegen 
Verdrehung gesichert werden können. 


c) Gewöhnliche Schaltfassungen in Handleuchtern sind 
verboten. 

Schalter in Handleuchtern sind nur bis 250 V zulässig. 
Sie müssen den Vorschriften für Dosenschalter entsprechen 
und so im Körper oder im Griff eingebaut sein, daß sie 
mechanischen Beschädigungen bei Gebrauch der Hand- 
leuchter nicht unmittelbar ausgesetzt sind. 

Metallteile der Betätigungsvorrichtung des Schalters 
müssen auch beim Bruch des Schaltergriffes der zufälligen 
Berührung entzogen bleiben. 


d) Die Einführungsstellen für die Leitungen müssen 
derart ausgebildet sein, daß eine Beschädigung der bieg- 
samen Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu be- 
fürchten ist. 

e) Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhänge- 
haken, Tragebüzel oder dergl. aus Metall versehen, s0 
müssen diese auf dem isolierenden Körper befestigt sein. 
Der Schutzkorb muß so am Körper befestigt sein, daß er 
sich nicht selbsttätig lösen kann. 

f) Handleuchter müssen in eingeschalteter Stellung 
nach mindestens 12stündigem Liegen in feuchter Luft fol- 
gende Spannung 1 min lang aushalten, ohne daß ein Über- 
schlag erfolgt: 


bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselspannung 
” DOO d te 2000 re re 
» «O0 re Ad 2500 Ad re 
„ 1000 „ i 3000 , ® 
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und zwar 
zwischen den einzelnen Kontaktstücken der Fassung, 


zwischen jedem spannungführenden Kontakt und dem 
Mantel, 


zwischen jedem spannungführenden Kontaktstück und 
einer Stanniolumhüllung am Griff, 


- zwischen’den Kontakten des Schalters in ausgeschalte- 
ter Stellung. 


Entsprechend den vorstehenden Änderungen kommen 
in Zukunft folgende Abbildungen in Fortfall: 


Abbildung 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 Tafel IV a, 15, 16, 
17, 18, 19, 20, 


die durch Normblätter, wie in dem Entwurf angegeben, er- 
setzt werden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Drehstromerregermaschine mit Fremderregung. 


Gegen die in dem Aufsatz auf S. 142 von J. KOZISER 
entwickelte Kommutierungstheorie habe ich einige Einwen- 
dungen zu machen. Bei‘ der eigenerregten Ds-Erreger- 
maschine (Reihenschlußmaschine) sind allerdings Strom- 
wendespannung und die der Schlupffrequenz proportionale 
transformatorische Spannung in Phase. Sie sind jedoch 
einander entgegengesetzt gerichtet. Die Tatsache der 
schwierigen Beherrschung der Stromwendung bei der 
Reihenschlußmaschine führe ich auf die durch die Sättigung 
hervorgerufene Verzerrung des Ankerfeldes zurück. Was 
die Frequenzwandler (freinderregte Drehstromerreger- 
maschinen ohne Kompensationswicklung) betrifft, so unter- 


scheidet der Verfasser schädliche Oberfelder, die auch bei - 


rein sinusförmigem Ankerstrom auftreten würden, und 
ferner Oberfelder, die durch die Abweichung des Anker- 
stromes von der Sinusform hervorgerufen werden. Ab- 
gesehen von polumschaltbaren und Einphasenmotoren ist 
der Einfluß der erstgenannten überwiegend. Sieht man von 
der Lage der Wicklung in diskreten Nuten ab, so wechselt 
das Feld einer von sinusförmigem Drehphasenstrom durch- 
flossenen gewöhnlichen Ankerwicklung zwischen einer 
trapezförmigen und einer spitzen Form. Die höchste Ab- 
weichung von der Sinusform beträgt etwa + 72%. Denkt 
man sich nun das Feld des Frequenzwandlers aus den bei- 
den Feldern des Kommutatorstroms und des Schleifring- 
stroms zusammengesetzt, 80 schwankt das erste mit sechs- 
facher Schlupffrequenz, das letzte mit sechsfacher Netz- 
frequenz. Die Schwankungen des ersten Feldes sind 
unschädlich; denn es hat immer die gleiche Form, wenn 
seine Achse mit der eines Wendepols zusammenfällt, kann 
also durch entsprechende Bemessung der Wendepolwick- 
lungen wirksam bekämpft werden. Die Pulsationen des 
zweiten Feldes sind schädlich. Sie konnten jedoch unschäd- 
lich gemacht werden durch beträchtliche Vergrößerung des 
Luftspaltes unter den Wendepolen und außerdem bei 
größeren Maschinen durch Anordnung von 6 Schleifringen 
halber Stromstärke, wobei 2 Schleifringe einer Phase einen 
Winkel von etwa 160° einschlossen. Durch letztere Maß- 
nahme gehen die Pulsationen von +72% auf +2,5 % zu- 
rück. So gebaute Maschinen von 130 kVA Erreger- 
leistung dienten zur Kompensation von Ilgnermotoren 
von 4000 kW und zeigten im Prüffeld der AEG bei 100 % 
Überlast nicht die geringsten Funken. « 

Bei den Erregermaschinen mit Ständerkompensationen 
bleiben immer noch die Pulsationen des Schleifringstroms 
— 35 bis 30 % des Kommutatorstroms bestehen, wenn man 
nicht ebenfalls die beschriebene Schleifringanordnung an- 
wendet. 

Es sei noch bemerkt, daß die fremderregte Erreger- 
maschine mit Ständerkompensation, die als Kollektormotor 
übrigens bekannt war, gegenüber dem Frequenzwandler 
den unleugbaren Vorteil der kleineren Schleifringe und des 
kleineren Erregertransformalors zeigt, 
Nachteil komplizierteren Aufbaus und etwa vierfacher 
Ankerkupferverluste aufweist. Welche von beiden Ma- 
schinen die wirtschaftlichere ist, muß von Fall zu Fall ent- 
schieden werden. 

Berlin-N iederschönhausen, 10. II. 1925. 
W. Weiler. 


Erwiderung. | 
Auf die Ausführungen des Herrn WFILER habe ich 
das Nachstehende zu erwidern. Bezüglich der Phase der 
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Bekanntmachung. 


Wir erfüllen hiermit die traurige Pflicht, das plötz- 
liche Ableben unseres Vorstandsmitgliedes, des General- 
direktors der Brown, Boveri & Cie., A.G., Mannheim, 


Herrn Dr.-Ing. e. h. C. Gaa 


. bekanntzugeben. 


Der Verband verliert in dem Verstorbenen einen an- 
erkannten Fachgenossen, einen verdienstvollen Mit- 
arbeiter und Förderer seiner Bestrebungen, einen wohl- 
wollenden Freund und Gönner, dem ein dankbares, dauern- 
des Andenken innerhalb des Verbandes sicher ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 


Dr.-Ing. Werner. Schirp. 


Stromwendespannung und der Transformatorspannung hat 
Herr WEILER übersehen, daß ich die letztere als die durch 
Rotation im Ankerfeld entstehende Spannung auffasse. 
Als wirksame Rotationsfrequenz ist dann die wirkliche 
Umdrehungsfrequenz, vermindert um die Schlupffrequenz 
des zugeführten Stromes, in die Rechnung einzusetzen. 
Die so errechnete Transformatorenspannung ist aber, wie. 
der Vergleich mit der Gleichstrommaschine klar zeigt, bei 
Maschinen ohne besondere Kommutierungseinrichtungen 
in Phase mit der Stromwendespannung, SO daß sich beide 
Spannungen einfach algebraisch addieren. Diese Tatsache 
ist nach meiner Ansicht der Hauptgrund für die schwierige 
Kommutierung der eigenerregten Drehstromerreger- 
maschinen. Hierfür sprechen auch die Untersuchungen 
von R ©. HFLLMU>`D!). Der Einfluß der Sättigung ist 
ohne Zweifel da, aber erst bei Werten, wie sie bei Dreh- 
stromerregermaschinen mit rotierendem Eisenschluß (luft- 
spaltlos) auftreten. | 

Die Ausführungen des Herrn WEILER bezüglich der 
Kommutierung des Frequenzwandlers bestätigen nur meive 
diesbezüglichen Ausführungen. Um die Kommutierung bei 
dieser Maschinenart zu verbessern, muß man nämlich Maß- 
nahmen ergreifen (großer Luftspalt, sec.ısphasige Spei- 
sung), die nicht immer anwendbar sind, und die die Oher- 
felder zwar schwächen, aber diese niemals vollständig be- 
seitigen. Dies tut eben, soweit der sekundäre Strom der 
Induktionsmaschine in Betracht kommt, nur die Ständer- 
Kompensationswicklung. Die Oberfelder, herrührend von 
dem Magnetisierungsstrom, sind wegen der Kleinheit des 
letzteren ungefährlich, wie auch die zahlreichen Ausfüh- 
rungen der SSW bereits deutlich gezeigt haben. Was die 
sechsphasige Läuferspeisung mit versetzten Anschlüssen 
betrifft, so möchte ich an dieser Stelle noch darauf hin- 
weisen, daß ihre günstige Wirkung in bezug auf die 
Schwächung der Oberfelder und damit Verbesserung der 
Kommutierung wohl zum ersten Male von A. HEYLAYD?) 
erkannt worden ist. Die SSW haben von dieser Einrich- 
tung schon wiederholt bei Kommutatormaschinen Gebrauch 
gemacht. 

Bezüglich der erhöhten Kupferverluste der Drehstrom- 
erregermaschinen mit Ständerkompensation erinnere ich 
nur daran, daß die gesamten Kupferverluste einer Dreh- 
stromerregermaschine nur einen geringen Bruchteil der 
Gesamtverluste ausmachen. Der Hauptanteil entfällt auf 
die Kommutatorverluste und beim Frequenzwandler ein 
nicht zu vernachlässigender Teil auf die Schleifringe. Im 
übrigen nimmt man auch bei der Gleichstrommaschine mit 
Kompensationswicklung und Wendepolen die erhöhten 
Kupferverluste gern in Kauf, um eine bezüglich Kommu- 
tierung einwandfreie Maschine zu erhalten. i 


Charlottenburg, den 20. IlI. 1925. 
J. Kozisek. 


n a a 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Funkrecht. Das Recht des Rundfunks. Von Dr. jur. 
Erwin Reiche. Mit einer Einführung v. Dr.-Ing. Hane 
Bredo w. (Heymanns 'Taschengesetzsammlung Bd. 111) 
V u. 257 S. in 16°. Carl Heymanns Verlag 1925. Preis 
geh. 2,40 RM, geb. 3 RM. 

Noch keine zwei Lenze zählt der deutsche Rundfunk, 
und schon gibt es ein „Funkrecht“. Seit langem behandeln 


ı, LALE.E. 1920, S. 579. 
3 DRP. 254022 von 1911. 
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die Rundfunk zeitungen in Einzelaufsätzen allerlei Rechts- 
fragen aus dem Gebiet des Rundfunks und kommen damit 
nur einem drinzenden Bedürfnis nach; denn in den Kreisen 
der Funkfreunde herrscht noch vielfach große Unkenntnis 
über die Rechtsfragen des Rundfunks; mancher hat schon 
recht unangenehme Schwierigkeiten mit seinem Hauswirt 
oder mit der Reichspostverwaltung bekommen, die ver- 
mieden werden konnten, wenn der Betreffende sich recht- 
zeitig über die Rechtslage unterrichtet hätte. Aus diesem 
Grunde ist es sehr zu begrüßen, daß sich der Verfasser in 
dem kleinen Büchlein die Aufgabe gestellt hat, die Öffent- 
lichkeit in allgemein verständlicher Form über die wich- 
tigsten Fragen des Funkrechts aufzuklären. Um es vor- 
weg zu sagem er hat diese Aufgabe voll gelöst. Reiche 
gibt in dem ersten Teil seines Buches eine systematische 
Darstellung des Rundfunkrechts: der zweite Teil enthält 
eine Zusammenstellung aller Gesetze und Vorschriften, die 
im ersten Teil Erwähnung gefunden haben. Diese Zwei- 
teilung ist im Interesse der Übersichtlichkeit durchaus 
eutzuheißen. Ausgehend von den öffentlich-rechtlichen 
Grundlagen des Funkrechts, insbesondere von einer Be- 
trachtung über die Bedeutung des Funkmonopols der 
Reichspost, gelangt der Verfasser zu einer Darstellung des 
„Rechts der Anlagen”. Dieser Abschnitt wird für den 
Funkfreund von besonderem Interesse sein. Hier unter- 
zieht Reiche vor allem das Problem der Hochantenne, die 
„beliebteste und verhaßteste l.aienfrage des Rundfunk- 
rechts“, einer eingehenden Prüfung. Der Leser findet über 
alle die Fragen, die bei der Anlage einer Antenne auf- 
tarchen, wie diejenigen der Benutzung öffentlicher Wege, 
Durchkreuzung fremden Luftraums u. a. m. Aufschluß. 
Hinsichtlich der Verpflichtung des Hauseigentümers zur 
Duldunz von llochantennen scheint mir der Verfasser 
allerdings etwas zu optimistisch zu urteilen, wenn er sagt, 
die Gerichte hätten zumeist die grundsätzliche Analogie 
der Fernsprechanlage herangezogen und die Daldungs- 
Prett des barentümers bejaht. Leider ist die Recht- 
sprechungz auf diesem Gebiet noch keineswegs so einheit- 
lich, sondern wir erleben hier noch täglich die wider- 
sprechendsten Entscheidungen. Weiter behandelt Reiche 
die außerordentlich wichtige Frage der Jlaftpflicht des 
Antennenbesitzers, ferner den Schutz gegen Gefährdung 
dureh lierabfallen von Antennen und den Störunzsschutz 
gegenüber den „HRiückkoppiern“. Es folgt eine bis ins 
kleinste gehende Darstellung des Funk-UÜrheberrechts. 
Dieses recht komplizierte Gebiet wird nicht nur für den 
Juristen, sondern auch für den Laien manches Interessante 
bringen. Der nächste Abschnitt ist dem Funk-Patent- und 
Gebrauehbsmusterrecht gewidmet, einem Gebiet, dessen Be- 
deutung leider von den beteiligten Kreisen vielfach noch 
nieht richtig eingeschätzt wird. Ein besonderer Abschnitt 
behandelt die strafrechtlichen Bestimmungen des Funk- 
rechts. Sie sind umfangreicher, als man gemeirhin an- 
niımmt. Hier sind an erster Stelle die außerordentlich 
strengen Strafbestimmungen der „Verordnung zum Schutze 
des runs vernenrs“ vom 5. LIL 1921 zu nennen, die bekannt- 
lich redes materiae für fast alle den Rundfunk rexelnden 
Prsttestimmmneen ist. Weiter gehören hierher die Be- 
stimmunzen des Gesetzes über die Entziehung elektrischer 
Arbeit, ferner diejeniren des Strafgesetzbuch über das 
Fernsprechgeheimnis und schließlich das Urheber- und vor 
allem das Patent- und Gebrauchsmusterstrafrecht. Den 
Schluß des ersten Teils bildet ein Absehnitt „Rundfunk und 
Steuerrecht“, in welchem Fragen der Vergnügungssteuer, 
Luxus- und Umsatzsteuer sehr eingehend erörtert werden. 

Reiche hat alle diese Rechtsfragen, die hier nnr an- 
gedeutet werden konnten, mit wissenschaftlicher Gründ- 
lichkeit, dabei doeh mit dem Geschick eines im Leben 
stehenden Praktikers, behandelt. Das Buch hat nur einen 
Fehler, der zugleich ein Vorzug sein mag: Es wendet sich 
sowohl an den Laien als aueh an den Juristen. So kann es 
n bt autoe oc. sR der Verfasser s’eh bisweilen juri- 
stischer Fachausdrücke bedient, die vielleicht manchem 
Leser nieht immer gleich verständlieh sein werden. Immer- 
hin ist durch die bei kleinem Buchumfang gewahrte Aus- 
führlichkeit der Darstellung und dureh ein sehr reich- 
Þat ges eba wortverzeschnis dafür resorrt, daß jeder 
Leser sich rasch über die ihn im Augenblick interessieren- 
den Fragen eingehend unterrichten kann. Man darf des- 
halb dem kleinen Büchlein weiteste Verbreitung inallen 
am Rundfunk interessierten Kreisen wünschen. 

Dr. Erich Norden. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausge- 
veben von Dr. Eugen Nesper. Bd. 6: Stromauel- 
len für den Röohrenempfane (Batterien und 
Akkumulatoren.) Von Dr. Wilhelm Spreen. Mit Gl 
Textabb. IV u.68 8. in 8° Preis 1,50 RM. Bd.7: Wie 
banue ich cinen einfachen Detektor-Emp- 


7. Mai 1925 


fänger? Von Dr. Eugen Nesper. Mit 30 Textabb., 
1 Taf. IV u. 52 S. in 8°. Preis geh. 1,35 RM. Bd. 8: 
Nomographische Tafeln f. d. Gebrauch i. 
d. Radiotechnik. Von Dr. Ludwiz Bergmann. 
Mit 47 Textabb., 2 Taf., IV u. 75 S. in 8°. Preis geh. 
2,10 RM. Bd. 10: Wielerntmanmorsen? Von 
J. Albrecht. Mit Textabb., IV u. 38 S. in 8°. Preis 
geh. 1,35 RM. Bd. 11: DerNiederfrequenz-Ver- 
stärker. V\onO.Kappelmeyer. Mit 36 Textabb,, 
V1u.768.in 8°. Preis geh. 1,65 RM. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. 

Im 6. Band behandelt Spreen in der für den Zweck 
erforderlichen und erreichten Ausführlichkeit die Heiz- 
und Anodenbatterien. Hier spielt natürlich der Akkumu- 
lator die Hauptrolle. Als Vorzug ist zu buchen, daß die 
gebräucalichen Gleichrichter und Ladeeinrichter gut dar- 
gestellt sind, so daß das Heft für jedermann eine verläß- 
liebe Stütze ist. — E. Nesper gibt eine vollständige An- 
leitung zur Zusammenstellung eines Detektorempfängers 
und zur llerstellung sämtlicher Einzelteile. Ob aber der 
angegebene Empfänger für den Amateur der einfachste 
und beste ist? Ich fürchte, daß den meisten die mecha- 
nische Herstellung, die bis zum Doppelkopfhörer geht, zu 
schwierig sein wird. — Die Zusammenstellung der nomo- 
graphischen Tafeln von Bergmann ist sehr zu begrüße.n. 
Diese bequem zu handhabenden Nomozramme erlauben 
schnell, den zahlenmälßsizen Zusammenhang zwischen meh- 
reren Größen u finden. Die vorliegende Auswahl ist 
weit über den Kreis der Radioarateure hinaus für jeden 
Elektrotechniker wertvoll und brauchbar. Dem 10. Bande 
hat J. Albrecht den Titel gegeben: Wie lernt man 
morsen? leh glaube, daß die Seiten voller Morsebuchstaben 
vielen diese Materie nieht schmackhaft machen. Morsen 
nach Gehör — und nur auf dies kommt es an — lernt man 
nur zu mehreren dureh viel Übung. Hierzu wird man 
einige Anleitung in dem Heft finden. — Der Niederfre- 
quenzverstarker, der Sprache und Musik im Bereich von 
etwa 5 bis 6 Oktaven verzerrungsfrei verstärken müßte, 
ist noch ein Schmerzenskind der meisten Radioamateure, 
da die Beherrschung dieses vielleistenden Apparates viele 
Kenntnisse erfordert. Die Darstellung von O. Kappel- 
meyer wert auf eine Reise von Feblerquellen hin und 
gibt die Mittel zu ihrer Beseitigung. Es ist zu bedauern, 
daß der transformatorfreie Kraftverstärker für Laut- 
sprecherbetrieb nicht auch in allen Einzelheiten beschrie- 
ben ist. Sonst ist das Büchlein wohl zu empfehlen. 

2 Lübecker. 

Der ferne Klang. Empfangsprobleme der drahtlosen 
Telephonie. Von Otto Kappelmayer Mit 170 Text- 
abb., 13 Kurvenbl. u. ?15 S. in 8°, Verlag von August 
Scher] G.ım.b.H., Berlin 1921. Preis geb. 10 RM. 

Man wundert sieh, wenn man das erste Bild der Erl-, 
Luft- und Weltraumstrahlung der Ätherwellen in „idealer“ 


Darstellung sieht. Die vielen, noch unbekannten Tat-, 


sachen der Ausbreitung e'ektromasmnetischer Strahlung 
werden dem Leser, vor allem aber dem Amateur durch 
eolehe Bilder nicht nalerebracht. Dasselbe ist wahr- 
scheinlieh auch bei sehr vielen Punkten des ganzen ersien 
Tei'es der Fall, der sich ausschließlich mit dea Einflüs-en 
auf die Ausbreitung der Funkwellten befaßt. Hier liegen 
ja tatsächlich noch viele Probleme, die der Lösung harren: 
vielleieht treten diese bei einer Überarbeitung des Buches 
klarer und verständlieber in Erseleinurg. Nur ein paar 
Beispiele: Die Abplattunz der Erde wird auf die Loreniz- 
Kontraktion zurückgeführt: Wärmewellen können mit den 
kurzen Radiowellen interferieren, wodurch sonst nicht er- 
klärliche Beugungs- und Brechungserscheinungen hervor- 
gerufen werden: das Fed des fernen Serders bewegt sich 
am Empfangsort in der Größenordnung von Millionsiel 
Watt. Im Kapitel Wellensehatten gibt es mehrfach ab- 
schnittlanre Wiederholungen. Auch die übrigen Kapitel 
stehen vielfach mit dem Titel in nur sehr losem Zusammen- 
hang. Sehr ansprechend sind dagegen „die Faktoren, die 
den Fernempfanz bezrenzen”, zusammengestellt. 

Der zweite Teil des Buches hat die Empfänger zum 
Gegenstand. .Die Darstellung ist hier verständlich und 
vielfach anrererd. Die zahlreichen angezebenen auslän- 
diseben Schaltungen hätte der Verfasser auf eine einfache 
Formel bringen, damit auch der Amateur sofort das We- 
sentliche des Unterschiedes sehen kann, und sie ruhig mit 
einem verständlichen deutschen Namen belegen sollen. 


Lübceke. 
Fehlands Inzenieur-Kalender 1%5 Für Ma- 


seainen- und Hütten-Inzenieure, herausgeg. v. Prof. P. 
Gerlach unter Mitwirkung von zahlreichen Fach- 
leuten. 17. Jahrgang. In 2 Teilen Teil 1: X u. 
275 S. in 15° mit 135 Textabh, Teil 2: 368 S. in 16° u. 
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zahlr. Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis für beide Teile 3,60 RM. | 

Des vorliegende 47. Jahrgang des Kalenders ist gegen- 
über der Ausgabe für das Jahr 1924 vervollständigt wor- 
den. Die Arbeiten des N.D.I. wurden berücksichtigt und 
die wichtigsten Normenblätter aufgenommen. 
die beiden nicht gerade sehr umfangreichen Bände, in 
denen der Kalender erscheint, in einen einzigen ver- 
einigen könnte, so wäre dies für manehe Zwecke recht an- 
genehm. Bei der Behandlung der Dampfmaschinensteue- 
rungen vermißt man die Corlißsteuerung, die, wenn sie 
auch nicht im gleichen Maße verbreitet ist wie die Ventil- 
steuerung, für niedrige Drucke doch noch Verwendung 
findet. Im erweiterten Abschnitt „Werkzeugmaschinen” 
wird für den elektrischen Antrieb der Gleichstrom empfoh- 
len, der ja mit Rücksicht auf die gute Regelbarkeit der 
Gleichstrommotoren vor dem Drehstrom zweifellos Vor- 
züge hat. Bei der Gelegenheit wird aber gleich be- 
merkt, daß auch für Hebezeuge Gleichstrom vorzuziehen 
sei. Abgesehen davon, daß diese Bemerkung nicht dorthin 
gehört, sondern in den Absehnitt „Hebemaschinen“”, hätte 
man mit Rücksicht auf die immer noch große Beliebtheit 
des Drehstromantriebes für Hebemaschinen erwartet, daß 
der gegenteilige Standpunkt näher begründet wird. Voll- 
ständig neu bearbeitet ist der am Schluß des 2. Teils be- 
findliche Abschnitt „Wasserwerkbau“. Die im Buche auf- 
geführten Vorschriften, polizeilichen Bestimmungen, Ge- 
bührenordnungen usw. sind in der zurzeit giltigen Fassung 
wiedergegeben. Der Kalender enthält trotz seines gerin- 


gen Umfanges eine Fülle so wichtiger und für den Kon- . 


strukteur und Betriebsmann unentbehrlicher Daten, daß 
sich auch der neue Jahrgang starker Nachfrage erfreuen 
wird. W. Kraska. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Eisenforschung zu Düssel- 
dorf. Herausgeg. v. Friedrich Körber. V. Bd. Mit 
114 Zahlentaf., 174 Textabb., 6 Taf. u. 153 S. in 8°. Ver- 
lag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1924. Preis geh. 
11 RM, geb. 13 RM. 

Der 5. Band der Mitteilungen aus dem Eisenforschungs- 
Institute enthält zehn wertvolle Arbeiten. Sie zeigen, wie 
auf verschiedenen Gebieten des Eisenhüttenwesens eifrig 
und mit Erfolg die Forschung weiter gefördert wird. Der 
frühere Direktor des KWI, Geheimrat Fritz Wüst, hat 
zusammen mit Paul Rütten vergleichende Untersuchun- 
gen über die Gasdurchlässigkeit, Porosität, Drückfestig- 
keit und Reduktionsgeschwindigkeit von Eisenerzen bei- 
gesteuert. Peter Bardenheuer und Gustav Than- 
heiser untersuchten die Eignung verschiedener Prü- 
fungsverfahren zur Beurteilung von Koks mit dem Ergeb- 
nis, daß die Bestimmung der Gasdurchlässigkeit den Vor- 
zug hinreichend großer Empfindlichkeit hat und schneller 
als die Porositätsbestimmung durchführbar ist. Vom 
jetzigen Direktor des Instituts, dem Herausgeber des vor- 
liegenden Bandes, Friedrich Körber, stammen 4 Ar- 
beiten. Er unternahm in Gemeinschaft mit Ivar Bull Si- 
monsen an Kohlenstoffstählen und legierten Stählen, 
darunter Konstruktions- und Schnelldrehstählen, Fallhärte- 
und Schlagzugversuche bei erhöhter Temperatur nach dem 
früher von ihm und R. H. Sack beschriebenen Prüfungs- 
verfahren. Mit Walter Rohland erforschte er das 
elastische Verhalten kaltgereckten Stahles und in einer 
anderen eingehenden Untersuchung die Verfestigung von 
reinen Metallen (Elektrolyteisen, Cu, Al, Ni), ferner die 
von Mischkristallesierunsen (Ni-Stahl, rein austenitischen 
Stühlen und Phosphorbronze sowie a-Messingsorten) sowie 
von reinen Kohlenstoffstählen in Kalt- und Warmver- 
suchen. Dem körnigen Zementit ist eine Arbeit von K ör- 
ber und Werner Köster gewidmet. Franz Wever lic- 
ferte eine röntgenogrammetrische Untersuchung groß- 
kristalliner Aluminiumfolien und von Elektrolyteisen und 
damit einen wertvollen Beitrag zur Walzstruktur kubisch 
kristallisierender Metalle. Eisenerze sind der Gegenstand 
von 2 Arbeiten: Hans Schneiderhöhn untersuchte 
die Aufbereitungsmöglichkeit der Eisenerze des Salz- 
gitterschen Höhenzuzes auf Grund ihrer mineralogisch- 
mikroskopischen Beschaffenheit und Arnold Cissarz 
lieferte mineralogisch-mikroskopische Untersuchungen der 
Erze und Nebengesteine des Roteisensteinlagers der Grube 
Marca bei Braunfels a. d. Lahn. Ein Beitrag zur Ge- 
schichte des Eisenhüttenwesens ist der von Fritz Sommer 
über die technische Entwicklung der Solinger Klingen- 
fabrikation. Leider fehlen dieser Arbeit für den eigent- 
lichen geschichtlichen Teil fast alle Quellenangaben. 

Der ganze Band gibt ein Bild eifrieen Schaffens. Zu 
wünschen wäre, daß dem schon in lleften im Erscheinen 
begriffenen 6. Bande der Mitteilungen für alle 6 Bände ein 
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alphabetisches Verfasserverzeichnis und ein ausführliches, 
nicht bloß die Titel der rd 50 Arbeiten umfassendes, son- 
dern ihren Inhalt erschließendes Sachverzeichnis beige- 
geben würden, damit die bisher geleistete wertvolle Arbeit 
und ihre Ergebnisse leichter zugänglich werden. 


Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 


Taschenbuch zum Abstecken der Kurven 
an Straßen und Eisenbahnen. VonC.Knoll. 
4. Aufl. neubearb. v. W. Weitbrecht und M. Kno- 
blich. In zwei Bänden mit 75 Textabb. 10 Zahlentaf. 
VIII u. 202 S., in kl. 8°. Alfred Kröner, Verlag, Leipzig 
1924. Preis 8 RM. 

Für ein Buch, das in vierter Auflage erscheint, genügt 
wohl zumeist die Feststellung dieser Tatsache zu seiner 
Empfehlung. Dennoch halte ich es für angezeigt, Inhalt 
und Wert des vorliegenden Taschenbuches kurz zu kenn- _ 
zeichnen, damit es auch in den Kreisen der jüngeren In- 
genieure jene Wertschätzung finde, deren seine früheren 
Auflagen sich mit Recht erfreuten. Das Buch zerfällt in 
zwei Teile; der erste Teil enthält die theoretischen Ablei- 
tungen und Erklärungen, der zweite die Zahlentafeln. Die 
theoretischen Betrachtungen betreffen die Absteckung von 
Kreisbögen für die verschiedenen, bei Neu- und Umbauten 
vorkommenden Aufgabenfälle, selbstverständlich wird 
auch die Absteckung von Korbbögen und Übergangsbögen 
berücksichtigt. Sehr wertvoll ist auch die neubearbeitete 
Abhandlung über Weichen, die neben der Berechnung auch 
die Bearbeitung von Gleis- und Weichenplänen und die 
Absteckung der Gleis- und Weichenanlagen erörtert. Den 
Schluß des ersten Teiles bilden Nebenaufgaben, wie sie 
bei Absteckung, Legung und Unterhaltung von Gleisen auf- 
treten. Es wird sich kaum der Fall ereignen, daß. dieser 
erste Teil den Ingenieur hei seinen Arbeiten im Stiche läßt. . 
Bei aller Gedrängtheit ist die Darstellung erschöpfend 
und klar; sie geht stets vom Einfachen zum Verwickelten: 
der Stoff ist übersichtlich angeordnet; die Abbildungen 
sind deutlich; einige Fremdwörter hätten sich leicht ver- 
meiden lassen. Der zweite Teil des Buches enthält zehn 
Zahlentafeln in Übereinstimmung mit dem ersten Teile. 
Der Druck dieser Tafeln ist einwandfrei, ihre Anordnung 
günstig für den Gebrauch. Trotz des reichen Inhaltes ist 
das Taschenbuch handlich und auch für die Benutzung 
auf dem Felde bestens geeignet. Alfred Birk. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Differentialgleichungen des Inge- 
nieurs. TDarstellg. d. f. Ing. u. Physik. wichtigsten gc- 
wöhnl. u. partiellen Differentialgleich. einschl. d. Nähe- 
rungsverfahren u. mechan. Hilfsmittel m. besond. Abschnit- 
ten üb. Variationsrechng. u. Integralgleichungen. Von 
Prof. Dr. Wilhelm Hort. 2. umgoarb. u. verm. Aufl. unt. 
Mitwirkg. v. Dr. W. Birnbaum u. Dr.-Ing. K. Lach- 
mann. Mit 308 Textabb., 2 Taf., XII u. 700 S. in 8°. Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. -25,50 RM. 

Tuning coils and methods of tuning. Von W. 
James. Mit 72 Textabb., 8 Taf. u. 128 S. in 8°. Verlag v. 
Nliffe & Sons, Ltd., London 1925. Preis geb. 2,6 sh. 

Thehomeconstructorseasytobuild wirless 
sots. Von F. H. Haynesa. Mit 47 Abb. u. 61 S. in 8°. 
Verlag v. Iliffe & Sons, Ltd., London 1925. Preis geb. 
1,6 sh. 

Wireless valve receivers and circuits in 
prinoiple and practice Von R. D. Bangayı. 
N. Ashbridge. Mit 77 Abb. u. 116 S. in 8°. Verlag v. 
Niffe & Sons, London 1925. Preis geb. 2,6 sh. 

DerWerkzeugmacher. Lehrhefte für Metallarbeiter z. 
Förd. d. Fachausbildung u. Unterstützung d. Fachschul- 
unterrichts. Von Hans Rohde. 

Heft1: Werkzeugstahl. Allgemeines, Auswahl, Ver- 
arbeitung, Härten, Schleifen, Fertigkontrolle, Sparwerk- 
zeuge. Mit 29 Textabb. u. 36 S. in 8°. Preis 0,75 RM. 

Heft2:Dreh-und Hobelwerkzeuge, Allgemeines, 
Herrichtung, Sonderausführungen, Normung. Mit 45 Text- 
abb. u. 32 S. in 8°. Preis 0,75 RM. 

Heft 3: Bohrwerkzeuge, Allgemeines, Bauarten, 
Maßverhältnisse, Herrichtung, Benutzung, Instandhal- 
tung, Normung. Mit 52 Textabb. u. 36 S. in 8°. Preis 
0,75 RM. l 

Heft4: Aufreibwerkzenuge, Allgemeines, Bauarten, 
Herrichtung, Benutzung, Instandhaltung, Normung. Mit 
50 Textabb. u. 36 S. in 8°. Preis 0,75 RM. 
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Heft 6: Gewindeschneidwerkzeuge, Allge- 
meines, Bauarten, Herrichtung, Benutzung, Instandhal- 
tung, Kontrolle, Gewinderollen, Normung. Mit 65 Textabb. 
u. 48 S. in 8". Preis 0,75 RM. 

Heft 7: Stanz- und Ziehwerkzeuge, Allge- 
meines, Bauarten, Herrichtung, Benutzung, Unfallver- 
hütung, Instandhaltung, Normung. Mit 85 Textabb. u. 
80 S. in 8°. Preis 0,75 RM. 

Heft 8: Meßwerkzceuge, Allgemeines, Bauarten, Her- 
richtung, Benutzung, Normung. Mit 126 Textabb. u. 84 S. 
in 8°. Preis 0,75 RM. 

Verlag v. Carl Pataky, Berlin 1924. , 

Das wirtschaftliche Amerika. Von Dr.-Ing. e.h. 

Carl Kötigen. Mit 183 S. u. 40 Abb. in 8°. VDI-Verlag 

G. m. b. H., Berlin 1925. Preis geb, 5 RM. 


Die Heizerschule. Vorträge über die Bedienung und 
die Einrichtung von Dampfkesselanlagen. Ein Lebrbuch zur 
Ablegung d. staatl. Heizerprüfung. Nach d. v. Reichswirt- 
schaftsministerium aufgestellten Richtlinien. Von F. O. 
Morgner. 4. umgearb. u. vervollst. Aufl. Mit 165 Text- 
abb., X u. 163 S. in gr 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 3,90 RM. R 


Sonderabdrucke. 


DIN-Normblatt-Verzeichnis. 
mung Frühjahr 1925. 


SW 19. 

[Das vorliegende Normblatt-Verzeichnis, dem ein allge- 
meiner Teil über den Stand der Normung am 1. II. 1925 vor- 
angeht, enthält alle bisher als Entwürfe und Vorstandsvor- 
lagen veröffentlichten sowie die bezugsfertigen Normblätter. 
Die Zusammenstellung wird in weiten Kreisen Anklang fin- 
den, weil sie das mühsame und zeitraubende Suchen nach den 
im Laufe mehrerer Jahre in verschiedenen Fachzeitschriften 
ee die Normung betreffenden Veröffentlichungen er- 
spart. 

Simplified practice recommendation of the 
Bureau of Standards, Washington: 
Nr. 16 v. 1. VII. 1924: „Lumber“. Preis 15 cts. 
Nr. 17. v. 1. VII. 1924: „Forged Tools“. Preis 5 cts. 


Technologic papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: Nr. 263 v. 18. IX. 1924. H. H. 
Basquin, Tangent modulus and the strength of steel 
columns in tests. Preis 20 cie. 


Miscellaneous Publications of the Bureau 
of Standards, Washington: Nr. 60 v.30. VI. 1924: 
Annual Report of Director of the B. of St. to the Secretary 
of Commerce for fiscal year ended 30. Juni 1924. 


Einphasige Belastung im Drehstromnetz. 
BBC-Mitt., Mannheim. Juli bis Dez. 1924. (BBC Ce 1032.) 


BBC-Drehtransformatoren. BBC-Mitt., Mann- 
heim. Jul./Aug./Sept. 1924. (BBC Ce 1033.) 


Antrieb von Ringspinn- oder Zwirnma- 
schinen durch auf den Triebstöcken auf- 
gobaute Kurzschlußankermotoren. BBC- 
Mitt., Mannheim. Okt./Nov./Dez. 1924. (BBC PT 1036.) 


Die Entwicklung der BBC-Dampfturbine. 
BBC-Mitt., Mannheim. Mai/Juni 1924. (BBC T 1042.) 


Gasscehmelz-Schweißung. Vom Ausschuß für wirt- 
schaftliche Fertigung beim Reichskuratorium für Wirt- 
schaftlichkeit unter Mitarbeit des Verbandes für autogene 
Metallbearbeitung e.V. Beuth-Heft 5. kl. 8%. Beuth- 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. 


[Die kleine Druckschrift ist als ein Merkblatt anzusehen, 
in dem die bei der Gasschmelz-Schweißung allgemein in Be- 
tracht kommenden Hauptgesichtspunkte in gedrängter Form 
zusammengestellt sind, um insbesondere den Betriebsleitern 
einen Überblick über die beim Schweißen zu beachtenden 
Punkte und die damit zusammenhängenden Fragen zu geben.] 
Büttner-Werke, Ürdingen. Zum 50jährigen Bestehen 

1874—1924. 


[Die mit vielen Abbildungen versehene Jubiläumsschrift 
beginnt mit einer kurzen Lebensbeschreibung August Bütt- 
ners und schildert dann die Entwicklung des Werkes, wobei 
außer dem Kessel- und Feuerungsbau namentlich der Trock- 
nerbau behandelt wird. Die Schrift kann als ein interessan- 
tes Kapitel aus einem Zweige der Technik gelten, der im 
Zeichen des Hochdruckdampfes nun in ein ganz neues Sta- 
dium getreten ist.] 

Die Untersuchung der Dreharbeit. Von H. 
Klopstock, Berlin. „Werkstattstechnik" XVII. Jg., 
Heft 23 u. 24. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 

Übor die Verschwolung mit Spülgasen. Von 
ao es bmann. „Brenustoff-Chemie*, Essen. 1924, Nr. 

u. 22. 


Stand der Nor- 
Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 
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Researches of the Electrotechnical Labo- 

ratory, Tokyo. u 

Nr. 148 v. Okt. 1924: ZiroYamanouti, „Geometri- 
cal calculation of illumination due to 
light from luminous sources of simple 
forms“. i 

Nr. 149 v. Okt. 1924: Seikichi Jimbo, „Further study 
onthe design ofinductiontype watthour 
moter“. Zu beziehen durch Electrotechnical Laboratory, 
Ministry of Communications, Tokyo/Japan. l 


Listen und Drucksachen. 


A. E.G. Das Kleinförderwesen bei Verwendung von Elek- 
` trokarren. Bpr. 1153. Febr. 1925. 


[Die Druckschrift, die ihre Entstehung der Mitarbeit be- 
währter Fachleute verdankt, beschäftigt sich mit dem Klein- 
föürderwesen in Hafen- und ZEisenbahnbetrieben, bei der 
Reichspost und in Industriebetrieben. Es werden mit Hilfe 
graphischer Darstellung Vergleiche zwischen dem Handkar- 
ren- und Elektrokarrenbetrieb durchgeführt, wobei die Über- 
legenheit des letzteren deutlich hervortritt.] 


Ledey-und TreibriemenfabrikenErnstLuk- 
hans A.G., Riemenfabrik Duisburg. Moderne Riemen- 
triebe. 


[Es wird auf die hohen Leistungen der Lederriemen- 
Kraftübertragung hingewiesen, unter der Voraussetzung, daß 
der Riemen durch ein besonders sorgfältiges und langwieri- 
ges Verfahren aus einem Rohmaterial bestimmter Herkunft 
hergestellt wird. Kurventafeln ermöglichen eine bequeme 
Riemenbestimmung für Triebe mit und ohne Spannrolle. 
Diese Kurventafeln werden von der Firma auch gesondert 
herausgegeben, ebenso Riemenberechnungstabellen im 
Westentaschenformat.] 


Rheostat Spezialfabrik elektr. Apparate, 
Edmund Kussi, Dresden N. 23. Klein-Selbsthersteller. 
Liste 20/1925. 


[Die vorliegende Liste enthält ausführliche Beschrei- 
bungen über Schwimmerschalter, Druckschalter, Kleinselbst- 
anlasser, Motorschutzschalter und selbsttätige Sterndreieck- 
schalter. Der Druckschalter zeichnet sich durch leichte Ein- 
stellbarkeit jeder beliebigen Druckgrenze bis 6 at aus und 
wird auch mit Motorschutz ausgeführt, der eine Hitzdraht- 
kontakteinrichtung enthält.] 


Neufeldt u. Kuhnke, Kiel. Selbsttätige elektrische 
N u. K-Schnellregler, System Dr.-Ing. Thoma R. 36. 


[In der Druckschrift wird Bau und Wirkungsweise eines 
Flüssigkeits-Schnellreglers beschrieben, der sich von den 
mechanischen Reglern dadurch unterscheidet, daß er nicht 
durch ein Fliehkraftpendel, sondern durch ein elektromagne- 
tisches Steuerorgan gesteuert wird. Obgleich der Apparat 
seiner Natur nach ein Spannungsregler ist, bestehen doch noch 
eine ganze Reihe anderer Verwendungsmöglichkeiten, die in 
der mit Abbildungen versehenen Druckschrift auch ange- 
deutet sind.] 

Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 19, enthält 
folgende Arbeiten: H. Mendelsohn, Selektivität u. 
Ausschaltung d. Ortssenders. Wigand, Wie verwandelt 
man einen Jückkopplungsempfänger in einen Reflex- 
empfänger? Ebell, Schaltelemente statt Schaltbretter. 
Eine, Ein Anutennenschalter m. Blitzschutzsicherung. 


Jahresberichte des Literarischen Zentral- 
blattes.— 1. Jahrg. 1924,24. Band: Technik. Verlag 
des Börsenvereins der Deutschen Buchhändler zu Leipzig. 
Preis geh. 2 RM. 

[Die Deutsche Bücherei legt hiermit den 24. Band „Tech- 
nik“ des 1. Jahrgangs 1924 ihrer „Jahresberichte des Lite- 
rarischen Zentralblattes“ vor, in dem übersichtlich die sämt- 
lichen Erscheinungen der Technik, nach Gebieten geordnet, 
aufgezählt werden. Das Heft wird allen Fachleuten zur Fest- 
stellung etwaiger Lücken in ihrer Bücherei sehr willkom- 
men sein.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutsch-Atlantische Telegraphengesellschaft, Berlin. — 
Wie der Vorstand in seinen Geschäftsbericht für 1924 aus- 
fiihrt, ist die Kabelverbindtune Emden—London in Ge- 
meinschaft mit der Eastern Telegraph Co., London, herge- 
stellt worden, die kürzeste zwischen Deutschland und Süd- 
amerika. Das Kabel dient auch zur Beförderung von Tele- 
grammen nach und von Afrika, Asien und Australien, die 
nunmehr ebenso wie die nach und von Südamerika unmittel- 
bar zwischen Emden und dem internationalen Kabelsystem 
ausgetauscht werden. Die Einnahmen aus dem Kabel ent- 
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sprechen den Erwartungen und werden sich steigern, weil 
seit Anfang 1925 auch Telegramme nach Portugal, Spanien 
und den übrigen europäischen Mittelmeerländern über dieses 
Kabel geleitet werden können. Es ist der Vorläufer des Ka- 
bels nach Vigo, dessen Herstellung sich indes voraussicht- 
lich noch verzögern wird, weil die Gesellschaft zunächst das 
als direkte Verbindung mit den V. S. Amerika für den deut- 
schen Handel besonders wichtige Kabel Emden— Horta 
(Azoren) vollenden will. Dieses wird unter Verwertung der 
neuesten Fortschritte der Kabeltechnik hergestellt und auf 
den Azoren Anschluß an die Kabel der amerikanischen Com- 
mercial Cable Co. und der Western Union Telegraph Co. fin- 
den, so daß sich die Telegramme zwischen Emden und New 
York unmittelbar übermitteln lassen. Die Herstellungs- 
kosten des Emden—Azoren-Kabels werden durch eine hypothe- 
karisch gesicherte, 7prozentige Obligationsanleihe von 4 Mill. 
Dollar aufgebracht, die W. A. Harriman & Co. Inc., New 
York, übernommen haben, und die innerhalb von 20 Jahren 
zu tilgen ist. 

Der Reingewinn der Berichterstatterin beträgt 7797 RM 
und wird nach Abzug der satzungsmäßigen Dividende der 
Vorzugsaktien vorgetragen. Das auf 5,625 Mill. RM umge- 
stellte Stammaktienkapital erfährt eine Erhöhung um 0,625 
Mill. RM; die neuen Stücke gehen an das genannte amerika- 
nische Bankhaus über. Nach Verständigung mit der 1922 
gegründeten Neuen Deutschen Kabelgesell- 
schaft A.G., Hamburg, ist deren Liquidation beschlossen 
worden. 


Die Internationale Glühlampen-Konvention. — Wie 
wir der Zeitschrift Licht und Lampe entnehmen, ist aus dem 


Zusammenschluß der internationalen Glühlampenindustrie 


nunmehr eine fast lückenlose Organisation gewor- 
den, an der die Fabrikanten der ganzen Welt beteiligt sind. Zur 
Wahrnehmung der gemeinsamen Interessen hat man in Genf 
als Verwaltungsstelle der vereinigten Fabriken die Phoe- 
bus A.G. gegründet, die den Austausch der Herstellungs- 
methoden und den Erwerb der Patente vermittelt. Zur Ver- 
äußerung letzterer ist jede Mitgliedsfabrik auf Verlangen 
einer anderen verpflichtet. Außer der Osram G.m.b.H., 
deren Direktor Dr. Meinhardt Vorsitzender des Verwaltungs- 
rats der Phoebus ist, gehören der Konvention von deutschen 
Firmen noch die Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G., die 
Julius Pintsch A.G. und die Radium-A.G. in Wipperfürth 
an, von ausländischen Unternehmungen die International Ge- 
neral Electrice Co., Paris, ferner die holländischen Fabrikan- 
ten unter Führung der Philips’ Glühlampenfabriken A.G., 
Eindhoven, die gesamte französische Industrie mit der Com- 
pagnie des Lampes an der Spitze sowie die englischen, skan- 
dinavischen, italienischen, japanischen usw. Erzeuger. Die 
Vereinigung, die auf die Preisbildung und den Geschäftsbe- 
trieb ihrer Mitglieder keinen Einfluß nehmen soll, will die 
Chancen des Wettbewerbs für jedes derselben gleichartig ge- 
stalten und namentlich den Lichtkonsum mit allen Mitteln 
der Propaganda anregen. 


Aus der tschechoslowakischen Elektroindustrie. — Nach 
dem Geschäftsbericht der Kabelfabrik A.G., Bratislava 
(Preßburg), für 1924 hat dieses Unternehmen die Erste Unga- 
rische Kabelfabrik A.G. Perci & Schacherer in Budapest käuf- 
lich erworben und sich bemüht, durch Reorganisation des Be- 
twriebs deren Verhältnisse zu bessern. Unter der in Ungarn 
herrschenden Krisis, die die Entwicklung der genannten 
Firma ungünstig beeinflußte, hatte auch die von der Bericht- 
erstatterin früher gegründete Isolierrohrfabrik zu leiden. Das 
Geschäft stellt sich immer mehr auf Friedensverhältnisse ein, 
und die Rentabilität der Anlagen ist nur dadurch erreichbar, 
daß deren Leistungsfähigkeit mit wachsender Intensität aus- 
genutzt wird. Die Kabelfabrik strebt zu dem Zweck mög- 
lichste Ausdehnung auf den Export an. 


Ergebnis der Western Electric Co., Chicago, i. J. 1924. 
— Nach El. World hat die Western Electric Co. 1924 
für 298,281 Mill. $ verkauft, der größte bisher in einem 
Jahr erreichte Absatz; er übertrifft den von 1923 (255,177 
Mill. $) um 17%. Inbegriffen sind die Lieferungen anderen 
Ursprungs an die Fernsprechunternehmungen, die die Gesell- 
schaft als deren Aufkäufer und Lagerhalter beschafft. Der Ver- 
kauf an andere heimische Abnehmer ist um 7,6 % zurückge- 
gangen, der an die Bell Telephone Companies aber um 25 % 
gewachsen. DieRoineinnahm e beträgt nach Abzug der 
üblichen Abschreibungs- und aller Steuerbeträge 18,068 Mill. 
Dollar und der Ertrag aus Stammaktien 8,399 Mill. $, d. s. 
10,7% von deren durchschnittlichem Buchwert in 1924, der 
157,65 $ je Aktie ausmachte. Ende des Berichtsjahres hatte 
die Gesellschaft noch für 92,014 Mill. $ unerledigte Aufträge 
(94,951 i. V.). Im laufenden Jahr wird indessen gegenüber 
1924 mit einem etwas schwächeren Geschäft gerechnet. 


Das Verkaufsgeschäft der amerikanischen Elektro- 


industrie. — Einem Aufsatz, der sich mit der bisherigen und 
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künftigen Gestaltung des Absatzes elektrotechnischer Erzeug- 
nisse beschäftigt und dieser für 1925 i. a. eine günstige Per- 
spektive eröffnet, hat El. World!) in graphischer Darstellung 
eine Übersicht über das Ergebnis des Verkaufsgeschäfts der 
bedeutendsten fabrizierenden Elektrizitätsgesellschaften in 
den Jahren 1905 bis 1924 beigefügt. Wir geben die einzelnen 
Beträge, die jeweils die Sumine des Absatzes der Allis-Chal- 
mers Manufacturing Co., Crocker-Wheeler Co., General Elec- 
tric Co., Western Electric Co. und der Westinghouse Electric 
& Manufacturing Co. darstellen, hier wieder, weil sie die 
Entwicklung des elektrotechnischen Handels in den V. 8. 
Amerika, besonders seit 1915, klar erkennen lassen: 


Jahr | Mill. $ Jahr | Mill. $ 
1905 112 962 1915 200,404 
6 | . 164,505 16 327,115 
7 158,399 17 496,460 
a | 96,941 18 | 527096 
9 | 133,353 19 | 505,197 
10 178,514 20 632,232 

11 | 169841 21 | 508/3233) 
12 | 200,143?) 2 | 537,191 
13 231,573 23 683,106 
14 192.828 24 708,727 


Neuregelung der deutschen Reparationslieferungen. — 
Das auf Grund des Dawes-Abkommens ausgearbeitete neue 
Reglement fürdie deutschen Reparationsliefe- 
rungen wird nach Genehmigung durch das Transferkom?.ee 
und die Keparationskommission dieser Tage wirksam werden. 
Es enthält. wie die Ind.- u. Hand.-Ztg. mitteilt, Bestimmungen 
über die für Reparationslieferungen zugelassenen Wa- 
ren nebst einer Verbots-, einer Kontingents- und einer Roh- 
stoffliste, ferner Bestimmungen zur Verhinderung 
einerWiederausfuhrder von Deutschland geleisteten 
Lieferungen aus den Empfangsländern, über die Verrech- 
nung und Bezahlung durch den Reparationsagenten 
sowie über deren Sicherstellung und die Reihenfolge, in der 
diese künftig zu erfolgen hat. 


Änderung des Verfahrens zur Erhebung der englischen 
Reparationsabgabe. — Wie aus Mitteilungen der Tages- 
presse bekannt, ist am 3. IV. zwischen Deutschland und Groß- 
britannien ein Abkommen unterzeiohnet worden, das das bis- 
herige Verfahren, die englische 26prozentige Repa- 
rationsabgabe zu erheben, im Interesse des beidersei- 
tigen Handelsverkehrs vorteilhaft ändert. Der deutsche Ex- 
porteur braucht nunmehr die 26 % nicht mehr auf längere 
Dauer zu verauslagen und der englische Importeur wird von 
der lästigen Abgabeerhebung befreit. Allerdings müssen die 
bedeutendsten deutschen Ausfuhrfirmen sich verpflichten, ab 
1. V. 30% des Rechnungswertes ihrer Exporte nach Groß- 
dvritannien in englischen Devisen gegen Erstattung 
des Gegenwertes in Reichsmark an die Reichsbank abzu- 
liefern. Das bisherige Verfahren ist am 10. IV. außer Kraft 
gesetzt worden. 


Handelsabkommen mit Guatemala. — Das RGBl. 1925, 
II, S. 155 veröffentlicht das am 4. X. 1924 unterzeichnete Han- 
delsabkommen zwischen dem Deutschen Reich und dem Frei- 
staat Guatemala, das den beiden vertragschließenden 
Teilen gegenseitig die Behandlung dermeistbegünstig- 
ten Nation zusichert. Es gilt vom Tage der Inkraftsetzung 
an ein Jahr und kann dann von jeder der Parteien mit drei- 
monatiger Frist gekündigt werden. 


Zahlen zur Geldentwertung in Deutschland 1914 bis 
1923. — Ein im Statistischen Reichsamt bearbeitetes Sonder- 
heft zu der Zeitschrift Wirtschaft und Statistik?) hat den 
Zweck, die Entwicklung der Geldentwertung 
aus den kleinsten Anfängen bis zu ihrer letzten, heute schon 
kaum mehr vorstellbaren Ausartung nach den wesentlichen 
Merkmalen durch Zusammenstellung der wichtigsten Geld- 
entwertungszahlen aller Wirtschaftsstadien festzuhalten. 
Einer von einer graphischen Darstellung begleiteten allge- 
meinen Übersicht über die Stadien der Geldentwertung von 
1913 bis 1923 folgen als besondere Abschnitte Darstellungen 
der Valutagestaltung, der Groß- und Kleinhandelspreise mit 
den Indexziffern der Lebenshaltungskosten, Verkehrspreise, 
Löhne und schließlich des Geld- und Finanzwesens., 


Eine deutsche Mexikofahrt. — Das Generalkonsulat von 
Mexiko in Hamburg veranstaltet auf Veranlassung der Re- 
gierung der V.S. Mexiko Ende Mai eine Expedition von 


1) Pd. 85, 1925, S. 485. 

») Diese Summe enthält auch den Ahsatz der Gesellschaften Fort 
Wayne, Sprague und National (General Electric Co). 

3) Einschließlich des Absatzes der Southwest General Electric, 
aber ohne den der International General Flectric. 

4 Bd. 5, 1925. Verlag von Reimar Hobbing, Berlin. 
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Vertretern der Regierungen, der Wissenschaft, des Handels 
und der Industrie Deutschlands nach Mexiko, die, wie 
das Generalkonsulat glaubt, deutschen Industriellen und Kauf- 
leuten eine hervorragende Gelegenheit zur Anknüpfung 
von Geschäftsverbindungen bei geringen Un- 
. kosten bietet. Die Abfahrt erfolgt am 30. V. von Hamburg 
mit der „Rio Pánuco“ der Ozean-Linie, die Rückreise am 
30. VII. von Veracruz aus mit der „Holsatia‘“ der Hapag. In 
Mexico-City findet eine deutsche Mustermesse statt. Bei nor- 
malen Ansprüchen betragen die Gesamtkosten der Reise etwa 
500 am. $. Da die Zahl der Teilnehmer auf 100 beschränkt ist, 
wird umgehende Anmeldung bei den mexikanischen Konsula- 
oder den Vertretungen der Hapag bzw. Ozean-Linie emp- 
ohlen. 


Neue Gesellschaften. — Elma Elektro-Medi- 
zinische-Apparate G. m. b. H., Mannheim: Handel 
mit elektromedizinischen Apparaten und deren Fabrikation; 
5000 RM. — Eifelkraftwerk A.G., Essen: Pachtung, 
Erwerb und Ausnutzung von Wasserkräften und Wasser- 
rechten, namentlich im Eifelgebiet, durch Errichtung und Be- 
trieb von Kraftwerken zum Zweck der öffentlichen Stromver- 
sorgung; 0,15 Mill. RM. — Gesellsohaft für auto- 
matische T elephonie G. m. b. H., Elbing: Vertrieb 
von Schwachstromanlagen jeder Art, insbesondere von Tele- 
phonanlagen des automatischen Systems; 10 000 RM. — 
Berga, Akkumulatorenfabrik G. m. b. H., Frank- 
furt a. M.ı Betrieb einer Fabrik zur Herstellung von Akku- 
mulatoren, Vertrieb der Erzeugnisse und der Ladegeräte hier- 
zu; 5000 RM. — „Iris: Glühlampen-Erneuerungs- 
G. m. b. H., Berlin: Wiederherstellung ausgebrannter elek- 
trischer Glühlampen und Vertrieb der wiederhergestellten 
Lampen; 20 000 RM.— ABmann & Co., G. m. b. H., Berlin: 
Vertrieb elektrotechnischer Bedarfsartikel; 10000 RM. — 
A.Mayer& Sohn G. m. b. H., Neheim: Fabrikation elek- 
trischer Apparate und Handel mit solchen; 12 000 RM. 

Ausschreibungen. — Südslawien. 14. V. Eisen- 
bahndirektion Subotica: Lieferung eines Drehstromge- 
neratorsfür 165 kVA und zweier solcher für je 80 kVA. — 
Argentinien. 27 V. Hafenverwaltung von Buenos 
Aires: Lieferung von T2elektrischen Bockkranen. 
— Finnland. 1. VI. Regierungsabteilung für Wasser- 
kraftangelegenheiten in Helsingfors: Lieferung zweier elek- 
trischer Laufkrane von je 75 t Tragkraft. — Uru- 
guay. 10. VI. Generalverwaltung der staatlichen Elektri- 
. zitätswerke in Montevideo: Lieferung von 6 Transfor- 
matorstationen für Leitungsnetze (D.W.). 


Absatzmöglichkeiten. — Rumänien. Die Regierung 
soll beabsichtigen, nunmehr der Elektrisierung der 
Eisenbahnen näherzutreten. Von der Hauptverwaltung 
letzterer ist ein Programm ausgearbeitet worden, über dessen 
Finanzierung demnächst in einer Konferenz mit Delegierten 
schweizerischer, italienischer und französischer Konsortien 
Beschluß gefaßt werden dürfte. — Ungarn. Die unga- 
rische Regierung plant den Bau eines Kraftwerks in 
Varpolot, das z. T. auch den Strom für die zu elektrisie- 
ronden Sirecken der Staatsbahn liefern soll. Der Kostenvor- 
anschlag sieht 2,1 Mill. GK vor, für deren Aufbringung eine 
englische Finanzgruppe in Betracht zu kommen scheint. — 
Mexiko. Ein Projekt des Landwirtschaftsministeriums für 
die Intensivierung der Landwirtschaft in einem 1200 ha 
umfassenden Gebiet sieht auch die Errichtung von Kraft- 
werken und Überlandzentralen vor. N.R. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich, Herbig & Co m. b. H., Berlin 8 42, vom 
28. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,10; Kupferrohre 
o. N. 2,01; Kupferschalen 2,71; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2, 00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 20. IV. bis 25. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars E 
Rar inadckupior (99%) 122/124; Reinnic 1 (98 
bis 99 95) 340/350; Hüttenaluminium (98/99? n 6) 235 
bis 240; Zinn (Banka oder Austral.) 510/520; Hütten- 
rohzi n k 69.70; Remeltedzink 62,63; Hüttenweich- 
bloi 64,65; Hartblei (je nach Qualität) 64/65; Antimon- 
Regulus 120 121 RM; unter Altmetallen, je nach Menge, 
Beschaffenheit und Liete rungsınodus, Altkupfer 112.114; Alt- 
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rotguß 98/100; Messingspäne 82/84; Gußmessing 82/84; 
Messingblechabfälle 96,100; Altzink 43,45; neue Zinkabfälle 
54/56; Altweichblei 52/56; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
210/240; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw der Kommission des Ber- 
linerMetallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 1. V. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


eben 
r a 1 A — — — 
or inalhütten weich- 
bloi saca ne — — — 
Originalhüttenroh- 
zınk, Preisim freien 
Verkehr. ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ..... 
Originalhüttenalu m i - 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... -l — — 


66,5 —67,5 | 68,5—69,5 69—70 


61,5 — 62,5 62—63 


Reinnickel,98/99% . 345 —350 R45 —350 340 — 350 
Antimon-Regulu . 108—110 106 —108 108—110 
Silber, fein, für 1 kg. | 92,75-93,75 925-985 | 92-93 


An der Londoner Metallbürse wurden nach Mining 
Journal am 24. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 e 
Kupfer: best selected . . . . 64 O bis 6 5 0 
i electrolytio . e... 6&4 15 0 , 6 5 0 
ea wire barse ..... 6 5 0 , — — — 
es Si standard, Kasse . 61 12 6 , 61 15 0 
® 3 Monate 62 12 6 , 62 15 0 
Zion: standard, Kasse . ...25 5 0 , 245 10 0 
Be Be Monate . 2417 10 0 , 247 15 0 
„  Btraitas - oo 2 2020. 252 10 0 .,. 253 O0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . .. 33 17 6 „ 3 7 6 
gew. engl. Blockblei . 35 5 0 , aa 
Zink: gew. Sorten ..... 35 3 a n 34 2 6 
Ja remelted . . 2»... 34 15 y — = — 
j engl. Swansea .... 35 15 ö f. o. r. 
Antimon: pa Regulus, spez. 
Borten < s ae ee ee 70 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je 1b.. .... .. 786d. - 
Chrom: „„ e... e... 5a6d/6s 
Platin: je Unze nom. TE 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2... .. 13 £ 12a 6d. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 14 s 9 d/l5 a. 


In New York notierten am 1. V.: Elektrolytkupfer 
loco 13,50; Blei 7,75; Zink 6,75; Zinn loco 53,62 cts/lb. 


®©) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 28: Welche Firma stellt den Membra-Druck- 
knopfschalter her? 

Frage 29: Wer fertigt Vorschaltlampen mit Stecker- 
A und Steckerhülsen zur Kontrolle des Stromflusses 
an! 


Abschluß des Heftes: 2. Mai 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius8Bßpringer in Berlin. 
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Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 


Von E. Orlich, Berlin-Zehlendorf. 


Wer in diesem Jahre die Technische Frühjahrsmesse 
in Leipzig besucht hat, wird einen überwältigenden Ein- 
druck mitgenommen haben von dem starken Ausbau, den 
die Technische Messe erfahren hat. Auf den etwas unwirt- 
lichen Freiflächen, die bisher in der Umgebung des Hauses 
der Elektrotechnik vorhanden waren, sind nun große Aus- 
stellungshallen entstanden, die zusammen mit dem Haus 
der Elektrotechnik ein wirkungsvolles, schönes Bild ab- 
geben. Die große Halle der Werkzeugmaschinenindustrie 
und der Braunkohlenindustrie bilden jetzt eine breite 
Straße, deren Ende von der Vorderfront des Hauses der 
Elektrotechnik abgeschlossen wird. Das Haus der Elek- 
trotechnik selber hat eine erhebliche Vergrößerung da- 
durch erfahren, daß beide Seitenflügel zweigeschössig aus- 
gebaut worden sind. Dadurch ist Platz geschaffen worden 
für eine große Zahl weiterer Mitglieder des Hauses der 
Elektrotechnik, denen bisher entweder gar kein Ausstel- 
lungsstand zugewiesen werden konnte oder die in diesen 
Ständen sehr beengt waren. So begegnet man jetzt wohl- 
bekannten Firmennamen, die bisher auf der Ausstellung 
gefehlt haben oder nur unzulänglich vertreten waren. 
Rühmend hervorzuheben sind Anstrengungen, die von 
mehreren Firmen mittlerer Größe gemacht worden sind 
und die den Nachweis liefern, daß sie auf bestimmten Son- 
dergebieten besonders erfolgreich gearbeitet haben. 


In dem folgenden Bericht herrscht das Bestreben, einen 
kurzen Überblick zu geben über diejenigen Ausstellungs- 
gegenstände, die auf der diesjährigen Messe erstmalig 
gezeigt wurden. An sich interessante Neuheiten, die schon 
auf den vorhergehenden Messen gezeigt und in den 
damaligen Messeberichten hervorgehoben worden sind, 
konnten keine oder nur wenig Berücksichtigung finden. 


1. Maschinen. Motoren. Transformatoren. 


Umformer. 


Durch das Vorgehen des Sachsenwerkes, das auf der 
vorjährigen Frühjahrsmesse erstmalig einen neuen kom- 
pensierten Drehstrommotor ausgestellt hatte, ist die Frage, 
wie man den ungünstigen cos ọ in einem Drehstromwerk 
beseitigen kann, von neuem aufgerollt und lebhaft in der 
elektrotechnischen Welt erörtert worden. In allen Lagern 
beschäftigt man sich lebhaft damit, ältere, bereits bekannte 
Anordnungen weiterzubilden und durch neue Ideen der 
Sache zu Leibe zu gehen. Fast alle größeren Firmen, die 
Maschinen fabrizieren, haben einen cos @ = 1-Asynchron- 
motor ausgestellt. Es können an dieser Stelle nur einzelne 
besonders interessante Stücke hervorgehoben werden. 


In erster Linie kommt wiederum ein Motor desSach- 
senwerkes in Betracht, der eine bei weitem größere 
Leistung aufweist als die bisher konstruierten Maschinen 
dieser Gattung. Der neue Motor leistet 520 PS, 500 V bei 
750 Umdr/nin; die llauptschwierigkeit lag in der Dimen- 


sionierung und Anordnung der Kommutatorwicklung, die - 


nach dem Grundsatz der halbvergessenen offenen Wicklung 
gebaut ist. Die Maschine kann auch als reine Blindstrom- 
maschine ohne Abgabe mechanischer Leistung arbeiten. 
Hervorzuheben ist ferner die schnelle Reversierbarkeit; 
sie wurde auf der Messe an einem kompensierten Motor für 
30 kW, 380 V, Drehzahl 1000 gezeigt. Die kompensierende 
Wirkung setzt ein, wenn der Motor seine volle Drehzahl 
nahezu erreicht hat. Er wird daher am vorteilhaftesten 
für Reversierbetriebe verwendet, in denen die Arbeits- 
perioden mit voller Drehzahl länger sind als die Anlauf- 
zeiten. Die Nachlaufbremsung erfolgt dabei ohne jede 
Stromaufnahme aus dem Netz; sie ist äußerst kräftig, so 


daß es möglich ist, auch größere Schwungmassen in kurzer 
Zeit stillzusetzen. 

Die Firma Neufeldt & Kuhnke, Kiel, erreicht 
bei kleineren Motoren die Kompensation des Blindstromes 
durch Parallelschaltung einer Kondensatorbatterie von 
geeigneter Größe zur Ständerwicklung. Für größere Lei- 
stungen wendet diese Firma ähnliche Mittel an, wie sie be- 
reits von anderen Firmen bekanntgeworden sind. Abb. 1 


Neutrale : Leerlauf 
" Abb. 1. Drehstrommotor mit Gleiokstromerregung. 
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ran ee 
zeigt die Schaltung für Selbsterregung mit Gleichstrom, 
der zwei Bürsten der Läuferwicklung entnommen und dem 
Ständer zugeführt wird, der eine Arbeits- und eine Anlaß- 
wicklung trägt. Abb. 2 zeigt das Schaltschema eines Dreh- 
strommotors, bei dem den auf dem Läufer liegenden Bür- 
sten niederfrequenter Drehstrom entnommen wird, der zur 
Erregung und zum Anlauf im Ständer ausgenutzt wird. 


Anlasser 


Ständer 
Ni 
erz Heben 
Lå 


Abb. 2. Drehstrommotor mit Drehstromerregung. 


DieSiemens Schuckertwerke haben bekannt- 
lich den Gedanken verfochten, die Kompensierung durch 
Zusammenfassung von Gruppen durchzuführen, und haben 
dementsprechend die Frage der zweckmäßigsten Blind- 
leistungsmaschine eingehend studiert. Sie sind zu dem Er- 
gebnis gekommen, daß sich hierfür die Asynchronmaschinen 
in besonders hervorragendem Maße eignen, und stellen ein 
solches Aggregat aus. 

Es werden auf der Messe zwei Anordnungen gezeigt, 
die sich mit dem Anlassen von Asynchronmotoren mit 
Kurzschlußläufer befassen. Beide Anordnungen benutzen 
einen Stern-Dreieckschalter, wobei der Motor zunächst in 
Stern geschaltet leer anläuft, so daß die Stromaufnahme 
des Motors verhältnismäßig gering ist. Bei der Anlaß- 
riemenscheibe von Neufeldt & Kuhnke wird durch 
zwei Schleifbacken von einer gewissen Drehzahl an eine 
Reibungskupplung in Tätigkeit gesetzt, bis durch zwei 
nockenartige Erhebungen auf der Nabe das volle Dreh- 
moment auf die Kupplungsscheibe übertragen wird. 

Demgegenüber betont die Albo-Kupplung G. m, 
b. H. (Baden-Baden) den Grundgedanken, daß das Ein- 
greifen der Kupplung nicht von der Drehgeschwindigkeit 
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abhängig gemacht werden sollte, sondern, daß nach voll- 
endetem Anlauf in Stern, die Kupplung unter allen Um- 
ständen erst zu wirken beginnt, nachdem die Umschal- 
tung auf Dreieck vollzogen ist. Dies wird in geschickter 
Weise dadurch erreicht, daß der Phasenwechsel der Span- 
nungen beim Umschalten von Stern auf Dreieck ausgenutzt 
wird. Das hierauf beruhende zwangsweise Zurückbleiben 
des Ankers um 15° wird benutzt, um die Fliehkraftkupp- 
lung selbsttätig einzurücken!). Es wird durch Versuche 
nachgewiesen, daß auf diesem Wege Überströme vermieden 
werden. Das ruckweise Zurückbleiben des Ankers wurde 
durch das interessante Rotoskop der Firma Voigt- 
N P yr Sohn (Braunschweig) sichtbar gemacht 
s. Abb. 3). 


Abb. 3. Diagramm der Albokupplung, 


Einen Fortschritt in der Typisierung zeigt die All- 
gemeine Elektricitätsgesellschaft in einer 
neuen Reihe von Kranmotoren, die die Forderung erfüllen, 
daß die Gleichstrom- und Drehstrommotoren mit gleichem 
Drehmoment in den Hauptabmessungen, wie Achslöcher, 
Fußlöcher, Wellenstümpfen, dieselben Abmessungen er- 
halten. Während die Drehstrommotoren für Krane und 
Aufzüge dieselbe Wicklung erhalten, werden die Gleich- 
strommotoren für Krane mit Hauptstrom, für Aufzüge mit 
Nebenschlußwicklung ausgeführt. 

Die Bayerischen Elektrizitätswerke, 
München - Landshut, zeigen einen Gleichstrom- 
Hochspannungsdynamo-Maschinensatz. 


Der hochgespannte Gleichstrom von 4000 V wird durch‘ 


zwei in Reihe geschaltete Dynamomaschinen erzeugt. Die 
Gesamtleistung der beiden Dynamos ist 2 kW. — Die bei- 
den Dynamomaschinen mit Erregerdynamp sind gemeinsam 
mit einem Drehstrommotor auf einer Grundplatte montiert. 
Zum Schutze gegen Berührung umgibt den Maschinensatz 
ein drahtumflochtenes Eisengerüst. Der durch dieses Ag- 
gregat erzeugte hochgespannte Gleichstrom dient zur 
Speisung von Röhren-Hochfrequenz-Generatoren, zur Ka- 
thodenzerstäubung in dafür in Betracht kommenden An- 
lagen und zu Versuchszwecken in Laboratorien. 
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Abb. 4. Schaltung eines Schnellreglera nach]Prof. T ho m a. 


Die Firma Neufeldt& Kuhnke, Kiel, führt einen 
von Prof. Thoma konstruierten Schnellregler (Abb. 4) 
vor, der auf den Werken der mittleren Isar schon Anwen- 
dung gefunden hat. Soll z. B. auf konstante Spannung 
reguliert werden, so wird der Anker eines elektromagne- 
tischen Spannungsmessers in mittlerer Stellung fest- 
zehalten. Der Anker ist fest verbunden mit einem Steuer- 
schieber, der das von einer Ölpumpe gelieferte Drucköl je 
nach seiner Stellung auf die eine oder andere Seite eines 
Servomotorflügels fließen läßt und dadurch dem Flügel 
eine Drehung erteilt; diese Drehung wird auf die Kurbel 
des Feldreglers übertragen. Das Besondere ist in der 
Kombination eines hydraulischen Reglers mit den elek- 
trischen Regelorganen zu sehen. 


1) Vgl. ETZ. 1925, S. 521. 
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Auf dem Gebiet der Quecksilberdampf-Gleichrichter 
sind wesentliche Neuerungen nicht zu verzeichnen. AEG, 
Schott (Jena) und BBC, welche die Apparate der 
Gleichrichtergesellschaft übernommen haben, stellen 
größere Glasgleichrichter mit zugehöriger Schaltung aus, 
die B B C auch einen größeren Eisengleichrichter für 600 V, 
1000 A; ein Eisengleichrichter von derselben Leistung, der 
von der Firma Bergmann ausgestellt ist, hat die Eigen- 
tümlichkeit, daß die Kathodenzuführung von oben her 
angeordnet ist. 

Von Glühkathodengleichrichtern verdient eine wasser- 
gefüllte Gleichrichterröhre der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie hervorgehoben zu werden, 
die 8 A bei 20 kV bewältigt. 


Abb. 5. Kurzschlußfester Spulenaufbau von Transformatoren. 


Koch&Sterzel, Dresden, führen ein Modell eines 
Transformators mit dem kurzschlußfesten Spulenaufbau, 
den diese Firma anwendet, vor. Über den zentralen Iso- 
lierzylinder (Abb. 5) sind viereckige abgestutzte Platten 
geschoben, in die strahlenförmig trapezförmige Röhren 
eingepreßt sind. Zwischen diesen Platten liegen die fest- 
verkeilten zylindrischen Flachspulen. Mechanisch wird 
dadurch eine große Festigkeit erzielt, ohne daß die Lei- 
tungen selbst zu stark beansprucht werden. Elektrisch ist 
die Trennschicht zwischen zwei Spulen stets durch die 
Schicht Öl, Isolierplatte, Öl oder Isolierplatte, Öl, Isolier- 
platte gebildet. Gleichzeitig sind genügend Kanäle für die 

zirkulation geschaffen. 


2. Hochspannungs-Hochleistungsschalter. 
Sicherheitssysteme. 


Bei dem außerordentlich starken Anwachsen der Hoch- 
spannungsanlagen ist es kein Wunder, daß Ölschalter für 
die Bewältigung größerer Leistungen fast zum Massen- 
artikel geworden sind. Wenn das natürlich für die 
Schalter für ganz besonders große Leistungen nicht zu- 
trifft, so haben es doch die in Betracht kommenden Firmen 
sich nicht nehmen lassen, gerade ihre Erzeugnisse auf 
diesem Gebiet auf der Messe auszustellen. Man kann wohl 
nirgends so gut wie hier die verschiedenen Wege studieren, 
die die einzelnen Firmen gegangen sind, und erhält dabei 
den Eindruck, daß trotz großer Mannigfaltigkeit der 
Formen im einzelnen doch allmählich in den Grundlinien 
cie Konstruktionen sich einander einer „Normalform” 
nähern. 


Die AEG stellt einen neuen, besonders kräftig ge- 
bauten mehrpoligen Selbstausschalter für hohe Leistungen 
aus. Bürsten- und Funkenabreißkontakte sind besonders 
kräftig ausgebildet. Die üblichen magnetischen Über- 
strom-, Nullspannungs- und Rückstromauslösungen sind 
vorgesehen; in großen auswechselbaren Funkenkaminen 
erfolgt die magnetische Funkenlöschung. 

Ferner zeigt dieselbe Firma einen Hochspannungs- 
ölschalter (Abb. 6) für Abschaltleistungen bis 150 000 kVA. 
Er unterscheidet sich von früheren Konstruktionen durch 
die ovale Form des Ölkessels, durch den eine verhältnis- 
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mäßig geringe Ölmenge erforderlich wird und eine günstige 
Führung der Zu- und Ableitungen ermöglicht wird. Die 
Schaltgase können durch ein besonderes Ableitungsrohr 
austreten. 
Unter den von den SSW ausgestellten Apparaten 
ragen hervor 
a) ein ein- oder zweipolig gebauter Selbstschalter für 
S000 A, ferner 
b) ein Schnellschalter zum Schutz gegen Rundfeuer am 
Kollektor, der keine Bürstenkontakte besitzt, sondern 
stark aneinandergepreßte gefederte Kontaktklötze, 


c) ein neuer Motorschutzschalter, der als Steuerung für 
die Auslösung Hitzbänder benutzt. 


Abb. 6 Hochspannungsölschalter. 


Die BBC hat einen Hochleistungsschalter ausgestellt, 
wie er im Bayernwerk Verwendung gefunden hat. Die 
Haupteigentümlichkeit dieses Schalters ist darin zu sehen, 
daß der Strom nicht durch Bürsten, sondern durch anein- 
andergepreßte Kugeln von verhältnismäßig kleinem 
Durchmesser geschlossen wird. Es sind im ganzen 2X5 
Unterbrechungsstellen vorgesehen. Die Prüfspannung des 
ausgestellten Schalters beträgt 250 kV; er ist für eine Lei- 
stung von 110 kV X 350 A gebaut. 
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angegeben, eine für einen Einkesselschalter ungewöhnlich 
hohe Leistung. 


Voigt & TMlaeffner, Frankfurt a. M., haben eine 
ganze Reihe Hochleistungsölschalter ausgestellt, bei denen 
verschiedene Einschaltmöglichkeiten gezeigt werden. Da 
die Schalter infolge ihrer Ronstruktion durch Hand nur 
noch schwer einzuschalten sind und andererseits die Sicher- 
heit und Schnelligkeit der Einschaltung von erheblicher 
Bedeutung ist, so werden zur Einschaltung Kraftspeicher 
benutzt, die in der Hauptsache aus einem Federmagazin 
bestehen; dieses wird durch Hand oder durch einen Motor 
aufgezogen und bewegt nach Auslösen durch Druckknopf 
oder durch irgendwelche andere Schaltvorrichtungen die 
Traverse mit großer Gescliwindigkeit und zwangsläufig in 
die Kontakte. 


Ferner hatte dieselbe Firma in einem Lichthof mit 
leider ziemlich verstecktem Zugang sehr interessante 
Höchstspannungs - Schaltapparate zur Verwendung im 
Freien und für Freiluftstationen ausgestellt. Neben klei- 


Abb. 8. Freileitungstrennschalter mit Drehbewegung 
der Kontaktmesser. 


neren Mastschaltern fällt besonders ein vollständiger Öl- 
schalter für 110000 V mit allseitig gekapseltem Antrieb 
auf. Für Verwendung im Freien ist eine besondere Be- 
heizung vorgesehen. Der Antrieb ist fernbetätigt. 

In.der Größenordnung der genannten Spannungen 
sind eine Reihe von Trennschaltern bemerkenswert. Unter- 
schieden werden hierbei grundsätzlich drei Richtungen 
(Abb. 7, 8 und 9). Bei dem Schalter Abb. 7 wird der 
Antrieb durch cine Kegeldrehübertragung auf die mittlere 


Abb. 7. Freileitungstrennschalter mit nach oben 
ausschlagenden Kontaktmessern. 


Das bereits auf früheren Messen ausgestellte System 
der dreipoligen Einkesselölschalter mit kreisrundem Kesset, 
das von dem Sachsenwerk ausgebildet worden ist, ist 
in einem neuen Apparat für 60 kV Betriebsspannung und 
350 A vertreten. Als Abschaltleistung werden 300 000 kV.A 


Abb. 9. 


Freileitungstrennschalter in hängender Ausführung. 


Reihe der in amerikanischer Weise zusammengesetzten 
Stützisolatoren übertragen. Die Schaltermesser öffnen 
sich nach oben (vertikale Abschaltung). Das entgegen- 
zesetzie Prinzip bilder die Grundlage der Schalter (Abb. 8). 
Der Antrieb wirkt hier ebenfalls auf die mittlere Reihe 
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der Stützisolatoren, jedoch werden hier die Messer in hori- 
zontaler Richtung aus den Kontakten geschwungen. Die 
über den Kontakten befindlichen Hörner machen diese 
Schalter auch zur Unterbrechung von Strecken unter Last 
geeignet. Der Abschaltweg ist groß und die Geschwindig- 
keit erheblich. 


Von dem Schaltmaterial, das die E m a g, Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft, ausgestellt hat, mögen folgende Neu- 
heiten genannt werden: 

Der BM-Überspannungsschutz ist in ein- 
poliger Ausführung für 80 kV, 20 A Erdstrom, für Aufstel- 
lung im Freien, ausgestellt. Des weiteren eine dreipolige 
Ausführung für 24 kV, für gedeckte Räume. Bei diesen 
Ableitern ist der Widerstand dem Wellenwiderstand mög- 
lichst angepaßt; dadurch wird der Erdstrom, der bei ge- 
wöhnlichen Hörnerableitern nicht zu bewältigen wäre, 
unter Öl in kürzester Zeit (3 bis 4 Per) unterbrochen. 

Ein Hochleistungsölschalter ist für eine Schaltleistung 
von 24000 V, 1000 A bestimmt. Zur Vermeidung von Öl- 
schalterexplosionen ist dafür gesorgt, daß die sich beim 
Abschalten bildenden Ölgase sich keinesfalls mit Luft ver- 
binden können, so daß kein explosibles Gemisch entsteht. 
Des weiteren sind durch entsprechende tiefe Funkenlage 
große Isolationsstrecken, die von aulsteigenden Gasblasen 
nicht überbrückt werden können, massige Kontaktausbil- 
dung, Anwendung von Schaltkammern, alle erforderlichen 
Sicherheiten getroffen, um auch Glimm- und Gleitentladun- 
gen zu vermeiden. Der Schalter selbst ist nicht druckfest 
ausgeführt, es kann sich vielmehr das Öl durch große 
Ventilklappen in trichterförmig nach unten gebogenem 
Deckel in den großen Deckelmulden ausdehnen, um beim 
langsamen Zurückfallen die hochgestiegenen Ölgase durch 
ein Abzugsrohr zu drücken. 

Die_Koronaspulen (Wellendämpfer), die für 
Spannungen bis 100 kV ausgeführt werden, sind in Aus- 
führungen von 24 und 60 kV, letztere für Freileitungen, 
vertreten, es sind dies blankgewickelte Metallspulen von 
hoher Windungszahl und engstem 
gleichmäßigem Abstand. Die Wir- 
kungsweise beruht darauf, daß die 
Steilstirn einer auftreffenden Wan- 
derwelle ein Überschlagen von Win- 
‚dung Aı Windung in Form von Ent- 
ladefunken hervorbringt und durch 
diese Energieform wirksam ab- 
flacht. 

Von Maximalzeitauslö- 
sern wird eine neue Ausführung 
gezeigt, und zwar mit abhängiger 
und unabhängiger Zeitcharakteri- 
stik. Sie haben eine getrennt ein- 
stellbare Strom- und Zeitskala für 
normale (bis zweifache) Über- 
lastung und füranormale (zwei- 
bis mehrfache Überlastung, Kurz- 
schluß), womit wirksam allen Be- 
anspruchungsfällen von Maschinen 
und Kabeln Rechnung getragen wer- 
den kann. Der abhängige BD-Aus- 
löser weist noch eine Zeitabhängig- 
keit selbst bei 12fachem Überstrom 
auf. Durch diese Eigenschaft ist er im besonderen für 
selektive Abschaltung in stark vermaschten Netzen ge- 
eignet. 

Das bereits in einem früheren Messebericht beschrie- 
bene Motorschutzsystem der Calor-Elektrizitäts- 
gesellschaft, Essen-Altenessen, hat eine weitere Aus- 
bildung erfahren. Das System besteht grundsätzlich darin, 
daß durch eine Heizwicklung in einer Patrone eine Legie- 
rung zum Schmelzen gebracht wird, die einen Schaltstift 
in zwei Grenzlagen festhält, Abb. 10. Der Augenblick des 
Schmelzens ist der Dauerstromstärke des zu schützenden 
Stronivrerbrauchers angepaßt. Nach Ansprechen und Wieder- 
erkalten des Lötmaterials ist die Patrone durch einfaches 
Umdrehen wieder betriebsbereit. Von den verschiedenen 
Anwendungen dieses Systems sei ein auf der Ausstellung 
gezeigter Kranschaltkasten hervorgehoben. Er enthält 
einen Calor-Verbundauslöser mit Tempe- 
ratur- und verstellbarer unverzögerter 
Überstromauslösung in Zusammenarbeit mit bc- 
sonders ausgebildeten Schützen, derart, daß die Schalt- 
kästen sich betriebsmäßig vollautomatisch ein- und aus- 
schalten: der Bedienungsmann kann hierbei sein Augen- 
merk vollständig auf das zu bewegende Gut oder die Be- 
dienung seiner Arbeitsmaschine bzw. seiner Kontroller 
richten. Lediglich für die Zeitdauer des Gefahrenzustan- 

des für die Motorwieklung wird, durch Loslösung eines 
Zusatzgewichtes im Calorrelais, die Überlastungsfähigkeit 
abgeschaltet und nach einer geringen Abkühlung selbst- 
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Abb, 10. Caloryatrone 


tätig wieder zugeschaltet, während auch im Gefahren- 
zustande selbst noch mit der normalen Stromstärke weiter- 
gefahren werden kann. 


Da die Erwärmungsvorgänge im Motor sich mit ziem- 
lich großer Genauigkeit bei allen Belastungsschwankun- 
gen und veränderlicher Raumtemperatur im Calorrelais 
wiederspiegeln, so ist eine Zeiteinstellung mit den hierzu 
sonst erforderlichen Zusatzapparaten überflüssig. 

Das von Herrn Bierman ns erdachte, vonder AEG 
in die Praxis eingeführte Selektivschutzsystem gegen 
Fehler in vermaschten Netzen, das grundsätzlich bereits 
auf der letzten Messe gezeigt worden ist, hat weitere Ver- 
feinerungen und Vervollkommnungen erfahren, die in die 
Versuchsanlage auf der Messe eingebaut worden waren, 


Auf dem Gebiete des Installationsmaterials tritt weiter 
unverkennbar das Streben hervor, die Schutzsicherung 
durch Kleinautomaten zu ersetzen. Es seien zwei Kon- 
struktionen genannt, die die Form von Schraubstöpseln be- 
sitzen: nämlich erstens der von der AEG konstruierte 
A-Elfa-Automat, der in Neukonstruktion für Ströme 
bis 15 A durchgebildet ist; große Abschaltgeschwindigkeit 
durch verstärkte elektromagnetische Anordnungen, die 
gleichzeitig die Löschung des Lichtbogens besorgen, ermör- 
licht eine so gute Raumausnutzung, daß die Patronen auch 
in mehrpoligen Elementen verwendbar bleiben. 


Die Firma Stotz, Mannheim, bringt einen kleinen 
Selbstschalter auf den Markt, der ähnlich dem Elfaauto- 
maten wie ein Stöpsel in ein Sicherungselement einge- 
schraubt wird. Er unterscheidet sich aber von ähnlichen 
Konstruktionen dadurch, daß er zwei verschieden wirkende 
Auslösemöglichkeiten besitzt, nämlich eine thermische für 
Überlastung (Motorenschutz) und eine magnetische für 
Kurzschluß. Der Schalter wird einstweilen nur für Wech- 
selstrom ausgeführt. 


Die Akkumulatorenfabrik A.G. zeigt ihren 
Selbsttätigen Ladeschalter in verschiedenen Ausführun«- 
formen. Der Grundgedanke besteht darin, daß bei der La- 
dung die Spannungskurve bei 2,4 V scharf ansteigt, wih- 
rend sie bei Ende der Ladung (2,7 V) nur schwach geneigt 
verläuft. Man läßt daher durch ein Spannungsrelais einen 
Zeitschalter einschalten, der nach einer durch den Versuch 
festgelegten Zeit den Ladestrom nach einer ganz bestimn- 


ten Zeit abschaltet, nachdem die Spannung 2,4 V er 
reicht war. 


3. Kabeltechnik. 


Auf jeder der letzten Messen wurden Schnellflecht 
maschinen zum Umflechten von Leitungen und Kabeln ge- 
zeigt. Als Spezialfirma kommt hierfür Froitzheim 
und Rudert, Berlin-Weißensee, in Betracht, die Mr 
schinen nach dem System Tober ausstellt. Die AEC 
bringt eine Maschine des gleichen Systems mit der unfe- 
wöhnlich hohen Spulenzahl 48; die hohe Spulenzahl hat 
wesentliche Abänderungen gegen frühere Konstruktionen 
mit geringerer Spulenzahl erforderlich gemacht (Abb. 11). 


Ferner verdient eine Spulenwickelmaschine der Firm: 
F roitz h eim hervorgehoben zu werden, die zur selbst- 
tätigen Wicklung mit sehr dünnen Drähten dient. 


Die SSW stellen eine Anzahl Starkstrom- un 
Schwachstromkabelmuster aus. Von den Starkstromkabel? 
sind insbesondere die glimm- und strahlungsfreien B-EI 
fach- und H-Mehrfachkabel nach DRP. Nr, 28846 zu r 
wähnen. Das H-Einfachkabel hat auf der Isolation 
eine Belegung aus einer dünnen Aluminiumfolie, die m! 
der letzten Papierlage der Isolation fest verbunden h! 
und auf der das elektrische Feld nach außen endet. Hoh: 
räume zwischen Isolation und Bleimantel, die beim Bice” 
und Geraderichten der Kabel während der Verlegung leit 
entstehen können, liegen daher nicht mebr im elektrischen 
Feld und können nicht mehr zu Glimmerscheinungen \'T 
anlassung geben. EN 

Beim IlI-Dreifachkabel sind drei metallis 
Adern ohne Gürtelisolation verseilt und liegen unter eme 
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auf dem Mcetallbelag der drei Adern endet, so ist der * 


Richtung — also parallel zur Papierschiehtung — | Ji 
sprucht wird, bilden sich beim H-Dreifachkabel e 
fache Wechselfelder aus, und die Isolation wird WU. 
Teilen nur radial, also senkrecht zur Papierschichtunf ion 
ansprucht. Die Durchschlagsfestigkeit der Baniel als 
senkrecht zur Schichtung ist aber bedeutend gro 
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parallel zur Schichtung. Daher ist es möglich, H-Dreifach- 
kabel für hohe Spannungen genau So betriebssicher zu 
bauen wie Einfachkabel. Das H-Dreifachkabel ist gegen- 
über dem normalen Drehstramkabel zu 15 % stärker be- 
lastbar. 

Ferner ist ein KabelmitLyproleitern zuer- 
wähnen, welches einen innerhalb des Kabelleiters unter- 
gebrachten isolierten Nebenleiter besitzt, der an der Strom- 
übertragung teilnimmt. Der Lyproleiter hat den Zweck, 
in Verbindung mit den entsprechenden Lyproschutzappa- 
raten in Kabelringleitungsnetzen oder bei parallel verleg- 
ten Kabeln ein schadhaftes Kabel abzuschalten, ohne den 


übrigen Betrieb zu stören. 


Abb. 11. 43spulige Schnellflechtmaschine. 


Siemens & Halske A.G. stellt eine Reihe von 
Mustern von Leitungsschnüren und Kabeln für Fernmelde- 
zwecke aus. Die fortschreitende Verkabelung der Fern- 
sprech- und Telegraphenleitungen hat es nötig gemacht, 
für bestimmte Fälle besondere Kabeltypen zu schaffen. 
Als einige bemerkenswerte Ausführungen, die in Mustern 
ausgestellt sind, sind zu erwähnen: ein hochpaariges Stern- 
viererkabel, wie es auf der Strecke Hamburg—Luxemburg 
verwendet wird, ferner Fernsprechkabel mit besonderem 
Schutz gegen Starkströme in den Ausführungen für die 
Strecke München—Salzburg und die schlesischen Gebirgs- 
bahnen. In Brasilien hatten die dort verlegten Kabel unter 
den Angriffen einer Käferart viel zu leiden. Ein aussc- 
stelltes Muster eines Fernsprechkabels zeigt, wie man das 
Kabel gegen solche Käfer schützen kann. Bemerkenswert 
ist auch ein Luftkabel besonderer Bauart, das dazu be- 
stimmt ist, am Hochspannungsgzestänge von Kraftwerks- 
leitungen geführt zu werden. 

Das Felten & Guilleaume Carlswerk, 
Köln-Müllheim, zeigt 

einen Kabelverteilungskasten für 12000 V, 
eine Verbindungsmuffe für 35000 V, 
einen Endverschluß für 50 000 V. 

Ein neues Freileitungshohlseil für mehrere hundert- 
tausend Volt liegt vor, bei dem an Stelle der früheren Alu- 
miniumlage mit darunterliegender lea reines Kup- 
fer in Mi-förmigem Querschnitt und mit Kupferspirale ver- 
wandt wird. Durch Fortfall des Stahles entfallen die Hyste- 
resisverluste, während die eigenartige Querschnittsform 
der Drähte und ihre Anordnung in zwei Lagen dem Hohl- 
seil in Verbindung mit der Spirale eine große Stabilität der 
Form verleiht. 

Besonders interessieren wird ferner den Fachmann 
eine Schausammlung, in der Muster von sämtlichen ver- 
legten Seekabeln seit dem Jahre 1898 vereinigt sind. 

Schließlich sei noch die reichhaltige Ausstellung er- 
wähnt, welche von den Metallwerken der AEG sowohl als 
den SSW zusammengetragen ist und die mannigfachsten 
Formen vom einfachsten Flachprofil bis zum schwierigsten 
Formenprofil in den verschiedensten Metallen und Legie- 
rungen zeigt. 

Ähnliche Stücke werden von den Bergmannwer- 
ken gezeigt, unter denen ein schönes, aus dem Vollen ge- 
zogenes Kupferrohr besonders genannt sein mag. 
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4. Isolierstoffe. Isolatoren. 


Ein besonders interessantes neues Konstruktions- und 
Isolationsmaterial ist von der AEG herausgebracht, das 
sogen. Novotext. Es gehört zur Klasse der geschich- 
teten Materialien, aber an Stelle des Papiers treten dünne 
Textilstoffe, die in der üblichen Weise tbereinanderge- 
schichtet, mit künstlichen Harzen (Bakelit) getränkt und 
unter hohem Druck in warmem Zustand zusammengepreßt 
werden. Der Fortschritt, der damit erzielt ist, besteht in 
einer wesentlichen Steigerung in der mechanischen Festig- 
keit; so eignet es sich z.B. in hervorragendem Maße zur 
Konstruktion von starkbeanspruchten Zahnrädern. 

In dasselbe Gebiet schlägt ein ziemlich großes Vulkan- 
fibergetriebe, das von der Firma Köln-Rottweil ge- 
zeigt wird. 

Eine sehr schöne Sammlung der verschiedenen auf 
der Welt vorkommenden Glimmersorten war auf dem 
ut der Firma Wilhelm Carstens, Hamburg, zu 
sehen. 
Mannigfach treten die Arbeiten hervor, die dem wenig 
befriedigenden Zustand der Isoliertechnik von Hochspan- 
nungsfreileitungen ein Ende bereiten sollen. Um die be- 
kannten Gefahren, die aus dem Verkitten von Isolatoren 
entstehen, zu vermeiden, sind verschiedene Wege einge- 
schlagen worden. Bei Stützern hat die AEG an Stelle der 
Verkittung eine besondere Art der Verschraubung von 
Armaturen eingeführt. Für Kappenisolatoren hat dieselbe 
Firma zwei Konstruktionen herausgebracht: 1. sogen. 
Schlitzisolatoren mit kittlosem Bolzen und Kappenbefesti- 
gung und 2. Kegelkopfisolatoren. Schließlich wird von der 
AEG ein neues Bindemittel, der sogen. Permanitzement, 
verwendet, bei dem die Sprengwirkung des gewöhnlichen 
Zementes vermieden ist. 

Auf dem Stande der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G. m. b. H. war eine Reihe interessanter 
Neuerungen zu finden: 

DieRiesen-undKlein-Kettenisolatoren 
sind besonders große Isolatoren mit besonders hoher elek- 
trischer und mechanischer Festigkeit für Höchstspannungs- 
leitungen bis 220 kV, und andererseits solche, die kleiner 
und billiger als die normalen Ausführungen sind und für 
Mittelspannungsleitungen von 10 bis 35 kV in Frage kom- 
men. Beide Ausführungsformen werden in Übereinstim- 
mung mit den normalen Kettenisolatoren der Firma als 
Kugelkopf-, „V“-Ring- und Motorisolatoren hergestellt. 


Die Riesen- und Klein-Kugelkopfisolatoren, 
die für eine mechanische Festigkeit bis etwa 20 000 bzw. 
3500 kg gebaut werden, unterscheiden sich nur in ihren 
Abmessungen von der normalen Ausführung, deren innerer 
Aufbau von den früheren Messen her als bekannt voraus- 
gesetzt werden darf. Hervorzuheben ist jedoch, daß bei 
sämtlichen hier genannten Riesen- und Klein-Kettenisola- 
toren die gleiche Isolatorform für Hänge- und Abspann- 


zwecke verwandt wird. 


Bei den „V”-Ring-Isolatoren handelt es sich 
um eine Vereinfachung der Innenarmatur des „V“-Isolators, 
Klöppels statt 


die darin besteht, daß zur Befestigung des 

der auseinandergespreizten, lamellenartigen Druckklötz- 
chen ein über den Klöppelschaft gweschobener, geschlossener 
Kupferring in den Hohlraum des Isolatorkopfes eingeführt 
und mittels einer besonderen Spreizvorrichtung aufge- 
weitet wird. Auch hier wird eine keilartige Wirkung der 
Klöppelbefestigung unter dem Einfluß der Last auf die 
umgebende Porzellanwandung vermieden, da die Anlage- 
fläche des Spreizringes nahezu senkrecht zur Isolatorachse 
liegt. Hinsichtlich der mechanischen Festigkeit gelten die 
gleichen Werte wie bei den entsprechenden Kugelkopf- 
typen; die mittlere Durchschlaxspannung beträgt bei beiden 
Bauarten rd 160 kV für die Riesen- und rd 120 kV für die 
Kleinisolatoren. 

Die Riesen- und Klein-Motorisolatoren der 
Hermsdorf-Schomburg-Werke sind ausschließ- 
lich mit Porzellanschirmen ausgerüstet, wodurch, wie 
interessante ‚Aufnahmen aus den Versuchsfeldern der Ge- 
sellschaft zeigen, eine besonders hohe Lichtbogensicher- 
heit und Oberflächenisolation gewährleistet wird. Über die 
mechanischen Eigenschaften dieser Isolatoren wurden auf 
dem Stande der Firma interessante Schlagbiegeversuche 
auseeführt. Zu diesen Versuchen wurde eine auf dem 
Prinzip des Pendelhammers beruhende Prüfmaschine be- 
nutzt, bei der die zu prüfenden leolatoren normaler Größe 
durch Bleigewichte von 1000 kg in der Längsachse be- 
lastet waren und gleichzeitig in jeder Minute durch zwei 
wuchtige Schläge von 1 mkg Arbeitsinhalt beansprucht 
wurden. . 

Die mechanische Festigkeit der Riesen-Motorisolatoren 
liegt bei rd 15 000 kg, die der normalen Größe bei rd 7000 kg 
und die der Klein-Motorisolatoren bei rd 3500 kg. 
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Schließlich sei noch erwähnt, daß auf dem Messestand 
der Firma ein hübscher Demonstrationsversuch zur Ver- 
anschaulichung der Elastizität von Porzellan vorgeführt 
wurde. Zu diesem Zweck ließ man in einem Fallschacht 
aus rd 5 m Höhe glasıerte und unglasierte Porzellankugeln 
von rd 30 mm Durchmesser auf eine Porzellanplatte fallen, 
wobei die Kugeln auf 80 bis 90 % der Fallhöhe zurück- 
sprangen und auch bei mehrfacher Verwendung nicht zer- 
brachen. 

Die Firma Meirowsky & Co., Porz a. Rh., bringt 
einen neuen Pertinax-Freileitungsisolator; er besteht im 
wesentlichen aus einem Pertinaxstab, der zum Schutz gegen 
atmosphärische Einfkisse einen mehrteiligen Porzellan- 
überwurf erhält. Auf diese Weise gelingt es, die vorzüg- 
lichen elektrischen und mechanischen Eigenschaften des 
Pertinax auch im Freien auszunutzen. Bei einem Stab von 
Be Durchmesser wurde erst bei 14 200 kg ein Bruch er- 

alten. 


- 


5. Elektrobeheizung. 


Es sind bekanntlich in letzter Zeit starke Bestrebun- 
gen hervorgetreten, um die Elektrobeheizung stärker als 
bisher in Haushaltungen einzuführen. Dies äußert sich 
u.a. darin, daß jetzt zahlreiche Firmen, die elektrisch be- 
heizte Apparate fabrizieren, ihre Erzeugnisse ausstellen, 
und daß auch Firmen für Warmwasserbereitung, wie die 
bekannten Junkerswerke, die bisher wohl aus- 
schließlich mit Gasheizung gearbeitet haben, nunmehr ent- 
sprechend umgearbeitete Warmwasserkessel für Elektro- 
beheizung ausstellen. Man kann nun feststellen, daß sich 
viele Firmen nach den VDE-Vorschriften für diese Appa- 
rate richten und dadurch zur Sicherheit der Benutzung bei- 
tragen. Aber andererseits werden gerade bei diesem 
Zweige vom Publikum noch immer die elektrotechnischen 
Forderungen den kunstgewerblichen geopfert und dement- 
sprechend von weniger zuverlässigen Firmen wunzu- 
reichende Apparate gezeigt. Vom elektrotechnischen 
Standpunkt war merkwürdig wenig Neues zu sehen. 
Überall erblickte man die gewohnten Bügeleisen, Tee- und 
Kaffeemaschinen, Heizplatten usw. Besonders stark schei- 
nen sich namentlich die leistungsfähigeren Firmen auf die 
Konstruktion von mehr oder weniger selbsttätig arbeiten- 
den Warmwasserspeichern geworfen zu haben. Mögen 
diese Arbeiten durch möglichst baldige Einführung von bil- 
ligeren Nachttarifen seitens der Elektrizitätswerke belohnt 
werden. Unter den größeren sei z. B. ein 1000 Liter-Speicher 
der AEG-Bingwerke hervorgehoben, der einen Lei- 
stungsbedarf von 10,8 kW hat. 


Die Prometheuswerke bringen eine inter- 
essante Anordnung, eine Zusatzheizung an Zentralhei- 
zungsanlagen, namentlich für Einzelwohnhäuser. Sie be- 
steht darin, daß im letzten Element eines gewöhnlichen 
Heizregisters ein Heizwiderstand eingebaut ist. Ist nın 
die Zentralheizung nicht im Betrieb,-so kann man bei ge- 
schlossenem Ventıl des betr. Registers mit dem Heizwider- 
stand allein das Wasser in dem einen Register heizen, da 
das warme Wasser allein in diesem zirkulieren kann. 


Die gleiche Firma brachte ferner eine große Zahl 
interessanter Projektionsbilder, aus denen man in ausge- 
führten Anlagen sehen konnte, wie weit die Elektrobehei- 
zung im Verkehr Fuß gefaßt hat. 


Zur Elektrobeheizung zu rechnen sind auch die ver- 
schiedenen Arten von Schweißaggregaten und Schweiß- 
maschinen, von denen die Großfirmen SSW und AEG 
wie auf früheren Messen eine ganze Reihe ausgestelit 
hatten. 

6. Meßinstrumente. 


Auf dem Gebiete der normalen Meßinstrumente und 
Zähler sind gegenüber der letzten Ausstellung keine nen- 
nenswerten Neuerungen zu verzeichnen. Erwähnenswert 
sind vielleicht die Zählertafeln, auf denen man jetzt nach 
Möglichkeit die für den Hausanschluß erforderlichen Ap- 
parate zu vereinigen sucht. Als Beispiel sei erwähnt die 
Zählertafel der AEG, die mit Elfa- oder Kleinautomat aus- 
gerüstet ist. 

Die Stiazähler des Jenaer Glaswerks Schott & Ge- 
nossen haben dadurch eine Verbesserung erfahren, daß 
Anoden- und Kathodenseite durch ein Diaphragma aus ge- 
frittetem Glase getrennt sind. Hierdurch wird das Herab- 
schleudern von Quecksilber durch starke Erschütterungen 
unmöglich gemacht. 

Als größtes Schaustück, das die Meßinstrumentenfirma 
Hartmann & Braun bringt, ist ein großer, mit Preß- 
gas (Stickstoff) von 12 at gefüllter Zylinderkondensator 
zu nennen (Abb. 12). Er hat eine Kapazität von 90 cm und 
ist mit 180 kV geprüft. ur 

Das von der Firma Koch & Sterzel, Dresden, be- 
reits auf einer früheren Messe gezeigte Kugel-Kilovolt- 
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meter ist in einem neuen Exemplare ausgestellt, das Span- 
nungen bis zu 250 kV zu messen gestattet. 


Die gleiche Firma zeigt Umkonstruktionen ihrer 
Durchführungswandler mit Querloch im Porzellan: durch 
eine viereekig angeordnete Wicklung erreicht sie eine 
bessere Raumausnutzung. Ferner als besondere Neuerung 
einen Stromwandler für sehr hohe Betriebspannungen, die 
das von Koch & Sterzel ausgebildete Prinzip der 
stufenweisen Transformierung anwendet (110 kV in drei 
Stufenwandlern) (Abb. 13). 
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Abh. 13. Stufenmeßwandler. 


Abb. 12. Preßgas- 
kondensator. 
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L Fernmeldetechnik. 


Die Mix & Genest A.G., Berlin-Schöneberg, führt 
auf dem Gebiete der automatischen Telephonie das unter 
Anwendung des Strowger-Wählers ausgeführte Anruf- 
suchersystem in mannigfaltigen Ausführungsarten vor. 

Auf dem Gebiete der manuellen Telephonie 
werden sowohl Zentralumschalter nach dem 
Druckknopfsystemals auch nach dem Stöpsel- 
system gezeigt, mit Anschlußvorrichtungen zur Ver- 
bindung mit vollautomatischen Fernsprechämtern und voll- 
automatischen Hauszentralen. 

Als besondere Neuheit wird ein Fernsprechapparat für 
wahlweisen Anruf, der Emge-Wähler, ge- 
zeigt. Der Apparat kann in Gruppen an eine einzelne 
Frernsprech-Doppelleitung angeschlossen werden, auf wel- 
cher sich die einzelnen Apparate mit Hilfe einer Zeiger- 
einstellung wahlweise anrufen, ohne daß die nichtge- 
wünschten Zwischenstationen ein Rufzeichen erhalten. 
Durch eine besondere Stellung können alle an derselben 
Leitung liegenden Apparate einen gleichzeitigen Anruf er- 
halten, um auf Wunsch gemeinsam Kommandos usw. ent- 
gegenzunehmen. 

Als weitere Neuheit wird einelektrischer Zah- 
len-Kommandoapparat vorgeführt, der zunächst 
in seiner Aufbauform als Gleismelder gedacht ist. 
Der vorgeführte Apparat ermöglicht das Geben von Zah- 
lenkommandos von 1 bis 99. 

Ein verbessertes Lichtsignalsystem führt in 
das Gebiet der geräuschlosen Signalanlagen, die nament- 
lich für Hotels und Krankenhäuser gedacht sind. 


Die Rohr- und Seilpostanlagen G.m.b.H. 
(Tochtergesellschaft von Mix & Genest) stellt ver- 
schiedene neue Systeme ihrer Werkfördereinrich- 
tungen aus. Dazu gehört eine Rohrpostanlaze 
nach dem Kreislaufweichensystem, das den 
Vorzug geringer Anschaffungskosten und geringer Be- 
triebskosten besitzt. Durch besondere Vorrichtungen wird 
eine zeräuschlose Ausschleusung der Rohrpostbüchsen ge- 
währleistet, 
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Für kurze Entfernungen bis etwa 30 m findet das aus- 
gestellte Fußtrittxzebläse Anwendung. Diese Ein- 
richtung wird durch einen Fußtritthebel betätigt, der mit- 
tels eines Gebläses die erforderliche Treibluft erzeugt. 
Soll die Büclse von der Station fort zu der Endstation ge- 
schickt werden, so ist durch Niedertreten des Hebels Druck- 
luft zu erzeugen, während im umgekehrten Sinne der Hebel 
von Hand angehoben und dadurch Saugluft hervorgebracht 


wird. 

Ein auf der Messe bisher noch nicht gezeigtes neues 
Fördersvstem ist die sogenannte Drahtpost. Sie dient 
zur Beförderung von Zetteln, Geld und kleinen Waren- 
proben. Zwischen zwei Punkten ist ein Stahldraht aufge- 
spannt, auf dem ein kleiner Wagen entlangläuft. Die Be- 
förderung des Wagens geschieht mit Nlilfe einer Gummi- 
schnur, die, zwischen einer Gabel befestigt, den Wagen nach 
Art eines Katapultes auf dem Draht entlangschießt. Es 
ist also keinerlei motorische Kraft für den Betrieb einer 
solchen Anlage notwendig. 

Für die Beförderung von Büchern usw. im Innern eines 
Hauses dient die bekannte Seilp ost. Bei der ausge- 
stellten Anlage ist an Stelle eines Greifers ein verschließ- 
bares Kästehen vorgesehen, in welches die zu befördernden 
Gegenstände gelegt werden. Die zwischen einem Gleise 
laufenden Wagen werden vollkommen selbsttätig auf elek- 
trischem Wege mit Hilfe von Druckknöpfen in ähnlicher 
Weise gesteuert, wie dies bei Aufzüren mit Druckknopf- 
steuerung geschieht. Als Beispiel einer Förderung in senk- 
rechter Richtung ist ein kleiner Aufzug mit Elektro- 
motorenbetrieb aufgestellt. Der Aufzug, der in jedem 
Stockwerk angehalten werden kann, wird durch Druck- 
knopf gesteuert. Es können Lasten bis zu 5 kg befördert 


werden. 

Eine interessante, besonders für die Beförderung von 
Materialien in Fabriken geeignete Einrichtung ist die 
Elektropost, die gleichfalls im Betrieb vorgeführt 
wird. Es werden Kästen mit Matcrialien von dieser An- 
lage selbsttätig durch Aufzüge in Richtung gefördert und 
von einer Laufkatze, die auf einem Gleise fährt, mitge- 
nommen und von dieser selbsttätig auf einen anderen Auf- 
zug abgesetzt. Es besteht also die Möglichkeit, solche 
Kästen mit Materialien in jeder beliebigen Richtung von 
einem Stockwerk zum anderen in einem Fabrikgebäude zu 
befördern. Eine selbsttätige Druckknopfsteuerung ermög- 
licht es, eine Sendung von einer Stelle aus an einen belie- 
bigen anderen Punkt des Fabrikgebäudes zu leiten. Bei der 
ausgestellten Anlage werden Gewichte bis zu etwa 10 kg be- 
fördert. Es sind aber bereits Anlagen ausgeführt, die 
Kästen mit Inhalt von etwa 80 kg bewegen. 

Neuerungen bietet ferner das ausgestellte betriebs- 
fäbige Muster cıner Feuermeldeanlagenachdem 
sogen Siemens-System IlI, das von Siemens 
& Halske ausgestellt wird. Bei diesem System können 
beliebig viele Feuermelder gleichzeitig gezogen werden 
ohne daß eine Meldung in der Zentrale nicht ankäme ind 
ohne daß die Meldungen sich gegenseitig stören. Eine 
andere Neuerung ist bei einer Anlage nach dem Zeiger- 
apparatsystem vorhanden, das in größeren Betrieben 
und in Gemeinden ohne ständige Feuerwehr viel verbreitet 
ist. Bei diesem System mußte bisher in der Zentrale 
ständig eine Person anwesend sein, um bei Eingang einer 
Meldung die Führer der freiwilligen Feuerwehr und wenig- 
stens einen Teil der Mannschaften zu alarmieren. Bei der 
ausgestellten Anlage ist dies nicht mehr nötig. Geht eine 
Feuermeldung ein, so wird selbsttätig ein Wechselstrom- 
induktor in Gang gesetzt, der die Alarmwecker in den 
Wohnungen der "Feuerwehrleute zum Ansprechen bringt. 
Als Leitung für den Alarmstrom wird dieselbe Schleifen- 
leitung benutzt, in der die öffentlichen Feuermelder liegen. 
Es iet dafür gesorgt, daß der Gleichstrom für die Feuer- 
meldung und die Wechselströme für den Wachalarm sich 
gegenseitig nicht stören können. 

Der Wert selbsttätiger Feuermelder wird 
heute immer mehr anerkannt, weil sie automatisch jede 
unzulässige Temperaturerhöhung, d.h. also Brandgefahr, 
zuverlässig an einer Zentralstelle anzeigen oder auch die 
Meldung an eine öffentliche Feuermeldeanlage selbsttätig 
weitergeben. Die temperaturempfindlichen Melder einer 
solchen Anlage werden auch dazu benutzt, in Kraftwerken 
und Umspannwerken die Temperatur des Öles in Trans- 
formatoren und Ölschaltern zu überwachen und vor der 
Gefahr zu warnen, die eintreten kann, wenn das Öl zu 
heiß wird. 

Ein ähnlicher Gedanke wie den Feuermeldeanlazen 
liegt den Polizeimelderanlagen zugrunde. Diese 
Anlagen haben den Zweck, jederzeit einen Verkehr zwi- 
echen der Polizeizentrale und den auf den Straßen befind- 
lichen Posten und Streifen zu ermöglichen. Jeder Polizei- 
beamte ist imstande, mit Hilfe der auf den Straßen aufge- 
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stellten Melder die Zentrale anzurufen, von ihr auf tele- 
graphischem Wege Hilfeleistungen zu verlangen oder auch 
ihr telephonische Mitteilungen zu machen. Andererseits 
hat die Zentrale die Möglichkeit, die Beamten auf den 


Straßen an die Melder heranzurufen und ihnen Anweisun- 
Eine solche Anlage gewinnt 


gen zukommen zu lassen. 
noch dadurch an Wert, daß an sie auch Melder ange- 
schlossen werden können, die bei Behörden oder in den 

j In verhält- 


Räumen von Privatbetricben aufgestellt sind. 

nismäßig einfacher Weise lassen sich diese Privatmelde 
mit Diebstahlsicherungen verschiedener Art, wie Tresor- 
sicherungen, Fadenkontaktsicherungen für Kelleröffnun- 
gen oder Türen, Fenstersicherungen usw., verbinden, daß 
die Privatmelder selbsttätig auszelöst werden und polizei- 
liche Ulilfe herbeirufen, wenn die Diebstahlssicherung in 


Betrieb gesetzt ist. 
Diebstähle finden nicht immer in Verbindung mit 
Einbrüchen statt. Metallverarbeitende Betriebe haben oft 


darunter zu leiden, daß Arbeiter größere oder geringere 
Metallmengen an ihrem Körper verstecken und dem Be- 
tricbe entwenden. Es sind bereits Metallsuchein- 
richtungen bekanntgeworden, bei denen die Arbeiter 
beim Verlassen des Werkes verhältnismäßig enze Durch- 
gänge passieren mußten. Trugen sie während des Durch- 
gehens Metall bei sich, so störte dieses Metall das Gleich- 
gewicht in einem mit hochfrequenten Strömen gespeisten 
System und machte durch eine Anzeigevorrichtung den 
Pförtner auf das Durchführen des Metalls aufmerksam. 

Die S. & H. A.G. stellen einen neuen Metallsuchappa- 
rat aus. Er ist eine scheibenförmig gewickelte Spule, die 
an dem Körper eines Verdächtigen entlanggeführt wird, 
und die am Körper verborgenes Metall dadurch verrät, daß 
in einem von dem Pförtner benutzten Telephon ein Summer- 
ton entsteht. Der Apparat ermöglicht in unauffäliger Weise 
eine einwandfreie Untersuchung und enthebt die Pförtner 
der mißlichen Aufgabe, an verdächtigen Personen Leibes- 
untersuchungen vornehmen zu müssen. 

Handelt es sich darum, in Gefahrfällen weittönende 
Alarmsigale zu geben, so benutzt man dazu vorteilhaft 
elektrische Motorsirenen, die in verschiedenen 
Größen ausgestellt sind und im Betrieb vorgeführt werden 


können. 
Die Firma C. Lorenz A.G. stellt in diesem Jahr zum 
erstenmal ihre Automatenzentralen aus, und zwar war zu 


sehen: 

1 Selbstanschlußzentrale für 50 Teilnehmer, mit 6 Ver- 
bindungswegen und 6 Verbindungsleitungen mit gegen- 
seitigem Verkehr, ferner 

2 Selbstanschluß- Fernsprechzeniralen kleinerer Größen- 
ordnung für nur 27 Teilnehmer und 4 Verbindunrs- 


wege, dazu 
1 Nebenstellenpult. 
Die Anlagen wurden im Betrieb vorgeführt. 

Um den nichtverstummenden Klagen über schlechte 
Verständigung bei Ferngesprächen von großen Entfernun- 
gen Rechnung zu tragen, hat dieselbe Firma einen Fern- 
sprechendverstärker entwickelt, welcher durch entspre- 
chende Verstärkung der Sprache bzw. Überwindung der 
Dämpfung gute Verständigung ermöglicht. Der Apparat 
ist so eingerichtet, daß man je nach Wunsch den Verstärker 
während des Gesprächs ein- oder auch ausschalten kann. 
Durch einen zweiten Schalter ist es ferner möglich, die 
Lautstärke des Gespräches je nach den Hörverhältnissen 
des Betreffenden nach Belicben einzustellen. Der Apparat 
berulit auf dem Prinzip der Verstärkung durch Kathoden- 
röhre. Alle zum Verstärker gehörenden Teile, wie Katho- 
denröhre und Transformatoren, sind in dem Fernsprech- 
apparat untergebracht. 

Die Telefunken-Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m. b. H., Berlin, hat auf der diesjährigen Leip- 
ziger Frühjahrsmesse der Hochfrequenztele- 
plhonie für Elektrizitätswerke einen größeren 
Platz eingeräumt. Die Geräte bestehen aus kombinierten 
Sende-Empfang-Einrichtungen, die in kleinen Eisenschrän- 
ken eingebaut sind. Da bei dieser EW-Telephonie die 
Energie des Senders nicht in den Raum hinausgestrahlt, 
sondern auf die Hochs pannungsleitunge n übertragen wird, 
ist es möglich, mit ganz geringer Leistung Entfernungen 

200 km mit Leichtigkeit zu überbrücken. 


von mehr als 
auf der Messe im Betrieb vorgeführt. 


Die Geräte werden 
Eine Station befindet sich auf dem Stand der Teiefunken- 


Gesellschaft im Hause der Elektrotechnik. Die Gegen- 
stationen, die wahlweise angerufen werden können, haben 
auf den Ständen der Siemens & Halske A.G. und 
der AEG Aufstellung gefunden. 

Unter den Senderöhren ist erwähnenswert ein ganz 
neues Modell einer Doppelegitter-Thorium- 
röhre, die bei ihrer Anodenspannung von 4 bis 15 V, 
ihrer ebenso großen Raumiadegitterspannung und ihrer 
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Reizspannung von 3 V ihren gesamten Strombedarf aus 
einer einzigen, verhältnismäßig sehr 
kleinen Batterie zu decken imstande ist. 


Uhren. Die AEG hat folgende Uhrentypen aus- 
gestellt: 


a) Registrieruhren mit automatischem, elektrischem oder 
Handaufzug; sie laufen entweder selbständig oder in 
Verbindung mit einer Hauptuhr und sind für ver- 
schiedene. Kartenbreiten mit Ein- oder Zweifarben- 
stempelung ausgerüstet. 


b) Schaltuhren zum selbsttätigen Ein- und Ausschalten 
von Straßenbeleuchtungen, Heizanlagen usw. 


c) Sperrzeituhren zur seibsttätigen Begrenzung der 
Stromentnahme. von Elektromotoren, Heizanlagen usw. 
Außerhalb der Sperrzeit kann der Strom beliebig von 
Hand ein- oder ausgeschaltet werden. 


Die S. & H. A.G. hat auf der diesjährigen Frühjahrs- 
messe ihre verschiedenen Erzeugnisse auf dem Gebiete der 
Uhren ganz besonders reichlich ausgestellt. Zunächst ist 
eine Zentraleinrichtung für eine ausgedehnte elektrische 
Uhrenanlage zu nennen, durch welche es ermöglicht wird, 
den Gang von Öffentlichen Uhren mit denen von Verkehrs- 
unternehmungen, kaufmännischen oder gewerblichen Be- 
trieben genau in Einklang zu bringen. 

Die Zeiger der elektrischen Hauptuhr für 
Schiffsanlagen werden, wenn die Uhr der Sonnenzeit vor- 
auseilt, einfach zurückgestellt. Die Folge davon ist, daß 
die Schaltwerke der Nebenuhren so lange keine Strom- 
stöße erhalten, bis die Zeiger der llauptuhr ihren ur- 
sprünglichen Stand wieder erreicht haben, also die gleiche 
Stellung mit den Zeigern der Nebenulhren haben. Das 
Vorstellen ist bei den sympathischen Uhren verhältnis- 
mäßig leicht zu erreichen. a 

Vielgebrauchte lċinrichtungen in elektrischen Uhren- 
anlagen sind Signaluhren, die zu vorher bestimmten 
Zeiten Pausensignale usw. auslösen. Auch eine solche 
Signaluhr ist ausgestellt. Sie ist so eingerichtet, daß sie 
Signale gleicher oder verschiedener Art zu verschiedenen 
Zeiten in mehreren Stromkreisen (bis zu neun) auslösen 
kann. Von anderen Einrichtungen, die sich an Zentral- 
uhrenanlagen anschließen lassen, sind Zeitstempel 
bemerkenswert. Man benutzt sie nicht nur für sich als 
llandstempel, um Briefe und Telegramme mit den Ein- 
gangs- oder Auszangszeiten abzustempeln, sondern auch in 
Verbindung mit anderen Einrichtungen, wo sie selbsttätig 
arbeiten und die richtige Zeit in Typen auf Melde- oder 
Kontrollstreifen aufdrucken. Solche Zeitstempel befinden 
sich auch in den Arbeitszeitkontrolluunren, die von Sie- 
mens & Halske gebaut werden. Die Meldekarte, die 
der Arbeiter beim Betreten und Verlassen der Arbeits- 
stätte in den Rontrollaupparat steckt, erhält jedoch nicht 
nur den Zeitaufdruck, sondern gleichzeitig eine eigen- 
artige, nicht zu fälschende Lochung, die das Feststellen 
der während einer Lolhnwoche geleisteten Arbeitsstunden 
für den Abrechner schr erleichtert. Mit Hilfe einer neuen, 
vonS.& H. gebauten Rechenmaschine wird das Ab- 
rechnen der Karte selbsttätig vorgenommen, und die Ma- 
schine druckt die zu bezahlende Arbeitszeit auf die Karte 
auf, nachdem durch die Maschine Verspätungen und Ver- 
säumnisse, die durch die Art der Lochung gekennzeichnet 
waren, selbsttätig abgezogen sind. Neben dieser Ar- 
beitszeitkontrolluhr, die die Karten mit Lochung 
für die Abrechnung versicht, ist eine neue entstanden, 
die bestimmte Zahlenwerte auf die Karte druckt. Zu Be- 
ginn der Arbeitszeit wird eine etwaige Versäumnis auf- 
godruckt, beim Ausgang des Arbeiters die seit Arbeits- 
beginn verflossene Zeit, wobei die Pausen selbsttätig ab- 
gezogen werden. Zälilt man die Eingangs- und Ausgangs- 
zeitwerte zusammen und zieht die kleinere Zahl von der 
größeren ab, so ergibt sich in einfacher Weise die zu 
hezahlende Arbeitszeit. Je nach der Breite dieses Aus- 
schnittes läßt sich der Kontrollapparat so einrichten, daß 
er für mehrere Schichten benutzt werden kann. Von den 
einzelnen ausgestellten Hauptuhren sind besonders bemer- 
kenswert eine Uhr, die so eingerichtet ist, daß sie durch 
das Zeitzeichen, welches z. B. von der Eisenbahn jeden 
Morgen um 8 Uhr telegraphisch über das ganze Reich ver- 
breitet wird, selbsttätig auf die richtige Zeit gestellt wird, 
falls ihre Angaben davon abweichen sollten. Eine andere 
llauptuhr hat eine Zusatzeinrichtung, die es ermöglicht, 
von ihr die richtige Zeit telephonisch abzuhören. 

Geräte für den Rundfunk nehmen auf der Messeaus- 
stellung einen Raum ein, der schon fast an den für In- 
s'allationsmaterial erinnert. Die Apparate sind aber fast 
durchweg nach denselben altbekannten Grundlagen pge- 
baut; wesentlich Neues war nicht zu bemerken. Es muß 
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daher davon abgeschen werden, an dieser Stelle darauf 
näher einzugehen. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 20 


14. Mai 1925 


8. Beleuchtungstechnik. 


Viel Neuigkeiten waren auf diesem Gebiet auf der 
Messe nicht zu bemerken. Die Osram-Gesellschaft 
bringt eine neue Kinolampe für 15 V 40 A und eine 
Projektionslampe in Köhrenform. 

Körting & Mathiesen, Leipzig, zeigen zum 
erston Male Kandem-Armaturen für Glühlampen, die als 
Schirmstrahler für möglichst breiten Strahlungsbereich 
ausgebildet sind. Sie wird in erster Linie für die Be- 
leuchtung von Bahnhöfen und Gleisfeldern gedacht, wobei 
die Lichtquelle selber dem Auge dureh einen großen 
Schirm entzogen ist; dadurch wird z. B. das Übersehen 
von Signalen usw. verhütet. Der Strahlungswinkel kann 
bis auf 160° eingestellt werden. 


% Verschiedenes. 


Die Firma Neufeld & Kuhnke hat einen neuen 
Schlagwetteranzeiger ausgestellt, der einem 
sehr großen Interesse der Fachwelt begegnen dürfte. 
Der von Herrn W. Nellissen konstruierte Apparat ist 
auf dem Grundgedanken aufgebaut, daß Grubenzas leich- 
ter als Luft ist. Nach dem Gesetz der Diffusion durch- 
dringen Gase eine gasdurchlässige Wand um so schneller, 
je leichter sie sind. Es wird also ein spezifisch leichteres 
Gas (z. B. Methan) in eine geschlossene, mit reiner Luft 
ecfüllte Tonkammer schneller eindringen, als die in der 
Kammer enthaltene atm. Luft daraus entweichen kann. 
llierdurch entsteht auf kurze Zeit in der Tonkammer ein 
meßbarer Überdruck, der sogenannte Diffusionsdruck, 
dessen Größe von dem spezifischen Gewicht des leichteren 
Gases abhängig ist. kin Schlagwettergemisch, welches 
wenig Grubenzas und viel atm. Luft enthält, wird da- 
nach — entsprechend seinem spezifischen Gewicht — einen 
geringeren Diffusionsdruck erzeugen können als ein (spez. 
leichteres) Gemisch mit viel Methan und wenig atm. 
Luft. Sichtbar gemacht wird dieser Druck durch ein mit 
einer gefärbten Flüssigkeit gefülltes U-Rohr, dessen einer 
Schenkel in die geschlossene Tonkammer mündet, wäh- 
Sn der andere offen mit der aim. Luft in Verbindung 
steht. — 

Voraussetzung für das Auftreten eines meßbaren 
Diffusionsdruckes ist die plötzliche Einwirkung des 
leichteren Grubengases auf die mit reiner Luft gefüllte 
Tonkammer; denn bei langsam ansteigendem Gasgehalt 
haben die beiderseits der porösen Wände befindlichen Gase 
genügend Zeit, sich allmählich auszutauschen. Es ent- 
steht dann in der Tonkammer kein oder nur ein geringer 
Druck, der sich bald ausgleicht und eine richtige Messung 
ausschließt. 

Bei dem vorliegenden Anzeiger gewährleistet der Er- 
finder die plötzliche Einwirkung des zu prüfenden 
Gasgemisches auf die mit reiner Luft gefüllte Tonkammer 
dadurch, daß er die Kammer in einen bis zur Messung 
völlig abgeschlossenen Raum eingebaut hat. Die Kammer 
sowie der sie umschließende Raum wird vor und nach 
jeder Messung automatisch mit reiner Luft durchspült 
und bleibt dann bis zum Eintritt der neuen Gasprobe mit 
Frischluft gefüllt. Die zum Spülen nötige Frischluft wird 
unter Druck im Anzeiger selbst mitgeführt. 

Den Einfluß der Feuchtigkeit in der Grubenluft auf 
die Anzeigefähigkeit der Tonzelle hat der Erfinder durch 
l.inlegung ausreichender Chlorkalzium - Trockenpatronen 
ausgeschaltet. 

Die Zuführung der Gasproben zum Anzeiger erfolgt 
durch ein Gummiballgebläse mit Schlauchverbindung. 
Diese Vorrichtung ermöglicht es, an jeder beliebigen 
Stelle des Ilangenden, selbst aus schmalen Spalten, in die 
man mit der Benzinsicherheitslampe nicht gelangen 
könnte, Proben zu nehmen. kin an dem Gummiball be- 
festigtes Trockenrohr verhindert gleich beim Ansauzen 
der Gasprobe das Eindringen der feuchten Grubenuluft in 
den Ball und den Verbindungsschlauch. 


Die diesjährige Messe ist zum ersten Male in größerem 
Maßstabe von den Technischen Hochschulen besucht wor- 
den. Durch hochherzige Spenden ist es möglich gewesen, 
etwa 1000 Professoren und Studenten des Maschinenbaues 
und der Elektrotechnik zu einer zweitägigen Besichtigung 
der Technischen Messe einzuladen. Mit dem Erfolge kann 
man zufrieden sein; es wurde unverhohlen ausgesprochen, 
daß ein einzrehendes Studium der Messe unter sachkun- 
diger Führung nützlicher sei als vieles Kolleesitzen. Es 
sind deshalb Mittel und Were besprochen worden, wie 
man den Wirkungsgrad solcher Besichtigungen künftig 
noch steigern kann, und es ist zu hoffen, daß im nächsten 
Jahre diese Überlegungen unserer studierenden Jugend 
zugute kommen werden. Mögen diese Bestrebungen bei 
unserer Industrie auch weiterhin warme Unterstützung 
finden. 
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Die Glimmdurchführung. 


Von Prof. A. Schwaiger, München, und Dr. J. Rebhan, Berlin. 


Übersicht. Es wird die Wirkungsweise des Glimmringes 
bei Isolatoren erläutert. 


Allgemeines. 


Alle Anordnungen der Hochspannungstechnik, bei 


denen eine Elektrode die andere umhüllt, sind auf 
Durchschliag und Überschlag sehr ungünstig bean- 
sprucht, weil die Spannungsverteilung im Innern und auf 
der Oberfläche des Isoliermaterials sehr ungleichmäßig ist. 
Zu dieser Gruppe von Hochspannungskonstruktionen ge- 
hören beispielsweise die Kabelendverschlüsse, die Stirn- 
verbindungen von Maschinenwicklungen, die Abstützungen 
der Hochspannungswicklung von Transformatoren, die 
Durchführungen für Transformatoren und Schalter, die 
sog. Wanddurchführungen, die Deltaisolatoren, die Kap- 
penhängisolatoren usw. Bei all diesen Anordnungen 
liegen die Anfangsspannungen sehr niedrig, 
d.h. sie zeigen schon bei relativ niedrigen Spannungen 
Entladungen, wenn nicht besondere Mittel zur Erhöhung 
der Anfangsspannung angewendet werden. 


Ein sehr bekanntes Mittel zur Erhöhung der Anfangs- 


spannung sind geeignet abgestufte Metalleinlagen, wie sie 
zum erstenmal von R. Nagel für Transformatordurch- 
Tührungen angegeben wurden. In der Tat gelingt es durch 
Anwendung dieses Mittels, die ursprünglich ungünstige 
Spannungsverteilung in eine geradlinige zu verwan- 


Abb. 1. 


Glimmdurchführung. 


deln, so daß alle Teile des Isolators gleichmäßig bean- 
sprucht sind. 

Vor einiger Zeit wurde von Crämer ein anderes 
Mittel zur Verbesserung der Durchführungen angegeben, 
das von der AEG für Durchführungen angewendet wird. 
Crämer setzt zwar die Anfangsspannung nicht hinauf; 
im Gegenteil, wahrscheinlich liegt die Anfangsspannung so- 
gar etwas niedriger als bei der gewöhnlichen Durchfüh- 
rung, vielmehr wird die Lichtbogenüberschlag- 
spannung wesentlich erhöht. Bis zum Eintritt des Licht- 
bogenüberschlages bleiben die Entladungen Glimmentla- 
dungen (also ohne Gleitfunkenbildung). 


Jedermann weiß, daß man in Hochspannungsanlagen 
jede Spitze oder scharfe Kante an spannungsführenden Me- 
tallteilen peinlichst vermeidet, und zwar um so mehr, je 
höher die Spannung ist. Es mag deshalb auf den ersten 
Blick paradox erscheinen, daß Crämer zur Erhöhung der 
Überschlagspannung Elektroden mitmesserscharfen 
Schneiden verwendet. 


Bei Durchführungen beispielsweise wird in der Nähe 
der Fassung und mit dieser leitend verbunden ein Ring 
um den zylindrischen Isolationskörper herumgcelegt, dessen 
von der Fassung abgekehrte Kante zu einer messerscharfen 
Schneide ausgebildet ist. Der Durchmesser dieses „Glimm- 
ringes” ist etwas größer als der Durchmesser des Isola- 
torkörpers; Abb. 1 zeigt eine solche Durchführung. Natür- 
lich kann man diese Anordnung bei allen möglichen Iloch- 
spannungskonstruktionen anordnen, man muß nur darauf 
bedacht sein, daß der Ring an der Stelle des stärksten 
Feldes liegt. 

Wird die Spannung bei einer solchen Durchführung 
allmählich gesteigert, so tritt sehr bald an der Schneide die 
Glimmentladung auf, die immer stärker und stärker 


- 
y 


wird, je höher man mit der Spannung geht. Schließlich ist 
die ganze Durchführung von Elektrode zu Elektrode von 
einer Glimmhülle umgeben; die Durchführung hält dabei 
aber noch die volle Spannung aus. Erst wenn man mit der 
Spannung noch weiter geht, tritt der Überschlag in Form 
eines Lichtbogens zwischen den Elektroden und damit der 
Kurzschluß auf. 

Untersucht man in ähnlicher Weise die gleiche Durch- 
führung o hn c Glimmring, dann findet man folgendes. Die 
Spannung, bei der die ersten Entladungen auftreten, liegt 
vielleicht etwas höher als vorher. Beim weiteren Steigern 
der Spannung treten dann aber bald Gleitfunken auf, 
und der Lichtbogenüberschlag erfolgt bei einer wesentlich 
niedrigeren Spannung als vorher. Unter der Vor- 
aussetzuug, daß man bei der Durchführung die Glimm- 
entladungen zulassen will, ist also die Glimmdurchführung 
(hinsichtlich der Lichtbogenüberschlagspannung) besser 
als die gewöhnliche Durchführung. Praktisch muß man 
die Glimmdurchführung so dimensionieren, daß bei der 
normalen Betriebsspannung keinerlei Entladungen auf- 
treten, bei Überspannungen bis zur Höhe der Prüfspan- 
nung dürfen Glimmentladungen, keinesfalls aber der Licht- 
bogenüberschlag entstehen. Dies läßt sich, wie die Praxis 
zeigt, erreichen. 

Die Meinungen über die physikalischen Gründe 
für die günstige Wirkung des Glimmringes gehen weit aus- 
einander. Im folgenden soll das Ergebnis der experimen- 

tellen Untersuchung über die Wirkungs- 
weise des Glimmringes mitgeteilt werden. 


Versuchsergebnisse. 


Zunächst wurden die Kurven für die 
Spannungsvertceilung längs der 
Oberfläche einer Durchführung ohne Glimm- 
ring und der gleichen Durchführung mit 
Glimmring aufgenommen. Die Durchführung 
selbst bestand aus einem dickwandigen Por- 
zellanrohr, in dessen Inneres cin Messing- 
rohr gesteckt wurde; dies war mit der Lei- 
tung verbunden. Außen war eine Fassung 
angebracht, die mit einer großen geerdeten 
Platte (Ersatz für Transformatorendeckel) 
leitend verbunden war. Die beiden Durch- 
führungen ohne und mit Glimmring sind in 
den Abb. 2 und 3 unterhalb des Koordinaten- 
systems dargestellte Wir werden später er- 
kennen, daß diese Anordnung nicht sehr ge- 
eignet ist zur Ausbildung als Glimmdurch- 
führung; sie wurde aber gewählt, weil hier die Vorent- 
ladungen sehr stark ausgeprägt sind. 


Die Messung der Spannungsverteilung erfolgte mit der 
vom erstgenannten Verfasser angegebenen Elektroskop- 
methode. Leider war es nicht möglich, die Spannungsver- 
teilung innerhalb der glimmenden Zone selbst durchzufüh- 
ren, weil die Entladungen zu unruhig sind und infolge- 
dessen das Elektroskop sehr stark vibriert. Die Span- 
nungsverteilung auf dem entladungsfreien Teil der Durch- 
führung läßt aber mit großer Sicherheit auf den ungefäh- 
ren Verlauf der Spannungsverteilung innerhalb der 
Glimmzone schließen. 


Zunächst wurde nun die Spannungsverteilung auf den 
beiden Durchführungen bei niedrigen Spannungen ge- 
messen, bei denen sicher keine Entladungen vorhanden 
waren. Es ergab sich die oberste Kurve der beiden 
Abb. 2 und 3. Diese Kurven stellen also die an den ein- 
zelnen llöhenzonen gegen Erde herrschende Spannung dar 
in Prozenten der gesamten zwischen Leitung und Erde 
herrschenden Spannung. Der Verlauf der Kurven an sich 
bietet nichts Neues, denn die Erscheinung, daß der größte 
Spannungsanstieg in der nächsten Umgebung der Fassung 
liegt, ist bekannt. Der Vergleich der beiden Kurven für 
die Durchführungen ohne und mit Glimmring zeigt aber, 
daß der Glimmring selbst die Spannungsverteilung nur 
ganz unwesentlich beeinflußt; der Spannungsanstieg an der 
Durchführung mit Glimmring ist eine Kleinigkeit sanfter. 
Man sollte aber erwarten, daß sich der Unterschied in der 
Spannungsverteilung sicherlich bei glimmendem Ring ein- 
stellen würde. 

Es wurden nun die Spannungsverteilungen an beiden 
Durchführungen bei höheren Spannungen gemessen, bei 
denen in beiden Fällen Entladungen auftraten: bei der 


730 "Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 20 14. Mai 1925 


Durchführung ohne Glimmring an der Fassung und bei der 
Durchführung mit Glimmring am Glimmring selbst. Die 
Meßergebnisse sind in den Abb. 2 und 3 cingetragen. 
Die Kurven ergeben das merkwürdige Resultat, daß die 
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Abb. 2. Durchführung ohne Glimmring. 


Form der Spannungsverteilung in beiden Fällen fast genau 
gleich ist. Verschieden sind nur die Spannungen, bei 
denen die gleichen Kurvenformen auftreten. Aber in bei- 
den Fällen wird die Spannungsverteilung gleichmä- 
Biger, jehöher die Spannung ist, d. h. je ausgeprägter 
die Entladungen sind. Eine vollkommen geradlinige Span- 
nungsverteilung nach der Geraden G wird allerdings in 
keinem Fall erreicht. 


Wir können nun auch angeben, unter welcher Bedin- 
gung der vollkommene Überschlag in Form eines 
Lichtbogens auftritt; das ist offenbar dann der Fall, 
wenn die Kurve für die Spannungsverteilung unter die 
Gerade G abgesenkt ist. Denn dann wird die Spannungs- 
verteilung wieder schlechter, ein unvollkommener Über- 
schlag kann sich nicht mehr halten, es tritt der vollkommene 
Überschlag ein. 


Betrachtet man daraufhin die beiden Kurvenscharen, 
so sieht man, daß die Kurven der Glimmdurchführung sogar 
bei kleineren Spannungen der Geraden G nahe- 
kommen; daraus wäre zu schließen, daß bei der Glimn- 
durchführung der Überschlag in Form eines Lichtbogens 
bei niedrigerer Spannung auftreten muß als bei der glimm- 
ringfreien Durchführung. In Wirklichkeit ist aber das 
Gegenteil der Fall. Die Durchführung ohne Glimmring 
schlägt bei der geringsten Steigerung über 50 kV über, die 
Glimmdurchführung aber erst bei 54 kV, also bei einer um 
8% höheren Spannung. Wir sehen also, daß wir aus den 
Kurven für die Spannungsverteilung allein nicht die Ur- 
sachen für die günstige Wirkung des Glimniringes ermitteln 
können. 

Sehr wichtig ist es aber, die Form der Entladungen 
bei den gleichen Spannungen zu beobachten. Hier fällt 
sofort eines auf: Während bei der Durchführung ohne 
Glimmring an der Fassung zunächst wohl Glimmentladun- 
gen auftreten, so gehen diese doch sehr bald an der einen 
oder anderen Stelle in Gleitfunken über und beim 
weiteren Steigern der Spannung sieht man sehr schön, wie 
gerade diese Gleitfunken schließlich zum Lichtbogen- 
überschlag führen. Bei der Glimmdurchführung aber 
ist der Vorgang wesentlich anders; hier bleiben die 
Glim m entladungen am Glimmring auch bei Steigerung 
der Spannung bestehen, so daß schließlich die ganze 
Durchführung in eine blauviolette Glimmhülle gekleidet 
ist. Bei weiterem Steigern der Spannung entsteht schließ- 


lich der Lichtbogenüberschlag. Wir stellen also fest, daß 
bei der Glimmklemme die Gleitfunkenbildung unter- 
drückt wird. Dies ist aber der springende Punkt, hierin 
liegt die günstige Wirkung des Glimmringes begründet. 
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Abb.”3. Durchführung mit Glimmring (Glimmringdurchmesser 100 mm: 
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= Um dics zu verstehen, betrachten wir Abb. 4, weh 
die von Toepleran einer Funkenstrecke aufgenomM 
Strom-Spannungscharakteristiken der Entladungen die 
stellt. Wir schen, daß mit zunelimender Stromstärke I 
Glimmentladungen in die Büschel- und dann in die U 
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bogenentladung übergehen. Ferner zeigen die Kurven, daß 


die Spannungen zur Erzeugung der einzelnen Entladungs- 


formen um so größer sind, je stromschwächer 
sie sind. Umgekehrt können wir auch so sagen: Ein mit 
Glimmentladungen erfüllter Raum vermag noch sehr hohe 
Spannungen aufzunehmen; je stromstärker aber die Ent- 
ladungen werden, um so geringer sind die Spannungen, die 
der davon betroffene Raum noch auszuhalten vermag. Aus 
dem Verlauf der Kurven können wir auch schließen, daß 
nur die Glimmeutladungen und die Büschelentladungen 
einen stabilen Zustand darstellen, während von den 
stromstarken Entladungen an der Zustand labil 
wird, d. h. bei genügend ergiebiger Stromquelle wachsen 
diese Entladungen alle zum Lichtbogen, also zum 
Kurzschluß der Elektroden aus. 

Wir sehen also: Soll das Auftreten des labilen Zu- 
standes, also der Übergang zum Lichtbogenüberschlag ver- 
mieden werden, dann muß man in allererster Linie dafür 
sorgen, daß die Entladungen stromschwach bleiben, 
und dies hat Crämer mit Hilfe des Glimmringes 
erreicht. 

Die Stromstärke, welche bei der Durchführung die 
Entladungen bis kurz vor dem Lichtbogenüberschlag speist, 
hängt von der Kapazität der Durchführung ab; denn 
durch die Größe der Kapazität der Durchführung ist der. 
Verschiebungsstrom gegeben. In den beiden von uns be- 
trachteten Fällen der Durchführung ohne und mit Glimm- 
ring sind die Kapazitäten im wesentlichen gleich groß, bei 
gleichen Spannungen also auch die Verschiebungsströme. 
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Abb. 5. Durchführung mit aufgezwungener Spannungsverteilung. 


‚. Den Glimmring können wir uns auch durch Aneinander- 
reihen unendlich vieler Spitzenelektroden entstanden 


denken, und da ist es natürlich verständlich, daß beim Über- . 


schreiten der Anfangsspannung jede der unendlich vielen 
Spitzen zu glimmen beginnt, und zwar, was sehr wichtig 
ist, vollkommen gleichzeitig. Der Teil des Ver- 
schiebungsstromes, der auf jede einzelne Spitze trifft, ist 
natürlich außerordentlich klein, d. h. die Entladungen 
bleiben stromschwach, sie können nur die Form der Glimm- 
entladungen haben. Diese Entladungsform ist aber, wie 
wir wissen, stabil und vermag sehr holıe Spannungen auf- 
zunehmen. 

Bei der Durchführung ohne Glimmring liegen die Ver- 
hältnisse wesentlich anders. Infolge der rauhen Ober- 
fläche der Fassungselektrode wird beim Steigern der Span- 
nung zunächst nur der eine oder andere Punkt zu glimmen 
beginnen, es ist also gerade so, als wenn an der Fassung 
nur eine oder wenig Spitzenelektroden vorhanden 
wären. Da sich auf diese einzelnen Entladungen der 
zanze Verschiebungsstrom konzentriert, sind sie viel 
-tromstärker als beim Glimmring, und in der Tat 
treten auch sehr bald Gleitfunken auf, wenn man 
mit der Spannung höher geht, und damit kommen die Ent- 
ladungen in das labile Gebiet, die Lichtbogenbildung 
wird unvermeidlich, und zwar bei wesentlich geringe- 
ren Spannungen wie bei der Glimmdurchführune. 

Damit haben wir die Ursache für die günstige Wirkung 
des Glimmringes gefunden; wir können sie dadurch charak- 
terisieren, daß wir sagen: der Glimmring wirkt strom- 
nerstreuend und erhält dadurch die Entladunzen im 
stabilen Gebiet. 
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Die Richtigkeit dieser Erklärung kann man nn 
oc 


Wir 
wollen vielmehr noch die Frage beantworten, durch welche 


Mittel wir die Wirkung des Glimmringes noch wesentlich 
Offenbar dadurch, daß wir den 


Verschiebungsstrom möglichst klein halten, weil da- 
durch die Entladungen bei gleicher Spannung noch strom- 
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eine Reihe naheliegender Experimente beweisen. 
soll hier darauf nicht näher eingegangen werden. 


verbessern können. 


schwächer werden bzw. weil dann noch höhere Spannungen 


notwendig sind zur Erzeugung stromstarker Entladungen. 
Den Verschiebungsstrom aber können wir dadurch klein 
machen, daß wir die Kapazität der Durchführung 


klein machen, also dicke Wandstärken für die Pur 
n 


führung wählen und kleine Dielektrizitätskonstanten. 
dieser Hinsicht ist unser Modell sehr ungünstig; denn die 
Durchführung besitzt einen kleinen Durchmesser und das 
Isoliermaterial eine sehr hohe Dielektrizitätskonstante. 
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Abb. 6. Durchführung mit geerdeter Blechelektrode 


Bei der Durchführung der AEG ist der Durchmesser 
wesentlich größer, wie Abb. 1 erkennen läßt, und außerdem 
ist die Durchführung mit Öl, das eine sehr kleine Dielektri- 
zitätskonstante besitzt, gefüllt: Um dem Öl die Möglich- 
keit der Ausdehnung zu geben, ist die Fassung als Aus- 
dehnungsgefäß ausgebildet. 

Im Gegensatz hierzu muß natürlich beispielsweise 
die Steigerung der Frequenz ungünstig wirken, 
da mit zunehmender Frequenz der Ladestrom proportional 
steigt. Dies bestätigt auch der Versuch. Nun hat man 
leider in der Praxis mit dem Auftreten von Überspannun- 
gen hoher Frequenzen zu rechnen. Hierbei würde also der 
Glimmring versagen; denn bei hohen Frequenzen treten 
trotz des Glimmringes sehr bald Gleitfunken auf. Um diese 
am Auswachsen zum Lichtbogen zu verhindern, wurde auf 
der Durchführung eine Rippe (Wulst) angebracht. Auf 
die Frage, warum eine solche Rippe das Zustandekommen 
des Lichtbogenüberschlages erschwert, soll hier nicht ein- 
gegangen werden!). 

Zum Schluß kehren wir nochmals zu den Kurven- 
scharen der Abb. 2 und 3 zurück. Wir haben festgestellt, 
daß die Spannungsverteilungen längs der Oberfläche der 
Durchführung um so besser werden, je stärker die Entla- 
dungen sind. 

Wir wollen nun noch feststellen, wie die Verbesserung 
der Spannungsverteilung zustande kommt. Zu diesem 
Zwecke versuchen wir, die durch die 50 kV-Kurve darge- 
stellte Spannungsverteilung auf der nichtglimmenden 


') Biehe h'erüber näheres in dem nächstens erscheinenden B -h 
des erstgenannten Verfassers Dr. Ing. i a 
Festigkeltelehre“, Berlin: Julius Springer. Schwaiger „Elektrische 
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Durchführung nachzubilden. Wir gehen dabei so vor. Der 
Zone, die vorher von der Entladung bedeckt war, erteilen 
wir jetzt zwangsweise eine Spanaungsverteilung, wie sie 
der gestrichelte Teil der Kurve a zeigt (Abb. 5; diese Kurve 
ist die in Abb. 2 dargestellte 50 kV-Kurve). Das Auf- 
zwingen der Spannung geschieht in der Weise, daß wir 
mehrere dünne Drahtringe "anbringen und diese mit den 
entsprechenden Spulen des Transformators verbinden. An 
der Stelle 3 ist der oberste und letzte Ring, der in dieser 
Weise mit dem Transformator verbunden ist; dieser Ring 
erhält eine Spannung von 35 % der Gesamtspannung auf- 
gedrückt. Nunmehr messen wir die Spannungsverteilung 
auf dem oberen Teil der Durchführung und erhalten die 
Kurve b von Abb. 5. Wir sehen, daß sich diese Kurve nicht 
mit der Kurve a deckt; die Spannungsverteilung nach 
Kurve a ist noch wesentlich günstiger. Man könnte 
nun meinen, der Unterschied rühre davon her, daß bei der 
glimmenden Durchführung die Spannungsverteilung in der 
Glimmzone anders verläuft als der gestrichelte Teil der 
Kurve angibt und daß wir deshalb der Durchführung sozu- 
sagen eine falsche Spannung aufgedrückt haben. Um dies 
zu untersuchen, wurde der Durchführung ein anderer Span- 
nungsverlauf aufgedrückt, und zwar wurde angenommen, 
daß die Kurve im gestrichelten Teil sehr lange mit der 
Abszissenachse verläuft. Die Meßergebnisse auf dem 
oberen Teil der Durchführung ändern sich dabei aber nur 


um wenige Prozente. Wir müssen also annehmen, daß die 
gute Spannungsverteilung der 50 kV-Kurve auf cine voll- 
ständige Umgestaltung des elektrischen Feldes 
durch die Glimmentladung zurückzuführen ist. 

Nun bleibt uns noch übrig, eine Deutung zu versuchen, 
in welcher Weise die Glimmentladung diese Feldverbesse- 
rung hervorbringen kann. Wir umhüllen die Durchführung 
mit einem zylindrischen Blech und verbinden dieses mit 
Erde; das Ergebnis dieses Versuches ist in Abb. 6 dar- 
gestellt; Kurve a gilt für die nackte Durchführung; Kurve b 
für die mit Blech umhüllte Durchführung. Noch besser 
wäre es, wenn wir den Zylinder nicht direkt mit Erde ver- 
binden würden, sondern wenn wir den oberen Teilen des- 
selben eine höhere Spannung erteilen könnten, denn wir 
sehen, daß der Blechzylinder, wenn er direkt mit Erde ver- 
bunden wird, schon zu stark wirkt. 

Wir haben uns also vorzustellen, daß die Entladungen 
um die Durchführung herum eine Hülle ionisier- 
ter Luft erzeugen. In dem unteren Teil der Hülle ist 
die Ionisation so stark, daß die Hülle glimmt. Durch den 
Spannungsabfall in diesem Teil wird die Form der Kurve 
bis etwa zur Meßstelle 3 bestimmt. Auf dem oberen Teil 
der Durchführung wirkt die Hülle mehr als Elektroden- 
önderung und macht so die Spannungsverteilung gleich- 
mäßiger. Damit haben wir uns eine Vorstellung über die 
Wirkungsweise. der Entladungen verschafft. 


Über das Eigenfeld von stromverdrängungsfreien Leitern für Wechselstrom. 


Von Dr. L. Fleischmann. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß für verdrillte stromver- 
drängungsfreie Leiter jede Faser die Bedingung erfüllen muß 


k 
JE y? + yJax= const.; hierbei bedeutet y den Abstand 
0 


vom Nutengrund, x ist in Richtung der Nutenachse zu nehmen 
und L ist die Länge der Nutenachse. Es ergibt sich ferner, 
daß der Scheinwiderstand aller derartigen Stäbe mit der Schicht- 


zahl bei gleicher Nutenhöhe sich ändert, aber bei gleicher 


Schichtzahl von der Faserführung unabhängig ist. 


Bei Annahme von unendlich feiner Unterteilung der 
stromverdrängungsfreien Leiter habe ich gezeigt (Arch. El. 
VIII, 1919, S. 203), daß jede Faser dem.Gesetz gehorchen 


mus f y? d x = const. Hierbei ist y der Abstand des 


0 : 
Faserelementes vom Nutengrund und die Integration hat 
sich in der Richtung der 
Nutenlängsachse zu er- 
strecken. Bei endlicher 
Dicke der Einzelleiter 
und bei deren Anord- 
nung In parallelen 
Schichten nimmt das 
Gesetz eine ctwas an- 
dere Form an, wie ge- 
zeigt werden soll. Die 
Nutenhöhe sei h und die 
Anzahl der Leiter k. 
Damit der Leiter als 
stromverdrängungsfrei 
angesprochen werden 
kann, müssen die die einzelnen Teilleiter umfassenden 
Flüsse untereinander gleich sein. 

Bei unendlich feiner Unterteilung der Leiter wäre der 
Nutenfluß der Dreiecksfläche ABC proportional. Bei An- 
nahme einer endlichen Anzahl von Leitern ıst der Fluß der 
treppenförmigen Fläche proportional. Für die Länge L 
entlang der Nutenaclıse berechnet sich der den Leiter in 
der Höhe y umfassende Fluß in folgender Weise. Zu- 
nächst ist der Fluß, der der Fläche BCDE proportional ist, 


gegeben durch l 
L h 
Sf ydydz 
U y 


re —— I ma 


Abb. 1. 


Denn die Linie BC ist proportional zu kJ, den Gesamt- 
amperewindungen, wobei k die Leiterzahl und J den Strom 
im Leiter bezeichnen (Abb. 1). 


N kJ L 

r = kJh kJ 
N vayda= f 5 = 5 az, 
0 y 0 


Zu diesem Fluß treten die den kleinen Dreiecksflächen 
proportionalen Flüsse. Die Feldstärke in y ist ee 
hierbei ist ö (Abb. 1) die Breite der Nut in cm. Für jede 
Fläche ist dieser Fluß proportional Sr Über dem Leiter 


in der Höhe y liegt nun eine Anzahl, die auf folgende 
Weise gefunden wird. Auf der ganzen Höhe h haben wir 
k solche Dreiecksflächen, also auf die Länge h — y dem 


nach i (h—y), und der hinzukommende Fluß berechnet 
sich zu 


Pa 


L 


L 
Jh k J 
Sok i a-yiz= fi (h—y)dz. 
0 0 


Als Gesamtfluß finden wir: 


5 | 
kJh kJ J ` 
Sr grga] 

0 


L 
k+1 
= f(n- k y+y)]iz- 
0 


Wir erhalten also als Bedingung für den aus einer end- 
lichen Anzahl von Leitern zusammengesetzten stromver- 
drängungsfreien Stab die Gleichung: 


L 
S\ SII) A v+v)] d x = const. -~ 
* 0 


L ist hierbei die Länge des Leiters längs der Nutenachse. 
Der erste Teil des Integrals ist für jeden Teilleiter der 
gleiche, so daß sich als endgültige Bedingung ergibt: 


L 
k 
SN (y? + J dx = const. 
0 
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Wir wollen nun an Hand der Formel 
L 
k+1 J (k . 
JAF- J ($ y+y)dz=s, 
0 


‘die dem den Teilleiter umschließenden Fluß proportional 
ist, beweisen, daß abhängig von der Art der Verdrillung 
das Eigenfeld verschieden groß ist. Zu diesem Zwecke 
denken wir uns einen Leiter nach dem AEG-Patent Nr. 
294 214 (Abb. 2) verdrillt. Er soll aus n Einzelleitern 


SH 
Le ne 
Abb. 2. 


zusammengesetzt sein, zwischen zwei benachbarten Lei- 


tern ist jeweils der Abstand 7! wobei hk die Nutenhöhe ist, 


der Leiter bleibt auf der Länge = in der Höhe y, und y 


2h ; 
Nennen wir 


R h h, 
durchläuft die Werte 0, P (n—1) n 


—t 


den Gesamtstrom C, so ist der Strom J des Teilleiters 7 


An Stelle des Integrals S tritt die Summe 
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Die Bedingung ergibt, bei Ersetzung der Integrale durch 
Summen, 


HOn E- 9HE] 


4 /h\, RILL 
"ROEG 
hieraus findet man z = © 

Die Berechnung des Flusses ergibt für die Faser 1 


nach Formel 1 und damit für alle anderen Fasern, wenn 


wir J durch a ersetzen, 


DEE DEI GODE 
_BLCh 
2 4 ' 


also dasselbe, was wir für einen Stab mit Verschränkung 
nach Abb. 2 gefunden hatten. Die Formel 

CLh 
stellt also allgemein die Flußverkettung in Abhängigkeit 


von der Faserzahl dar. 

Hieraus folgt, daß auch die durch das Eigenfeld indu- 
zierte Spannung von der Art der Verdrillung abhängig ist, 
oder in anderen Worten, der Scheinwiderstand eines der- 


nti CLR 1L Lara y]+fe-22]+[2])+e-2 h pa-t) 


— m nn 


2 n I n n 


n+1 CLh 1 CL =m- Hann. 


=—2 n In n 
ee LE) panal 
2 n Innn 1:2.3 2 
Lh Lh 
=2H1 OLR a Ga w-)= CL ent) (m+N): 


Man sieht sofort, daß der Wert mit n sich ändert, 
man erhält für 3 Teilleiter (Abb. 2a): 


CLh„,_ 14 
Ey AS CLhZ, 


für 4 Teilleiter: ni a me 

6.16 ° 32 ' 

ie ne had aa nn > a 
Für n = œ erhalten wir den Wert LER, 


a—— 0.0/ 
Abb. 2a. 


Es ist bemerkenswert, daß das Eigenfeld sich mit der 
Anzahl der Teilleiter ändert, aber bei gleicher Teilleiter- 
zahl von dem Faserverlauf unabhängig ist. Wir wollen 
dieses an einem Leiter zeigen, der eine Verschränkung 
nach Abb. 3 aufweist. Zunächst wollen wir mittels der 
allgemeinen Bedingung die Länge, die mit x bezeichnet 


L 
ist, berechnen. Für jede Faser muß SG „+ y)dz 


| 0 
denselben Wert ergeben. Nennen wir die Abstände der 


einen Faser y, und die der anderen 93, 50 muß die 
Gleichung bestehen: 


L L 
k 1 
Skw+n ae=/(} yl +y jda. 
0 0 


artigen Stabes ist von der Schichtzahl abhängig, aber nicht 


von dem Faserverlauf. 
Daß der Faserverlauf bei gleicher Schichtzahl die vom 


Eigenfeld induzierte Spannung nicht beeinflussen kann, 
sieht man durch folgende Überlegung. 


| = 
2 
5 
=. ——LU --— -a 
Abb. 8 


Wir denken uns zunächst n parallele Leiter, alle in 
Serie geschaltet und vom Strom E durchflossen, dann ist 


die Energie des magnetischen Feldes, das von diesen n Lei- 
tern im Nutenraum erzeugt wird, die gleiche wie die des 
von n stromverdrängungsfreien Fasern, die alle den 


gleichen Strom Gr führen, gebildeten Feldes. Die magne- 
T 


tische Energie ist aber durch fJ EJdt gegeben, E Span- 
0 
nung, J Strom, t und T Zeit, wenn wir von den Ohmschen 


Verlusten absehen. Betrachten wir zunächst die Serien- 
schaltung, so Be gleich der Summe aller Faserspannun- 


gen = Ye. fasat wird demnach zu 
0 


C 
n )) dt, 
0 


Bei der Parallelschaltung der Fasern für den strom- 
verdrängungsfreien Stab müssen definitionsgemäß die 
Spannungen aller Fasern untereinander gleich sein. 
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Nennen wir diese Spannung e, und den Gesamtstrom C, 
so erhalten wir, da die magnetische Energie in beiden 
- Fällen die gleiche ist, 


Ta T 
SJEEeit= fcet 
0 U 


Aus dieser Bedingung folgt 


d. h., für gleiche Faserzahl die gleiche Spannung, unal- 
hängig vom Faserverlauf. 


Die Entwicklung des Fernhörers. 
Aus der Geschichte der Elektrotechnik. 


Von Telegraphendirckior Bähr, Charlottenburg. 


Die erste Spur von den Mitteln, mit denen später die 
Aufgabe, auf elektromagnetischem Wege Töne in die 
Ferne zu leiten, gelöst wurde, findet man bei dem Physiker 
Page in Boston, der im Jahre 1837 entdeckte, daß die 
Magnetisierung und Entmagnetisierung eines Eisenstabes 
von einem Ton begleitet war. 

Im Jahre 1860 stellte Philipp Reis, geboren 1834 
in Gelnhausen, als erster Fernsprechapparate her. Der 
Sender, den er Telephon nannte, ist ein viereckiges Holz- 
kästchen, durch dessen eine Wandung ein Schallrohr reicht. 
Die obere Kastenwand hat eine kreisrunde Öffnung, die 
mit einer straffen Membran überspannt ist. Auf der Mitte 
der Membran sitzt ein Platinplättchen, das mit dem einen 
Pol einer galvanischen Batterie verbunden ist. Über der 
Membran ist am Kasten ein Metallwinkel befestigt, dessen 
Spitze eine nach unten gerichtete, das Platinplättchen be- 
rührende Platinnadel trägt. Der Metallwinkel ist mit dem 
einen Zweig, der zweite Batteriepol mit dem anderen Zweig 
der zum Empfänger führenden Doppelleitung verbunden. 
Jede Tonwelle erzeugt am Platinkontakt einen Strom- 
schluß und eine Stromunterbrechung. Der Empfänger be- 
steht aus einer zwischen zwei Achslagern horizontal an- 
geordneten, mit einem isolierten Draht umwickelten Strick- 
nadel. Diese wird durch jeden Stromschluß magnetisch, 
durch jede Stromunterbrechung unmagnetisch. Das Schwan- 
ken des magnetischen Zustandes erzeugt Töne, die den in 
den Sender gelangten entsprechen. 

lm Jahre 1876 trat der Amerikaner Graham Bell 
mit einem einpoligen Fernhörer an die Öffentlichkeit. 
Auf den einen Pol eines Stabmagnets ist ein zylindrisches 
Weicheisenstück, das eine Leitungsspule trägt, als Pol- 
schuh aufgesetzt. Eine Membran aus dünnem Eisenblech 
ist etwa 1 mm von der Polschuhfläche entfernt. Dieser 
Apparat diente sowohl als Sender als auch als Empfänger. 


Um eine stärkere Lautstärke zu erzielen, verwendete 
man bald an Stelle des Stabmagnets einen Hufeisenmagnet. 
Unter den zweipoligen Fernhörern ist der von Sie- 
mens der bekannteste Die starke Wirkung war teil- 
weise darauf zurückzuführen, daß die Abmessungen zu- 
nächst sehr groß gewählt wurden. Ader gestaltete den 
Hufeisenmagnet kreisrund, so daß ein Ring entstand, an 
dem man den Fernhörer hält. Das sogenannte Uhren- 
telephon enthält einen flachen Magnet, der zu einem 
Halbkreis geformt und in einer uhrenförmigen Kapsel 
untergebracht ist. Bei dem sogenannten Löffeltele- 
phon stehen die Polschuhe, statt in der Verlängerung des 
Magnets, rechtwinklig zu diesem, wodurch erreicht wird, 
daß das Halten des Apparats beim Abhören erleichtert wird. 


Bei den zentripoligen Fernhörern ist der eine 
Polschuh zumeist ein Zylinder, dessen Achse durch die 
Membranmitte geht, während den zweiten Pol ein dazu 
konzentrischer Hlohlzylinder bildet. Sie haben mit den ein- 
poligen — im Gegensatz zu den zweipoligen — den Vorzug 
gemein, daß der Magnetismus genau auf die Mitte der Mem- 
bran wirkt. (iegegenüber den einpoligen haben die zentri- 
poligen Fernhörer den Vorzug, daß bei ihnen der magne- 
tische Kreis bis auf eine kurze Entfernung geschlossen ist. 
Zentripolige Fernhörer haben angegeben d’Arsonval, 
Stöcker& Co!) und Bähr?). 

Der sogenannte Lautsprecher sell einem Be- 
dürfnis in Sälen, in der Marine, auf Arbeitsplätzen usw. 
genügen, ohne daß der Apparat an das Ohr des Hörenden 
gelegt werden muß. Der Fernhörer wird dazu durch Ver- 


D Wilke, Die FE'cktrizität, Verlag Otto Spamer, S. 52. 
5) Zeitschrift für Feinmechanik, 1923 8. 37. 


größerung des magnetischen Magazins, Anwendung von 
Schalltrichtern, Resonanzböden usw. hergerichtet. In- 
dessen ist das Ergebnis bisher hauptsächlich deshalb immer 
noch wenig befriedigend, weil die Unreinheiten, die beim 
gewöhnlichen Fernhörer zu leise tönen, um wahrgenommen 
zu werden, ebenfalls verstärkt werden und die Wiedergabe 
unrein erscheinen lassen. 

Im Gegensatz zum Lautsprecher zeigt der sogenannte 
Ohrfernhörer außergewöhnlich geringe Abmessun- 
gen. Das magnetische Magazin ist klein und leicht, so daß 
der Apparat am Ohr angehängt werden kann. Die Mem- 
bran ist zwar wesentlich verkleinert, aber dem Trommel- 
fell etwas genähert. Eine wirksame Ausführung stammi 
von Siemens & Halske®). Hier ist auf die Mundstücksöff- 
nung ein kleines Sprachrohr aufgesetzt, dessen in den Qe- 
hörzang zestecktes Ende einerseits die akustischen Wel- 
len der Membran durchläßt, anderseits die sonst in Verlust 
geratenden Schwingungen des Fernhörerkörpers durch Be- 
rühren des Felsenbeins mittels der Knochenleitung auf das 
Zentrum des Gehörorgans überträgt. Der letztgenannte 
Weg macht den Apparat besonders wirksam für Schwer- 
hörige. 

um den Fernhörer nebenher zu einer kräftigeren Wir- 
kung als Sender zu befähigen und «damit die Verwendung 


eines besonderen Mikrophons entbehrlich zu machen, hat 


Mercadier das sogenannte Telemikrophon vorge- 
schlagen?). Hier sind Mikrophonkontakte mit der Tele- 
phonmembran in feste Verbindung gebracht. Mehrere Aus 
führungen hat Mercadier angegeben. Daß der Zweck je- 
mals vollkommen erreicht worden wäre, ist nicht bekannt 
geworden. 

Bei den bisher genannten Fernhörern ist allgemein die 
Verwendung von Dauermagneten vorausgesetzt. Offenbar 
kann der erstrebte Zweck grundsätzlich auch durch Elek- 
tromagnete erreicht werden, wie schon die Stricknadel des 
Reisschen Empfängers zeigt. Elektromagnetiscehe 
Fernhörer, die für praktische Zwecke bestimmt wären, 
sind aber kaum bekanntzeworden. Vermutlich ist bier 
hauptsächlich der Umstand hinderlich gewesen, daß sie an 
eine Stromquelle gebunden sind. Seitdem aber für das 
Mikrophon Betriebsstrom in der Sprechstelle erzeugt oder 
von einem Zentralpunkt (Fernsprechvermittlungsamt) zu- 
geführt wird, kann das erwähnte Bedenken als behoben er- 
achtet werden. Tatsächlich ist hier zu berichten‘), daß 
verschiedene amerikanische Firmen schon seit längerer 
Zeit in Zentralbatterienetzen elektromagnetische Fern 
hörer benutzen, die vom Amtsstrom betätigt werden. Auch 
die Deutsche Reichspost macht seit einigen Jahren Ver- 
suche im Betrieb mit derartigen Apparaten, die Erfolg ver- 
sprechen. 

Nach den Faraday-Maxwellschen Vorstellungen lassen 
sich die Kraftwirkungen von Stromsystemen dadurch at- 
schaulich machen, daß man den Induktionsröhren ihrer 
Magnetfelder das Bestreben zuschreibt: 


1. sich möglichst zu verkürzen, 
2. ihren Querschnitt möglichst zu vergrößern. 


Die erstzenannte Eigenschaft wird bei den bisher be 
sprochenen magnetischen und elektromagnetischen Fern- 
hörern zur Bewegung der Membran ausgenutzt. Die an 
zweiter Stelle genannte Eigenschaft dient zur Betätigung 
elektrodynamischer Fernhörer. Einen Fer" 
hörer dieser Art, in zylindrischer Form als Topfmagnel 


2 Be u S. 228. 
’ Annales telégraphiques, 1836, S. 10 
S9 ETZ 1917,5. B ! ' 2 
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und einer Membran aus Schweinsblase, an der die Spule be- 
festigt ist, hat Sie mens’) hergestellt. Ein elektradyna- 
mischer Fernhörer, zu dem gar kein Eisen verwendet ist, 
wurde von Giltay’) ausgeführt. Er besteht aus einer 
Buchsbaurnmspule, die oben durch eine Glimmerscheibe àb- 
gedeckt ist. Kosack*) baute einen Fernhörer, der ledig- 
lieh aus einer Drahtspule besteht, die irgendwie mit einem 
plattenförmigen Teil verbunden ist. Der Apparat von 
Simon?) besteht aus einer ganz flach gewickelten Spule, 
die mit einer Längsseite in den engen Luftspalt eines Ma- 
gnets gestellt ist. Die Kraftwirkungen werden durch einen 
leichten Aluminiumhebel auf eine nicht magnetisierbare 
Membran, z.B. aus Glimmer, übertragen. Alle elektro- 
dynamischen Fernliörer liefern einen reinen, deutlichen, 
aber nur schwachen Ton. 

Fernhörer ohne Membran. Als der erste 
Apparat dieser Art ist die mit einem isolierten Draht um- 
wickelte Strieknadel des Reisschen Empfängers anzu- 
sprechen. Peukert!) versah einen aus weichen Eisen- 
drähten hergestellten Körper mit einer Drahtwieklung, in 
deren Kreis ein Mikrophon geschaltet war. Das Ergebnis 
wurde besser, nachdem der Eisenkörper mit einer zweiten, 
von einem Gleichstrom durcehflossenen Spule versehen 
war. Humann!) stellte durch die Niederspannungs- 
wicklung eines Transformators einen Mikroplıonstromkreis 
her. 
aus verstanden werden. 

Der Kondensator-Fernhörer beruht auf der 
im Jahre 1870 von Varley gemachten Entdeckung, daß 
ein Kondensator, der mittels höherer Spannungen rasch 
geladen und entladen wird, einen Ton von sich gibt. Der 
Apparat, den Varley selbst herstellte und singenden 
Kondensator nannte, hatte eine Membran von 1 m 
Durchmesser. Der Dolbear-Fernhörer besteht aus 
zwei Blechplatten, die parallel zueinander in geringem Ab- 
stand liegen. Er zeigt dieselbe Erscheinung wie der in 
eine stromfreie Leitung geschaltete elektromagnetische 
Fernhörer: der übermittelte Ton erscheint in der höheren 
Oktave. Pollard und Garnier’) verwenden einen 
Kondensator von 30 Papierblättern, zwischen welchen sich 
38 Zinnblätter befinden. Eine Eisenblechmembran ist mit 
dem einen Pol einer Batterie verbunden, deren anderer Pol 
zur primären Spule einer Induktionsrolle und weiterhin zu 
dem Sprechkontakt hinter der Membran führt. Die Enden 
der sekundären Wicklung stehen in Verbindung mit den 
beiden Belegungen des Kondensators. Ort und Rie- 
cer!?) benutzten eine Borenlampe, die mit dem Gleich- 
strom einer Dynamornmaschine gespeist wurde. Parallel 
dazu wurde ein Papierkondensator und die Primärwick- 
lung einer Induktionsrolle geschaltet. Später wurde die 
Bogenlanpe weggelassen und die Induktionsspule durch 
einen Mikrophontran-formator ersetzt, in dessen primäre 
Wieklung ein Mikrophon und eine Batterie geschaltet wur- 
den. Peukert legte an die primäre Wicklung eines 
kleinen Transformators mit Kern aus Eisendrähten ein 
Mikrophon mit einer Sammlerzelle. In den Kreis der se- 
kundären Wicklung wurden ein Kondensator von 2 uF und 
eine Samnilerbatterie von 300 V geschaltet. Die Wirkung 
soli deutlich und sehr laut gewesen sein. 

Hitzdrahtfernhörer (Thermotelephon). 
Preece verband einen dünnen Platindraht mit einer 
Membran und setzte diese, nach entsprechender Erhitzung 
des Drahtes, in den Stand, die menschliche Stimme wieder 
hervorzubrinzen. Gwozdz erhielt um das Jahr 1908 
zahlreiche deutsche Patente für Thermotelephone ohne 
Elektromagnet und ohne Membran. Der Holländer de 
Lange") soll einen recht brauchbaren Apparat, dessen 
eine von den beiden Ausführungen für Schwerhörige be- 


stimmt ist, hergestellt haben. Hier ist ein Wollastonscher 


Platindralit in die Form eines Spitzbogens gebracht und 
mit einer Metallhülle, die als Resonator dient, umgeben. 
Das Steglitzer Thermotelephon®) der Firma 
Elektrotecehnische Spezialkonstruktionen in Berlin-Steglitz 
hat ein Hitzorgan, das aus mehreren, aus Wollastondrähten 
gebildeten Hitzleitern besteht und in einem aus säurewider- 
standsfähigem lsoliermaterial gefertigten Ummß ange- 
ordnet ist. 

Sprechende Boxrenlampen nennt man solche 
Bogenlampen, die als Fernhörer dienen können. Dr. H. Th. 


6) Wissenschaftliche und technische Arbeiten des Wernerwerks, 
2. Band, 2. Aufl., S. 361. 
”, ETZ 1897, S. 835. 
» ETZ 1999, 8. So“. 
P?) Phys. Z 1909, §. 310. 
+9 ETZ 199, 8. 51. 
1) ETZ 1901, 8. 7589., l 
nm) Pollard. La téléphonie, S 20. 
23) ETZ 1909, 8. 655. 
14) Teleph. Eng., 1915, S. 76. 
13) Telegr.- u. Ferusprecht :chn. 1916, S. 187. 
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Töne und Worte konnten aus dem Transformator her- 
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Simon in Erlangen") machte im Jahre 1898 die Beobach- 
tung, daß der Lichtbogen einer Gleichstrombogenlampe mit 
einem knatternden Geräusch ertönte, als nahe und parallel 
der Bogenlampenleitung eine zweite Leitung lag, die von 
schwachen intermittierenden Strömen durchflossen wurde. 
Die in den Zuführungsdrähten der Bogenlampe etwa durch 
einen Neefschen Hammer induzierten Stromschwankungen 
lagern sich über den Gleichstrom der Bogenlampe und er- 
zeugen die erwähnte akustische Erscheinung. Es gelang 
Simon, den Flammenbogen schon durch die schwachen In- 
duktionsströme einer Fernsprechleitung zum Tönen zu 
bringen. Zur Erhöhung der Induktionswirkung wurde in 
den Lampenkreis die sekundäre Wicklung eines Transfor- 
mators geschaltet, dessen primäre Windungen vom Mikro- 
plhıonstrom durchflossen werden. Nebenbei sei bemerkt, daß 
man diese Anordnung auch als Sender benutzen kann. Man 
hat nur das Mikrophon und sein Element durch einen Fern- 
hörer zu ersetzen. Letzterer gibt alle in der Nähe des 
Flammenbogens auftretenden Töne und Laute wieder. 


Diese Anordnung ist von Ernst Ruhmer!”) be- 
deutend vereinfacht worden. An Stelle der Mikrophonbat- 
terie benutzt er einen Zweigstrom des Bogenlichtstron- 
kreises. Dadurch wird unter gewissen Umständen ein 
vmer Lautsprecher erzielt. Auch Simon und Sturm 
haben derartige Lautsprecher hergestellt. 


Sprechende Glühlampen. Bei geeigneten An- 
ordnungen gelingt es, eine elektrische Glühlampe als Fern- 
hörer zu benutzen, wenn Mikrophonsprechströme dem 
Glühfaden zugeführt werden). Der Vorgang scheint 
darauf zu beruhen, daß die Temperaturschwankungen, die 
dem Glühfaden durch die Sprechströme erteilt werden, 


. sich dem Glas der Birne mitteilen, das seinerseits die umge- 


bende Luft zu Schwingungen anregt. Dafür spricht, daß 
Birnen mit verhältnismäßig dünnem Glas besser zum 
Sprechen geeignet sind, und daß dickere Glühfäden infolge 
der hier auftretenden stärkeren Temperaturschwankungen 
das Sprechen ausgeprägter zeigen. Von den Lampen 
eigneten sich am besten die hochkerzigen. 


Einsprechender Sammler???) wurde unter der 
Bezeichnung „elektrochemischer Fernhörer” auf der Aus- 
stellung des Elektrotechnischen Vereins in Berlin im Jahre 
1904 vorgeführt. Dieser von Ernst Ruhmer herrührende 
Apparat bestand aus einer elektrolytischen Zelle, deren 
Elektroden ungleich groß waren. Beim Durchgang von 
Mikrophonstrom durch diese Zelle gab sie die in das Mikro- 
phon gesprochenen Laute wieder. 


Tauchisolation. 
Von Ing. Aug. Eimers, Hannover. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß viele der gebräuch- 
lichen Abzweigdosen in feuchten Räumen nicht den An- 
forderungen der Betriebssicherheit genügen. Die neue Art 
der Abzweigdosen beseitigt die Fehler durch einfaches Ein- 
tauchen der Klerhmstellen, einschl. Ummantelung der Leitungen, 
in Kabelvergußmasse, wodurch jegliche atmosphärische Ein- 
wirkung verhindert wird. 


Gefährdete Stellen der elektrischen Anlagen sind von 
icher die Installationen in chemischen Betrieben, feuchten 
Räumen und Stallungen gewesen. Daher wurde schon vor 
langen Jahren die Herstellung von wetter- und säurebe- 
ständig isolierten Leitungen angestrebt und auch zu einer 
Vervollkommnung gebracht, die für die meisten Ansprüche 
einen genügenden Grad von Sicherheit bieten. Dagegen 
sind die Anschluß- und Abzweigstellen bisher noch 
weniger dem Zweck angepaßt worden. Abgesehen von den 
teuren Schiffsarmaturen kann man die bisher auf dem 
Markt befindlichen Abzweigdosen u. dgl. für die angege- 
benen Zwecke noch nicht durchweg als genügend erachten. 
Der Hlauptfehler besteht darin, daß die von der Isolation 
entblößten Drähte an den Klemmstellen durch die Ein- 
wirkung der Feuchtigkeit und der ätzenden Dünste ange- 
griffen werden. Eine Folgeerscheinung hiervon ist die 
Lockerung der Verbindung und die dadurch verursachte 
feuergefährliche Funkenbildung. 


In meiner Installations- und Revisionstätigkeit hat 
mich seit langen Jahren die Frage beschäftigt: wie kann 
die elektrische Anlage in landwirtschaftlichen Betrieben 


e) ETZ 1898. S. 37. 

1) ETZ 1901, 8. 196: Der Mechaniker, 1900, Nr. 24. 
11) Z. f. Schwachstromtechn. Bd. 6, N. 661. 

1) ETZ 1%5, S. 381; Der Mechaniker. 1904, Nr. 23. 
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und Ställen für die Dauer sicherer gestaltet werden? Die 
Lösung gelang mir endlich auf sehr einfache Weise, wobei 
der Schutz so vollkommen ist, daß das Verfahren die An- 
erkennung der beteiligten Kreise gefunden hat. 

Die Aufgabe lautet, die von der Isolationsschicht ent- 
blößten Klemmstellen mit unbedingter Sicherheit gegen 
jede atmosphärische Einwirkung zu schützen; sie wird ge- 
löst, indem die Klemmstellen mit Kabelvergußmasse über- 
zogen werden. Eın Vergießen der Abzweigstellen in Rohr- 
installationen war auch bei den bisher gebräuchlichen Ab- 
zweigdosen (sogen. Bergmanndosen) möglich, jedoch mit 
großem Zeitaufwand und dabei ohne Gewähr für einwand- 
freie Einbettung. Bei der offenen Verlegung liegen bisher 
die Verhältnisse nicht viel besser. In den meisten Fällen 
begnügt man sich mit der Bewicklung der Klemmstellen 
mit Isolierband, wodurch natürlich ein luftdichter Ab- 
schluß nicht möglich ist, so daß die atmosphärischen Ein- 
wirkungen an diesen Stellen leichtes Spiel mit der Zer- 
störung der Leitungsdrähte haben. Gefährlich wird diese 
Art der Installation besonders dadurch, daß die Ankleın- 
mung meistens an dem gespannten Draht erfolgt, wodurch 
beim Abschmoren der Drähte die Leitungen herabhängen 
und Menschen und Vieh schädigen können. 

Bei dem mit dem Namen „Tauchisolation” bezeichneten 
System Eimers werden die beschriebenen Mängel in folgen- 
der Weise vermieden. 


1. Tauchbecher für offene Verlegung. 


Wie Abb. 1a u. b erkennen läßt, wird die Klemmstelle 
nicht an den gespannten Draht gelegt, sondern an ein über- 
stehendes Ende, das ich mit „Überende“ bezeichne. Die 
Enden werden in der veranschaulichten Anordnung mit 


Abb. 1. 


einer besonders ausgebildeten lIsolierklemme (große 
Lüsterklemme) zusammengefaßt, wodurch ein zuverläs- 
siger Kontakt gebildet wird. Danach schiebt man von 
unten einen Becher herauf, der die Eckpunkte der Isolier- 
hülle straff umfaßt und dadurch nicht herabfallen kann. 
Das Aufschieben des Bechers erfolgt derart, daß man den 
Becher etwas mit Daumen und Zeigefinger flachdrückt, 
wodurch er eine längliche Form erhält, so daß die flache 
Klemme bequem hineingetaucht werden kann. Wenn man 
den Becher dann losläßt, so sucht er die alte Form wieder 
zu erlangen und klemmt sich somit an der Isolierhülle fest, 
wodurch ein Abrutschen verhindert wird. Danach nimmt 
man eine mit verflüssigter Isoliermasse gefüllte größere 
Dose (Abb. 2) und taucht den Tauchbecher so tief ein, daß 
die Masse von oben hineinläuft. Außer der zuverlässigen 
(und dabei sehr einfachen) Füllung des Bechers erreichen 
wir- dadurch noch, daß derselbe auch außen mit Masse 
überzogen wird und somit gegen Oxydation geschützt ist. 


Abb. 2 zeigt gleichzeitig die schematische Darstellung 
eines Wärmespeichers, wie er zweckmäßig für die Montage 
verwendet werden kann. Die Wärme wird durch eine er- 
hitzte Eisenplatte (Bolzen) abgegeben. Das äußere Ge- 
fäß Fra zur Wärmeisolation mit Asbest ausgekleidet 
werden. 


2. Tauchdosen für Verlegung von Leitun- 
genimRohr,RohrdrahtundK&kabel. 


Das Prinzip ist hierbei das gleiche wie bei der offenen 
Verlegung. Wie Abb. 3 zeigt, werden die Leitungen (Rohr- 
leitungen oder Kabel) einschl. Ummantelung herunterge- 
führt. Danach macht man die erforderlichen Verbindun- 
gen mit den lIsolierklemmen (große Lüsterklemmen). 
Jetzt wird die eigentliche Tauchdose erwärmt und, nach- 
dem die darin enthaltene Isoliermasse verflüssigt ist, von 
unten heraufgesteckt (Abb. 4). Dadurch sind die Leitun- 
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gen einschl. Ummantelung in Isoliermasse eingetaucht und 
somit gegen jeden äußeren Einfluß einwandfrei geschützt. 
era wird dann mit einer Schelle an der Wand be- 
estigt. 


Wie aus der Schilderung hervorgeht — und die Praxis 
schon bewiesen hat —, ist die Montage mit diesem System 
viel einfacher und somit billiger als die bisherige Ver- 
legungsart. Erreicht wird die Vereinfachung dadurch, daß 
bei dem Tauchsystem die Herstellung der Verbindungen 
ohne Raumeinschränkung erfolgt, wogegen bei den ge- 
bräuchlichen Abzweigdosen die Herstellung der Verbin- 
dungen in der engen Dose erfolgen muß. 


1 Tauchbecher, 

2 Füllgefäß mit Isoliermasse, 

3, 4 Gefäß mit Eisenplatte, die im 
Feuer erhitzt wird. 


Abb. 2. 


e Nicht unerwähnt lassen möchte ich, daß durch die 
Tauchisolation — System Eimers — im allgemeinen eine 
größere Sicherheit erreichbar ist als mit den weit teureren 
Schiffsarmaturen, wobei von einem einwandfreien Schutz 
nur dann gesprochen werden kann, wenn die Dosen voll- 
kommen wasserdicht verschraubt sind, was jedoch in der 
RN nur schwierig — oder gar nicht — kontrollier- 
ar ist. 


Abb. 3. 


Ist es erforderlich, daß eine Verbindung gelöst werden 
muß, so genügt das einfache Erwärmen der Dose, um diese 
abziehen zu können. Beim Abnehmen der Dose löst sich 
die, verflüssigte Isoliermasse von den Klemmen und ver- 
bleibt im Dosenbehälter. Die Erwärmung erfolgt durch 
eine Lötlampe oder durch das Anlegen eines zweckent- 
ne geformten Eisenbolzens, der vorher im Feuer 
erhitzt ist. 


| Am Schlusse sei noch auf eine wenig bekannte Art 
von Wandarmen hingewiesen. Abb. 3b zeigt einen solchen 
Wandarm, wie er aus einem Stahlpanzerrohr gebogen wird. 
Diese Anordnung vermeidet die bekannten Fehler der Ro- 
settenbefestigung und hat außerdem den Vorteil, daß die 
Anschlußstellen gegen Oxydation geschützt sind. 

Das geschilderte Verfahren ist dem Verfasser patent- 
rechtlich geschützt, der auch den Vertrieb der Tauchdosen 
übernommen hat (Hannover, Postfach 225). | 


Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daß 
die Verwendung von Rohr jeder Art in feuchten Räumen 
a r wegen der Kondenswasserbildung unzweck- 
mäßig ist. 


Te nn U x je U U U DE en een L, 
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Gummibleikabel und ähnliche Konstruktionen, die in 
neuester Zeit auf den Markt kommen, bieten eine wesent- 
lich größere Betriebssicherheit, sofern die Umkleidung 
eine Einwirkung der Feuchtigkeit dauernd ausschließt. 
Der höhere Preis wird von den Landwirten, die ja in erster 
Linie hierfür in Frage kommen, gerne gezahlt, wenn sie 
wissen, daß dafür etwas wirklich Gutes geboten wird. 

In meinem bisherigen Tätigkeitsgebiet sind im Jahre 
1924 (teilweise auch 1923) fast alle Neuanlagen, soweit 
Stallungen und feuchte Räume in Frage kommen, mit 
Gummibleikabel (mit Metallumklöpplung) ausgeführt; da- 
bei waren die Anlagenbesitzer keineswegs wohlhabender 
als im allgemeinen gerechnet werden darf. Es bedarf nur 
der Aufklärung und intensiver Zusammenarbeit zwischen 
Überlandwerk und Installateur, um hierin Besserung zu 


schaffen. 


Über Teerzahl und Verteerungszahl. 


Von dr. von der Heyden und Dr. Typke, 


Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, 
Berlin-Oberschöneweide. 


Teerzahl und Verteerungszahl sind zwei Begriffe, die 
olt miteinander verwechselt werden. Kißling führte in die 
Untersuchung der Mineralöle die nach ihm benannte Kiß- 
lingsche Teerzahl ein. Die Bestimmung derselben wird so 


l vorgenommen, daß das Öl 20 min auf dem Wasserbade mit 


einer etwa 4 % Ätznatron enthaltenden, aus gleichen Vo- 
lumteilen Alkohol und Wasser hergestellten Lauge erwärmt 
und anschließend umgeschüttelt wird, und die in die Lauge 
hineingegangenen Bestandteile gravimetrisch bestimmt wer- 
den. Bei der Bestimmung der Verteerungszahl wird das Öl 
(vgl. ETZ 1923, S. 600, 1098, 1924, S. 1389) 70 h lang unter 
Einleiten vom Sauerstoff auf 120° erwärmt, und dann in 
dem so vertcerten Öl die Teerzahl in gleicher Weise 
bestimmt. 

Die Teerzahl gibt also an, wieviel Teerstoffe in dem Öl 
augenblicklich vorhanden sind, die Verteerungszahl, wie- 
weit das Öl schädigenden Einflüssen gegenüber zugäng- 


lich ist. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß man die Teerzahl 
dann zu bestimmen hat, wenn man wissen will, in welchem 
Zustande sich ein Öl befindet, also insbesondere bei ge- 
brauchten Ölen — hauptsächlich Transformatoren-, Schal- 
ter- und Turbinenölen. Dazu zu rechnen sind auch solche 
Öle, die ohne eigentlich im Gebrauch gewesen zu sein, 
einem Erhitzungsprozeß ausgesetzt worden sind, wie es bei 
Isolierölen zum Zwecke der Trocknung geschieht. Hier- 
unter dürften ganz allgemein alle Öle aus gebrauchsfertigen 
Transformatoren und Ölschaltern fallen. Denn gerade der 
Ölkochprozeß ist, besonders wenn nicht alle Vorsichtsmaß- 
nahmen angewandt werden können, von sehr starkem Ein- 
fluß auf die Beschaffenheit des Öles. 

Die Verteerungszehl ist anzuwenden, wenn man fest- 
stellen will, wie sich ein Öl in Zukunft verhalten wird; in 
erster Linie hat sie für neue Transformatoren-, Schalter- 
und Turbinenöle Bedeutung. Unter neuem Öl ist gemäß 
der Anmerkung zu den Vorschriften für Transformatoren- 
und Schalteröle (ETZ 1923, 1098) ein Öl in dem Zustande 


zu verstehen, wie es von der Raffinerie angeliefert wird. 


Es liegt auf der Hand, daß es unsinnig wäre, ein schon im 
Gebrauch gewesenes oder gekochtes Öl, bei dem also schon 
ein Verteerungsvorgang vor sich gegangen ist, vor der Fest- 
stellung der darin enthaltenen Teerstoffe noch zum zweiten 
Male zu verteeren. 

Noch einmal kurz zusammengefaßt: Die Verteerungs- 
zahl ist nur zu bestimmen bei neuen Ölen in dem Zustande, 
wie sie von der Raffinerie angeliefert werden, bei allen 
anderen Ölen hat nur die Bestimmung der Teerzahl Sinn. 


Kapitalerstellung und Steuern. 
Von Bücherrevisor E. Keßler, Kasscl. 


Nach der Umstellung der deutschen Aktienkapitalien 
auf Goldmark ist eine zweckmäßige Abschreibungspolitik 
von volks- und betriebswirtschaftlicher Wichtigkeit. Man 
hat zu unterscheiden zwischen ordentlichen und außer- 
ordentlichen Abschreibungen. Unter ordentlichen Ab- 
schreibungen sind angemessene Abschreibungen für Ab- 
nutzung auf die im Aktivum der Bilanz stehenden Anlage- 
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werte, unter außerordentlichen Abschreibungen sogenannte 
Überschreibungen zu verstehen. Die Abschreibungen wer- 
den praktisch so vorgenommen, daß das abschreibende 
Unternehmen den Abschreibungsbetrag seinem Verlust- 
konto belastet und den betreffenden Anlagekonten gut- 
schreibt, damit letztere in der Bilanz, ihrem Zeitwert ent- 
sprechend, bewertet erscheinen, dagegen die sogenannten 
Überschreibungen auch in der Weise erfolgen können, daß 
das Verlustkonto zugunsien eines unter den Bilanzver- 
bindlichkeiten figurierenden Bewertungskontos (Fonds) 
belastet wird. Ordentliche Abschreibungen (angemessene 
Abschreibungen für Abnutzung bzw. Abwertung) hat jedes 
handelsgerichtlich eingetragene Unternehmen laut $$ 40 
und 261 HGB. vorzunehmen, außerordentliche Abschrei- 
bungen (zusätzliche Überschreibungen) kommen haupt- 
sächlich für die Betriebe, welche den Bedürfnissen wech- 
selnder Erzeugungseinstellung Rechnung zu tragen haben, 
und diejenigen Wirtschaften in Frage, deren technische 
Ausrüstung und Patente durch bessere Erfindungen über- 
holt werden können. Sie sind unbedingt notwendig, um 
die betreffenden Gesellschaften konkurrenzfähig zu er- 
halten. Analoges gilt für die Betriebe, deren Fabrikate 
bisher mit zu hohen Konventions- oder Syndikatpreisen be- 
legt waren, deren veränderte wirtschatliche Lage jedoch 
auf Konkurrenzeinstellung durch Rationalisierung der 
Froduktion hindrängt, um im Interesse der Volkswirt- 
schaft billigere Preise zwecks Absatzsteigerungen im Zu- 
sammenhang mit aufsteigender Prosperität der Betriebe 


zu erreichen. 

. „Die Normalquote übersteigende Überschreibungen sind 
in der Regel nur bei Unternehmungen möglich, welche über 
gesunde Finanzen, leistungsfähige Erzeugung oder gün- 
stige Konjunkturen verfügen. Unternehmen, bei welchen 


‘diese Voraussetzungen fehlen, müssen sich mit normalen 


Abschreibungsquoten begnügen. Technische Veraltung der 
Betriebe, Rückständigkeit, Lässigkeit oder Unfähigkeit 
der Verwaltung können leicht zur Unwirtschaftlichkeit 
der Unternehmungen führen. In diesem Fall darf Unwirt- 
schaftlichkeit nicht durch Unterabschreibungen verdeckt 
oder verschönt werden, denn Unterabschreibungen führen 
zur Überbewertung, und Überbewertung der Unt@rnehmun- 
gen kann zur Täuschung der Gläubiger und Selbsttäu- 
schung der Unternehmen führen, was im Interesse des 
öffentlichen Rechts vermieden werden muß. 

Der betriebswirtschaftliche Zweck der Abschreibun- 
gen ist, diejenigen Mittel, welche die Erstellung des ver- 
brauchten oder abgewertceten Produktionsmittelbestandes 
erfordert, auf Kosten des Unternehmungserfolges für den 
Erstellungszweck abzuzweigen und sicherzustellen. Dieser 
Zweck wird mit der ordentlichen Abschreibung auf nor- 
malzuBuchstehende Anlagewerte erreicht, sofern 
die Abschreibungen, unbekümmert um Gewinn oder Ver- 
lust, so vorgenommen werden, wie sie der tatsächlichen 
Substanzabwertung entsprechen und bei Eintritt des 
Erstellungsbedürfnisses den wirklichen Erstellungspreis 
darstellen. Praktisch werden sich, bei der Mannigfaltig- 
keit aller damit in Verknüpfung stehenden Momente, in 
den Regelfällen durch die Abschreibungen nicht genau die- 
selben Werte ergeben, welche die Wertergänzung bean- 
sprucht, da z.B. der Erstellungspreis für denselben Be- 
triebsgegenstand z. Z. der Wertergänzung ein höherer 
oder niedrigerer sein kann wie der als Abschreibungs- 
grundlage benutzte Anschaffungs- oder Herstellungspreis 
für denselben. Hieraus ergibt sich, daß es auf die Rich- 
tigkeit der Abschreibungsgrundlage, d.h. die 
buch- und bilanzmäßizen Anlagewerte ankommt. Hierin 
liegt aber gerade das Entscheidende und finanzwirtschaft- 
lich Gefährliche für unsere künftige Bilanzgebarung durch 
die Praxis der Golderöffnungsbilanzen. Die Feststellung 
der Golderöffnungsbilanzen fällt in eine Zeit, in welcher 
den immobilen Werten nur noch ein Teil ihres früheren 
Wertes innewohnte, in einem Zeitpunkt, zu welchem unsere 
Finanz-, Zins-, Absatz-, Produktions- und Steuerverhält- 
nisse so verheerend und wenig zukunftsfroh lagen, daß 
sich die Gesellschaften größtenteils zu erheblichen Unter- 
bewertungen ihrer Anlagekapitalien gezwungen sahen. In 
den Fällen, wo die Anlagewerte daher in den Goldbilanzen 
zu niedrig ausgewiesen sind, muß die ausreichende Ab- 
schreibungsquote für die Ergänzung der tatsächlichen Sub- 
stanzabwertung durch entsprechende zusätzliche Über- 
schreibungen (Verlust an Bewertungskonto) aufgebracht 
werden, andernfalls die betreffenden Gesellschaften unter 
Umständen einen Unternehmungserfolg, welcher in Wirk- 
lichkeit nicht vorhanden ist, ausweisen. Sollte auf Grund 
eines solchen noch eine höhere Dividende zur Ausschüt- 
tung gelangen, so ergäbe sich dieselbe Konsequenz, welche 
zu der in gewissen Zeitabschnitten der Inflationsperiode 
betriebenen Bilanz- und Dividendenpolitik zutreffend war. 
Statt tatsächlichen Geschäftserfolgen würden dann Sub- 
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stanzteile verschenkt, was zu einem Schwund des Erzeu- 
eungsmittelbestandes und zur allmählichen Auszehrung 
des finanziellen und produktionswirtschaftlichen Grund- 
stockes der Unternehmungen führen würde. Das unter 
Berücksichtigung vorstehender Ausführungen zu formu- 
lierende betriebswirtschaftliche und steuergefällige Gebot 
muß daher lauten: „Der Teil des Unternehmungserfolges 
welchen die normale Wertergänzung des tatsächlichen Pro- 
duktionsmittelverschleißes erfordert, muß für den Erstel- 
lungszweck sichergestellt werden und steuerfrei bleiben.” 

In diesem Sinne müssen außer den ordentlichen Ab- 
schreibungen auch diejenigen Überschreibungen (zusätz- 
liche Abschreibungen zur Dotierung der Bewertungskon- 
ten unter den Bilanzverbindlichkeiten), welche der tat- 
sächliche Abschreibungsbedarf für angemessene Abschrei- 
bungen wegen Abwertung des Erzeugzungsmittelbestandes 
ınit erfordert, steuerfrei bleiben, sofern sich die Differen- 
zierung in der Anlagenbewertung laut Goldbilanz und der 
später zur Erreichung des richtigen Abschreibungsfunda- 
ınents etwa erforderlich werdenden höheren Bewertung in 
den tatsächlichen damaligen und den veränderten steuer- 
hechen, wirtschaftspolitischen und finanzwirtschaftlichen 
Verhältnissen, welche den Maßstab für die Bewertung bil- 
deten, begründet. 

Voraussetzung für das Einbringen erstellender Ab- 
schreibungen ist, daß dieselben mit verdient, also in die 
Preise kalkuliert werden. Wo solches die Preise nicht 
vertragen können, muß der Ausgleich auf produktionswirt- 
schaftlicher Grundlage durch Rationalisierung der Erzeu- 
sung erfolgen. Diejenigen Betriebe, welche über die nor- 
ınale Abschreibung hinaus Überschreibungen vornehmen, 
und deren finanzielle Ergebnisse dies gestatten, stärken 
sowohl ihre eigene wie die volkswirtschaftliche Grundlage 
dadurch, daß sie durch die Möglichkeit fortsphreitender 
Betriebsverbesserungen den produktionswirtschaftlichen 
Leistungsgrad und Ertrag aus ihrer Werterzeugung er- 
höhen, bei fortschreitender Verbilligung der Selbstkosten 
und der Preise, wodurch Absatzsteigerung hervorgerufen 
wird. Derartigen Uberschreibungen stehen handelsrecht- 
liche Vorschriften mit zwingender Kraft nicht entgegen. 
Steuerrechtlich liegen die Verhältnisse anders. Nach den 
bestehenden Steuergesetzen verlangt der Staat Besteue- 
rung derselben, obgleich er seine Steuererfolge dadurch, 
hauptsächlich bei Berechnung auf längere Sicht, sehr nach- 
teilig beeinträchtigt insofern, als die Unternehmungen bei 


einer zu starken Besteuerung in dem Fortschritt ihrer 


produktionswirtschaftlichen Zweckmäßigkeit behindert 
werden. Jede Behinderung des produktiven Entwicklungs- 
grades wirkt sich aber stufenweise nachteilig auf Preise, 
Konsumtion, Prosperität und die staatliche Steuerbiianz 
aus. Diese Tatsache kann sich für ein Land, welches bis 
zur Maximalgrenze mit Kriegsschulden beladen ist, und 
an dessen Produktivität und wirtschaftlichen Nutzeffekt 
daher die äußersten Anforderungen gestellt sind, sehr ver- 
hängenisvoll auswirken, sofern die Wirtschaften anderer 
Länder durch eine schonendere Steuereinstellung und staat- 
liche Unterstützung relativ bessere Möglichkeiten zur 
Entwicklung und Konkurrenzeinstellung haben. Eine best- 
mögliche Fundierung der Wirtschaft, von welcher die 
(sesundung unserer Volks-, Finanz- und Währungswirt- 
schaft abhängt, erfordert daher das Staatsinteresse. 
halb sollte der Staat eine die Wirtschaft weitmöglichst 
schonende statt der bisher getriebenen sie erdrosselnden 
Steuerpolitik betreiben. In einer Zeit der Rationalisierung 
der Produktion muß auch der Staat die altväterlichen 
Steuerrezepte durch eine „Rationalisierung der Steuer- 
wirtschaft” ersetzen, andernfalls wird den erfolgwerben- 
den, die Volkswirtschaft hebenden industriellen Bestre- 
bungen durch den Staat hemmend entgegengewirkt. Die 
betriebswirtschaftliche Erstellung und Erweiterung unse- 
res Erzeugungsmittelbestandes und die Einstellung auf 
die in unserer Situation zwingend gebotene Rationalisie- 
rung erfordern große Mittel, zu deren Aufbringung unser 
heimischer Kapitalmarkt vorderhand noch nicht fähig ist. 
Daher sind wir gezwungen, in größerem Maße das Ausland 
als Geldgeber in Anspruch zu nehmen. Hiermit geraten 
wir jedoch mehr und mehr in die Abhängigkeit des Aus- 
landes. Weiter ist die Kostenfrage für ausländische Kre- 
dıte gegenüber der Kapitalheranziehung auf dem hei- 
mischen Kapitalmarkt durch neue Aktienemissionen sehr 
schwerwiegend. Allein die sich daraus ergebenden volks- 
wirtschaftlichen Konsequenzen sollten dem Staat den Weg 
zu einer äußerst milden und vorsichtigen Steuerwirtschaft 
vorzeiehnen, damit die Beanspruchung ausländischer Kre- 
dite möglichst herabgedrückt werden und die Ergänzung des 
produktiven RKapitalbedarfs ehestens aus eigener Kraft 
auf dem heimischen Kapitalmarkte erfolgen kann. 
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Motorenüberwachungsformulare zur Erziehung 
des Aufsichtspersonals. 


Niemand, der einige Erfahrung in Betriebsüber- 
wachung hat, wird bestreiten, daß damit auch oft unange- 
nehme Arbeit verbunden ist. Sie erfordert einen Mann, der 
Urteil, klaren Verstand und Ausdauer hat. Solche Men- 
schen gibt es nicht selır viele. Deshalb ist es meist raisam, 
derartige Leute, wenn man sie einmal hat, festzuhalten und 
nicht neue auf solche Posten zu stellen, im Vertrauen 
darauf, daß auch sie alles überwachen, was ber- 
wachung erfordert. Es ist sehr leicht für einen Betriebs- 
beamten, nur auf gewisse Betriebsanlagen oder besondere 
Teile solcher sein Augenmerk zu lenken, ebenso mensch- 


lieh ist es aber, schwierigeren und unanzenehmeren Ar- 
` beiten aus dem Wege zu gehen. 


Eine amerikanische Ver- 
waltung hat Überwachungsformulare herausgegeben, die 
dem Zwecke dienen sollen, einmal das Aufsichtspersonal 
heranzubilden, zum andern es ihm leicht zu machen, ein- 
wandfreie Arbeit zu leisten. Ein solches Formular ist 
hier abgedruckt. 


Vordruck Nr... ... 
Motoren-Überwachung. 
Motor Nr..... Se ak /Fabrikbau ........ 
Halle......‚Datum...... 
Eingetragen von: ...... Für die Richtigkeit: ..... 


Ja Nein 
Ist: Motor geölt? . 5 8.8. Sara aee 
Ist Motor gereinigt? . . Bern. ENA 
Laufen die Schmierringe um und fördern 


sie Öl ... ee. ah 
Sind Lagerschraubenbolzen fest, Riemen- 
scheibenseite? . ee en A 
Sind Lagerschraubenbolzen fest, Kommu- 
tatorseite ? 


Sitzt Riemenscheibe fost auf der Welle? . ee ee 
Ist Riemenlauf einwandfrei? . 2. 2 2 2 2 00 

Ist Feldwicklung nachzulackierenf . 

Ist Ankerwicklung nachzulackieren ? . 

Luftspalt zwischen Anker u Polen? . . . 

Funkt Kommutator? . . . ur 

Sind Bürsten abgenutzt? i 

Stehen Bürsten parallel zu Lamellen? . 

Sind Bürsten richtig aufgesetzt? . 

Sind Bürstenfedern in Ordnung? . . ; 

Sind alle Spulenköpfe fest? . . . 2.2... 

Ist Motor geerdet? . 

Haben Sicherungen richtige Stärke, welche? 

Ist Haupfschalter in gutem Zustand! . . . lese ce 
Schaltet Anlasser bei Nullspannung ab? Bee re 

Sind Anlasserkontakte verschmort? . . . Dee ai 
Ist Anlaßwiderstand in gutem Zustand! . . ...2 .... 
Schaltet Selbstanlasser bei N Abi sare ssu 
Ist Selbstanlasser geerdet? en RE 
Ist Schaltvorrichtung zu überholen? ee as ee Aa 
Ist Schaltvorrichtung geerdet?.. 


Gesehen: 3 24, #223 
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Dies Blatt trägt dazu bei, daß der Beaufsichtigende 
nichts übersieht. Zugleich bilden solche Formulare einen 
wertvollen Beitrag zur Beurteilung des Zustandes der Be- 
triebsanlagen. 

Wie man sieht, umfaßt dieser Vordruck alle die 
Punkte, die regelmäßig während der Betriebsüberwachung 
eines Motors überwacht werden möchten, so daß nur wenig 
oder nichts dem Gedächtnis des Aufsichthabenden über- 
lassen bleibt. Für jede Einzelverrichtung, die der Wärter 
erledigt hat, macht er einen Vermerk in der Ja- oder Nein- 
Spalte. Wenn die Zettel im Betriebsbureau eingehen, hat 
man dort eine gute Unterlage über den Zustand des Motors 
und seiner llilfsapparate. Als Betriebspersonal wählt man 
Leute, die über einen gesunden Menschenverstand ver- 
füren und unbedingt anständigen Charakters sind. Ver- 
wendet man die Formulare und gibt dazu eine Dienst- 
anweisung, wie sie der einzelne Fall erfordert, so sind, wie 
man feststellen konnte, nur wenige Wochen nötig, um 
sich eine gie Kraft heranzubilden (Industrial Eng., 
Bd. > 53, S. D9 Ah. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die neuesten Fortschritte des Wasserturbinenbaues 
in Europa und Amerika. — Die Kaplanturbine!) ist nach 
den bemerkenswerten in Schweden erzielten Erfolgen“ ) 
(Kraftwerke Gävle mit 400 PS bei 42 m *"Gefälle, 
250 Umdr/min und 88 % Höchstwirkungsgrad: Forsvik mit 
100 PS bei 3,15 m Gefälle, 300 Umdr/min und 86 %; Hörle 
Bruk mit 480 PS bei 6 m Gefälle und 300 Umdr/min, ferner 
die staatlicherseits durchgeführten Versuche in Lilla 
Edet?)) auch von den deutschen Firmen nach längerem 
mit Versuchen ausgefülltem Zuwarten aufgenommen wor- 
den. Für das Kraftwerk Siebenbrunn der Papierfabrik 
Steyermühl kamen durch Voith drei Vertikalturbinen 
für je 6,2 m Gefälle, 250 Umdr/min und 1150 PS (ns = 930) 
bei einem Durchmesser des mit 4 verstellbaren Flügeln ver- 
sehenen Laufrades von 1900 mm zur Aufstellung (Abb. 1). 
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Abb. 1. 


Kaplanturbinen-Anlage Siebenbrunn, Längsschnitt. 


Die Verstellung der Flügel erfolgt bei der Voithschen Kon- 
struktion von dem als Doppelregler ausgebildeten Tur- 
binenregler aus über eine auf der Turbinenwelle längs- 
verschiebliche Muffe unter Vermittlung einer in der Welle 
längsverschieblichen Stange, deren eines Ende mit dieser 
Muffe, deren anderes Ende durch Armkreuz und Lenker 
mit den Schaufeldrehzapfen (Abb. 2) verbunden ist. Die 
Muffe nimmt die Verstellkraft des Reglers durch ein dop- 
peltes Kugeldrucklager auf. Bei den Abnahmeversuchen 
ergab sich der Wirkungsgrad zwischen !/s und 3/3 Beauf- 
schlagung zu über 80 % mit einem Höchstwert von 87,5 %. 
In Auerhammer (sächs. Erzgebirge) gelangten 2 horizon- 
tale Kaplanturbinen für je 48 m Gefälle, 106,5 PS und 
500 Umdr/min mit fliegend auf den Wellenenden sitzenden 
Laufrädern in offenem Schacht zur Aufstellung, wobei die 
Wirkungsgrade bestimmt wurden bei 4% Last zu 78,5%, 
bei % Last zu über 85 %, Höchstwert 86,5 %, und bei voller 
Öffnung zu 83,5%. In der Tschechoslowakei hat Ile. 
Storek, Brünn, eine Reihe von Kaplanturbinen gebaut, u. a. 
eine solche für 17 m Gefälle, 300 PS, 1000 Umdr/min in 
Beton-Bruckkammer mit horizontaler Welle, bei welcher 
der Wirkungsgrad von 40 % Beaufschlagung ab 84 % über- 
steigt. Im staatlichen Elbekraftwerk Podebrad wurden an 
einer Kaplanturbine von 1800 mm Durchmesser mit verti- 
kaler Welle unter 152,5 m Gefälle bei 7; = 700 für 
10 m?/s Wirkungsgrade gebremst, welche zwischen 3,3 und 
85 m?/s über 85% und zwischen 4 und 7 m?/s über 88 % 
lagen; ein Rad für rs = 1200 ergab dort bei % Beauf- 
schlagung 75 % mit einem Höchstwert von 85%. Durch 


1) ETZ 19%, S. 162, ferner auch Z. V.D. I. 1921, 8.1085 und 193 


S. 416: Wasserkr. 1919, S. a 1922, S. 57, 73, 196. 


R Wasserkr. 1924, S. 
3 Wasserkr. 1924, 8. 37: E. u. M. 1924, S. 367. 


Vergleichsversuche an ähnlich vergrößerten Rädern von 
300, 600 und 18060 mm Durchmesser wurde auch die Gültig- 
keit des Ähnlichkeitsgesetzes für diese Turbinenart er- 
wiesen. In Schweden haben die eingehenden Versuche der 
kgl. Wasserfallverwaltung in Lilla Edet Wirkungsgrade 
über 88% festgestellt, wobei 80 % Wirkungsgrad im Be- 
reich von !js bis °/s Leistung (nicht Beaufschlagung) über- 
schritten werden und bei fast ĉ/s Leistung noch 75% 
erreicht sind. Demgegenüber erfordert eine Propeller- 
turbine (mit nicht regelbarem Laufrad) und bei 40 % ge- 
ringerer spezifischer Drehzalıl für den Leerlauf schon die 
gleiche Wassermenge, die bei der Kaplanturbine bereits 
!is der Normalleistung gibt. Der Wert der Verbindung 
von Kaplanturbinen als Regulierturbinen mit anderen 
stets voll ausgelasteten Schnelläufern billigerer Bauart 
(z.B. Propeller) als Grundbelastungsturbinen zur Verbin- 
dung höchsten Dauerwirkungsgrades mit billigsten Anlage- 
kosten wird hierdurch augenfällie. 

Der Urform der Lawaczeckturbine nähert sich eine 
bisher vereinzelte Ausführung von Bellals zweigängige 
Schraubenturbine für das Kraftwerk Matte mit 290 bis 


Abb. 2, Laufrad einer Kaplanturbine. 


323 PS unter 3,45 m Gefälle und für 200 — 250 Umdr/min 
mit 85 % Höchstwirkungsgral, sinkend auf 40 % bei % Be- 
aufschlagung bzw. 83 % bei voller Beaufschlagung. Diese 
Turbine hat eine außerordentliche Empfindlichkeit gegen- 
über den Saugrohrverhältnissen bemerken lassen. 

Die Konus- oder Diagonalturbine nach Zuppinger 
ist hier bereits dargestellt worden’). 

Die von A.B. Finshyttan weiterentwickelte soge- 
nannte Lawaczeckturbine mit etwa unter 45 gengigten, sich 
überdeckenden Flügeln, die einzeln auf die Nabe aufgesetzt 
werden können und diese für die Hesstellung und den 
Transport großer Räder angenehme Eigenschaft mit der 
Kaplanturbine und den deutschen Diagonal-Propellertur- 
binen teilt, ergab bis zu 87 % Wirkungsgrad bei einer spe- 
zifischen Drehzahl von 570. Das rasche Abfallen des Wir- 
kungsxrades vom scharf ausgeprägten Höchstwert an bei 
sinkender Beaufschlagung bis zum Leerlauf bei 30 bis 
40% der Rezelbeaufschlagung ist ihnen mit allen Pro- 
pellern gemeinsam. Die größte Lawaczeckturbine ist für 
das schwedische Kraftwerk Lilla Edet mit einer Leistung 
von 10000 PS unter 6,5 m Gefälle bei 62,5 Umdr/min 
(6000 mm Durchmesser, 8 Flügel) im Bau, neben einer 
Kaplanturbine von 11200 PS für die gleiche Anlage 
(5800 mm Durchmesser, 4 Flügel regelbar), beides auf 
gleiches Gefälle (Einheitsleistung unter 1 m Gefälle) be- 
zogen, die leistungsfähigsten Turbinen der Welt. In 
Deutschland stehen Diagonal-Propeller u. a. für das Kraft- 
werk Viereth am Main mit 2000 PS unter 3,5 bis 5,3 m Ge- 
fälle und 2900 mm Durchmesser bei F. Neumeyer A.G. im 
Bau (Abb. 3). Propellerturbinen mit wenigen radial ge- 
richteten Flügeln ohne Regelbarkeit gelangen im Kachlet- 


D) ETZ 1924, 8. 2350, 
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kraftwerk durch Voith zum Einbau, sie leisten 7450 PS 
unter 7,65 m Gefälle und stellen zur Zeit die größten 
Flügelradturbinen in Deutschland und die drittgrößten der 
Welt dar. Die größten amerikanischen Propellerturbinen 
ne sie. bezogen auf die Einheitsleistung, nur um 
etwa 


Abb. 3. Diagonalpropellerturbine. 


Es ist kennzeichnend für die Entwicklung des Tur- 
binenbaues in den letzten zehn Jahren, auf welchen ver- 
schiedenen Wegen die einzelnen Konstrukteure durch 
theoretische und experimentelle Entwicklung neben der 
Vervollkommnung der Franecisturbine deren „kritische“ 
spezifische Drehzahl von etwa 450 überschritten haben, und 
ebenso kennzeichnend für die Erkenntnis, daß hohe Schnell- 
läufigkeit letzten Endes nur eine Folge geringster 
Schaufelzahl im Lrufrad und vollkommenster Rückgewin- 


v VI VII VIH IX 
Typ In, — 275—325 Camerer (na:h amerikanischen Rädern) 1900—1905 
` II na — 300—359 Honold um 1905 
» IH na — 350—400 Camerer-Reindl 1909 


„n Wn,- 265 Verkstaden, Kristinehamn, 1910 
5 Vn- 396 » n 1920 
n Vin 895 Finshyttan (Lawarzeck) 1923 

» VII na — 670 Dominion Eng. Works 1923 

„ VIII ng — 365 Amerikanisch um 1921 

„~ IXn—830 Verkstaden, Kristinehamn 1923. 


Abb. 4. Entwicklung der Schnellăufor (für gleiche Leistung 
gezeichnet). 


nung der Austrittsenergie sein kann, ohne letztere begren- 
zen zu müssen, daß alle die verschiedenen Formen von der 
Schraubenturbine bis zum reinen Radial-Propeller ziemlich 
die gleichen höchsten Wirkungsgrade erreichen. Der 
Unterschied im Verlauf der Wirkungsgradkurve liegt 
einzig in der Anpassung der jeweiligen Flügelstellung des 
Laufrades zu der des Leitrades bzw. zum Wasserwirbel, 
und hier ist die Kaplanturbine infolge ihrer geringen 
Flügelzahl und deren radialer Stellung wohl die cinzige 
Form, welche diese selbsttätige Laufradregulierung auf 
cinfachem Wege gestattet. 


Amerika hat die Propellerturbinen von Great Falls mit 
»)5 PS Einheitsleistung als großen Erfolg dargestellt; es 
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handelt sich aber nur um eine Nachbildung der alten 
Kaplan-Propeller von 1913/14 in vergrößerter Ausführung. 
Wenn man heute noch behauptet, daß sich europäische In- 
genieure weigerten, Propellerturbinen für andere als ganz 
niedere Gefälle anzuwenden, und daß Laufräder mit regel- 
baren Schaufeln auf noch niedrigere Gefälle beschränkt 
bleiben werden und vermutlich auf kleine Anlagen, 
außer in Ausnahmefällen, so rechnet Herr Tayl.or, Vize- 
Präsident der Wm. Cramp &Sons Ship & Engine Building Co. 
und der Pelton Water Wheel Co., also alle unsere Kaplan- 
und Propellerturbinen zu den Ausnahmefällen und verrät 
nicht, weshalb man in Amerika den regelbaren Propellern 
so beharrlich aus dem Wege geht und die Propeller fast 
ins Unterwasser setzt, um der Korrosionsgefahr zu ent- 
gehen, die man in deutschen Anlagen bei noch 50 % Saug- 
höhe bei Niedergefälle bis 17 % Saughöhe beim gleichen Ge- 
fälle wie Great Falls (dort 0,05 % Panenohe) durch kon- 
struktive Maßnahmen zu beherrschen in der Lage ist. 
Wenn Taylor behauptet, daß die Propeller durch ameri- 
kanische Firmen in die Praxis eingeführt worden seien, 
so ist dagegen zu halten, daß ein Ingenieur der Allis 
Chalmers Co. von Kaplan 1913 eine Kaplanturbine vor- 
geführt erhielt, und daß 1920 das gleiche Rad, nur für 
umgekehrte Drehrichtung, der Öffentlichkeit als Nagler- 
turbine präsentiert wurde’). 


Abb. 4 zeigt die Entwicklung der Überdruckturbinen 
vom Beginn des Schnelläuferbaues bis zu den neuesten 
Typen, wobei alle Räder für gleiche Leistung maßstäblich 
gezeichnet sind, so daß nicht nur die Form, sondern auch 
die Größenverhältnisse vergleichbar sind. Man erkennt 
den Einfluß der steigenden spezifischen Drehzahl auf die 
Abmessungen: bei ungefähr - gleichem Durchmesser und 
gleicher Leistung läuft der Propeller doppelt bis dreifach 
so rasch als die Francisturbine (C. Reindl, Wasserkr. 1924, 
H. 14, S. 255 bis 264, m. 14 Abb.?)). Sb. 


Leitungsbau. 


Glimmverluste bei Höchstspannungsleitungen. — Die 
Schätzung der Verluste durch die Leitungskorona nach 
den bekannten empirischen Formeln von Peek beruht 
auf Messungen bis 250 kV. Einen Beitrag zur Kenntnis 
dieser Verluste bei Spannungen bis 600 kV bringt 
C.FrancisHarding’°) durch eingehende Messungen, 
die zwar noch zu keinem abschließenden Bild führen, aber 
durch Einzelheiten der Versuchseinrichtung und der Er- 
gebnisse manches Bemerkenswerte bieten. Die zweipolige 
Versuchsleitung von 520 m Länge war auf Stahlmasten in 
3 Feldern in etwa 20 m Höhe verlegt. Die Hänge- und Ab- 
spannketten von je 15 Gliedern waren an Wägelchen be- 
festigt, die auf Rollen an dem über 12 m langen Querbalken 
verschoben werden konnten, so daß die Versuche mit 
Leiterabständen von 5,5 bis 116 m in Stufen von je 
61 cm ausgeführt werden konnten. Verwendet wurden 
Stahlaluminiumseile, 2/0 und 4/0 (1,43 cm Durchmesser) 
und ein drittes von 253 mm? Querschnitt (500 000 c.m.). 
Zwei Einphasen-Öltransformatoren für je 135 kVA 
1,9/300 kV, 60 Per, wurden für die höchsten Prüfspan- 
nungen oberspannungsseitig in Reihe geschaltet und der 
Verbindungspunkt geerdet. Um alle Fehler durch Meß- 
wandler auszuschalten, waren Strommesser und die Strom- 
spule des Leistungsmessers direkt in den Hochspan- 
nungskreis an den geerdeten Mittelpunkt geschaltet, ihnen 
parallel lag eine Sicherheitsfunkenstrecke. Die Span- 
nungsmessung geschah an Tertiärwicklungen der Trans- 
formatoren, die Eichung erfolgte bei angeschlossener Lei- 
tung mittels oberspannungsseitiger Funkenstrecke. Aus 
den Ergebnissen ist bemerkenswert, daß die Verluste, die 
bei 600 kV und 10 m Leiterabstand bei dem stärksten Seil 
schon 250 kW/km erreichen, bei kleineren Abständen und 
den schwächeren Leitern noch entsprechend mehr, nur 
in der Nähe der kritischen Koronaspannung mit den 
Peckschen Formeln übereinstimmen. Bei höheren Span- 
nungen zeigen sich z. T. recht erhebliche Abweichungen, 
und zwar allgemein kleinere Verluste, besonders bei den 
schwächeren Leitungen und den kleineren Leitegabstän- 
den, also stets dann, wenn die Leitungen stark glimmen. 
Harding zeigt, daß die Verluste bei starkem Glimmen, d.h. 
beträchtlich oberhalb der Anfangsspannung, besser durch 
ein logarithmisches Gesetz dargestellt werden, als durch 
die bekannte quadratische Beziehung. Wichtiger sind 
seine Untersuchungen über den Einfluß des beim Glimmen 


ı) Vgl. die Abbildungen dieser beiden Räder in Wasserkr. 1024 


2 Sonderabdrucke im Selbstverlag des Verfassers. 
3) J. Am. Inst. El. Engs. Oktober 1924, S. 932. 
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scheinbar vergrößerten Leiterdurchmessers auf das Feld 
und die Verluste, sowie über den Einfluß der Erde. Denn 
bei den großen Leiterabständen ist der Abstand von Erde 
nicht mehr viel größer als der der Leiter voneinander. 
Durch genaue Messung des Ladestromes wurde die Ka- 
pazität bei verschiedenen Spannungsstufen und Leiter- 
abständen bestimmt und aus dieser auf die scheinbare Ver- 
größerung des Leiterradius durch die zylindrisch ange- 
nommene Glimmschicht geschlossen. Dabei ergibt sich bei 
zunehmender Spannung von der Glimmanfangsspannung 
aus eine ziemlich genau lineare Zunahme des Radius des 
„saquivalenten Koronaleiters“. Sie hängt natürlich etwas 
von dem Leiterabstand ab. Diese Vergrößerung führt 
2. B. für das 4/0-Kabel von einem wirklichen Radius von 
0,716 cm und einer Anfangsspannung von 2% kV auf einen 
Radius von 7,5 cm bei 600 kV und 8 m Leiterabstand, und 
auf mehr als 8 cm bei nur 5,5 m Abstand. Um den Einfluß 


der Erde zu untersuchen, wurden die Verluste eines Leiters. 


allein bis 300 kV gegen Erde untersucht und den zwei- 
poligen Messungen gegenübergestellt. Es zeigt sich dabei, 
daß bei gleicher Spannung eines Leiters gegen Erde die 
Verluste für zwei Leitungen im allgemeinen höher 
sind, als der doppelte Verlust bei der Anordnung eines 
Leiters gegen Erde, daß aber dieser Unterschied mit zu- 
nehmendem Leiterabstand schnell geringer wird. Einige 
Lichtbildaufnahmen der Feldverteilung an einem maßstäh- 
lichen Modell veranschaulichen den Einfluß der Erde auf 
das Feld. Aus den Untersuchungen geht hervor, daß die 
Erscheinungen der stark glimmenden Leitung noch mancher 
Klärung bedürfen. A.Fr. 


Apparatebau. 


Hörnerschalter. — In der Zeitschrift des Elektrotech- 
nischen Vereins Wien „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
Heft 4, berichtet M. Vogelsang über Hörnerschalter mit 
selbsttätiger Auslösung und ihre Verwendbarkeit zur Kurz- 
schlußabschaltung. Die Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt 
am Main, hat seit dem Jahre 1920 einen kleinen Hochspan- 


Abb. 5. Hörner-Überstromschalter, Serie IV. 


nungs-Hörnerschalter mit selbsttätiger Auslösung in die 
Praxis eingeführt, der bereits in etwa 2000 Exemplaren in 
Anwendung ist und sich ausgezeichnet bewährt hat. Für 
jeden Pol sind die beiden Anschlußteile auf 2 Isolatoren 
angebracht, an denen sich die feststehenden Hörner in ge- 
hörigem Abstand befinden. Einer der Isolatoren trägt auch 
den Maximalmagneten für die Auslösung, die Bewegung des 
Ankers wird durch ein kleines Hemmwerk verzögert. Zwi- 
schen den beiden feststehenden Isolatoren befindet sich auf 
einem dritten Isolator der bewegte Kontaktteil, der mit dem 
einen Anschluß durch eine bewegliche Leitung verbunden 
ist, und der nun beim Schalten eine pendelartige Bewegung 
ausführt (Abb. 5). Die 3 Pole des Schalters sind mit be- 
trächtlichem Abstand auf einem U-Eisen montiert. Der An- 
trieb erfolgt unter Zwischenfügung eines Auslöseschlosses 
mit Freiauslösung. In der Regel wird ein Stangenantrieb 
verwendet, der in recht vielseitiger Weise angebracht wer- 
den kann. 


Diese Hörnerschalter (Serie III und IV) finden mei- 
stens Aufstellung in kleinen hohen Transformatorenhäus- 
chen. Unten steht der Transformator, darüber wird der 
Hörnerschalter angebracht und oben werden die Leitungen 
in das Häuschen eingeführt. So ergibt sich von selbst der 
notwendige Raum für die Entwicklung des Lichtbogens. 
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Trennschalter sind überflüssig, da der Hörnerschalter 
selbst ja eine sichtbare Trennstelle hat. 


Wichtig für die gute Funktion des Schalters ist der An- 
schluß des Auslösemagneten, der in Abb. 6 dargestellt ist. 
Man erkennt, daß bei der Abschaltung die Spule des Aus- 
lösemagneten kurzgeschlossen wird. Hierdurch wird ein 
Überschlag an der Auslösespule verhindert, der sonst 
häufiger vorkommt. 


Es ist vielfach die Meinung verbreitet, daß die Hörner- 
schalter nur zur Bewältigung kleiner Schaltleistungen ge- 
eignet seien. Diese Meinung ist in der Tat irrig, was daher 
rührt, daß der der Wirkung des Hörnerschalters zugrunde 
liegende physikalische Vorgang — der elektrodynamische 
Auftrieb des Lichtbogens — um so energischer auftritt, je 
größer die Stromstärke ist. Also je größer die Stromstärke, 
um so besser funktioniert der Hörnerschalter. Wenn trotz 
dieser grundlegenden guten Eigenschaften der Hörner- 
schalter seinerzeit von dem Ölschalter so schnell verdrängt 
wurde, so liegt dies wohl allein darin, daß das stille Ar- 
beiten des Ölschalters im Vergleich zu dem mächtigen 
Feuerwerk des Hörnerschalters geradezu faszinierend 
wirkt, ferner auch darin, daß man in den ersten Jahren 
nach der Einführung der Ölschalter nichts von Ölschalter- 
explosionen vernahm, weil die Schaltleistungen damals im 
Verhältnis zu den jetzigen sehr gering waren. Erst vor 
etwa 15 Jahren machten sich infolge eingetretener Explo- 
sionen die ersten Bedenken gegen die Ölschalter geltend, 
und man kann sich der Tatsache nicht verschließen, daß 
seitdem für die Konstrukteure der Ölschalter gewisser- 
maßen cin Kampf begonnen hat gegen die Leistungszunahme 
der Elektrizitätswerke, d. h. gegen die Kurzschlußstrom- 
stärke, die der Schalter abschalten soll — ein Kampf, der 
sich etwa vergleichen läßt mit dem bekannten Kampf 
zwischen Panzer und Geschoß bei der Kriegsmarine, dessen 
endgültiger Ausgang nicht mit Sicherheit vorausgesagt 
werden kann. ‚ 


Auf Veranlassung. der VDE-Kommission für Hoch- 
spannungsapparate wurden im Frühjahr 1923 Versuche mit 
Hörnerschaltern im Unterwerk Bernau der Berliner Elek- 
trizitätswerke unternommen. Die Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen hatte die Leitung der Versuche 
übernommen und der Versuchs-lörnerschalter von V.& H., 


Alb. 6. Anschluß des Auslösemagneten. 


Serie III wurde allmählich immer höher belastet, bis er die 
volle Kurzschlußstromstärke der betreffenden Schaltstelle 
abschaltete.. Der Vorgang der Abschaltung dauert, wie 
das Oszillogramm (Abb. 7) zeigt, etwa 28 Per. Der Ab- 


| 
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Abb. 7. Oszillogramm der Abschaltung mittels Hörnerschalter bei 
direktem Kurzschluß in Bernau (574 A bei 5%) V). 


brand an den Kontakten hielt sich in mäßigen Grenzen und 
irgendwelche Nachteile wurden nicht beobachtet. Verfasser 
meint, daß man gelegentlich auch für große Schaltleistun- 


‘gen bei Hochspannung auf die lörnerschalter:- zurück- 


greifen wird. Sb. 
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Blitzschutzapparate für Hochantennen. — Die neuesten 
Vorschriften für die Errichtung von Hochantennen schrei- 
ben einen Blitzschutz vor. Die Firma A. Kathrein, Rosen- 
heim, hat einen derartigen Apparat auf den Markt gebracht, 
der ähnlich den für Starkstrom verwendeten Blitzableitern 
der Firma!) konstruiert ist, aber einen möglichst geringen 
Kapazitätsverlust aufweist. Die Schutzhülle (Abb. &) ist 


Leit ng 


Abb. 9. Montage des Rlitzschutzupp ırates. 


aus wetterfestem Preßmaterial hergestellt, alle Metallteile 
sind aus Kupfer. Der außerhalb der Wohnung (Abb. 9) zu 
montierende Apparat wird lufi- und wasserdicht ver- 
schlossen geliefert. Zu beachten ist, daß Montage im 
Freien gewählt ist, um dem Blitz einen geraden Weg zur 
Erde zu ermöglichen. Bei Verwendung dieses Apparates 
ist die Antenne ohne Umschaltung stets gegen Blitzschläge 
gesichert. u 


Beleuchtung und Heizung. 


Warum sind Anschlüsse von Beleuchtungsanlagen an 
die Fahrleitungen elektrisierter Strecken bisher so selten? 
— In der Nr. 12 der Zeitung des Vereins Deutscher Eisen- 
bahınverwaltungen 1925 bringt Reichsbahnrat Heine- 
mann eine Abhandlung über obiges Thema, die insofern 
beachtenswert ist, als hier zum ersten Male über einen er- 
folxzreichen Versuch berichtet wird. eine Beleuchtungs- 
anlage ohne Periodenumformung an das Bahrnetz von 


D Vgl. ETZ 1923, S. 01. 
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16% Per anzuschließen. Bekanntlich tritt bei dieser nie- 
drigen Periodenzahl und Verwendung gewöhnlicher Metall- 
fadenlampen Flimmern ein, das das Licht z.B. zum Lesen 
und Schreiben unbrauchbar macht. Außerdem ist im Hin- 
blick auf die häufigen Kurzschlüsse im Bahnbetrieb die 
Auswahl der speisenden Fahrleitungen mit besonderer 
Sorgfalt zu treffen; ebenso muß auf die dauernd stark 
schwankende Spannung des Fahrdrahts Rücksicht ge- 
nommen werden. 


Scit September 1923 ist die Beleuchtung des Güter- 
balınhofs Mockau bei Leipzig unmittelbar an die Fahr- 
leitung angeschlossen. Auf der Niedervoltseite herrschen 
2X 22% Volt. Motoren sind nicht vorhanden. Die Auben- 
beleuchtung geschieht durch 300- bzw. 500 W-Lampen. Da 
der Preis der Kilowattstunde sehr niedrig ist — etwa2 Pf, 
wenn nur die Kohlenkosten in Rechnung gestellt werden — 


‘wurden zunächst in den Bureaus ebenfalls 300 W-Lampen 


in indirekter Anordnung aufgehängt. Das Licht befrie- 
digt. Über den Telegraphenapparaten fanden 50 HK- 
Kohlenfadenlampen Verwendung. Auch hier war das 
Flimmern fast unmerklich. Neuerdings sind Versuche mit 
Niedervoltlampen (20 V) im Gange, die ihre Spannung 
von kleinen Transformatoren erhalten. Dieses Licht ist 
sehr ruhig und für jede Innenbeleuchtung verwendbar. 


Durch Anschluß an Fahrleitungen verschiedener 
Linien wird die Sicherheit der Stromzuführung gewälıhr- 
leistet. Den Spannungsschwankungen auf der 15 kV -Seite 
trägt der entsprechend gebaute Transformator Rechnung. 
Abgesehen von der wesentlichen Verbesserung der Be- 
leuchtung gezenüber der früheren — Petroleumstarklicht 
— ist auch eine jährliche Ersparnis von.1300 M erzielt 
worden. Sb. 


Verkehr und Transport. 


Die neuen Lokomotiven der Pennsylvania-Bahn. — Die 
P’enn=ylvaniabahn hat, wie hier schon kurz berichtet, drei 
vleiehartige Lokomativen für getrennte Güter- und Per- 
sonenförderung gebaut!). Die Maschinen sind dadurch 
bemerkenswert, daß sie sämtlich mit derselben Motortyre 
auszerüstet sind, obgleich die bereits fertiggestellte Per- 
sonenzuglokomotive mit 650 V Gleichstrom betrieben wer- 
den soll und die beiden anderen für Wechselstrom von 
11 000 V und 25 Per bestimmt sind. Die hauptsächlichen 
Angaben der 3 Maschinen sind in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt: 

Zahlentafelı. 
1 Wechselstrom-Güterzuglokomotive Type 1,5 


| (ie- 

Amp. je çp Zugkraft| schwin- 

Motor | Eff. PS i j igkeit 
t kın.h 
bei größter Zugkraft . . | 4250 | 3450 45,4 | 20,0 
bei Stundenleist'ng . . . 2600 3300, 26,6 | 33,7 
bei Dauerleistung . 2300 3070 23,6 ' 37,0 

2, Gleichstrom-Pereonenzuglokomotive Type L5 

bei größter Zugkraft 4250 ! 3450 24,4 | 35,5 
bei Stuudenleistung . 2600 | 3300 ; 30,6 67,0 
bei D «wuerleistuog. 2300 ; 3070 | 11,3 ı 74,0 
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Gefedertes Stirorad. 


AbD. 10. 


Das Gewicht der Lokomotiven beträgt 186 t, wovon 
126 t die Triebachsen belasten. Die 4 Motoren jeder Loko- 
motive arbeiten paarweise durch Zahnradgetriebe auf je 
eine Zwischenwelle und von dort mit Schubstangen auf die 
benachbarten Treibräder. Die Motorwellen tragen auf bei- 
den Seiten Ritzel. Die auf der gleichen Seite liegenden 


1) Vgl. ETZ 1924, S. 279. 
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Ritzel beider Motoren einer Gruppe kämmen mit einem ge- 
meinsamen gefederten Gegenrad (Abb. 10) auf der Zwi- 
schenwelle. Die Ritzel der nach der Lokomotivmitte ge- 
legenen Motoren besitzen eine Federung zwischen Zahn- 
kranz und Stern, während die Ritzel der äußeren Motoren 
starr auf ihren Wellen befestigt sind (El. Railw. Journ., 
Bd. 63, S. 217 u. 888). Gthe. 


Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen. — 
Wie Sektionschef Ing. Paul Dittes, der Direktor des 
„Blektrifizierungsamtes der Bundesbahnen”, in einem am 
4. lII. im Elektrotechnischen Verein, Wien, gehaltenen 
Vortrage mitteilte, hat bei der Elektrisierung der Alpen- 
bahnen im Jahre 1924 das angekündigte Programm trotz 
großer Schwierigkeiten durchgeführt werden können. Die 
ungünstige Witterung, die vom Frühjahr bis zum Herbst 
anhielt, hinderte nicht nur die Bauarbeiten, sondern trug 
auch wesentlich zu ihrer Verteuerung bei. Aber auch die 
allgemeine Wirtschaftskrise hatte empfindliche Hemmun- 
gen zur Folge, die durch den Metallarbeiter- und den Eisen- 
bahnerstreik verschärft wurden, insbesondere Verzöge®e- 
rungen bei der Ablieferung von Lokomotiven, Masten, 
Transformatoren und zahlreichen anderen für die Fort- 
schritte des Baues unentbehrlichen Materialien. Trotz 
alledem konnte die Salzkammergutlinie Stainach-—Ir- 
ding—Attnang-Puchheim im Sommer dem Betrieb 
übergeben und die ArlberglinieInnsbruck—Blu- 
denz so weit gefördert werden, daß die Eröffnung in 
wenigen Monaten zu erwarten ist. Seit dem Sommer 1923 
versorgt dass Ruetzwerk (bei Innsbruck) zunächst 
als einzige Kraftquelle die bisher elektrisch betriebene 
Arlberglinie und die Mittenwaldbahn, und es genügte auch 
während des im diesjährigen Winter herrschenden außer- 
gewöhnlichen Wassermangels. Die Arbeiten am Spul- 
lerseewerk in Vorarlberg wurden bedeutend geför- 
dert und sind in wichtigen Teilen bereits vollendet. Die 
Montage der rd 1800 m langen Stollenrohrleitung von etwa 
4500 t Gewicht wurde beendet, aber auch das Wasserschloß, 
dessen gewaltige Abmessungen und architektonische Ge- 
staltung allgemeine Bewunderung finden, und das als ein 
technisches Meisterwerk angesehen werden kann, ist fer- 
tiggestellt.. Gegen die in der dortigen Gegend häufigen 
‚und gefährlichen Lawinen sind Betonmauern und Schnee- 
rechen zum Schutze errichtet. Das Maschinenhaus, das 
Schaltgebäude, die Werkstätten und Arbeiterwohnhäuser 
sind betriebsfertig, ebenso die Montage der umfangreichen 
Schaltanlage, der drei Maschinensätze von je 8000 PS, der 
Umformer und Akkumulatorenbatterie für die Hilfs- und 
Nebenbetriebe u. dgl. Am 26. I. konnte die fertige Wasser- 
führungsanlage vom See bis zu den Turbinen zum ersten- 
mal mit Wasser gefüllt werden, in den darauffolgenden 
Tagen wurden die beiden Turbinen angelassen, und am 
23. II. arbeiteten ein Generator und ein Transformator zum 
ersten Male unter voller Spannung. Das Ruetzwerk wird 
mit dem Spullerseewerk durch eine Leitung von 55 kV ver- 
bunden, die im Laufe des Jahres streckenweise in Betrieb 
genommen werden konnte Im September konnten die 
ersten Probefahrten auf der Arlberg-Ostrampe stattfinden, 
und seit dem 24. IX. werden alle Züge durch den Arlberg- 
tunnel elektrisch gefördert. Es fehlt nur noch die Fertig- 
stellung der elektrischen Ausrüstung für die Westrampe, 
Langen—Bludenz und die Balınhofsanlagen in Blu- 
denz selbst, die so weit gedichen sind, daß Anfang Mai die 
Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der ganzen Arl- 
bergstrecke von Innsbruck bis Bludenz (160 km) 
erwartet werden kann. Bis jetzt sind 22 Schnell- und Per- 
sonenzugslokomotiven sowie 16 Güterzugslokomotiven ab- 
geliefert worden, der Rest von 16 Lokomotiven soll im 
raschen Tempo folgen. Der Baukredit von 450 Milliarden 
Kronen wurde gänzlich aufgebraucht; die Kosten haben 
sich durch das Ansteigen der Löhne (durchschnittlich 28 % 
gegen 1923) und die Verteuerung mancher Materialien emp- 
findlich erhöht. 


Aus einem Bericht des Elektrifizierungsamtes sei noch 


kurz mitgeteilt, daß auch die Lieferungen und Arbeiten 


für die Teilstrecke Braz (10 km vor Bludenz) nach 
Feldkirch ausgeschrieben wurden, ferner daß wezen 
der beschränkten Mittel die Bauten für das Mallnitz- 
werk in Rärnten, welches den Strom für die zu elektri- 
sierende Strecke Schwarzach—Gastein—Spitnal 
liefern sollte, und das Stubachwerk bei Salzburg nur 
noch in geringem Umfange fortgesetzt werden können, und 
zwar so weit, um die angefangenen Bauarbeiten nicht ver- 
fallen zu lassen. Der Arbeiterstand wurde bei beiden 
Werken stufenweise gedrosselt, aber auch beim Spuller- 
seewerk entsprechend den Fortschritten des Baues herab- 
gesetzt. Schließlich ist noch zu erwähnen, daß eine elek- 
trische Probcheizeinrichtung zunächst für 114 Wagen be- 
stellt worden ist. Hon. 
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Bergbau und Hütte. 


Amerikanischer Walzenstraßenantrieb. — Die Homc- 
stead Steel Works haben, wie Wales berichtet, bei einer 
33zölligen Trio-Walzenstraße von 65 Umdr/min den Dampf- 
maschinenantricb durch den elektrischen ersetzt. Der 
Drehstrommotor (Abb. 11) mit einer minutlichen Drehzahl 
von 83,3 hat eine Leistung von 4000 PS bei 6000 V, 25 Per 
mit einem berechneten Wirkungsgrad von 94,5 % und einem 
Vollastleistungsfaktor von 0,81. Temperaturerhöhung 35° C. 
Die Leistung bis 50 ° C Temperaturerhöhung wird zu 6000 PS 
angegeben. Das maximale Drehmoment ist 97,5 mt. Der 
Motor ist mit einem Scheibenschwungrad von 5,8 m Durch- 
messer bei 40 cm Kranzbreite und 78 t Gewicht direkt ge- 
kuppelt und arbeitet, wenigstens vorläufig, über ein 
Rädervorgelege */a auf die Walzenstraße. Für später ist 
direkte Kupplung vorgesehen, Motor und Schwungrad sind 
auf dreilageriger Grundplatte angeordnet; der Motor am 
treibenden Ende, das Schwungrad am freien Ende des An- 
triebes. An diesem freien Ende befindet sich auch das 
bekannte übermäßig starke und lange Lager, welches nach 
amerikanischer Auffassung die schweren axialen Stöße, 
wie sie etwa bei schrägen oder schraubenförmigen Brüchen 
in den Verbindungswellen zum Walzwerk auftreten kön- 
nen, aufnehmen soll. Der Enddruck der Antriebswelle 
wird für gewöhnlich durch eine Druckhaube (s. Abb. 11) 


f 
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Abb. 11. Drehstrom-Walzwerksantrieb amerikanischer Konstruktion. 
4000 PS ‚83 Umdr’min, 25 Per. 


abgefungen, deren Befestigungsschrauben den schwachen 
Punkt der Anlage bilden, so daß sie bei gefährlichen Axial- 
stößen zuerst reißen. Die ganze Antriebswelle mit Rotor 
und Schwungzrad ist nach Reißen dieser Schrauben um ein 
gewisses Maß axial verschiebbar, so daß die gefährlichen, 
schrägen Bruchflächen in den Verbindungswellen außer 
Eingriff gelangen könen, ohne notwendigerweise zu wei- 
teren Brüchen im Antrieb zu führen. Obwohl die Kon- 
struktion in Deutschland seit vielen Jahren bekannt ist, 
hat man sie doch nicht übernommen. Man führt bei uns 
die Antriebswelle so stark aus, daß sie in bezug auf Tor- 
sion der stärkste Teil des Walzwerkes ist. Brüche werden 
also in der Wealzenstraße selbst auftreten, und erreicht 
man durch Anordnung von Ortmann-Kupplungen, daß die 
wegen der aufgespeicherten Schwungradenergie sehr ge- 
fährlichen schrägen Brüche nicht den Antrieb selbst zu 
Schaden bringen können. Diese Konstruktion hat sich be- 
währt. Bei der amerikanischen Anordnung besteht die Ge- 
fahr, daß die magnetischen Kräfte zwischen Rotor und 
Stator die Antriebswelle in die ursprüngliche Lage zurück- 
ziehen und die schrägen Flächen zum zweitenmal zum Ein- 
griff bringen. Ein sofortiges Ausschalten des Motors wird 
nämlich nicht immer eintreten, weil das Schwungrad die 
zum Bruch erforderliche Energie liefert. 


In den Rotorstromkreis ist ein geringer äußerer Wider- 
stand eingeschaltet, welcher den Vollastschlupf auf 5% 
bringt. Steigt die Belastung über 150 % Vollast, so wird 
durch ein automatisches Schütz eine weitere Widerstands- 
stufe eingeschaltet, welche einem Vollastschlupf von 10 % 
entspricht. Sinkt der Rotorstrom unter 75 % Vollast, so 
schaltet das Schütz wieder aus. Beim Einschalten des 
Schützes geht der Motorstrom plötzlich auf die Hälfte zu- 
rück, beim Ausschalten verdoppelt er sich. Der Motor kann 
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durch Druckknöpfe beim Walzwerk oder durch einen Be- 
tätigungsschalter im Motorraum angelassen, ausgeschaltet 
und reserviert werden (Gen. El. Rev. Bd. 26, S. 662). Emn. 


Jubiläumsausgabe der Deutschen Bergwerks-Zeitung. 
— Zur Feier ihres 25jährigen Bestehens gibt die Deutsche 
Bergwerks-Zeitung, Essen, im Jahre 1924/25 10 Jubiläums- 
Ausgaben heraus, in welchen sie einzelne Fachgruppen 
und Wirtschaftsgebiete zusammenfassend behandelt. Die 
im Januar 1925 erschienene Nr. 6 ist der Elektrizität 
gewidmet. 
Heft, von zahlreichen guten Bildern unterstützt, eine Reihe 
sehr beachtenswerter Aufsätze, welche einen klaren Über- 
blick über den gegenwärtigen Stand der wichtigsten Gebiete 
der deutschen Elektrowirtschaft vermitteln. Der ein- 
leitende Aufsatz von C.F.v.Siemens behandelt die jetzt 
rd 100 Jahre alte gewerbliche Verwendung der Elektri- 
zität. Anfangs zur Übertragung von Zeichen im Nach- 
richtendienste benutzt, hat sie sich allmählich zum willigen 
Vermittler der wichtigsten Energieformen Licht, Kraft und 
Wärme entwickelt. 

Die Erzeugung und Fortleitung der Elektrizität wird 
in den Aufsätzen: Der Siegeszug der Turbodynamo, Das 
Goldenberg-Werk (0O. Vent, Essen), Das deutsche Hoch- 
voltnetz (W. Windel, Berlin), Die weiße Kohle (P. 
Schuster, München), Großkraftversorgung und Abfall- 
energie (A.Peucker, Berlin) behandelt; in letztem legt 
der Verfasser dar, daß die Verwendung von Abfallenergie 
nur zu rechtfertigen ist, wenn die an Betriebsstoffen und 
Löhnen erzielten Ersparnisse größer sind als der durch 
ihre Verwendung erforderlich werdende Kapitaldienst und 
wenn die Zuverlässigkeit der Kraftversorgung durch die 
Aufnahme der Abfallenergie nicht leidet. 

Dem Bergwerk- und Hüttenwesen sind. folgende Auf- 
sätze gewidmet: Die Zechenzentralen, Wege und Ziele für 
die Ausgestaltung der elektrischen Kraftbetriebe in Berg- 
und Hüttenwerken (W. Steinhoff, Essen), Sicher- 
heitsvorrichtungen bei Fördermaschinen (Schade, Berlin). 


Über den heutigen Stand der Verwendung von Elek- 
troöfen in der deutschen Industrie gibt ein Aufsatz Auf- 
schluß, in welchem Fr. Ruß, Köln, seine auf einer länge- 
ren Studienreise durch Amerika gewonnenen Eindrücke 
niederlegt und dabei zu der Schlußfolgerung kommt, daß in 
Deutschland alle Vorbedingungen für eine weitgehende 
Einführung der Elektroöfen durchaus günstig, z. T. sogar 
günstiger als in Amerika liegen; was uns fehle, sei augen- 
blicklich das Geld für derartige Neuanlagen, in vielen 
Fällen aber auch noch dasnötige Verständnis für 
dieses wichtige und wertvolle Gebiet. 

Von den einzelnen Anwendungsgebieten der elek- 
trischen Energie bringt ein Aufsatz von K., Arndt, Berlin, 
eine ausführliche Zusammenstellung aller heutigen elektro- 
chemischen Verfahren, während Bartz, Dortmund, die 
Elektrizität im Gewerbe, O. V ent, Essen, die Elektrisie- 
rung der Landwirtschaft bespricht und hierbei auch auf die 
bisher noch etwas stiefmütterlich behandelte Erhöhung 
der landwirtschaftlichen Erzeugnisse durch künstliche Be- 
leuchtung der Pflanzen, durch elektrische Reizung der 
Samen, und die sogenannte Elektrokultur, die Bestrahlung 
der Felder mit hochgespannten Strömen eingeht. 

Dem Nachrichten- und Verkehrswesen dienen die Ar- 


tikel Kabeltelephonie und -telegraphie von Senger, Ber- 


lin, Der drahtlose Nachrichtenverkehr von Postrat H. 
Thurn, Berlin, Die Umstellung der Fernbahn auf elek- 
trischen Antrieb von M. Gerstmeyer, Berlin. 

. Die neueren Elektronenforschungen werden in zwei 
Aufsätzen: Die Energiequellen der Zukunft, Die elek- 
en Struktur der Materie von W. Vogel, Köln, er- 
örtert. 

Ferner werden besprochen: VonC.L.Weber, Berlin, 
Die Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, von E. Oppenheimer, Essen, Ein 
neuartiger Temperaturschutz für elektrische Stromver- 
braucher, von Heyck, Leipzig, Moderne Beleuchtungs- 
technik. 

Der Aufsatz Die Konzernbildung in der Elektrizitäts- 
industrie gibt als Beispiel der Trustbildung in der Elektro- 
fabrikation eine Zusammenstellung der in dem AEG-Kon- 
zern zusammengefaßten Unternehmungen (nach der Bro- 
schüre von Ufermann und H üglin 1922) und sodann 
eine lehrreiche Übersicht über die Zusammenfassung der 
öffentlichen Elcktrizitätsversorzunz in den einzelnen 
deutschen Landesteilen. 

Einen Beitrag zur Statistik der Elektrizitätsversor- 
gung Deutschlands bringt Thierbach, Berlin. Die für 
jedes Wirtschaftszebiet so äußerst wichtigen statistischen 
Unterlagen sind seit Kriersbezinn für die Elektrizitätsver- 
sorwung leider recht unzulänglich geworden und es wäre 
dringend zu wünschen, daß sie bald wieder in der früheren 
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Ausführlichkeit zur Verfügung stehen; im besonderen 
fehlen in den letzten Jahren alle Mitteilungen über die. 
gleichzeitige Höchstbelastung der Werke, Angaben, aus 
denen allein man sichere Schlüsse ziehen kann, ob die Er- 
richtung neuer Erzeugungsanlagen oder die Kupplung und 
bessere Ausnutzung der vorhandenen Werke das wirt- 
schaftlich Richtige ist. Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Selbstanschlußämter. — Selbsttätige Fernsprechzen- 
tralen mit völlig selbsttätiger Vermittlung untereinander 
sind dann erwünscht, wenn zwischen selbettätigen Vermitt- 
lungsämtern ein reger Gesprächsverkehr besteht, wie es 
beispielsweise zwischen räumlich entfernten Werken des- 
selben Unternehmens, verschiedenen Dienststellen von Be- 
hörden und Verwaltungen, befreundeten und zusammen- 
arbeitenden Firmen der Fall ist. Es kommt darauf an, mög- 
lichst viele dieser langen Verbindungsleitungen zwischen 
diesen Zentralen zu sparen. In einfacher Weise erreichen 
Siemens & Halske diesen Verkehr selbsttätiger Amter 
untereinander dadurch, daß sie eine Dekade der ersten 
Gruppenwähler in Verbindung mit einer Zusatzschaltung 
für die Verbindungsleitungen reservieren. Durch Wahl 
einer Kennziffer erhält der Teilnehmer sofort Anschluß 
an die Gruppenwähler des fernen Amtes bzw., wenn die 
Verbindungsleitungen besetzt sind, das Besetztzeichen. Die 
Teilnehmer verschiedener Zentralen vermitteln also ihre 
Gespräche völlig automatisch über einige Verbindungslei- 
tungen wie im Bereiche des eigenen Amtes. 


Fernsehen (Eine Beschreibung des Bairdsystems von 
seinem Erfinder). — Das Wesentliche des Senders besteht 
aus einer großen Scheibe, die mit etwa 500 Umdr/min um- 
läuft und die gegen den Rand zu eine Spirale von 
Linsen enthält. Diese Linsen entwerfen von dem davor 
befindlichen Gegenstand (z.B. eine Hand) hinter der 
Scheibe an der lichtelektrischen Zelle ein Bild. Zwischen 
dieser Zelle und der Scheibe mit den Linsen befindet sich 
noch ein zweites, kleineres, aber schneller rotierendes und 
stark gezahntes Rad, welches das Bild dauernd unterbricht. 
Auf die lichtelektrische Zelle — eine sogenannte colloidal 
(fluid) cell und eine Spezialkonstruktion Bairds — entfällt 
jeweils nur ein Punkt des Bildes, und nach einmaliger Um- 
drehung der großen Scheibe sind infolge der spiralförmigen 
Anordnung der Linsen sämtliche Bildpunkte auf die Zelle 
gefallen. 

Der in der Zelle entstehende pulsierende Strom mit 
schwankender Amplitude wird verstärkt und über eine 
Leitung zum Empfänger geführt. Dieser besteht ebenfalls 
aus einer Scheibe mit spiralförmig angeordneten Linsen. 
An Stelle der Zelle befindet sich eine kleine Glühlampe, 
die mit dem pulsierenden Strom aus der Leitung betrieben 
wird. Die Zalınscheibe fällt hier weg. Das Bild fällt auf 
einen Schirm, wenn Synchronismus zwischen Sender und 
Empfänger vorhanden ist. Der Synchronismus wird er- 
reicht durch einen Synehrongenerator am Sender und einen 
Synehronmotor am Empfänger, die durch eine besondere 
zweite Leitung miteinander verbunden sind, und die mit 
den Antriebsmotoren von Sender und Empfänger gekuppelt 
sind. Der Strom für den Syncehronmotor braucht nur klein 
zu sein, da dieser nur den Synchronismus aufrechterhalten 
soll. Mit diesem Apparat gelang es bisher, ganz einfache 
Bilder, z.B. den Buchstaben H, zu übertragen. 

Bei Übertragung eines Gesichtes verschwimmt dieses 
noch sehr stark, jedoch sind die Augen als dunkle Flecke 
erkennbar, und auch das Öffnen und Schließen des Mundes 
kann man deutlich erkennen (The Wireless World and 
Radio Review 1925, S. 533). Mitzel. 


Ausbau des Rundfunknetzes. — Auf Grund der starken 
Zunahme der Rundfunkteilnehmer sind im Haushalt der 
Deutschen Reichspost für 1925 erhebliche Mittel zum wei- 
teren Ausbau des Rundfunknetzes vorgeschen. Außer 
einem über zanz Deutschland reichenden Rundfunksender 
in Könisswusterhausen sollen die durch die schnelle Ent- 
wicklung bereits technisch überholten Sender in Berlin, 
München, Hamburg, Leipzig, Frankfurt (Main), Stuttgart, 
Königsberg durch neue Sender ersetzt werden, die eine 
scchs- bis zehnfache Sendeenergie besitzen und nach den 
neuesten Erfahrungen ausgestattet sind. Auch für das 
Rheinland ist ein starker Sender vorgesehen, der nach Auf- 
hebung der Besetzung zwischen Köln und Düsseldorf auf- 
gestellt wird. Man erwartet durch diese Maßnahmen eine 
einschneidende Verbesserung der Empfangsverhältnisse, 
besonders für die Besitzer von Detektorapparaten im gan- 
zen Reichszebiet. Die neuen Sender sollen außerhalb der 
Städte aufgestellt, mit eigener Maschinenanlage und einer 
eroßen Antennenanlage mit je zwei Türmen von 100 m 
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Höhe ausgestattet werden. Während die Antennen, Ma- 
schinen- und Sendeanlagen auf Kosten der Reichspost er- 
richtet und von ihr betrieben werden, soll der Ankauf der 
erforderlichen Gelände und die Errichtung der Stations- 
gebäude aus den Mitteln der Rundfunkgesellschaften vor- 
genommen werden. 


Die Deutsche Reichspost beabsichtigt, durch die Haupt- 
funkstelle Königswusterhausen auf Welle 1300 m einen 
mit stärkeren Sendern (als sie bisher von dieser Funk- 
stelle für Telephonie benutzt sind) gegebenen Telephonie- 
rundfunk zu verbreiten. Die bereits aufgenommenen 
technischen Vorversuche hierfür finden zunächst werktäg- 
lich von 9 bis 10 Uhr abends statt. 


Das Reichspostministerium hat als Aufstellungsort für 
den für Oberschlesien vorgesehenen Rundfunksender nun- 
mehr endgültig Gleiwitz bestimmt. Die räumliche 
Unterbringung ist gesichert; mit der Einrichtung wird 
daher alsbald begonnen werden. Der neue Sender in Glei- 
witz wird nach seiner Fertigstellung vom Breslauer Sen- 
der ferngesteuert. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Leitwertdiagramme des Elektronenröhrenverstär- 
kers im Wechselstromkreis. — Dr. Kafka weist in Er- 
gänzung der Arbeit von Ollendorff über die Strom- 
diagramme des Verstärkers’) darauf hin, daß man einen 
noch besseren Einblick in die geometrischen Zusammen- 
hänge gewinnt, wenn man auf die Leitwertdiagramme zu- 
rückgeht. Als Beispiel wird das Diagramm für den Leit- 
wert | | 

A j (Q) Cag (S == j w Cag) 
I = u) e TAN . . . O 
lat inch Foa j 


des Gitterstroms abgeleitet. Dabei bedeutet: 
S Steilheit, 
D Durchgriff, 
G;= SD innerer Wirkleitwert der Röhre, 
Cao Teilkapazität zwischen Anode und Gitter, 


ak 3 a „ Kathode, 
Cok 4 ; Gitter „ k 
Ca = Cag + Cik 
Cg = Cag + Cok 


Va = Ja + j ba beliebige Anodenbelastung. 


Abb. 12. 


In Abb. 12 ist die Konstruktion des Leitwertdiagramms 
auf Grund der Gl. (1) dargestellt. In das Koordinaten- 
system w, b wird zunächst in Richtung der positiven Blind- 
achse + b der dem Kurzschluß der Röhre (Ya = co) ent- 
sprechende konstante Leitwert 


— > 
OPk=jwg........ 


—> 
eingetragen. An OPr ist der mit da veränderliche Leit- 


wert . ; 
A jo Cag (S — i w Cag) 


(3 


anzuschließen, der durch Inversion des Nennerausdrucks 
Dv = Git iw Ca + Ya Lm a e a ‚(4 
Ta) Arch. El. 1924, H. 4, S. 817. 
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erhalten werden kann. Die bei der Inversion erhaltenen 


Widerstandsgrößen y sind aber noch mit der „Inver- 
v 


sionspotenz” 


V= jw Cag (S — j w Cap) e o s è o s (5 


zu multiplizieren, 
streckung darstellt. 
gument 


welche Multiplikation eine Dreh- 
Die Drehung wird durch das Ar- 


— w Cag 


— N ae EN 
(R) = 2 + arctg y ea (6 
und die Streckung durch den Betrag 


P = w Cag V S? F? Cag . e e. o è œ (7 


der Inversionspotenz bestimmt. 
Statt die bei der Inversion erhaltenen Widerstands- 


größen ea jedesmal um den X (V) zu drehen, ist es 


einfacher, die ganze Inversionskonstruktion um diesen 
Winkel zu drehen. Zu diesem Zweck wird ein neues Ko- 
ordinatensystem w’, b’ mit dem Ursprung O0’ = Pk ein- 
geführt, das gegen w, b um den X ọ (¥}) verdreht ist. Die 
auf das Koordinatensystem w’, b’ bezogenen Widerstands- 


1 
größen DM sind dann nur mit dem Betrag P der Inver- 
v 
sionspotenz zu multiplizieren, um die Leitwerte 9, zu 
erhalten. 


In Abb. 12 sind in das Koordinatensystem w’, b’ die an 
der Wirkachse w’ gespiegelten Leitwerte 


Jv =Gi— jo Cata.. ..... (8 
eingetragen, deren Argumente mit jenen der inversierten 
Größen Em zusammenfallen. Es ist dabei: 

v 


—> 

Pkl = Gi, 

-> 

12=—joC,, u re E ee O 
—-> S , 

2 p = Va = Ja — j ba. 


Die Strahlen O’p bestimmen die Richtung der Leit- 
werte 9,’ für die den Punkten p entsprechenden Anoden- 
belastungen. Die Leitwerte 9g' selbst werden in der Weise 
erhalten, daß auf den Strahlen O’p die mit dem Betrag P 
der Inversionspotenz multiplizierten reziproken Werte der 


Abstände O’p, d. h. also die Strecken 


2 30? 
Or? 28 N FT: ., 00 
Op Up 

—> , 
aufgetragen werden. Die Vektoren OP stellen schließlich 
die gesuchten Leitwerte Jg dar. 

In der Arbeit wird gezeigt, daß sich der Endpunkt des 
Leitwerts Yg bei reiner Wirklast (ga = 0 = + oo, ) 
auf einen Kreis Kiga, 0 (dessen Mittelpunkt auf der — b- 
Achse liegt) und bei reiner Blindlast (Ja =0, ba =0--t oc) 
auf einem Kreis Kw,d,) (dessen Mittelpunkt auf der w- 
Achse liegt) bewegt. 


PR 
a — 


Übergang zum Stromdiagramm bei 
konstanter Gitterspannung. 


Wenn der Zeitvektor der konstanten Gitterspannung 
in die positive Richtung der Wirkachse gelegt wird (Be- 
zeichnung mit dem lateinischen Buchstaben Æp), so fallen 
die Gitterströme 

Jg == Eg N, Ne rn et ee en A (11 


in die Richtung der Leitwerte 9g und werden aus diesen 
durch Multiplikation mit dem Betrag Eg der konstanten 
Gitterspannung erhalten. Es kann daher auch direkt das 
Leitwertdiagramm als Stromdiagramm aufgefaßt werden, 
wenn jenes in einem der konstanten Gitterspannung 
entsprechenden Strommaßstab ausgemessen wird. 


Aus dem Diagramm (Abb. 12) lassen sich auch die den 
verschiedenen Anodenbelastungen entsprechenden Gitter- 
wirkleistungen Ng und Anodenwirkleistungen Na er- 
mitteln. Jene sind den Ordinaten w(P) der Punkte P, diese 


den Strecken II III proportional, u. zw. ist 
N,=Egw(P) | 


Na = Rè J14 (g) IT 


. (12 
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In der Arbeit ist schließlich auch eine sehr einfache 
graphische Methode für die Bestimmung des Verstärkungs- 


grads nv = ~ angegeben. (Arch. El., Bd. 14, 1925, 
g 
H. 4, S. 347). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Wärmewirtschaft. — Die gelegentlich der Jahresver- 
sammlung 1924 der Hauptstelle für Wärmewirtschaft ge- 
haltenen Vorträge brachten eine Fülle interessanten Ma- 
terials, so daß im Rahmen eines kurzen Referates nur 
einige Punkte von besonderem Interesse hervorgehoben 
werden können!). 

Der erste Vortrag von Prof. Eberle, Darmstadt, 
behandelte den Einfluß des Hochdruckdamp- 
fes auf die Entwicklung industrieller 
Dampfanlagen. Zunächst wird die Kondensations- 
maschine behandelt und an Hand von Kurven die Aus- 
wirkung der Drucksteigerung bis 60 at dargelegt mit der 
Schlußfolgerung, daß über 30 at die Abnahme des Wärme- 
verbrauches je PSh nur noch langsam vonstatten geht. Der 
Wert des Regenerativverfahrens, d. h. der Anwärmung 
des Speisewassers mit Anzapfdampf, wird erläutert und 
nachgewiesen, daß bei etwa 30 at der erreichbare Wärme- 
verbrauch 3700 WE/kWh und bei 60 at 3500 WE/kWh be- 
trägt. Im Gegensatz zum Kondensationsbetrieb nimmt bei 
der Heizdampfmaschine, deren Abdampf zur Raumheizunz 
oder zu industriellen Zwecken Verwendung findet, der 
Gewinn im Vergleich zur Kondensationsmaschine noch 
erheblich zu, und zwar bei Gegendruck von 1,5 ata zwi- 
schen 10 und 50 at Eintrittsspannung etwa 25 und 30 %, 
bei 3 ata zwischen 18 und 27% und bei 6 ata zwischen 9 
und 235%. Für Heizung mit Warmwasser ergibt sich 
aus der Anwendung des Regenerativverfahrens die Mög- 
lichkeit, bei einer Wasserhöchsttemperatur von z. B. 150 
und einer Rücklauftemperatur von 90° C die Erwärmung 
nicht mit einem Gegendruck von 5,5 ata vorzunehmen, son- 
dern durch mehrfache Anzapfung den Gegendruck auf 
1,7 ata zu verlegen und die weitere Erwärmung durch An- 
zapfdampf vorzunehmen. Hierzu ist zu bemerken, daß 
dieses Verfahren wesentliche Vorteile nur dann bringen 
wird, wenn das zu heizende Medium im Gegenstrom in den 
von dem Heizwasser durchströmten Heizkörpern vorge- 
wärmt wird, während bei Raumheizung die gleiche Wir- 
kung mit einem Gegendruck von etwa 3 ata und Dampf- 
heizung erzielt werden kann. 


Die Vorteile der Kupplung von Heiz- und Kraftbetrieb 
ergeben sich aus den angeführten Wärmeersparnissen und 
der Möglichkeit, durch Anwendung hoher Drücke, die 
ungenutzt im Kondensatorkühlwasser verlorengzehende 
Wärme herabzumindern, wenn von dieser Möglichkeit 
weitgehendster Gebrauch gemacht wird. Der Vortra- 
gende weist mit Recht auf die bedauerlich geringen Er- 
folge hin, die diesem schon seit langen Jahren von den 
maßgebenden Wärrmewirtschaftlern angestrebten Ziele be- 
schieden waren. 

Gewisse Schwierigkeiten liegen ohne Zweifel in der 
Abhängigkeit der aus Heizdampf überschüs-ig erzeugten 
Energie von dem jeweiligen Heizdampfverbrauch, der 
häufig infolge der Fabrikationsprozesse großen Schwan- 
kungen unterworfen ist, die jedoch durch den Einbau von 
Dampfspeichern überwunden werden können. 


Zusammenfassend werden als Ergebnis der Unter- 
suchung folgende Sätze aufgestellt: 

1. Die Steigerung des Dampfdruckes über 30 at bringt 
für die reine Kondensationsmaschine nur eine bescheidene 
Wärmeersparnis, die außerdem in hohem Maß von der Ent- 
wicklung und Durchbildung der Dampfkraftmaschine so- 
wie der Speisewasserversorgung abhängt. Eine stetige, 
sorgfältige Aufwärtsentwicklung, die sich gleichmäßig auf 
Wäimeausnutzung im Kessel, Wirkungsgrad der Ma- 
schine und Verwendung der Dampfwärme zur Speise- 
wasservorwärmung erstreckt, dürfte den höchsten. wärme- 
technischen und wirtschaftlichen Erfolg erwarten lassen. 

2. Bei Verwendung des Dampfes in der Heizkraft- 
maschine steigt die Wäarmeersparnis mit dem Anfangsdruck 
bedeutend und um so mehr, je höher der erforderliche 
Gegendruck ist. Unter sonst gleichen Umständen wächst 
die Wärmeersparnis mit abnchmendem Gegendruck. 

3. Der bei Anwendung von Heizkraftmaschinen stets 
erforderliche Ausgleich zwischen Kraft- un] Wärmever- 
brauch kann mit den gleichen Mitteln um so wirkungs- 
voller erreicht werden, je niedriger der Gerendruck ist. 


!) Arch. Wärmewirtsch. Bd. 
. 1009 u. ft. 


5.8 25u. f. u. Z. V. D. L Bd. 8 
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4. Aus den unter 2 und 3 angegebenen Gründen soll 
der a Sek stets so niedrig wie möglich gewählt 
werden. 


5. Die größte Verbesserung in der Wärmeverwertung, 
die man von der Steigerung des Dampfdruckes erwarten 
darf, liegt darin, daß die Heizkraftmaschine allgemeiner 
verwendet wird; dies ist aber nur erreichbar, wenn Wärme- 
technik, Kraft- und Wärmeverbraucher, vor allem aber 
die Verwaltungen des Reiches, der Länder und der Städte 
die Schaffung von Heizkraftwerken pflegen. Dies wäre 
gleichzeitig die würdigste Anerkennung, welche die 
deutsche Technik ihren Pionieren des Hochdruckdampfes 
zollen kann. 


Der zweite Vortrag behandelte Neuere Ergeb- 
nisse auf dem Gebiet der Wärmestrah- 
lung von Dr.-Ing. Alfred Schack, Düsseldorf. Im 
Rahmen eines kurzen Berichtes ist es nicht möglich, die 
hochinteressanten Ausführungen des Vortragenden dem 
Leser nahezubringen. Das eingehende Studium kann je- 
doch denen, welche sich mit der Weiterbildung von Dampf- 
kesselfeuerung- und Öfenanlagen ernstlich beschäftigen, 
nicht warm genug empfohlen werden, denn die Wichtig- 
keit der Erforschung der Strahlungsvorgänge fester und 
gasförmiger Körper wird das Material liefern, um bisher 
nicht erklärliche Vorgänge zu verstehen und verbesserte 
Anlagen zu schaffen. - 


Von den drei den Wärmeübergang beeinflussenden 
Faktoren, Leitung, Berührung und Strahlung, wurde 
früher in der Hauptsache der zweite berücksichtigt, die 
Leitung spielt an sich eine untergeordnete Rolle und der 
Strahlung konnte man mangels sicherer Unterlagen nicht 
genügend beikommen. Im Feuerungsbau für Dampfkessel 
erkannte man den Wert der Strahlung zunächst bei den 
Versuchen mit Feuergewölben für die verschiedensten 
Kohlensorten. Die Einführung der Staubkohlenfeuerung 
brachte weitere praktische Resultate, die mit den theore- 
tischen Erwägungen des Vortragenden übereinstimmen. 
Wührend nach den Gesetzen des Wärmeüberganges durch 
Berührung (Konvektion) eine Verbesserung durch Er- 
höhunz der Geschwindigkeit und eine sehr feine Verteilung 
des Gasstromes erzielt wird, so verlangt das Strahlungsge- 
setz, daß der Gasstrom in möglichst großer Schichtdicke und 
in langer Zeitdauer im Feuerraum geführt wird. Die wach- 
sende Erkenntnis des Wertes der Strahlung hatte den 
Woasserrohrkesselbau bereits günstig beeinflußt, indem 
man bemüht war, die bestralilte Heizfläche möglichst groß 
zu machen, aber auch die günstigen Resultate, welche mit 
Flammirohrkesseln erzielt werden, lassen sich durch die 
Erkenntnis des Wertes der Strahlung erklären, indem bei 
der Dicke der Schicht und bei ihrer geringen Geschwindiz- 
keit längs der Heizfläche ein erheblicher Wärmeübergang 
im Flammrohr erzielt würde. Mir ist ein Fall bekannt, wo 
ein mit Koks und Unterwind gefeuerter Flammrohrkessel 
ohne Wassermangel direkt über der Feuerung durchxe- 
bogen wurde. Als Ursache wurde damals Stichflammen- 
bildung angenommen, doch dürfte wohl die intensive Strah- 
lunz des weißglühenden Kokses ein Hauptgrund der 
Durchbiegung gewesen sein. s 

Über den Stand derKohlenstaubfeuerung 
für Dampfkessel in Deutschland berichtete 
Dipl.-Ing Schulte, Essen. Die Aufbereitung der Kohle 
wird nicht behandelt und nur die Anwendung für Kessel- 
feuerungen besprochen. Folgende hauptsächlichsten 
Grundbedinguneen fassen die Erfahrungen des Vorträagen- 
den bezüglich der Feuerung zusammen: 


1. Feines Ausmahlen des Kohlenstaubes, Anpassung der 
Mahlfeinheit an den Gasgehalt der Kohle, je gasarmer 
die Kohle, desto feiner der Staub; 


2. Einführung des Brennstoffes mit einer geringen Ge- 
schwindigkeit, etwa 15 mis; 
3. Einblasen des Kohlenstaubes in senkrechter Richtung: 


4. gute Durchmischung des Brennstoffes mit der Luft, 
Zuführung von Luft auf dem Flammenweg und haupt- 
sächlich gegen die Spitze der Flamme; 

5. geringer Luftüberschuß und Bemessung der Träger- 
luft nach dem Bedarf der Kohle (in Abb. 13 für die ver- 
schiedenen Kohlensorten dargestellt); 

6. Erleichterung des Ausscheidens der Schlacke durch 
die Form im unteren Teil der Feuerung und durch 
die Flamimenführung (Umkehr der Flamme); 


1. Vorwärmunxg der Verbrennungsluft. 


Die Feuerraumbemessung ist von ausschlaggebendte-r 
Bedeutung für den Erfolg. In deu V. St. A. hat man den 
Feuerraum auf 60 m’;t und h bemessen, ist aber auch bis 
40 p” heruntergegangen. Dies würde einer Leistung von 
130 000 \WEim” und h entsprechen. 


ii 


— u 
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In der nachfolgenden Aussprache wurde von Dr. Ro- 
sin angegeben, daß für Braunkohlenstaub sich rd 300 000 
WE/m® und h zut bewährt hätten, jedoch dürfe kein Über- 
druck ım Feuerraum herrschen mit Rücksicht auf die Halt- 
barkeit der Steine. Als günstigster Erfahrungswert wur- 
den ? mm W.S. Unterdruck im Feuerraum angegeben. 
Der Feuerraum soll einfachste Form haben und übermäßig 
hohe Temperaturen durch Abstrahlung an Heizflächen ver- 
ınieden werden. Das Mauerwerk soll von der Flamme 
nicht berührt werden, da sowohl die chemischen Einflüsse 
der Schlacke als auch die dann auftretende der Flammen- 
temperatur entsprechende Temperaturhöhe, weil nicht ge- 
nüzend Wärme abgeführt werden kann, zur Zerstörung 
des Mauerwerks [ülırt. In der Aussprache wird von dem 
Besitzer eines Bettingtonkesseis darauf hingewiesen, daß 
hier dıe von unten eingeblasene Staubflamme die Schlacke 
»o stark gegen das Mauerwerk des Brennschachtes wirft, 
(laß sie an demselben herabläuft, dadurch einen Schutz für 
das dünne Mauerwerk bildet, und es nicht nötig ist, einen 
hochwertigen Stein zu verwenden. Wenn auch die Rich- 
tigkeit der letzteren Angabe nicht als erwiesen angesehen 
werden kann, so steht die erstere mit den Angaben des 
Vortragenden nicht im Widerspruch, da bei dem Betting- 
tonkessel durch die im Mauerwerk liegenden Wasserrohie 
eine ausgezeichnete Kühlung bewirkt wird. Die Stein- 
stärke muß bei guter Kühlung durch Luft, die etwa 200° C 
haben darf, möglichst dünn gehalten werden. 


das 


ungs 


i 
SEN, 


= 
BE 


i lyfttedarf der luchligen! BestondYerle 


kerb 


a 
2% 1 el EEE 
f- È ER enar an flüchtigen Bestanden 


Koks Anirazif- Moger- Fef 


Abb. 13. Luftbedarf verschiedener Koblensorten. 


Das Gegendruckverfahren und seine 
Anwendung bei der Dampfturbine behan- 
delte Prof. Dr. Zerkowitz, München. Nachdem die 
Entwicklung der Kondensationsturbine von den vielstu- 
figen Ausführungen (Rateau, Parsons) mit der Zeit zur 
eerinzstufigen geführt hatte, wurde für die Gegendruck- 
turbine, deren Bau durch die Fortschritte der Wärmewirt- 
schaft ein Bedürfnis wurde, der Hochdruckteil der Kon- 
densationsturbine verwendet, welcher mit ungünstirem 
Wirkungsgrad das Gefälle zwischen der Eintritts-pannung 
und dem Enddruck von 2 bis 5 at ausnutzt. Dabei war in 
Fällen, wo höchste Leistung aus der gegebenen Fabrika- 
tionsdampfmenge verlangt wurde, die Gegendruckturbine 
der Kolbenmaschine nicht gleichwertige. Die Erkenntnisse 
der Strömungsvorgänge in den Schaufeln konnten noch 
nicht zu einem abschließenden Ergebnis führen, da beson- 
ders Untersuehungen bei geringen Geschwindirkeiten 
nicht vorgenommen worden waren. Die Versuche von 
Christlein scheinen darauf hinzuweisen, daß in den 
Leeitvorrichtungen für Gleichdruckbeschaufelung gün- 
stieste Resultate bei Überfallgeschwindicekeit erzielt wer- 
den können, und erst in neuerer Zeit vorgenommene Düsen- 
versuche in England und besonders die Arbeiten von Lösl 
von der Ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft 
erbrachten den Beweis, daß gerade bei geringen Dampfge- 
schwindigkeiten und -drelizahlen von 3000 Umdr/ımin 
die günstigsten Wirkungsgrade erzielt werden können. 
Versuche an ausgeführten Maschinen ergaben einen Güte- 
grad von 82%. Diese Resultate gaben Veranlassung, daß 
den Bestrebungen, den Gütegrad der Dampfturbine auf den 
der Kolbenmaschine zu bringen, allseitige Beachtung ge- 
schenkt wurde. Es wurden darauf verschiedene Konstruk- 
tionen herausgebracht, so von BBC in Anlehnung an die 
bisherigen Bauarten mit einem Gleichdruckrad für die 
Verarbeitung des 1. Teiles des Druckgefälles mit anschlie- 
ßendem vielstufigem Überdruckteil. Anzereben werden 
von der Firma für diese Konstruktion Gütegrade von 80 
bis 82%, doch müssen erst zahlreiche, einwandfrei durch- 
geführte Versuche an einer größeren Zahl von Neukon- 
struktionen erweisen, welche der anzewendeten Mittel zur 
Verbesserung des Gütegrades wärmetechnisch und betrieb- 
lich die günstigsten sind. 


r 
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Vor besonders schwierige Aufgaben wird der Tur- 
binenbau auch durch die Bestrebungen, zu höheren 
Drücken überzugehen, gestellt, da hier die bisher übliche 
kurze Bauart schon der größeren Dampfdichte wegen nicht 
brauchbar ist und eine weitgehende Unterteilung des Ge- 
fälles erforderlich werden wird. 


Über Wärmeerzeugung und Wärmebi- 
lanz von Feuerungen für minderwertige 
Brennstoffe sprach Dipl.-Ing. Fr.Ebel, Essen. Der 
Vortragende weist nach, daß die bei Kesselversuchen auf- 
gestellten Wärmebilanzen nach den für hochwertige Brenn- 
stoffe üblichen Formeln und Verfahren für minderwertige 
Kohlen, bei deren Verbrennung erhebliche Flugaschenver- 
luste eintreten, nicht anwendbar sind. An Hand eines schr 
anschaulichen Kurvenmaterials wird die Abweichung des 
wirklichen Verlustes an fühlbarer Wärme in den Abgasen 
von dem nach den üblichen Formeln errechneten dar- 
gestellt, z. B. bei 5 % Feuchtigkeit, 30 % Aschengehalt der 
Kohle, ist der wirkliche Verlust 7,6 %, der bisher errechnete 
134 % und ist für die gleiche Kohle ein Verhältnis 


co = 
c0,+ 00 = 
vorhanden. Der wirkliche Verlust durch unverbrannte 
Gase ist 3,2 % gegen 5,5 % nach der bisherigen Formel. 


Das Verfahren selbst läßt sich in kurzen Worten nicht 
wiedergeben, da zu seinem Verständnis eingehende feue- 
rungstechnische Kenntnisse erforderlich sind, und selbst 
ein Auszug aus dem Vortrag dürfte für viele nicht ge- 
nügen, um danach arbeiten zu können, so daß hierfür das 
Studium des ausführlichen Aufsatzes in Heft 37/39 von der 
Zeitschrift Glückauf, Bd. 59, 1923, empfohlen werden muß. 


In einem Vortrag: Konstruktion und Ver- 
wendung der Wasserableiter von Professor 
Gramberg, Frankfurt a. M., erklärte der Vortragende 
an Hand von Abbildungen die verschiedenen Arten von 
Wasserableitern und kommt zu dem Schluß, daß für das 
Hauptverwendungsgebiet des Wasserableiters, die mit 
Heiz- und Kochdampf arbeitenden Industrien, vom Be- 
triebsmann der stoßweise arbeitende kondenstopf mit 
offenem Schwimmer bevorzugt wird, weil ein Undichtwer- 
den des Schwimmers nicht möglich ist und undichte Ventile 
sich erst bei sehr verschlechtertem Zustand oder sehr 
kleinen Kondensatmengen durch Dampfdurchlaß unanze- 
nehm bemerkbar machen, während bei den geschlossenen 
Schwimmern schon kleine Undichtigkeiten genügen, um 
ihn außer Betrieb zu setzen. Auch gibt das stoßweise 
Arbeiten größere Sicherheit gegen Hängenbleiben der Ven- 
tile, als der ununterbrochene Wasserdurchlaß des geschlos- 
senen Schwinmmertopfes. Bei Heißdampf soll letzterer 
besser sein, weil er bei Leerblasen schließt und sich wieder 
Wasser ansammeln kann, während der offene Schwimmer 
nach dem Leerblasen nicht schließt und daher auch keine 
Kondensatbildung eintreten kann. Diese Überlegung 
kommt nur bei Eintwässerung von Heißdampfleitungen in 
Frage. Da aber das Leeerblasen doch sehr selten auftritt, 
haben auch hier offene Schwimmer meist zufriedenstellend 


gearbeitet. Besonders gut soll sich der neuerdings aus- 
geführte geschlossene Schwimmertopf mit Schieber an 


Stelle des Ventils bewährt haben, wobei die Schieber und 
Spiegel aus nichtrostendem Stahl hergestellt werden, weil 
derselbe fast unabhängig von dem Betriebsdruck ist, 
größere Öffnungen hat und sich durch die Schieberhewe- 
zungen von Verschmutzungen leichter rein halten läßt. 


Gleichmann. 


Statistik über die Gefährlichkeit des Dampfkessel- 


betriebes. — C. Bach untersucht an Hand der amtlichen 


Statistik der Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reich, 
die jetzt bis 1923 vorliegt, von neuem die Frage der Ge- 
fährlichkeit. Im Linienzug (Abb. 14) fällt zunächst die 
hohe Zahl von 35 Explosionen im Jahre 1894 auf. Das ist 
auf einen Erlaß des damaligen Reichskanzlers zurück zu- 
führen, wonach Unfälle als Explosionen aufzenommen 
werden mußten, die tatsächlich keine Explosionen waren. 
Die Zahl der ‚Verletzten erreichte im Jahre 1887 ein Ma- 
ximum. Aus der letzten Zeit ist nur das Jahr 1920 mit der 
ungewöhnlich hohen Zahl von 66 zu nennen; damals fand 
eine Explosion in Reisholz statt, wobei 28 Personen tödlich 
verletzt wurden. Von da ab ist aber nicht nur die Zahl der 
Explosionen, sondern auch die Zahl der Verunglückten im 
Mittel niedriger als das aus dem ganzen Zeitraum der Sta- 
tistik sich ergebende Mittel. Wenn man berücksichtigt, 
daß seitdem die Dampfspannungen stark gesteigert, die 
Zahl und Größe der Kessel erhöht wurden und der Krieg 
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mit seinen Nachwirkungen keinen gerade günstigen Ein- 
fluß ausübte, kann man in dem Ergebnis der Statistik einen 
Beweis erblicken für die erfolgreiche Arbeit derer, die 


35 


Explosionen. 
ee a ul Zah! der Verletzten. 
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fand am 22. IV. 1925 statt. Vom 26. IV. an traten die regel- 
mäßigen Besuchszeiten in Kraft: 
Werktäglich bis auf Montag 

in den Monaten Mai bis September von 9 bis 5 Uhr, 

TE m Oktober bis April von 10 bis 3 Uhr, 
an Sonn- und Feiertagen das ganze Jahr über von 10 bis 
1 Uhr. 

Die Eintrittisgebühr beträgt werktags 50 Pf. An Sonn- 
und Feiertagen wird bis auf weiteres eine Gebühr 
von 20 Pf erhoben. An Montagen finden Führungen statt 
gegen 1 M Gebühr für die Person, und zwar um 10 Uhr 
vormittags und 1 Uhr nachmittags. Verkehrsangehörige 
haben freien Zutritt gegen Vorzeigen eines amtlichen 
Personalausweises, 


Ab". 14. Deuts:hlands Dampfkesselexplosionen und die Zahl der dabei Verletzten im Zeitraum 1877 192%. 


nach dem Unglück von Reisholz mit aller Kraft an der 
Erhöhung der Betriebssicherheit der Dampfkessel gear- 
beitet haben (Z. V.D.I., Bd. 69, S. 35). Ka. 


Verschiedenes 


Jahresbericht des Sächsischen Dampfkessel - Über- 
wachungs-Vereins Chemnitz. — Dem für das Jahr 1924 vor- 
liegenden Bericht des Sächsischen Dampfkessel - Über- 
wachungs-Vereins entnehmen wir auszugsweise, daß sich 
der Zustand der elektrischen Anlagen gegenüber den Vor- 
iahren gebessert hat. Der Ersatz von Sicherungs- 
stöpseln sei dadurch erleichtert, daß jetzt billize Pa- 
tronen mit dem VDE-Prüfzeichen zu haben sind. Die Ver- 
wendung kleiner Selbstschalter anstatt Sicherungen 
habe Fortschritte gemacht. Beielektrisch beheiz- 
ten Apparaten wurden öfter blanke Anschlußklemmen 
oder sonstige ungeschützte stromführende Teile festgestellt. 
Durch den Mangel einer Erdung seien in Niederspan- 
nungsanlagen mehrere Unfälle vorgekommen, die zum 
Glück nicht tödlich verliefen. Die von den Elektrizitäts- 
werken bei Verbesserung des Leistungsfaktors 
gewährten Preisermäßigungen hätten sich mehrfach als 
so gering herausgestellt, daß sie durch die Kapitalkosten 
sowie den Eizenverbrauch der aufzustellenden Phasen- 
schieber oder kompensierter Motoren wieder aufgehoben 
wurden. Der schlechte Leistungsfaktor ist zum großen 
Teil immer noch auf zu große Motoren zurückzuführen, was 
durch Belastungsmessungen festgestellt wurde. Drei töd- 
liche Unfälle durch elektrischen Strom scien im wesent- 
lichen durch unglücklichen Zufall verursacht. Ka. 


DIN 1821, einfache Werkstoffprüfung: „Leder“. — Der 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) beim 
teichskuratorium für Wirtschaftlichkeit hat ein neues Be- 
trıcebsmerkblatt „Leder“ im Rahmen der deutschen Indu- 
strie-Normen (DIN) herausgebracht. Der Zweck des 
Blattes ist, dem Verbraucher von Leder einfache 
Prüfverfahren anzugeben, die sich im Betrieb durchführen 
lassen und ihm damit eine sofortige, genaue Prüfung der 
Giiite und Brauchbarkeit von Leder in den vielen Fällen zu 
ermöghehen, in denen eine wissenschaftliche Untersuchung 
im Laboratorium nicht erforderlich ist. Das Normblatt ent- 
halt zunächst eine Aufzählung der verschiedenen Leder- 
arten und geht dann auf Einzelheiten wie Äußeres, Gewicht, 
(werbung, Klastizität, Festigkeit, Ausschlarz; Fettung und 
Farbechtheit näher ein, indem zusammengestellt wird, 
welche Eigenschaften einwäandfreies Material in jedem Fall 
aufweisen muß und wie diese geprüft werden können. Der 
Stückpreis des Normblättes beträgt 0,40 M (für Sehnlen 
0,10. M), Bezug durch den Beuth-Verlag G. m. b. H., Ber- 
lin SW 19. 


u. 


Das neue bayerische Verkehrsmuseum. — Die Eröff- 
uung des neuen bayerischen Verkehrsmuseums in Nürnberg 


Im Kinoraum finden zur Belehrung des Personals 
Vorführungen von technischen und Kulturfilmen statt, wo- 
für eine kleine Gebühr (30 Pf) erhoben wird. Jugend- 
liche unter 14 Jahren haben nur in Begleitung Erwach- 
sener Zutritt. Für die Besichtigung durch Schulen usw. 
kann Ermäßigung der Eintrittsgebühr bewilligt werden. 

Anläßlich der Eröffnung erscheint eine Fesinummer 
der Zeitschrift „Das Bayerland“ mit beachtenswerten Auf- 
sätzen über den Werdegang, die bauliche Entwicklung und 
die Einrichtung der Sammlungen. Gleichzeitig wird ein 
neuer Führer für das Verkehrsmuseum herausgegeben, der 
die genauen Einzelheiten in leicht faßlicher und allgemein 
verständlicher Weise enthält. Nir. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ein Nationalmuseum der Technik und Industrie in den 
V.S. Amerika. — Angesichts des soeben eingeweihten Deut- 
schen Museums in München, für dessen Zustandekommen 
man sieh in den V.S. Amerika lebhaft interessiert hat, ist 
die Nachricht beachtenswert, daß sich drüben der Plan, 
in Washington auf dem Gelände des Smithsonian Institu- 
tion ein Nationalmuseum der Technik und 
Industrie zu errichten, der Verwirklichung nähert. El. 
World hat vor kurzem ein Bild des projektierten Baues 
gebracht, der auf etwa 11 ha Fläche bei 350 m Länge und 
76 m Tiefe in seinen Sammlungen die Entwicklung der 
Technik und der Industrie zeigen soll. Neben den Aus- 
stellungsraumen sind u.a. eine Ehrenhalle und ein der Er- 
innerunz an die Stifter und Mitarbeiter gewidmeter Saal 
vorgesehen. 10 Mill. $ werden z. Z. als Ausstattungfonds 
gesammelt. 


Leipziger Herbstmesse. — Die Allgemeine Muster- 
messe findet vom 30, VII. bis 5. IX. die Technische 
Messe bis 9. IX, statt. 


2. Große Funkausstellung Berlin 1925. — Die Veran- 
staltunz findet, wie im Vorjahr, im Haus der Funk- 
industrie am Kaiserdamm zu Berlin statt, u. zw. vom 
4. bis 13. IN. 


Deutsche Verkehrsausstellung München 1925. — Die 
Eröffnung der Ausstellung findet am 30. V. statt. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — ln Basel gepflozene 
Verhandlungen über eine Beteiligung Deutsch- 
lands an dem Unternehmen haben gezeigt, daß für eine 
solche starkes Interesse vorliegt, und zu der Zusage einer 
umfassenden Teilnahme der deutschen Behörden 
und Industrien geführt. 


Britische Reichsausstellung in Wembley. — Am 9. V. 
ist in Wembley die 2. Britische Reichsausstel- 
lung eröffnet worden. g 


1. Russische Radioausstellung in Moskau. — In dem 
Moskauer Polytechnischen Museum wird am 17. V. die 
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erste, bis 1. IX. dauernde russische Radioaus- 
stellung eröffnet. Sie umfaßt neben den historischen, 
wissenschaftlichen und technischen Abteilungen eine be- 
sondere ausländische Abteilung. Anmeldungs- 
termin für diese ist der 1. VI. Die Gebühren betragen 
für 1 m? Bodenfläche mit zugeliöriger Wandfläche in 2 m 
Höhe 60 Rbl, für 1 m? Bodenfläche allein 40 Rbl und für 
1 m? Wandfläche allein 25 Rbl. Den Ausstellern wird eine 
ganze Reihe von Vergünstigungen (Zoll, Paß) gewährt, be- 
treffs welcher die Berliner Handelsvertretung der U. d. 
S.S.R. als Vertreter der Radioausstelllung für Deutschland 
gern näheren Bescheid gibt. Infolze des sehr großen Auf- 
schwungs, den das Radiowesen in Sswjetrußland nimmt, 
ist die Nachfrage nach Apparaten und Zubehör außer- 
ordentlich stark, so daß sich ausländischen Erzeugern eine 
gute Absatzmöglichkeit bietet. G. Seke. 


. Energiewirtschaft. 


Für freien zwischenstaatlichen Kraftaustausch in den 
V.S. Amerika. — Ein schon seit geraumer Zeit in den 
V.S. Amerika schwebendes Projekt für die Ausnutzung 
des Susquehannabei Conowingo im Staate Mary- 
land ist Ursache einer lebhaften Kontroverse über die 
Rechte des Staates gegenüber den Ansprüchen der an der 
Ausführung des Planes interessierten Gesellschaften, ins- 
besondere hinsichtlich der Kündigung bisheriger Strom- 
lieferungen, geworden. Der an den bezüglichen Verhand- 
lungen mitwirkende Exekutivsekretär der Federal Power 
Commission, O. C. Merrill, hat nun zu diesem Streit- 
fall in folgenden beachtenswerten Ausführungen Stellung 
genommen’): 

Nach seiner Ansicht ist es nur eine Frage weniger 
Jahre, daß Ilochspannungsleitunsen die Grenzen der Staa- 
ten in jeder Richtung überschreiten und einzelne, unter- 
einander gekuppelte Systeme Gebiete verschiedener Staa- 
ten mit Einergie versorgen, wenn nicht gar ein einheitliches 
System die Belieferung des ganzen nordöstlichen Industrie- 
gebiets der V.S. Amerika übernimmt. Solche Entwicklung 
würde bei verständiger staatlicher Überwachung und Re- 
gulierung die Versorgung verbessern und die Tarife er- 
niedrigen. Die Komplikationen, die sich aus dem Betrieb 
derartizer großer Unternehmungen ergeben, würden, wenn 
dieser Erzeugung, Übertragung, Verteilung und Verkauf 
umfaßt, eine Trennung zwischen Erzeugung und Über- 
tragung einerseits, Verteilung und Verkauf andererseits 
zur Folze haben, und in diesem Fall werde die Regulie- 
rung der Betriebe und der Tarıfe vornehmlich eine solche 
der Verteilung sein. Merrill glaubt, daß wahrscheinlich 
Dreiviertel der Betriebskosten auf letztere entfallen, die 
dann von Gesellschaften gehandhabt werden müsse, welche 
innerhalb eines Staates organisiert und lediglich in diesem 
tätig sind. Die Regelung der Erzeugung und Übertragung 
dagegen würde nach seiner Ansicht wesentlich darin lic- 
gen, Differenzen zwischen den einzelnen Staaten oder den 
Bezirken eines solchen vorzubeugen. Wenn es möglich 
wäre, die gewonnene elektrische Arbeit auf diese Weise 
einer Kraftgemeinschaft (pool) zuzuführen, könnte man 
an Betriebsausgaben und Kapitalbedarf sparen und den 
Strom zu Einheitspreisen an die Verteilungsstellen ab- 
geben. Eine Politik dieser Art sei dem von der Ontario 
Hydro-Eleetrie Power Commission angewandten Zonen- 
system?) vorzuziehen, das ganz natürlicherweise zu einer 
Konzentration der Industrie und der Bevölkerung dort 
führen müsse, wo die Tarife am niedrigsten seien. Über 
ein weites Gebiet sich erstreckende gleichmäßige Strom- 
preise hingegen würden in beiden Richtungen dezentrali- 
sierend wirken. Der Sekretär der Federal Power Com- 
miasion ist für letztere und gegen künstliche Be- 
schränkung des freien Kraftaustausches 
zwischen den Staaten. Niemand würde es für notwendig 
oder auch nur wünschenswert erachten, einer Gemeinde 
bzw. einem Bezirk das Recht zu geben, nach Belieben die 
Lieferung im eigenen Bereich erzeugter elektrischer Ar- 
beit, deren andere Städte oder Bezirke bedürfen, zu kün- 
digen (wie es im vorliegenden Fall Maryland zu heabsich- 
tigen scheint). Für den Ausgleich in dieser Beziehung 
sieh etwa erzebender Differenzen verfüge der Staat über 
eine Publie Service Commission, und zur Beilegunz bezüg- 
licher Streitirkeiten zwischen den Staaten eine Stelle zu 
schaffen, sei sozial und wirtschaftlich vernünftiger, als die 
staatlichen Interessen durch eine bedingte Sperre der 
Kraftausfuhr zu wahren, zumal viele Staaten darauf Rück- 
sicht zu nehmen hätten, daß ihre Abhängigkeit von außer- 
halb befindlichen Stronwuuellen ständig wachse. Nach 
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.(289,968 i. V.) entfielen 


Merrill muß die Regulierung öffentlicher Unternehmungen 
den Staaten verbleiben, soweit ihre Macht sie dazu irgend 
berechtigt; ces sei aber sehr zweifelhaft, ob der ein- 
zelne volle Autorität besitze, um auch in Fragen zwischen- 
staatlicher Übertragung und des Verkaufs zu entscheiden. 
Wenn nicht, dann habe die Bundesregierung einzugreifen, 
aber nur so weit, als es sich um Angelegenheiten handele, 
die die Befugnisse der Staaten überschreiten. Das Recht, 
die Tarife und den Betrieb öffentlicher Unternehmungen 
eines Staates zu überwachen, gehöre zu dessen Souvcräni- 
tät, die er in dem Maße auszuüben habe, als er sich durch 
die Gesetzgebung die Mittel dafür schaffe. Dieses Rechtes 
könne er sich nur zeitweise auf dem Wege besonderer ver- 
traglicher oder gesetzlicher Vereinbarungen begeben, Das- 
selbe gelte hinsichtlich solcher Befugnisse, die ihm auf 
Grund zwischenstaatlicher Abmachungen zugefallen seien. 
Nur wenn ein Staat entgegen seinem Recht der Über- 

wachung Öffentlichen Unternehmungen selbst ein anderes 
etipuliere, dürfte er dieses aueh nach Gutdünken wieder 
aufheben. 

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Dem 
Geschäftsbericht der A.G. Sächsische Werke, 
Dresden, für 1924 (9 Monate) zufolge hat auch in Sachsen 
des zweite Halbiahr eine wesentliche Besserung des Be- 
schäftigunzszrades der meisten Industriezweige gebracht. 
Da überdies viele Werke zum elektrischen Antricb über- 
gegangen sind, ist die Produktion der Berichterstatterin 


gegeniiber dem Vorjahr erheblich gewachsen. Sie betrug 
in dem nunmehr voll ausgenutzten Großkraftwerk 


Hirschfelde, auf das Kalenderjahr berechnet, 259,458 
Mill. kWh (195,06 i. V.), hat also um 33 % zugenommen. 
Daneben wurden 124,721 Mill. kWh bezogen (125,397 i. V.). 
Von den im ganzen nutzbar abgegebenen 356,526 Mill. kWh 
291,477 Mill. kWh auf 26 wieder- 
verkaufende Elektrizitätswerke usw. (231,326 i. V.), 6,196 
auf Kleinabnehimer (5,946 i. V.), 50,027 auf Großkonsumen- 
ten (41,735 i. V.) und 8,826 Mill. kWh auf die Braunkohlen- 
werke Böhlen und Hirschfelde (10,961 i. V.). Infolge der 
erhöhten Produktion war es möglich, die Kosten sowohl 
der Kohleförderung als auch der Stromerzeugung zu ver- 
ringern und demgemäß die mit den Abnelhımern vertraglich 
vereinbarten Tarifsätze zu unterschreiten. Auch das Be- 
streben, die Verkaufspreise im Lande zu vereinheitlichen, 
hat zu einem gewissen Fortschritt geführt, insofern Toch- 
terunternehmunezen und verschiedene Wiederverkäufer zu 
den Tarifen der Berichterstatterin übergingen. Den Grund 
für den im Vergleich zum Ausland noch schwachen spezi- 
fischen Elektrizitätsverbrauch in Deutschland — 1923 
stellte er sich auf 141 kWh gegen 472 in den V.S. Amerika 
und 700 je Kopf der Bevölkerung in der Schweiz — sieht 


die Gesellschaft z. T. darin, daß die deutschen Einrichtun- 


gen noch nicht den erforderlichen Grad der Sicherheit und 
Billigkeit erreicht hätten, wie ihn eine allgemeine Anwen- 
dung der Elektrowärme erfordere, die besonders für die 
Ausnutzung von Nachtstrom wichtig sei. In der Ausge- 
staltung der Energieversorgung Sachsens ist die Bericht- 
erstatterin durch den Mangel an Baukapital aufgehalten 
worden; namentlich die Errichtung des Braunkohlen- und 
Großkraftwerks Böhlen konnte nur teilweise in Angriff 
genommen werden. Der Abschluß der schon an anderer 
Stelle erwältnen hyrothekarisch gesicherten 7prozentigen 
Anleihe von 15 Mill. $ hat das Unternehmen nunmehr aber in 
die Lage versetzt, seine Baupläne ungeschmälert fortzufüh- 
ren. In Östsachsen wurde mit der Anlage der Umspann- 
werke Sebnitz und Zittau sowie mit der Erweiterung 
des Umspannwerks Dresden-Süd, in Westsachsen 
mit der Errichtung des Hilfsumspannwerks Lausen (bei 
Leipzig) begonnen, dessen für den Schluß des mitteldeut- 
schen Hocelispannunesringes anßerordentlich wichtige 100 


kV-Verbindung mit Silberstraße in Betrieb kam?). Ferner 
hat die Gesellschaft die 30 kV-Leitungen Hlerlasgerün— 


Auma, Annaberg —Weipert (Erzgebirge) und Chemnitz- 
Süd—Zsehopau vollendet, die 40 kV-Strecke Lanrburkers- 
dorf— Sebnitz in Angriff genommen. Das Überlandwerk 
Schandau und die Straßenbahn von dort nach dem 
Lichtenhainer Wasserfall wurden gekauft und der Elbtal- 
zentrale angegliedert. Für eine geplante Wasserkraft- 
anlage sicherte sieh die Beriehterstatterin durch Erwerb 
der Lauenhainer Mühle bei Mittweida das zugehörige Ge- 
falle der Zschopau. Aın Ende des Geschäftsiahres be- 
trug der Personalbestand 861 Angestellte und 4065 Ar- 
beiter. Als Geschäftserträgnis werden 8275858 RM, als 
Reinzewinn 1821671 RM ausgewiesen. Die Div idende be- 
trägt 10% p.r.t. auf 20 Mill. RM Aktien Lit. A. 


Nach Herstellung der nötigen Verbindungen zwischen 
der staatlichen Großzentrale und den verschiedenen Schalt- 
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stationen der Überlandwerke und Straßen- 
bahnen Hannover A.G. sowie nach Inbetriebnahme 
des staatlichen Umspannwerks in Rehten konnte die 
Gesellschaft gegen Ende 1924 die Kessel- und Maschinen- 
anlagen ihres dortigen und des Kraftwerks Glocksee still- 
legen. Sie bezieht nunmehr Fremdstrom zur Weiterver- 
teilunz außerdem noch von der Ilseder Hütte, einer 
kleineren Wasserkraft bei Schulenburg und für drei 
entferntere Außenbezirke in geringeren Mengen von be- 
nachbarten Kraftquellen. Neben einigen Industriewerken 
sind die Gemeinden Resse, Velber und Wennigser Mark 
neu angeschlossen worden. Die Zahl der Abnehmer hat 
sich 1924 auf 24 541 erhöht. Der Anschlußwert betrug am 
Jahresende 48827 kW (45831 i.V.). Erzeugt wurden 
3,197 Mill. kWh (12,632 i. V.), bezogen 23,282 Mill. kWh 
(10,564 i. V.) und einschließlich des Eigenverbrauchs ab- 
gegeben 26,479 Mill. kWh (23,196 i. V.). 

Wie die A.G. Elektricitätswerk Eisenach 
für 1924 berichtet, ist der Energiebezug um 30 %, die nutz- 
bare Stromabgabe um 20 % gegen das Vorjahr gestiegen. 
Ersterer betrug bei 0,432 Mill. kWh Eigenerzeugung 4,135 
Mill. kWh (3,342 i. V.), letztere 3,780 Mill. kWh (2,905 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 20 


14. Mai 1925 


i.V.). Um bei der eingetretenen großen Überlastung die 
künftige Stromlieferung zu sichern, müssen im laufenden 
Jahr größere Betriebserweiterungen durchgeführt werden; 
die Außenviertel baut die Gesellschaft von Gleich- auf 
Drelistrom um.. Von einer Erhöhung der Strompreise hat 
sie abgesehen. Zuschüsse an den Bahnbetrieb, der im Mai 
1924 wieder aufgenommen werden konnte, waren nicht er- 
forderlich. Der Keingewinn des Unternehmens stellte sich 
auf 90635 RM; als Gewinnanteil auf 0,5 Mill. RM Aktien- 
kapital gelangen 5 % zur Verteilung. 

Nach der „Wasserkraft“ plant die Stadt Weingar- 
ten in Württemberg zur Ergänzung ihrer Anlagen den 
Ausbau einer speicherfähigen Wasserkraft (1000 PS) im 
Quellzebiet der Scherzach. Das an der Peripherie 
der Stadt zu errichtende Kraftwerk soll rd 115 m Gefälle 
ausnutzen und jährlich etwa 0,8 Mill. kWh liefern, eine 
Leistung, die nach späterer Einbeziehung des Rößler- 
weihers auf 1,2 Mill. kWh gesteigert werden kann. 

Die für Berlin wichtige 100 kV-Doppelleitung vom 
Großkraftwerk Zschornewitz über Brandenburg nach 
dem Umspannwerk Spandau ist nunmehr in Betrieb 
genonımen worden; sie hat einc Länge von rd 140 km. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u 9906. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Der Jahrgang 1923 des Jahrbuches der Elektrotechnik 
ist nunmehr orschienen. Der Verkaufspreis des Buches 


beträgt 13 M. Mitgliedern des Verbandes wird das Jahr- : 


buch bei direkter Bestellung an die Geschäftsstelle mit 
einem Nachlaß von 25 % geliefert. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die „Normen für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen“ (ETZ 1922, S. 1462, und 1924, S. 316 u. 444), deren 
Titel mit Genehmigung des Vorstandes in „Vorschriften 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen” geändert 
worden ist, sind von der Kommission für Drähte und Kabel 
einer Durchsicht unterzogen worden. 

Die vorgeschlagenen Änderungen werden nachstehend 
bekanntgegeben. Eine Änderung der Bestimmungen über 
die Querschnitte der Erdungsleiter wird voraussichtlich 
noch veröffentlicht werden. 

Als Gültigkeitstermin für die im nachstehenden Ent- 
wurf bekanntgegebenen Änderungen ist der 1. IV. 1926 in 
Aussicht genommen. 

Der nachstehende Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung 1925 in Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprjiche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
10. VI. 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf 


zu Änderungen der 


„vorschriften für isvlierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen“. 


Unter Al wird als Ziffer 5 folgender Absatz zugefügt: 


5. Kennzeichnung von Mehrfachleitungen. 


Die Einzeladern in Mehrfachleitungen müssen von- 
einander unterscheidbar sein. Die Kennzeichnung soll er- 
folgen durch Färbung der Baumwollbespinnung über der 
Kupferseele oder durch Färbung des gummierten Bandes 
über der Gummihülle oder durch verschiedene Färbung 
der Gummihrülle selbst. (Fortsetzung s. S. 751.) 


Kommission für Porzellanisolatoren. 


Nachstehend wird ein Entwurf zu einem Normblatt 
DIN VDE 8011 „Krückenisolator“ bekanntgegeben. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
10. V1. 1925 an die Geschäftstelle zu riehten. 


s 


Noch nicht endglätig 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 8011 


Krückenisolator 


Elektrotechnik 


Für Leitungen bis 35 mm? Querschnitt 
und Betriebspannungen bis 500 V 


Maße in mm 


75 


Glasiert mit Ausnahme der durch — — : — gekennzeichneten 
Fläche und des Stützenloches. 
Bezeichnung: Krückenisolator NK £0 VDE £0ll 
VDE-Bezeichnung: Krückenisolator NK 80 


Zulässige Abmaße + 5°” Fehlende Maße sind freie 


Konstruktionsmaße 
Werkstoff: Porzellan 


Isolatorstützen nach DIN VDE 8050 und £05!. 
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Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird ein Entwurf zu einem Normblatt 


DIN VDE 990 Schalterbezeichnungen“” 
bekanntgegeben. 
Kinsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 


10. VI. 1925 an die Geschäftstelle zu riebten. 


„Dosenschalter, 


14. Mai 1925 


Koch nicht endgültig 


Dosenschalter 


Schalterbezeichnungen 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9290 


S:haltung 
nung 


use halter 


Schalter! 
1 1 polig 


Schalter Aue Una res 
2 « 


polig O O 


O O 


Schalter Ausschalter 
3 spolig 


Schalte G ruppen- 
4 schalteripolig. 


Umschaltung 
von 2 Strom- 
kreisen mit 2 
Unterbrechung. 


Schalte Serien- 
5 


schalter p 
Stufenweise Ein- 
u. Ausse "haltung. O 
von 2 Strom- 
kreisen mit 1 
Unterbrechung. 


Schalter 
6 


Wechsel- 
schalter 


Ein- und Aus- 
schaltung 
"eines 5tro« - 
kreisese von 
2 Stellen aus 


EEEE SN EHE EEEE ORE VE l 2: EEE L er ner ee ee 


Schalte 
7» 


1) Schalter 7 werden in Verbindung mit Schaltern 6 verwendet: 
um eine Lampengruppe von beliebigen Stellen (aber menr als 2) 
ein- und auszuschalten. 
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(Fortsetzung v. S. 750.) 


l Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben sollen 
sein: hellgrau, schwarz, rot und blau. 


AIL 1a) Gummiaderleitungen. 


Hinter dem Satz: „Die Kupferseele ist mit einer vul- 
kanisierten Gummihülle umgeben“ wird eingefügt: 


„Die Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen 
Gummi verschiedener Färbung hergestellt werden.“ 


AII, 1b) Spezialgummiaderleitungen. 
Der zweite Absatz wird geändert in: 


„Die Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen 
Gummi verschiedener Färbung hergestellt sein, die Min- 
destwandstärke muß nachstehender Tafel entsprechen.“ 


AII, 1c) Rohrdräbhte. 


Der vorletzte Absatz: „Bei Mehrfachleitungen sind... 
rot, blau“ wird gestrichen. 


A II, 2a) Fassungsadern. 


Die bisherige Fußnote ?) wird in die Überschrift ge- 
setzt: 


„Fassungsadern zur installation nur in und an 
Beleuchtungskörpern in Niederspannungsanlagen. Als Zu- 
leitungen nicht zulässig. (Siehe $ 18 der Errichtungsvor- 
schriften.)” 


AIL3d) Gummischlauchleitungen.l. Leichte 
Ausführung. 


Der Satz: „Die Adern müssen durch verschiedene Fär- 
bung..... blau, grün“ wird gestrichen. 


Der 2. Absatz erhält folgenden Wortlaut: 


„Zwei oder mehr solcher Adern sind zu verseilen und 
mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt 
sind und der Gummimantel an der schwächsten Stelle min- 
destens 0,8 mm stark ist. Die zum Ausfüllen der Hohl- 
raume und für den gemeinsamen Gummimantel verwendete 
Gummimischung soll mechanisch fest und widerstandsfähig 
scin und einen Rohgummigehalt von mindestens 33% % be- 
sitzen, sie braucht jedoch nicht den Vorschriften über die 
Zusammensetzung der Gummihülle nach AI, 2 zu ent- 
sprechen. Über der gemeinsamen Gummihülle kann eine 
Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder dergl. ange- 
bracht werden.” 


2. Mittlere Ausführung. 


Der letzte Satz: „Die Kennzeichnung der Adern ist die 
gleiche wie bei den NLH-Leitungen“ wird gestrichen. 


3. Starke Ausführung. 


Es werden gestrichen: Im zweiten Absatz der Satz: 
„Dieses ist zur Unterscheidung der Adern wie die Baum- 
wollumspinnung bei den NLH-Leitungen zu färben.” Im 
5. Absatz der Satz: „Erdungsleiter sind durch eine grün- 
gefärbte Umhüllung zu kennzeichnen.” 

Ferner wird in diesem Absatz die Typenbezeichnung 
„NSH“ gestrichen. 

B I erhält in Tafel 1 folgende Änderungen: 


BII, Papierbleikabel. 
In Tafel 2 fällt die Fußnote ®) fort. 


BIl,2) 11. u. 12. Absatz erhalten folgenden Wortlaut: 


„Zur Prüfung fertig verlegter Kabelstrecken kann 
entweder Wechsel- bzw. Drehspannung oder Gleichspan- 
nung verwendet werden. Die Wechsel- bzw. Drehspannung 
soll bei dieser Prüfung gleich dem 1,5fachen der Betriebs- 
spannung, die Gleichspannung gleich dem Dreifachen der 
Betriebsspannung sein. Für die Schaltung gilt Tafel 4, 
jedoch sind die Zeiten zu verdoppeln. 

Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit der verlegten 
Kabel kann verlangt werden, daß bei der Prüfung mit 


` 


‚Aufbau für Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel für 750 V. 


Kupferseele 


Bedeckung 


Äuferer Durch- 
messer des 


' Bedeckung 
Bewehrung 


= mm l Mindest- | Mindest- des der ferti 
: >rt bel 
Kupfer- Mindestzahl der stärke d. | stärke d. Blein.ante!s Rewehrung ers an er 
quer- Drähte f. Kabol Isolier- Blei- ie era Eee u we Sun. 
. wet, - ; Blech- Draht- l 
schnitt | ohne | mit Balls «| Manteli | warn Sina | stärke | stärke | Work- | re | mit 
sto etwa etwa sto 
mm? Prüfdraht mm mm mm mm pi mm mm Beusarabt 
1 2 3 4 | 6 | 7 | 8 
| | 
1 1 | — 1,75 1,1 8,28 5 2 x 0,5 | 1,4 2.0.15 16 u 
1.5 TE 1,75 LI |žszžę 5 |2x05 | 14 |2582 j 15 16 — 
2,5 l — 1.75 1.1 a 5 2 x< 0,5 1,4 22783 1,5 17 — 
4 l i — 1.75 1.2 FELRE 5 2x05! l4 |Ser,5| 18 13 — 
6 1 o o — 1,75 1.2 aE S 5 2x05 Iz 22S 15 19 — 
i : 8... Zu Baum 
(Weiterer Text wie bisher.) STS i 3 n ā 5o] | 
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Gleichspannung kurzzeitig die Prüfspannung auf das 
4,2fache der Betriebsspannung erhöht wird, sofern diese 
Gleichspannung nicht höher liegt als der Scheitelwert der 
Prüfspannung für die Durcehführungsisolatoren in den End- 
verschlüssen des Kabels. Zur Feststellung des Gleich- 
spannungswertes dient eine Funkenstrecke, die so einge- 
stellt ist, daß bei etwas mehr als der 4,2fachen Betriebs- 
spannung bzw. dem 1,4fachen der Prüfspannung der Durch- 
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führungsisolatoren der Kabelendverschlüsse der Über- 
schlag eintritt.“ 


Die Fußnoten 7), °) und ’') der Vorschriften werden 
außer Krafti gesetzt. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. 15. V. 
1925, abds. 8 Uhr, Aula d. städt. Bauschule Nürnberg, Loren- 
zerstr. 30: Lichtbildvortrag Obering. Pau fler „Lokomotiv- 
motoren‘, 


Oberrhein. Elektrot. Verein Karlsruhe. 19. V. 1925, 
abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Licht- 
bildvortrag Obering. Wichert „Cber d. derzeitigen Stand 
d. Elektris. d. Vollbahnen in Deutschland‘. 


Elektrotechn. Gesellsch. zu Köln. 20. V. 1925, abis. 
8% Uhr, Aula d. Maschinenbauschule, gemeins. m. d. Funk- 
techn, Ges. zu Köln: Vorirag Dr. Falkenhagen Max- 
well'sche Theorie u. Ausbreitung elektromayn. Wellen“. 


Elektroteelinische Gesellschaft Halle a. S. 23. V. 1925, 
nachm. 4! Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst. 
Halle, Eing. Bergstraße:. Vortrag Dr.-Ing. Marx. „Die 
Überschlag- u. Durchsehlagsicherheit v. Isolatoren b. ver- 
schiedenart. Überspannungen‘. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellseh. Berlin. 14. V. 
1925, nachm. 3% Uhr: Besichtigung d. Einsteinturmes u. d. 
gr. Refraktors im Astrophysikal. Observatorium a. d. Tele- 
graphenberg in Potsdam, verbunden m. einem Vortrage v. 
Prof Freundlich „Einrichtung u. Probleme d. Einstein- 
instituts“. Abf. n. Potsdam m. d. Stadlıb. ab Bahnhof War- 
schauer Straße 1.40 Uhr, ab Friedrichstraße 1,55 Uhr, ab 
Zoologischer Garten 2.09 Uhr, Ankunft Potelam 2.58 Uhr. 
Abf. v. Fernbahnsteig d..Potsd. Bahnhofs m. d. Zug n. Werder 
um 2.25 Uhr, Ankunft Poisdam 2.59 Uhr. 


Physikal. Gesellseh. z. Berlin. 15. V. 1925, abds. 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal d. Phvsikal. Inst. d. Universität: A. Weh- 
nelt, „Einfl. fremder Kathodenstrahlen a. d. Katholenfall“. 
Botheu. Geiger, „Über d. Wesen des Compton-Effektes“. 
Giebeu.Scheibe, Vorführ. v. Versuchen m, piezoelektr. 
Resonatoren“. 

Lichttechn. Gesellsch. Karlsruhe. 19. V. 1925, abs. 
8 Uhr, Hörsaal 48 d. Hauptgeb. d. T.H. Karlsruhe: Vortrag 
Prof. Teichmüller ‚Die Entwickl. d. Lichttechnik i. d. 
Arbeiten unserer Fachverbände“. 


| Außeninstitut d. Techn. Hochschule. Berlin. Abis. 6% 
bis 8 Uhr, Saal 158 d. T.H. Charlottenburg: Vortragsreihe 
über „Hygiene u. Technik“. Preis f. d. ganze Vor- 
tragsreihe f. Hochschulangehörige 2,50 RM, sonst 5 RM. 

18. V. 1925, Prof. Chajes, „Technik u. Gewerbehy gienen. 

25. V. 1925, Prof. Korff-Petersen, „Bedeutung d. Luft- 
beschaffenheit u. d. Temperaturregelung f. d. Wohl- 
befinden u. d. Leistungsfähigkeit d. Menschen". 

8. VI. 1925, Prof. Christian, „Konstitution, Vererbung 
u. Rassenhygiene“, 

15. VI. 1925, Prof. Korff-Petersen, „Bedeutung d. 
Wasserversorgung u. Abwässerbeseitigung f. d. Ge- 
sundheit.“ 

Verkauf d. Teilnehinerkarten Zimmer 137 d. T. H. oder 
gegen Einzahl. d. Betrages a. Postscheekkonto 104 597 (Prof. 

Orlich). 


PERSÖNLICHES. 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. W. Prion von der 
Universität Köln ist der neuerrichtete Lehrstuhl für Bc- 
triebswirtschaftslehre an der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg angetragen worden. Prof. Prion ver- 
tritt an der Universität Köln das Fach der Allzemeinen 
Betriebswirtschaftslehre und der Betriebswirtschäftslechre 
der Banken. Er hat außerdem über Geldwesen und Finanz- 
wissenschaft gelesen, 

Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule Braun- 
schweig verlieh dem Mitglied des Vorstandes der Hansa- 
Lloyd-Werke A.Cr, Bremen, dem Senator H. S. Meyer, 
in Anerkennung seiner Verdienste um die teehnische Ent- 
wieklunz des Elektromobils die Würde eines Dr.-Ing. e. h. 
Auf Anregung des Ilerrn Meyer hatte s. Z. die Reichspost 
in den Großstädten für den Transport der Postsachen an- 
statt der VPferdefuhrwerke elektrische Kraftwagen ein- 
geführt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter. Wirkungs- 
weise, Verwendungsmöglichkeit, Wirtschaftlichkeit und 
Aufbau. Von Obering. G. W.Müller. Mit %4 Textabb. 
IX u. 206 S. in 8°. Verlagsanstalt Norden G. m. b. H., 
Berlin 1924. Preis 6 RM 

Ein frisch aus den großen praktischen Erfahrungen 
des Verfassers heraus geschriebenes Buch und deshalb für 
den Praktiker sehr wertvoll. Allerdings darf man beim 
Lesen des Buches nicht vergessen, daß in dem Titel und 
in dem ersten Satz des Vorwortes: „Dieses Buch enthält 
eine vollkommene Zusammenstellung der heute viel ver- 
wendeten Quecksilberdampfglaszleiehrichter” die Worte 
vergessen sind „der AEG”. 

Zwar wird der Name der AEG nur Selten in dem Buch 
erwähnt, aber unter den gesamten 8&4 Abbildungen habe ich 
nur eine einzige gefunden, die eine andere Firma betrifft, 
nämlich Abb. 23: die Einschmelzung der Stromzuführung 
mit Metallkappe. Alle übrigen Abbildungen, die nicht all- 
gemein gültige Schaltungen und Kurvenformen wieder- 
geben, stellen Apparate der AEG dar, so daß in Verbindung 
mit der seltenen Erwähnung der AEG der Eindruck er- 
weckt wird, als ob eigentlich nur die AEG-Gleichrichter 
ernstlich in Frage kämen und dieses so selbstverständlich 
sei, daß es sieh nicht lohne, es zu erwähnen. 


Man sucht vergeblich nach den in Form und Material 
beträchtlich abweichenden Glasgleichrichtern der Siemens- 
Schuckertwerke und der Gleichrichter G. m. b. H., auch die 
Argonalrleichriehter der Firma Paul Ilardegen sind ledig- 
lich mit einem Satz bei der Besprechung der Theorie der 
Gleichrichter abgefertigt. 

Im 1. Kapitel über die Wirkung der Gleichrichter wird 
kurz, vielleicht für das Verständnis der meisten Leser zu 
kurz, auseinandergesetzt, wodurch die Gleichrichterwir- 
kung zustande kommt. Eine ausführlichere Darstellung 
dieser Erscheinungen wäre sehr erwünscht, denn man 
findet darüber in der Praxis die verworrensten Vorstel- 
lungen. 

Dann werden die typischen Strom- und®eSpannunss- 
kurven sowie die Verhältnisgrößen der verschiedenen 
Ströme und Spannungen der Mehrphasengleichrichter ge- 
geben. 

ss folgen im zweiten Kapitel die wichtigsten Neverun- 
gen der letzten Jahre im Gleichrichterbau. Hier werden 
die Hilfserreeung, die Tauchzündanode, die Vermeidung 
der Rückzündunzen, die künstliche Kühlung und die Ein- 
schmelzung der Stromzuführung besprochen, wobei die Me- 
tallkappeneinsechmelzung, die sich ebenfalls gut bewährt 
hat, zu schlecht wegkommt. 


Im dritten Kapitel werden die einzelnen Gleichrichter- 
typen (der AEG) von 5 bis 500 A nebst den wichtigsten 
Zuieitungen besprochen, wobei auch dem ölgekühlten 
Gleichriehter ein Abschnitt gewidmet ist, in welchem aber 
leider nieht erwahnt wird, welche Betriebserfahrungen mit 
der Ölküblung gemacht worden sind. Denn die Befürech- 
tung, daß sich bei längerem Betrieb durch die Verharzung 
des Öles große Schwierirkeiten ergeben, liegt sehr nahe. 
Ferner sind in diesem sehr umfanzreiehen Kapitel die 
Gleichriehteranlagen noch einmal nach ihrem Verwendungs- 
week als Gleichricehter für Bühnen, Projektionslampen, 
Batterieladung usw. im einzelnen besprochen, wobei jedes- 
mal der Wirkungsgrad, der Leistungsfaktor, der Span- 
nunesabfall, die erforderlichen Sicherungen und die Inbe- 
triebsetzung angegeben sind. 

Im vierten Kapitel folgen die technischen Daten sowie 
allzeemeinere Ausführungen über den Wirkungsgrad, den 
Leistungsfaktor, die Bemessung der Transformatoren, den 
Schutz vor Überspannung, die Spannungsteilung und Spau- 
nunesrerulierung. Bei der Besprechung des Leistungs- 
faktors fehlt die Behandlung der für Elektrizitätswerke 
wichtigen Frage, wie sich der Leistungsfaktor einer induk- 
tiven Belastung ündert, wenn eine Belastung durch einen 
(tleichrichter gleicher Größe zugeschaltet wird. Ferner 
fehlt bei den Überspannuneen die Entstehung von Über- 
spannungen durch Erlöschen des Gleichrichters im Be- 
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triebe, die Ursache plötzlichen Erlöschens und die Wirkung 
der Zündspitze. 


Im Kapitel 5 werden die Anwendungsgebiete der 
Gleichrichter, die im Kapitel 3 bereits die Grundlage der 
Einteilung waren, noch einmal kurz auf zwei Seiten zu- 
sammengestellt. 

Es folgen dann noch einige kurze Kapitel über die Pro- 
jektierung von Gleichrichteranlaren, die Montage von 
Gleichrichtern und die Beschreibung einiger ausgeführter 
Anlagen. GüntherSchulze. 


Grundlagen fürdie Berechnung desDurch- 
hangesundderBeanspruchungderFrei- 
leitungen. Von Prof. Ing Robert Edler. Mit 
16 Textabb. VII u. 147 S. in 3°. Verlag von Dr. Max 
Jänccke, Leipzig 1924. Preis geh. 4,25 RM. 

Das Buch bringt wissenschaftlich nichts Neues und will 
es auch nicht. Der Verfasser bezweckt vielmehr mit sei- 
nem Buch, die Berechnung des Durchhangs und der mecka- 
nischen Beanspruchung von Freileitungen auch solchen 
Personen zugänglich zu machen, die keine genügende 
mathematische Vorbildung besitzen, um die über diesen 
Gegenstand bisher erschienenen Abhandlungen mit vollem 
Verständnis benutzen zu können. Es werden daher nicht 
nur die bekannten Formeln abgeleitet, sondern auch die 
hierzu erforderlichen Rechenoperationen so eingehend er- 
läutert und an Hand von Beispielen besprochen, daß auch 
minder Vorgebildete tatsächlich in die Lage versetzt wer- 
den dürften, selbständig alle einschlägigen Rechnungen 
durchzuführen und sich unabhängig von Tabellen, die 
schließlich doch nicht alle Fälle umfassen können, zu 
machen. Die Reihenfolge in der Behandlung des Stoffes 
ist die übliche: Die Geometrie der Seilkurve, Einfluß des 
Eigengewichts auf Spannung und Durchhang, Einfluß der 
Temperatur und Elastizität auf Spannung und Durchhanz, 
Zustandsgleichungen für Leitungen ohne und mit Eislast, 
kritische Spannweite, Kritische Temperatur, Beispiele. In 
zwei weiteren Abschnitten wird in Anlehnung an eine Ver- 
öffentlichung vonL.TruxainEl.u Maschinenb. 1923 und 
ihre weitere Ausgestaltung der Begriff des relativen 
Durchhanrs, d.h. des Verhältnisses Durchhang : Spann- 
weite eingeführt und zur Aufstellung von Schaulinien ver- 
wertet, die eine unmittelbare Ablesung der den einzelnen 
Gliedern der Zustandsgleichung entsprechenden Tempera- 
turgrade und somit eine sehr schnelle Aufstellung der 
Temperaturkurven, d.h. Abhängigkeit des Durchhangs und 
der Spannung von der Temperatur gestatten. Die Darstel- 
lung ist dem beabsichtigten Zweck entsprechend sehr klar 
und leicht verständlich gehalten. Daß mehrfach Wieder- 
holungen vorkommen, läßt sich hieraus zwanglos erklären. 
In den Ableitungen sind die deutschen und österreichischen 
Freileitunzsnormen gleichmäßig berücksichtigt. In einem 
Schlußabschnitt wird ein fast lückenloses Literaturver- 
zeichnis über Freileitungen gebracht, das das Buch auch 
für solche wertvoll macht, für die es seinem ersten Teil 
nach weniger bestimmt ist. Es darf dem Buch weite Ver- 
breitung gewünscht werden. A. Sengel. 


Die Anwendung der autogenen und der 
elektrischen Schweißune beim Bau und 
beider Ausbesserung von Dampfkesseln 
und Dampffässern (Schriften aus Theorie und 
Praxis d. Schmelzschweißung, herausgeg. v. d. For- 
schungsgemeinsch. f. Schmelzschweißung in Hamburg.) 
Von W. Eckermann. Mit 9 Textabh. .2 Zahlentaf. 
u. 97 S. in kl. 8°. Ilanseatische Verlarsanstalt, Ham- 
burg 1924. Preis 2 RM. 

Der Verfasser, der sich bereits durch Vorträre und 
Veröffentlichungen in den schweißtechnischen Fachzeit- 
sehriften als gründliceher Kenner der Anwendung sowohl 
der elektrischen wie der autorenen Schweißungz beim Bau 
von Behältern und Dampfkesseln einen Namen gemacht 
hat, hat in vorliegender Schrift seine langjährigen Er- 
fahrungen, die er als Dampfkessel-Überwachungsingzenieur 
zu sammeln Gelegenheit hatte, niedergelert. Das Buch 
gibt zunächst eine Beschreibung und Beurteilung von Ein- 
zelausführungen, wie das Anschweißen von Böden, das 
Schweißen von Feuerbuchsen, wobei auch die Ausbesse- 
rungsarbeiten, z. B. das Vorschuhen von Siederohren usw., 
die ja in vielen Fällen bedeutend höhere Anforderungen 
stellen als die normale Fertigung, einzehend besprochen 
werden, und zwar nicht nur an Land-, sondern auch an 
Schiffskesseln, wo wiederun die Arbeiten wegen des be- 
schränkten Raumes und der höheren Beanspruchungen sich 
schr schwierig gestalten. Ein weiterer Abschnitt be- 
handelt die Bedingungen zur Erzielung einer guten Schwei- 
Bung. Hier bringt der Verfasser in sehr gedrängter Form 
das Wichtigste, was bei der autogenen und elektrischen 
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Schweißung zu beachten ist. Im 3. Abschnitt spricht er 
ganz kurz über die Ausbildung der Schweißer. Der Anhang 
bringt die gesetzlichen Bestimmungen und ministeriellen 
Verfügungen über dieses Sondergebict. 

Bei der beispiellosen schnellen Entwicklung der 
Schweißtechnik und besonders der elektrischen Schwei- 
Bung ist natürlich manches, was in dem Buche als gutes 
Verfahren geschildert ist, bereits durch bessere Verfahren 
heute schon wieder überholt, so z. B. wird man das An- 
schuhen von Siederohren in großem Maße nur noch mittels 
des elektrischen Stumpfschweißverfahrens ausführen. 
Auch hat die elektrische Lichtbogenschweißung mittler- 
weile gerade im Dampfkessel- und Rohrleitungsbau die 
autogene Schweißung weiter verdrängt, nachdem wieder 
der Schweizerische Dampfkessel - Überwachungsverein 
grundlegende Versuche nach dieser Seite hin ausgeführt 
hat. Trotzdem kann das Buch allen denjenigen, an die es 
sich wendet, dringend zum Studium empfohlen werden. 


J.C. Fritz. 


Das Automobil, sein Bau und sein Be- 
tricb. Nachschlagebuch f. d. Praxis. Von Dipl.-Ing. 
Freiherr Löw von und zu Steinfurth. 5. um- 
gearb. Aufl. Mit 414 Textabb. V u.3758S.in8°. C. W. 
rcidel's Verlag, Berlin 19241. Preis geb. 8,40 RM. 
~ In der Einleitung wird eine Begriffsbestimmung des 

W ortes „Automobil“ gegeben (S. 1 bis 5). Das erste 

Kapitel behandelt den Benzinmotor (S. 6 bis 85). Dann 

folzen die Hilfsorgane des Benzinmotors auf 144 Seiten 

(56 bis 230). Den Kraftübertragungsorzanen zwischen 

Motor und Triebrädern sind 91 Seiten (231 bis 322) ge- 

widmet. Das Wagengestell wird auf 42 Seiten beschrieben. 

Den Schluß bildet eine kurze Betrachtung über Dampf- 

wagen und Elektromobile. — Es liegt in der Natur des 

Kraftwagenmotors begründet, daß in diesem für die Praxis 

des Kraftwagengebrauchs bestimmten Buche den Hilf-- 

organen des Motors (Vergaser, Zündung usw.) der brei- 
teste Raum gewidmet werden mußte. Hierhei ist auch das 

Anwerfen des Motors einschließlich der elektriechen An- 

werfer und Dynamobeleuchtung dargestellt. Unter den 

Kraftübertragungsorgzanen ist auch der elektrischen Über- 

ttazung gedacht, obgleich sie in der Praxis bis heute keine 

hohe Bedeutung zu erlangen vermochte. Die klaren, 
diagrammatischen Zeichnungen und die Systematik der 

Darstellung bilden auch in dieser 5. Auflage einen Vorzug 

des Löwschen Buches. Neuzeitliche Einrichtungen, wie 

abnehmbare Zylinderköpfe, der Maybach-Wagen, das 

Sodensche Wechselgetriebe und dergleichen sind gebührend 

berücksichtigt. Das Buch wird — abgeschen von kleineren 

Ausstellungen, die man machen könnte — jedem, auch kri- 

tischen Lesern Freude machen. 


W.A.Th.Müller-Neuhaus. 


brennstaub, Aufbereitung und Verfenuce- 
rung Von Dipl.-Ing. A. B. Helbig. (Bd. 1 aus 
„Kohle, Koks, Teer. Abhandlungen zur Praxis der Ge- 
winnung, Veredelung und Verwertung der Brennstoffe“. 
Unter Mitwirkung zahlr. Fachgenossen herausgeg. v. 
Reg.-Rat Dr.-Ing. J.Gwosdz.) Mit 130 Textabb. VII 
u. 160 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S. 
1924. Preis geh. 6,50 RM, geb. 7,50 RM. 

Obgleich die Literatur reich an Mitteilungen über 
Brennstaub und dessen Verfeuerung ist, fehlte dennoch 
cine Zusammenstellung des ganzen Materials in einer Form, 
wie sie hier vorliegt. Der auf dem Gebiete der Vermahlung 
bekannte Verfasser teilt seine Arbeit zunächst in 3 Ab- 
schnitte, von denen der erste sieh mit der Entwieklung und 
den wirtschaftlichen Bedingungen, das zweite mit der 
Brennstoffaufbereitung und der dritte Abschnitt mit der 
Anwendung der Brennstaubfeuerunge befaßt. Ein Litera- 
turverzeichnis bildet den Anhang. Verfasser setzt auf 
die von ihm herrührende Delbaz-Druckfeuerung seine 
gröten Hoffnungen, weil sie allein eine verlustfreie 
Brennkammer ermöglicht, d. h. also die höchstmörlichen 
Verbrennungstemperaturen gewährleistet, ohne den Umfa-- 
sungeswänden Schaden zuzufüzen. Ob diese Temperaturen 
auch für Dampfkessel brauchbar sein werden, möchte ich 
zunächst noch bezweifeln. Wir haben genügende Betriebs- 
erfahrungen gesammelt, wonach zu weitgehende Tempera- 
turen, so durch Nachverbrennung hervorgerufen, zur Zer- 
störung von Kisenteilen geführt haben. de Grah|l. 


Elektro-Kalender. Mit 9 Textabb. u. 160 S. in 
16°. Verlag v. Karl Gabriel, Warnsdorf (Böhmen) u. 
Großschönau (Sa.). 1925. Preis geb. 1,50 RM. 

Der Kalender enthält neben einer Anzahl Tabellen eine 
kurze Darstellung der Elektrotechnik, die aber nicht immer 
ganz korrekt ist. Wenn nun ein Buch, wie im vorliegen- 
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den Falle, in erster Linie für Monteurpersonal bestimmt 
ist, so muß eine Darstellung, die geeignet ist, falsche Vor- 
stellungen hervorzurufen, unter allen Umständen ver- 
mieden werden. Wechselströme werden definiert als 
Ströme, die ihre Richtung periodisch „schnell“ wechseln. 
Wenn Gleichstromdynames eingeteilt werden in Haupt- 
strom-, Nebenschluß-, Kompounddynamos und Dynamos mit 
Wendepolen, so könnte der Leser fälschlicherweise daraus 
schließen, daß die drei erstgenannten Maschinengattungen 
nicht mit Wendepolen ausgeführt werden. Außerdem ist 
die Anordnung des Stoffes nicht sehr übersichtlich. So ist 
z. B. auf Seite 127 ein Abschnitt über Sicherungen zu Ende, 
und die Seite 128 bringt ohne jede Überschrift Vorschriften 
über Leitungsbemessung, worauf Seite 129 mit „II. Be- 
triebsvorschriften” anfängt, ohne daß man vorher etwas 
von „I“ gelesen hat. Bei einer neuen Auflage ist eine 
sorgfältige Durchsicht dringend zu empfehlen, wenn das 
kleine Taschenbuch den Wettbewerb mit den vielen schon 
auf diesem Gebiete vorhandenen Werken aushalten soll. 


W.Kraska. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


I. Internationaler Straßenbahn- u. Klein- 
bahn-KongreßBadHomburgv.d. Höhe. 3. bis 
7. IX. 1924. 2. Hauptversammlung des Internationalen 
Siraßenbahn- u. Kleinbahnvereins, Wien. Ausführ- 
licher Bericht. Mit Abbildungen und 290 S. in 4°. 
Herausgegeben vom Sekretariat d. Vereins, Wien IV/1, Fa- 
voritenstr. 9. 

[Dieser offizielle Bericht umfaßt die sämtlichen Referate 
und Diskussionen, die auf dem 2. Kongreß des Vereins in Bad 
Homburg v.d. H. gehalten worden sind, und gibt ein getreues 
Bild der Verhandlungen und Vorgänge während des Kon- 
gresser. In dem stattlichen, schlicht gebundenen Bande ver- 


-oinigt sich eine Unsumme von Erfahrungen, und man kann 


wohl sagen, daß durch dieses Dokument der Zeitraum von 
zwei Jahron bis zum nächsten Kongreß genügend überdeckt 
ist, denn um die Berichte zu studieren und in sich auflzuneh- 
men, ist diese Zeit bei der heutigen starken beruflichen Inan- 
spruchnahme wohl mindestens erforderlich.] 
MerkbuchfürdieFahrzeugederReichsbahn. 
I. Dampflokomotiven und Tender (Regelspur). Ausgabe 
1924, Herausgegeb. vom Eisenbahn-Zentralamt, Berlin. 
Preis geh. 5 EM. 
DieLokomotivantriebe beiEinphasenwech- 


selstrom. Eine Untersuchung über Zusammenhänge v.. 


Motordimensionierung, Getriebesnordnung u. Grenzleistung 
b. Einphasen-Vollbahnlokomotiven. Von Prof. Dr.-Ing. 
Engelbert Wist. Mit 48 Abb. u. 100 S. in gr. 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 5,40 RM. 


Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwick- 
lung undihre Ziele. Herausgegeb. v. PaulHinne- 
berg. 3. Teil: Mathematik — Naturwissenschaften — Me- 
dizin. 3. Abt.: Anorganische Naturwissenschaften. I. Band: 
Physik. 2., neubearb. u. erweit. Aufl. Unter Redaktion 
v.E. Lecher. Bearbeitet v. einer Reihe v. Fachgenossen. 
Mit 849 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 
1925. Preis geh. 34, geb. 36, i. Halbfranz 41 RM. 


Die Astronomie vonihren Anfängenbis auf 
den heutigen Tag. Von Dr. E. Silbernagel. 
(Heft 2 aus „Der Werdegang der Entdeckungen u. Erfin- 
dungen“, herausgeg. v. Dr. Friedrich Dannemann.) Mit 
22 Abb. u. 64 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, München 
u. Berlin 1925. Preis geh. 1.80 RM. 

Die Eisengewinnung von den ältesten Zei- 
tenbisaufdenheutigen Tag. Von Pref. Dr. M. 
v.Schwarzu.Dr.F.Dannemann. (Heft 4 aus Der 
Werdegang d. Entdeckungen u. Erfindungen. Herausgegeb. 
v. Dr. Fr. Dannemann.) Mit 25 Abb. u. 51 S. in 8°. 
Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 1925. Preis 
geh. 1,60 RM. 

Der Zug nach U.S.A. Gedanken nach einer Amerika- 
Reise 1924. Von Dr.-Ing. P. Riebensahm. Mit 7 Bil- 
dern u. 22 S. in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 1 RM. 

AEG Hilfsbuch für elektrische Licht- und 
Kraftanlagen. 2. Ausg. 1925. Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von 
Pr. J. Zenneck u. Dr H. Rukop. 5. Aufl. Mit 
775 Abb., zahlr. Taf., XX u. 902 S. in 8°. Verlag v. Ferd. 
Enke, Stuttgart 1925. Preis geh. 34,50 RM, geb. 37,50 RM. 
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Elektrizitätszähler, Zählerprüfung u. Zäh- 
ler-Eicheinrichtungen. Von Joseph Schmidt. 
Mit 263 Abb. XIV u. 576 S. in 8°. 2., vollständ. neubearb. 
Aufl. I. Bd. Verlag v. Dr. Max Jänecke, Leipzig. 1925. 
Preis geh. 19,30, geb 21,60 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Siomens & Halske A.G. Über das Wesen der Druck- 
differenzinessung. Von Dr.-Ing. A. Grunwald. 1925. 

[Die von der Firma Siemens & Halske herausgegebene 
Druckschrift behandelt das Wesen der Druckdifferenzmessung, 
wobei die Darstellung durch gute Abbildungen und über- 
sichtliche Zeichnungen unterstützt wird. Unter Zergliederung 
der Bewegungsvorgänge werden verschiedene Meßgeräte — 
Meßflansch mit Staurand, Düsen-Meßflansch und Venturi- 
Meßrohr — auf ihre Eignung für bestimmte Anwendungs- 
gebiete untersucht, ihre Vor- und Nachteile unter Berücksich- 
tigung von Meßgenauigkeit, Energieverlust, Anschaffungs- 
kosten und Einbauverhältnissen gegeneinander abgewogen.] 


Zeitschriften. 


DerRadio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 20, enthält 
folgende Arbeiten: Brey, Sendeversuche m. Empfangs- 
röhren. Hofmann, Über Transponierungsempfänger lI. 
Schwabe, Doppeldetektorempfang. Arndt, In ein- 
zelnen Windungssätzen abschaltbare Schwingungasspule. 
Philips, Ein idealer Wellenmesser. Borchardt, 
Moßgeräte f. d. Amateur. Mittelmann, Über Intensitäts- 
schwankungen kurzer Periodendauer b. drahtl. Empfang. 
Koslik, Ausstellungen a. d. Werbeabenden des D.R.C. 
Schultze, Wer will morsen lernen? Mendelsohn, 
Eröffnung d. „Instituts f. Radio-Kunde“ in Bremen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Forderungen des Deutschen Industrie- und Handels- 
tags, — In seiner 45. Vollversammlung hat der Deutsche 
Industrio- und Handelstag eine Reihe wichtiger 
Forderungen gestellt, deren Erfüllung er im Interesse einer 
gründlichen Besserung unserer wirtschaftlichen Verhältnisse 
für notwendig erachtet. Dazu gehören äußerste Sparsamkeit 
im Reich, den Ländern und Gemeinden sowie die Wiederbe- 
folgung des Grundsatzes der Ertragsbesteuerung. 
Dem Gedanken des Leistungslohnes und des au«- 
reichenden Entgelts für hochwertige gelernte Arbeit solle 
möglichst wieder Geltung verschafft werden, während von 
neuen sozialpolitischen Belastungen so lange 
abgesehen werden müsse, als der Fortgang der Wirtschaft 
und die Beschäftigung der Arbeiterschaft nicht gesichert seien. 
Im Fall einer ergänzenden Regelung der Aufwertungs- 
frage könne über die Vorschläge der Reichsregierung ohne 
ernste Gefährdung der Wirtschaft nicht hinausgegangen wer- 
den. Aufgabe der Reichsbank sei es, der Wirtschaft in der 
Kreditnot so weit, als es der Schutz der Währung ge- 
statte, ent gogenzukommen, wobei vornehmlich alle Bestre- 
bungen zur Steigerung und Verbilligung der Produktion so- 
wie der Export der Förderung bedürften. Von der Reichs- 
balın wird baldige Senkung der Gütertarife ver- 
langt, von der Regierung schnelle Verabschiedung des für die 
Handelsvertragsverhandlungen dringend notwendigen Z ol]- 
tarifs. 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte preußischer In- 
dustrie- und Handelskammern für April ergeben keine 
einheitliche Beurteilung der .wirtschaftlichen Lage. Einigen 
Anzeichen besserer Entwicklung, besonders in der Eisen-, 
Maschinen- und Elektroindustrie, stehen das An- 
halten der schweren Absatzkrisis in der Kohlenindustrie, das 
Daniederliegen des Schiffbaus und diedauerndePassi- 
vität der Handelsbilanz gegenüber, die sich im 
März zwar eiwas, aber nicht entscheidend gehoben hat. Ein- 
zelne Gebiete, wie Oberschlesien, der Sieg-, Lahn- und Dill- 
kreis sowie Teile des besetzten Gebiets, leiden besonders 
schwer. Im übrigen sind eine Besserung des Ar- 
beitsmarktes, geringe Senkung der Preise 
einzelner Warengruppen, stärkere Abwärtsbe- 
wegung auf dem Fffektenmarkt und ein Steigen der 
Löhne festzustellen. Die Kreditverhältnisse 
haben sich nicht wesentlich geändert; Leihgeld war zwar 
vorübergehend flüssig, doch fehlte es trotz der Abschlüsse 
einiger “amerikanischer Darlehn immer noch an dem not- 
wendigen Kapital zur Befruchtung der Wirtschaft. Die 
außerordentlich schwierigen Konkurrenzverhältnisse auf 
dem Weltmarkt zwingen zu weiterer Herabsetzung der Pro- 
duktionskosten. 


1) Vgl. ETZ 1%5, S. 608. 


Erg Se 


14. Mai 19825 


In der Elektroindustrie befriedigte der Eingang 
von Aufträgen aus dem Inland, aber der Umsatz im Ausland 
hat ein Drittel des Vorkriegsstandes noch nicht wieder über- 
schritten, obwohl das Exportgeschäft erheblich mehr gepflegt 
wird wie früher. Die steigende Tendenz der Wa- 
renpreise hält an; Erhöhungen um höchstens 20 % waren 
nach dem Bericht aus Frankfurt a. M. zur Vermeidung von 
Verlusten nicht zu umgehen. 


Erzeugnisse 
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isolatoren beteiligt, während elektromelizinische Apparate, 
Moßinstrumente, lsolationsgegenstände aus Asbest usw. so- 
wie isolierte Drähte in geringeren Mengen dem Ausland zu- 
gegangen sind. Der Stückzahl nach wurden in diesen drei 
Monaten 100 297 Dynamos und Motoren (57 472 i. V.), 3605 
Bogenlampen (2929 i.V.), 11,534 Mill. Metalldrahtlampen 
(10,936 i.V.) und 1,303 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen 
(0,992 i. V.) über die Grenze geschickt. Vgl. die Tabelle. 


Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


März E- ren 


1924 


Januar/März 
195 | 1924 


1925 


907 Dynamos, Motoren, Umformer?), Transformatoren, Drossel- 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . na 1 9528) | 56019) | 2137 21 494 68 306 67 251 
908 a,b eena d Ersatzplatten . 3 E 203 902 30 5 670 11 721 6200 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme er 398 1235 20 13958 | 67587 47 125 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Gehäuse | 
a bis o mit Glasglocken), Scheinwerfer, Reflektoren . 3 318) 7 241 ı 623 548 
911a,b| Glühlampen 133 6% 235 1135 3 430 3 050 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funkdienst), | g 
a bis d Sicherungs- und Signalapparate . . . . . 1848) 5078) 467 3 828 13 303 6 100 
912e | Starkstromvorrichtungen?) . Bd er ze 1919) 7919) 614 17852 54717 51960 
912f | Elektromedizinische Apparate. . . 478) 11%) 32 904 3021 | 3834 
912g | Meß-, Zähl- und Reeistriervorsicktungen 276 761 152 3484 10 733 12 234 
912h | Elemente, Batterien . . . si 49) 1649) 19 2245 10 997 7016 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen de 609) 177°) 83 1229 3351 304 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glasd). 8 13-48) 48 In Nr. 912e enthalten 
912 1 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit 74 218 232 48 | 130 286 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Ne) 1 673 6217 3 530 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse — — — — | — — 
Insgesamt .| 3578 | 11323 | 4076 | 73761 |254171 |212181 
648 a | Brennstifte für Bogenlampen . — 6 ı 79 513 1 632 1 388 
738a | Porzellanisolatoren für Telegraphen oder Fernsprech- | $ 
leitungen . — | 2410) 3 5119 | 17992 | 13670 
890 a | Isolierter Draht zus unedlen Metallen für die Elektro- | | 
A 336 1 546 | 74 5 963 17334 | 19842 


technik . . . . ; un iS 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im 
März 1925 betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse 3578 dz, d. s. 522 dz bzw. 17 % mehr als im Vormonat 
(3056 dz). Die Zunahme erstreckt sich im wesentlichen auf 
Dynamos, Motoren usw., Kabel, elektromedizinische Vor- 
richtungen, Meßinstrumente und Isolationsgegenstände aus 
Asbest usw., während Akkumulatoren, Glühlampen, Stark- 
stromvorfichtungen, Elemente, Montierungsteile aus Porzel- 
lan und isolierter Draht in morklich geringeren Mengen vom 
Ausland bezogen worden sind. Der Wert des Imports war mit 
1,255 Mill. RM um 0,08 Mill. RM höher als im Februar (1,175 
Mill. RM). Das erste Vierteljahr ergibt eine Ein- 
fuhr von 11323 dz, d.s. 7247 dz oder 178% mehr als im 
gleichen Zeitraum des Vorjahres (4076 dz). Auch der Wert 
der importierten Waren ist letzterem gegenüber (1,910 Mill. 
RM) seit Jahresbeginn bei 4,131 Mill. RM um 2,221 Mill. RM 
oder 116 % gewachsen. Mengenmäßig zeigen nur Isolations- 
gegenstände aus Asbest usw. und Brennstifte eine Verringe- 
rung. Im einzelnen hat Deutschland während des abgelau- 
fenen Quartals 6324 Dynamos, Motoren usw. (1615 i. V.), 
1,152 Mill. Metalldrahtlampen (0,415 i.V.) sowie 18600 
Kohlefaden- usw. Lampen (16600 i.V.) eingeführt. Die 
Ausfuhr des März hat 73761 dz ergeben, war also um 
9808 dz bzw. fast 12% schwächer als im Februar (83 569 dz), 
u.zw. besonders bei Dynamos, Motoren usw., Kabeln, Glüh- 
lampen, Telegraphen- und Fernsprechwerken, Elementen, 
Batterien, Isolierrohren und Porzellanisolatoren; dagegen 
weisen Akkumulatoren, Bogenlampen, Starkstromvorrichtun- 
gen, Heiz- und Kochapparate sowie isolierte Drähte eine 
merkliche Steigerung auf. Der Wert des Exports stellte sich 
auf 24,833 Mill. RM, d.s. 1,542 Mill. RM oder 6% weniger 
als im "Vormonat (26, 375 Mill. RM). Das erste Viertel- 
jahr ergibt eine Ausfuhr von 254171 dz, also 41 990 dz 
oder 20 % mehr als das gleiche Quartal von 1924. An dieser 
Zunahme waren besonders Akkumulatoren, Kabel, Schwach- 
stromvorrichtungen, Elemente, Isolierrohre und Porzellan- 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 64 

29) Die Ausfuhr von Qusskaliberumforikern ist in Nr.912e ent- 
halten. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch anders Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — *) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften (Nr.648a) enthalten. — 9 Die 


Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und Io TARA goniiände 
auch aus h artkautschuk usw. der Nr. 912k è Glocken 
(Nr. 788a). — ®© Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 


Fernsprechleitungen (Nr. 783a). — ”) Über die Einfuhr wird nicht be. 
sonders boriohtet. — 9 — N Teilweise Rückware. — ?) Überwiegend Rück- 
ware. — 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Jahre 1924. — Der monatliche 
Nachweis des Statistischen Reichsamts für März bringt fol- 
gende Mengen und Werte des deutschen Spezialhandels mit 
14 weiteren Ländern im Jahre 1924 nach der Grup- 
peneinteilung des internationalen Verzeichnisses: 


Ausfuhr 


Werte 
1000 RM 


Einfuhr 
Werte 
1000 RM 


| _ Mengen 
dz 


Länder 


Ägypten ......|R = | = 5688 | 1243 
Argentinien ... | s = | ss A Ae : 31 
Brasilien... ... N S 9 P P Ne : = 
Brit. Indien ... -$ 3 f | k Ra i 
China... n... E 
Dänemark ..... | = as e i = 5 D 
Japan....... 5 E s É 22 230 9 039 
Niederlande... . | = ns 1 ia e o 
Niederl. Indien . | s S i i3 u en 
Norwegen .... f 5 a = 1559 as 
Schweden ..... N 3 a 35 = Sn a Er 
Schweiz ...... N E i ia 256 ir 7 391 
Siidslawien ; -$ 5 Da _ i = 1 ns 
Ungarn....... | 2 je BY 3 p 1 er 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. 
— Wie die El. World!) berichtet, betrug die Ausfuhr elek- 
trischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Fe- 


1) Bd. 85, 1925, S. 846. 
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bruar wertlich nur 5,039 Mill. $, ist also im Vergleich zum 
Januar (7,494 Mill. $) um 2,455 Mill. $ und gegen den Februar 
1924 (6,827 Mill. $) um 1,788 Mill. $ oder 26 % zurückgegan- 
gen. Diese Abnahme hat insbesondere kleine Gleichstrom- 
maschinen und Wechselstromgeneratoren, ferner Akkumula- 
toren, Transformatoren, Siarkstromschalttafeln, Elektrizi- 
tätszähler, kleine sowie stationäre Motoren, Ventilatoren, 
Schwachstrominstrumente, Isoliermaierial, sodann die nicht 
spezifizierten Apparate, isolierten Drähte und Kabel aus 
Kupfer betroffen; dagegen weisen größere Gleichstrom- 
generatoren, Balınmotoren, z. T. auch Fernsprecher und vor 
allem Radioapparate dem Wert nach einen Zuwachs auf. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach dom Geschäftsbericht 
der VereinigtenlIsolatorenwerkeA.G.,Pankow, 
für 1924 war die Nachfrage nach deren Erzeugnissen im 
neuen Jahr bisher so rege, daß die Aufträge ihren Betrieb 
ausreichend beschäftigten. Der bei einem Bruttogewinn von 
275600 RM erzielte Reingewinn von 2236 RM wird vorge- 
tragen. — DieAllgemeineLokalbahn-undKraft- 
werke A.G., Berlin, hat 1924 einen Reingewinn von 
1728004 RM erzielt, aus dem sie auf 15 Mill. RM Stamm- 
aktien 10 % Dividende verteilt. — Die „Likra‘‘ Elektrische 
Licht- und Kraft-Gusellschaft, Motoren- und Apparate- 
bau m. b. H., Eßlingen, ist auf die „Likra“ Motoren- 
& Apparatcbau A.G., Eßlingen, übergegangen. — Die 
fitan“ Elektrizitäts-A.G., Bergerhof, hat in 
München ein Zweigwerk errichtet. — Der Sitz der Ernst 
Suchocki Fachfabrik elektrisch beheizter 
Apparate, Witten, ist nach Dortmund verlegt worden. — 
Aufgelö st wurden folgende Firmen: „Blitz“ Elektro- 
Motoren G. m. b. H., Be rlin: Westfälische Elektrizitäts- G. m. 
b. H., Recklinghausen; Weser Elektrizitäts-A.G., Bremen; 
Bekha, Betriebs-Gesellschaft elektrischer Koch- "und Heiz- 
Apparate G. m. b. H., Stuttgart. — Die Kraftwerk Linzgau 
A.G., Konstanz, ist in Liquidation getreten. — Ihr Aktien- 
kapital haben umgestellt: Merkur Elektrizi- 
tts- A.G.. Chemnitz, auf 5000 RM; Konstruktions- 
work, elektrotechnische Fabrik A. G., Bingen 
a. Rh., auf 56 000 RM. 


Ausschreibungen. — England. 21. V. Straßenbahn- 
verwaltung in Bournemouth: Lieferung und Montage zweier 
Turbogeneratoren von je 750 kW mit Kondensatoren 
und allem Zubehör. Bedingungen gegen Hinterlegung von 
3£3sbei J. Bulfin, Bournemouth, Tramway Offices, Woot- 
ton Gardens, erhältlich. — Britisch-Indien. 21. V. 
Director General, India Store Depariment, Belvedere Road, 


Lambeth, London S.E.1: Lieferung elektrischer 
Stromerzeuger (D. W.) — 22. V. Derselbe: Lieferung 


von Leclancehe-Patterien (D.W) — Spanien. 
20. VL Hafenverwaltung in Santander: Lieferung dreier 
elektrischer Krane. Angebote sind der Secretaria 
de la Junta de Obras del Puerto de Santander einzureichen. 
(D. W.) 


Preise metallener Malba biikate: — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & C G. m. b. H., Berlin S42, vom 
5. V. betrugen die Grund- und Rie hipreise, freibleibend je 1 kg, 
bei Lieferung direkt vom Werk: fiir Aluminium bleche, 
-dräihte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
bleche 1,88; Kupferdriihte, -stangen 1,69; Kupferrohre o. N. 
2,00; Kupferschalen 2,70; Mossing hbleche, -bänder, -drähte 
1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schla glo t 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 27. IV. bis 2. V. sind folgende unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg genannt 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 130,25; Raf- 
finadekupfer (99%) 122/12350; Reinnickel (98 
bis 99%) 345,350: Hüttenaluminium (98/99 %) 235 
bis 240; Zin n (Banka oder Austral.) 500/520; Hütten- 
rohzink 6869,50; Remeltedzink 61/62,50; Hütten- 
weichblei 6466; Hartblei (je nach Qualität) 64.66; 
Antimon- Regulus 106/110 RM; unter Altmetallen, 
je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, AH- 
kupfer 112;114; Altrolguß 98/100; Messingspäne 82/84; Guß- 
messing KRL: Messingblechabfülle 96/100; Alzink 43/45: 
neue Zinkahfälle 54 56: Altweichblei 52/56; Aluminium- 
bleehabfälle (98/99 %,) 210/210; Lötzinn (30 95) 200/210 RM. 
— Die Notierungen der Vereinigung für die dent- 
sche Eleki rolytkupifernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
eh a en N a ae ld ee tee Ir 
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für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, | 
99/99, 3% e è è o o m =, . De 
Originalhütten weich- 
0: E E — “si = 
Originalhütten roh- 
zink, Preisim freien 
Verkehr. ..... 
Plattenzink (remel- 
` ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
„heit ..... 
Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
` Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... = = -== 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% = -= = 


68,5—69,5 | 68,5—69,5 


61,5—62,5 | 61,5 —62,5 61—62 


Reinnickel, 98/997, 347—352 347 — 352 345 — 350 
Antimon -Regulus : 104—106 108—110 108—110 
Silber, fein, für 1 kg. | 93,5—94,5 94—95 93.5—94 5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 1. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
‘Kupfer: best selected. ... 62 15 O0 bis 64 0 0 
» electrolytic ... 63 10 0 6t 0 0 


kad 

er wire bars ..... G&G 0 0_ 
us standard, Kasse . 59 10 0 „ r 
$ 3 Monate 60 10 0 , © 2 6 
Zinn: : standard, Kasse. ... 36 10 0 „ 

Rn 5 3 Monate . . á 

„  Btraits ... z 
Blei: spanisches oder- nicht- 


engl. Weichblei . .. 31 7 6 „31 2 6 
» gew. engl. Blockblei .. 32 15 0  — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 33 10 0 ) 32 7% 
j remelted . .2..»:..:.3 15 0 „p — — — 
» engl. Swansea .... 3 0 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. s.s.s’ 65 £ netto, je nach Menge. 


125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% . i 
Nickel: 98 bis 99% Bun 


Wismut: jelb....... 786d. 
Chromis u... 2 ee 5s 6 d/6 s8 
Platin: je Unze nom... . 25 £. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . . 2.2. 2.2... . 13 £ 108. 
Wolfram: 65% je Einheit .. 1489 d/l5 s 


York notierten am &. V.: Elektrolytkupfer 
2; Zinn loco 54,00 cis/lb. 


In New 
loco 13,62: Blei 7,80; Zink 6,9 


*) Netto. 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 30: Wer stellt den elektrischen Insektentöter 
„\Westram” her? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „Der Kampf um die Musel 3 
Shoals” (ETZ 1925, S. 378 ff.) ist auf S. 378 in Spalte 2, 
Zeile 40, gesagt, daß die Wasser-PS etwa einhalbmal so 
teuer wie die Danpf-PS sei. Es muß heißen: Die Wasser- 
PS ist etwa halbso teuer wie die Dampf-PS. 


Abschluß des Heftes: 9. Mai 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Anleuchten von Gebäuden. 


Von Direktor Dr.-Ing. Adolph, Berlin. 


Die Berliner Städtische Elektrizitätswerke Aktien- 
gesellschaft hat Versuche angestellt über Anleuchten ihres 
Geschäftshauses in Berlin, Schiffbauerdamm 22. 

bb. 1 und 2 zeigen an photograpischen Aufnahmen die 
gute Wirkung. Die Beleuchtung erfolgte durch Tiefbreit- 
strahler, die zunächst in etwa 10 bis 12 m Höhe über dem 


Abb. 1. Die elektrisch angeleuchtete Hausfront vom Schiffbauerdamm 
aus aufgenommen. 


Straßenflur behelfsweise auf fahrbaren Leitern montiert 
wurden. Der Abstand zwischen der Hausfront und den 
Strahlern betrug etwa 15 m, die Höhe der beleuchteten 
Hausfront 26 und deren Länge etwa 35 m. Die Tiefbreit- 
strahler waren ausgerüstet mit Projektionslampen von 
1000 W, die Gesamtleistung betrug 6 kW. Die an den Seiten 
aufgestellten Lampen waren mit seitlichen Klappen ver- 
sehen, um die Lichtstrahlen nach den Nachbarhäusern 
scharf abgrenzen zu können. Wie die Abbildungen zeigen 
wurde diese Absicht gut erreicht, da das Haus sich schar 
aus der Reihe der danebenliegenden, in völliges Dunkel ge- 
hüllten Gebäude abhebt und somit auch eine Blendung der 
Bewohner dieser Häuser unterbleibt. Ein großer Vorzug 


dieser Beleuchtungsart besteht darin, daß die Arehitektur 
des Gebäudes abends in allen Einzelheiten klar zu erken- 
nen ist, ohne daß von dem Gebäude ein anderer Eindruck 
erzielt wird als am Tage. 

Die recht homogene Flächenhelligkeit der Front in 
Höhe des zweiten Stockwerks ergab nach photometrischen 
Messungen 120 Lux in der Mitte des Gebäudes, 100 Lux an 
den Rändern; sie war so intensiv, daß in einer Entfernung 
von etwa 60 m bei Nacht gute Photographien hergestellt 
werden konnten. Auch die Straße vor dem beleuchteten 
Hause wurde bei dem Versuch stark beleuchtet, ohne daß 
eine störende Blendung der Autolenker eintrat. Die Be- 
leuchtung kann natürlich durch Anordnung entsprechender 
wagerechter Klappen so nach unten begrenzt werden, daß 
die Straße und der untere Teil des Gebäudes in Dunkel ge- 
hüllt bleiben. Eine solche Anordnung ist bei der geplanten 


Abb. 2. Ansicht der gleichen Hausfront in etwa 60 m Entfernung. 


endgültigen Ausführung, bei der etwa 12 m hohe Masten 
aufgestellt werden sollen, in Aussicht genommen. 

Es ist zu erwarten, daß das in Amerika längst einge- 
führte Anleuchten von Häusern (floodlighting) auch in 
deutschen Großstädten bald zu schen sein wird, da es für 
Warenhäuser, Theater usw. ein ebenso wirkungsvolles wie 
billiges Mittel der Reklame darstellt. Selbstleuchtende 
Schrift und dergl. tritt auf der Häuserfront trotz der starken 
Beleuchtung noch wirkungsvoll hervor, wobei beliebige 
Farben verwandt werden können. Auch für die Hervor- 
hebung von Monumentalbauten wie Rathäusern, Kirchen 
und dergl. bei festlichen Anlässen läßt sich die Beleuch- 
tungsart vorteilhaft verwenden. 
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Verteilung der Leistungskosten elektrischer Arbeit. 


Von Emil Schiff, Technisch-wirtschaftlicher Sachverständiger, Berlin-Grunewald. 


Übersicht. Die Selbstkostenrechnung für elektrische 
Arbeit bedarf der Verfeinerung, um möglichst richtige und ein- 
fache Tarife zu erzielen und die Elektrizitätswirtschaft zu 
heben. Von maßgebender Bedeutung ist die richtige Verteilung 
der Gemeinkosten, insbesondere der Leistungskosten, unter die 
verschiedenen Abnahmegruppen, Die vielfach übliche Vertei- 
lung nach dem Verhältnisse der Einzelhöchstlasten ist unrichtig. 
Maßgebend sind die Gesamtlastanteile, wofern sie eine richtige 
— die Ungleichzeitigkeit beachtende — Berücksichtigung der 
Einzelhöchstlasten einschließen; andernfalls ist eine Berich- 
tigung nötig. Die Verteilungsregel wird aus Erwägungen und 
Beispielen abgeleitet, und ein entsprechendes Gesetz wird auf- 
gestellt. 


1. Vorbemerkungen. 


Der volkswirtschaftliche Preis hängt im Gegensatz 
zum rechnungsmäßigen Preise bekanntlich durchaus nicht 
nur von den Selbstkosten ab. Die übliche Erklärung indes, 
die den Preis als Funktion von Angebot und Nachfrage hin- 
stellt, trifft, abgesehen von sonstigen Unvollkommenheiten, 
insofern nicht zu, als eine Gegenseitigkeitsfunktion vor- 
liegt: Angebot und Nachfrage beeinflussen nicht nur den 
Preis, sondern der Preis beeinflußt auch Angebot und 
Nachfrage (nach Stuart Mill). Darum ist zur Hebung 
der Elektrizitätswirtschaft nichts nötiger als eine Preis- 
stellung, die die Nachfrage anregt und damit den Umsatz 
hebt und den Nutzungsgrad verbessert, eine Erkenntnis, die 
„war grundsätzlich Allzemeingut ist, tatsächlich aber viel- 
fach nicht ausgewertet wird. Insbesondere klammert man 
eich oft zu starr an die Nachrechnungssolbstkosten, statt 
mit dem Mute, der die großen Unternehmer auszeichnet, 
der Preisstellung Vorrechnunzsselbstkosten zugruudezu- 
legen, die auf Grund einer möglichen Besserung von Um- 
satz und Nutzungsgrad aufgebaut sind. 

Im Zusammenhange hiermit ist es von der größten 
Wichtigkeit, die Selbstkostenrechnung für die Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Arbeit zu verfeinern. Ist auch 
das Erzeugnis, dessen Kosten hier in Frage stehen, natur- 
wissenschaftlich stets das gleiche, so ist es doch betriebs- 
wirtschaftlich je nach den Voraussetzungen der Abnahme 
außerordentlich verschieden. Die große und schwierige 
Aufgabe der Fertigungsselbstkostenrechnung liegt daher 
auch hier vor: die riehtize Umlegzung der Gemeinkosten 
nuf die verschiedenen Kostenträger. Die Verfeinerung der 
Selbstkostenrechnung ist auch die Voraussetzung einer 


Tarifvereinfachung, die nicht allzu viele Fehler bedingt. 


Es hat indes den Anschein, daß die Fragen der Selbst- 
kostenrechnung, unbeschadet vorzüglicher Einzelleistungen 
in Schrifttum und Wirtschaftstätirkeit, bei vielen Betriebs- 
unternehmungen noch nicht genügend beachtet werden. Be- 
sonders scheinen die Bemühungen der Fertizungswirt- 
schaft um die Selbstkostenrechnunz keine ausreichende 
Würdigung zu finden; ich darf daher, obschon als Mit- 
verfasser beteiligt, an den Selbstkostengrundplan des Aus- 
schusses für wirtschaftliche Fertigung (im Verlage des 
Vereins deutscher Ingenieure) erinnern. Selbstverständ- 
lich kommt wegen der Eigenart der Betriebsunternehmung 
für diese nur eine sinnzemäße Anwendung der dort ge- 
scbenen Richtlinien und Verfahren in Betracht. 


2. Begriffliches und Grundsätzliches. 


Der Selbstkostengrundplan des AWF, den viele Ver- 
bände und Einzelstellen übernommen haben, unterteilt die 
Selbstkosten nach meinem früheren Vorschlage (Technik 
und Wirtschaft, 1912) inEinzelkostenundGemein- 
kosten, je nachdem sich die Kosten auf einen einzelnen 


Kostenträger — FEinzelerzeugenis oder gleichartige Reihe 
oder Masse — oder auf eine Gesamtheit von Kostenträ- 


gern beziehen. Die Kostenträger werden in der Elektri- 
zitätswirtschaft durch: die Abnahmegruppen dargestellt; 
auch dieser Ausdruck bezeichnet keine Käufer, sondern 
Erzeugnismengen. Der Ausdruck Verbrauchsgruppe ist 
vermieden, um auch die Abnahme zum Wiederverkaufe zu 
decken. 

Der alte Ausdruck „Generalunkosten” oder der Aus- 
druck der Greschäftsbuchführung „Unkosten“ bedeutet 
nicht dasselbe wie Gemeinkosten, da die mit jenen Aus- 
drücken bezeichneten Kostengeruppen vielfach Einzelkosten 
und ganz unzugchörige Kosten einschließen. Überhaupt kann 
nur die Betriebsbuchführung, richtige und planmäßige Be- 
handlung vorausgesetzt, Unterlage der Selbstkostenrechnung 


sein, denn selbst eine von Willkürlichkeiten und Ungenauig- 
keiten gereinigte Geschäftsbuchführung stimmt mit der Be- 
triebsbuchführung in der Regel nur in den Endziffern über- 
ein, pflegt aber nach anderen Gesichtspunkten und nicht 
mit der erforderlichen Feinheit gegliedert zu sein. Gemein- 
kosten, die nicht sämtliche Kostenträger, sondern deren 
nur eine Gruppe angehen, nennt man im Sinn einer Ab- 
stufung, nicht einer grundsätzlichen Verschiedenheit Grup- 
penkosten. ‚ 


Die Unterscheidungen Einzelkosten und Gemeinkosten 
ergeben sich auch für die Selbstkosten elektrischer Arbeit, 
und zwar sowohl bei den von den Anlagekosten abhängigen 
wie bei den von ihnen nicht abhängigen Betriebskosten. Be- 
trachtet man, um jene Begriffe zu beleuchten, eine Haupt- 
anlage, die unmittelbar einem Landgebiete Drehstrom und 
mittels gemeinsamer Umformunz einer Stadt und einer ab- 
gesonderten Industriezruppe Gleichstrom liefert, so sind 
vom Standpunkte der Hauptanlage die Kosten der Erzeu- 
gung des Drelistroms Gemeinkosten, die Kosten der Um- 
formung Gruppenkosten und die Betriebskosten jeder der 
getrennten Zuleitungen zur Stadt und zur Industriegruppe 
Einzelkosten. Für die Stadt als Wiederverkäuferin, die 
zwischen den Abnahmegruppen Licht, Straßenbahn und Ge- 
werbekraft zu unterscheiden habe, sind hingegen diese Zu- 
leitungskosten Gemeinkosten. Bei der Kleinverteilung ist 
es wirtschaftlich undurehführbar, den Selbstkosten der ein- 
zelnen Verbrauchsabrabe nachzugehen; hier ist Kosten- 
träger, also Endglied für die Selbstkostenrechnung, demge- 
mäß jede Abnahmegruppe, deren Teilnehmer ungefähr 
gleiche Voraussetzungen des Verbrauchs aufweisen, ent- 
sprechend einer Reihe oder einer Masse gleicher Erzeug- 
nisse des Fertigungsgewerbes. 

Die richtige Auswertung des Begriffes Einzelkosten für 
die Anlagerechnung und die Betriebsrechnung innerhalb de: 
wirtschaftlich und technisch bedingten Grenzen ist uner- 
läßlich, um eine Belastung von Gesamtheiten mit Kosten, 
die nur einzelne Kostenträger angehen, zu vermeiden und 
sie den wirklichen Kostenverursachern zuzuordnen. Die 
weitaus meisten Kosten der Betriebsunternehmungen fallen 
jedoch als Gemeinkosten an, so daß die Hauptaufgabe der 
Selbstkostenrechnung darin besteht, die für die Aufteilung 
entscheidenden Voraussetzungen zu erkennen. Buchungs- 
technisch kann auch hier das Hilfsmittel der Kosten- 
stellen, das der Selbstkostengrundplan darbietet, gute 
Dienste leisten. 


Im allgemeinen unterscheidet man bei Betriebsunternelı- 
mungen nur zwischen den von der Erzeugnismenge abhängi- 
gen „veränderlichen“ und den von ihr unabhängigen 
„festen“ Kosten. Ich habe diese Teilung durch den Be- 
griff „träg bewegliche Kosten” ergänzt; darunter ver- 
stehe ich jene Kosten, die sich zwar mit der Menge des Er- 
zeuenisses ändern, aber nicht verhältniszleich mit ihr an- 
wachsen. Die träg beweglichen Kosten sind demgemüß 
nichts anderes als eine Summe teils fester, teils veränder- 
licher Kosten, und ihre Kennzeichnung bezweckt die Er- 
kenntnis, daß sie für die Selbstkostenreehnung entsprechend 
aufgelöst werden miissen. Ein Beispiel sind die Brenn- 
stoffkosten, die teils durch Leerarkeit, teils durch Nutz- 
arbeit bedingt sind. Ob und inwieweit man der Bezeichnung 
„feste Kosten” den auf die Ursache hinweisenden Ausdruck 
„Bereitstellungskosten“ oder besser vielleicht, um nicht an 
die nur betriebslose Anlagebeistellung anzuklingen, „Be 
reitschaftskosten“ vorziehen und ob man sodann die Er- 
sänzungskosten etwa „Ausnützungskosten“ nennen soll, 
möge im Zusammenhange mit der ganzen zugehörigen 
Fachsprache erörtert werden, da über diese mancherlei zu 
engen bleibt und die Vereinbarung einer eindeutigen Aus- 
drucksweise auch hier bedeutsam wäre. Wenn ich indes im 
fclvenden weder von festen Kosten noch von Bereitschafts- 
kosten spreche, so geschieht dies, weil Kosten solcher Art 
betriebswirtschaftlich nichts Einheitliches, sondern von sehr 
verschiedenen Voraussetzungen abhängig und demgzemäß 
nach sehr verschiedenen Schlüsseln aufzuteilen sein können. 
Neben den besonders durch Siegel allgemeiner bekannt 
gewordenen Unterteilinzeen und Maßstäben kommen für 
eine Selbstkostenrechnung von dem Genauigkeitsgrad etwa, 
der in der höheren Fertigungswirtschaft als selbstverständ- 
lich gilt, noch weitere Verteilungsschlüssel und auch 
Mischsehlissel in Betracht. Natürlich findet die Verfeine- 
rung der Selbstkostenrechnunzg im Gebrauch dort ihre 
Grenze, wo das Ergebnis nicht mehr in lohnendem Verhält- 
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nisse zum Kostenaufwand steht; bei einer gut eingerichteten 
Betriebsbuchführung läßt sich diese Grenze jedoch nahe 
an das Wunschziel rücken. 


Wegen der Ungenauigkeit der üblichen Ausdrucksweise 
spreche ich im folgenden auch nicht, obschon dies nahezu- 
liegen scheint, von Kapitaldienst oder Kapitalkosten. Durch 
diese Bezeichnungen werden nämlich nicht selten, sei es aus 
Irrtum, sei es infolge verschiedener Anwendung der Begriffe 
Abschreibung, Erneuerungsrücklage und Tilgung, Doppel- 
ansätze oder Ansätze, die überhaupt die Betriebsrechnung 
nicht angehen, mitgedeckt. Auch gibt es Abnahmefälle von 
so klaffend ungleicher Dauer der Leistungsnutzung, daß der 
zusammengesetzte Charakter der Abschreibungskosten nicht 
vernachlässigt werden darf. Indem diese Kosten nämlich 
den Kapitalverbrauch durch Abnützung, Altern und Ver- 
alten der Betriebsanlagen ausgleichen, enthalten sie einen 
veränderlichen Kostenteil, der zwar durchaus nicht über- 
schätzt werden soll, der immerlin aber für jene außer- 
ordentlichen Fälle von Belang ist. Die mit den vorbezeich- 
ueten Begriffen verbundenen Zweifelsfragen klarzustellen, 
ist im Ralımen des vorliegenden Aufsatzes nicht angängig 
und seines Zweckes wegen nicht erforderlich; ein Hinweis 
auf „\Wertminderungen an Betriebsanlagen” (Julius Sprin- 
ger, Berlin, Viertdruck 1920) dürfte indes in diesem Zu- 
sammenhange nicht unangebracht erscheinen. Gemäß dieser 
Sachlage kann hier auch nicht ursächlich erläutert werden, 
welche Teile der Betriebsselbstkosten im strengen Sinn 
unter Leistungskosten verstanden werden eollen; 
neben dem Anklang an den Tarifbesriff Leistungszebühr 
oder Leistungspreis genügt hier jedoch die Erklärung, daß 
damit jene Kostenteile gemeint sind, die mit Recht nach 
dem Maßstabe der Leistungseinheiten auf die Selbstkosten 
der verschiedenen Abnahmegruppen zu verteilen sind. Auch 
die Frage, inwieweit die Scheinleistung- oder die Wirk- 
leistung heranzuziehen ist, kann hier unerörtert bleiben. 

Ich nenne im folgenden ferner die Höchstleistung, die 
eine Abnahmegruppe innerhalb des maßgebenden Ver- 
rechnungszeitraumes beansprucht, die Einzelhöchst- 
last (he) und die höchste Gesamtbelastung einer gemein- 
samen Betriebsanlage, die sämtliche beteiligten Abnahme- 
gruppen durch Gleichzeitigkeit ihrer Ansprüche verur- 
sachen, die Gesamthöchstlast (hg). Als Betriebs- 
anlage kann hierbei auch eine Teilanlage in Betracht 
kommen. 


Ich setze endlich den gewöhnlichen Fall voraus, daß die 
verschiedenen Einzelhöchstlasten zu verschiedenen Zeiten 
auftreten, und bemerke — obwohl dies für das Grundsätz- 
liche gleichgültig ist —, daß ich Verhältnisse im Auge habe, 
innerhalb deren sowohl die Einzelhöchstlasten wie die An- 
teile der verschiedenen Abnahmegruppen an der Gesamt- 
höchstlast bekannt sind oder mit genügender Annäherung, 
etwa ähnlich den Verfahren Siegels, geschätzt werden kön- 
nen. Unter der bezeichneten Voraussetzung ist die Gesamt- 
höchstlast selbsiverständlich geringer als die Summe der 


Einzelhöchstlasten. Das Verhältnis ze nennt Wright 


diversity factor und Siegel demgemäß Verschiedenheits- 
faktor; ein Ausdruck etwa wie Gesamt-Gleichzeitirkeits- 
faktor dürfte vermieden sein, um einer Verwechslung mit 
dem Verhältnis von Gesamthöchstlast zu Gesamt-Anschluß- 
wert vorzubeugen. Die von Wright empfohlene Anwendung 
dieser Größenbeziehung auf die Tarifrechnung war seiner- 
zeit ein Fortschritt, ist aber in Ansehung der sehr ver- 
schiedenen Gleichzeitigkeitsfaktoren, die verschiedene Ab- 
nahmegruppen ebensowohl für die Höchstlast wie für den 
Anschlußwert aufweisen, ein sehr fehlerhafter Behelf; 
durchdachte Tarife suchen auch diesem Umstande Rechnung 
zu tragen. Die nachfolgenden Erwägungen werden indes 
durch den Verschiedenheitsfaktor nicht berührt, da seine 
Anwendung das Verhältnis der verschiedenen Be- 
lastungswerte nicht verändern würde; diese Bemerkungen 
bezwecken nur, einer Wiederholung von Mißverständnissen 
vorzubeugen, die im gleichen Zusamimenhange gelegentlich 
aufgetreten sind. 


3. Die Verteilungder Leistungskosten. 
A.Die Umlegungnach Gesamtlastanteilen 


In Verträgen, Wirtschaftsrechnungen verschiedener 
Art, Veröffentlichungen, Schriftsätzen zu. Tarifstreitverfah- 
ren und Erörterungen findet sich häufig die folgende Art 
der Umlegung einer Gesamtheit von Leistungskosten: man 
verteilt die Leistungskosten auf die Selbstkosten der be- 
teiligten Abnahmegruppen in demselben Verhältnis, in 
dem die Einzelhöchstlasten dieser Abnahmegruppen zu 
einander stehen. Dieses Verhältnis ist indes nicht maß- 
gebend, denn die gesamten Leistungskosten hängen, wie 
ihrer Natur gemäß vorausgesetzt ist, von der Gesamt- 
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leistung der in Betracht gezogenen Betriebsanlage ab; 
diese Gesamtleistung wird aber nicht durch die Summe 
der Einzellöchstlasten, sondern durch die Gesamthöchstlast 
bestimmt, und das Verhältnis der Einzelhöchstlasten be- 
dingt nicht die Zusammensetzung der Gesannthöchstlast. 


Eingeschaltet sei, daß keine Übereinstimmung zwischen 
Gesamtleistung und Gesamthöchstlast vorausgesetzt wird; 
vielmehr ist an den Regelfall gedacht, daß sich diose beiden 
Größen durch die Zusatzgröße der Aushilfsleistung unter- 
scheiden. Die durch die Aushilfsleistung bedingten Lei- 
stungskosten sind indes, soweit sie Gemeinkosten sind, im 
gleichen Verhältnis wie die sonstigen Leistungskosten zu 
verteilen. Erfordert nämlich eine Abnahmegruppe einen 
überverhältnismäßigen Anteil an der Aushilfsleistung, eo 
gehört das hierdurch bedingte Mehr an Leistungskosten im 
Sinn unserer Selbstkostengliederung zu den Einzelkosten, 
mit denen nur diese Abnahmegruppe zu belasten ist. Un- 
eere Verteilung der Leistungskosten wird dadurch also 
nicht berührt. 

Da somit die gemeinsamen Leistungskosten durch die 
Gesamthöchstlast bedingt werden, ist es folgerichtig, daß 
die Kostenanteile der verschiedenen Abnahmegruppen in 
erster Reihe auf das Verhältnis der Anteile abgestimmt wer- 
den, mit denen die Abnahmegruppen an der Gesamthöchst- 
last beteiligt sind; ein solcher Anteil sei, um den genaueren 
Ausdruck Gesamthöchstlastanteıl zu kürzen, Gesamt- 
lastanteil (ha) genannt. Da die Einzelhöchstlasten in 
einem wesentlich anderen Verhältnis zueinander zu stehen 
pflegen als die Gesamtlastanteile, ergibt die Anwendung 
dieser Verteilungsrezel im allgemeinen wesentlich andere 


Selbstkosten für die versehiedenen Abnahmegruppen als die 


Umlegung nach Einzelhöchstlasten. 


Die Verteilung nach Gesamtlastanteilen trägt auch der 
verbreiteten Erkenntnis Rechnung, daß die Einheitskosien 


der elektrischen Arbeit, die ein Abnehmer bezieht, nicht - 


allein durch die Dauer der Ausnutzung der von ihm bean- 
spruchten Leistung, sondern auch durch die zeiträumliche 
Verteilung seiner Benützung der Betriebsanlagen maß- 
gebend beeinflußt werden. Nur wird diese Erkenntnis nicht 
allgemein und folgestrenzg verwertet; mitunter wird auch 
erklärt, daß mit der Einflußgröße Benützungszeitraum nur 
auf die tageszeitliche Lastverteilung, besonders also auf die 
Unterscheidung zwischen Tagesbelastung und Nachtbelas- 
tung, abgezielt werde. Diese Auslegung ist jedoch zu eng 
weil im allgemeinen nur das Jahr eine volle Belastungs- 
charakteristik ergibt, und ist daher, von Sonderfällen ahs 
gesehen, unrichtig. 


Der mögliche Unterschied zwischen der Verteilung jer 
Leistungskosten nach Einzelhöchstlasten und nach Gesamt- 
lastanteilen sei durch ein Beispiel beleuchtet. Gegeben 
ecien drei Abnahmegruppen A, B und C mit einer Gesamt- 
höchstlast von 10000 Leistungseinheiten (LE=kW oder 
kVA) bei einer Summe der Einzellhöchstlasten von 13 00) 
LE; die Lastverteilung sei folgende: 


Gesamtlastanteil | Einzelhöchstlast ha he 

Gruppe (ha) (he) ho | Em 
LE LE O/o 0o 

A 1000 3000 | 10 ~ 23 

B 4000 4000 | 40 ~ 31 

C 5000 | 6000 50 1 46 


Die V erteilung der Leistungskosten nach dem Verhält- 
nis der Einzelhöchstlasten ergäbe hiernach folgende Fehler: 


GruppeA wird mit 13 % der gesamten oder 130 % ihrer 
richtigen Leistungskosten zu viel belastet, 

Gruppe B wird mit 9 % der gesamten oder 22,5 % ihrer 
richtigen Leistungskosten zu wenig belastet, 

Gruppe C wird mit 4 % der gesamten oder 8 % ihrer 
richtigen Leistungskosten zu wenig belastet. 


Berücksichtiet man die großen Verschiedenheiten, die 
etwa der städtische Anschiußdurchschnitt, die durchlaufen- 
den Betriebe der Großindustrie, die Landwirtschaft und die 
Jahreszeitsewerbe in ihren Verbrauchsumständen auf- 
weisen, und bedenkt man, daß viele Werke entsprechend 
verschiedene Abnahmegruppen nebeneinander aufweisen, s0 
erkennt man, daß das unrichtige Verteilungsverfahren tat- 
sächlich Fehler schr erheblicher Größenordnung zeitigen 
kann. 

In einem Vertragsfall, in dem die beiden Teile eine 
Betriebsanlage gemeinsam benützen, ist sogar festgesetzt, 
daß die Kosten der Abschreibung und Verzinsung in fol- 
gender Weise verteilt werden: der eine Vertragsteil wird 
nach dem Verhältnisse seiner Einzelhöchstlast zur Gesamt- 
höchstlast, der andere — führende — Vertragsteil naclı 
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Maßgabe des Restes der Gresamtliöchstlast in Anspruch ge- 
nommen. Während also der eine Teil auf Grund der über- 
haupt höchsten Belastung herangezogen wird, bestimmt 
sich der Kostenbeitrag des anderen Teils nicht einmal nach 
seinem vergleichsweise ohnedies niedrigeren Gesamtlast- 
anteile, sondern nach einem wahrscheinlich noch niedrige- 
ren Werte. Die Begünstigung dieses Teils ist also eine 
doppelte, und das Verfahren selbst ist nicht nur im Sinne 
der vorangegangenen Ausführungen unrichtig, sondern 
auch in sich zwiefach folgewidrig. 


B. Die Berücksichtigung der Einzel- 
höchstlasten. 


Die Verteilung der Leistungskosten nach Anteilen an 
der Gesamthöchstlast berücksichtigt den ungünstigsten 
Fall der Gleichzeitigkeit der verschiedenen Leistungsan- 
sprüche und deckt somit die selbstkostenmäßigen Wir- 
kungen aller Belastungsfälle, soweit die Gleichzeitigkeit 
maßgrebende Bedeutung hat. Da ein Gesamtlastanteil aber 
niedriger sein kann als andere Einzelwerte der zugehörigen 
Belastung, bleibt die Untersuchung in dieser Richtung zu 
ergänzen. Um auch hier den äußersten Fall, der die 
anderen zuzuordnenden Fälle mitdeckt, heranzuziehen, ist 
die Wirkung der Einzelhöchstlasten auf die -Frage der 
Kostenverteilung zu prüfen. Im vorliegenden Zusammen- 
hange ist somit in zweiter Reihe zu erwägen, inwieweit die 
Verteilung nach Gesamtlastanteilen dem Umstande gerecht 
werde, daß eine anderszeitige Einzelhöchstlast die Be- 
triebsanlage mit einer Leistung beansprucht, die den zuge- 
hörigen Gesamtlastanteil überschreitet. 


Da im Sinne der gezenwärtizen Untersuchung von 
Einzelhöchstlasten gesprochen wird, die zu verschiedenen 
Zeiten auftreten, und deren unterschiedliche Benutzungs- 
dauer nicht berücksichtigt wird, stellt sich die Frage der 
Verteilung der Leistungskosten so dar, als ob mehrere 
Beteiligte eine gemeinsame Betriebsanlage beschafften und 
sich in die dadurch bedingte Wirtschaftslast teilten. Am 
einfachsten biegt die Verteilungsfrage, wenn jeder Beteiligte 
die Anlage mit ihrer vollen Leistung beansprucht; die Wirt- 
schaftslast ist in diesem Falle gleichmäßig zu verteilen. 
Um die Verteilungsfrage in Fällen, wo die Beteiligten ver- 
schieden hohe Leistungen beanspruchen, auf die gleiche 
Einfachheit zurückzuführen, denke man sich an die Stelle 
einer einzigen Betriebsanlage eine solche Anzahl ver- 
schiedener Anlagen, daß deren jede von einer möglichst 
großen Anzahl Beteiligter in voller Leistungshöhe ausge- 
nutzt werden kann. An jeder solchen Teilanlage oder — 
um das Gleiche in Anpassung an den in Wirklichkeit üb- 
lichen Leistungsaufbau auszudrücken — an jeder entspre- 
chenden Leistungsstufe sind sodann ihre Nutznießer gleich- 
mäßig beteiligt. Mit Hilfe dieser Vorstellung sei die Ver- 
teilungsfrage an zwei Fällen, die eine maßgebende Ver- 
schiedenheit der Voraussetzungen aufweisen, untersucht. 


a) Regelfall. 


Für drei Abnahmegruppen mit einer Summe der Einzel- 
höchstlasten von 22000 LE und einer Gesamthöchstlast von 
17000 LE sei folgende Verteilung gegeben: 


Einzelböchstlast Gesamtlastanteil 
Gruppe LE LE 
A i 3 000 1 000 
B 7 000 6 000 
C 12 000 10 000 


Als erste Leistungstufe im Sinne der dargelegten Vor- 
stellung kommt hier die Größe von 3000 LE in Betracht, 
da diese von jeder der drei Gruppen voll erfordert wird: 
bis zu dieser Höhe sind also die Leistungskosten gleich- 
mäßig zu verteilen. Dieses Verfahren ist in folzerichtiger 
Weise durchzuführen und ergibt sodann die folgende Grund- 
lage für die Gliederung der Leistungsansprüche und Ver- 
teilung der Leistungskosten: 

1. an der Größe von 3000 LE ist jede der Gruppen A, 
B und C mit 1000 LE beteiligt, 


2. an dem weiteren Leistiungswerte von 3000 bis 7000 
— 4000 LE sind nur die Gruppen B und C, und zwar mit 
je 2000 LE, beteiligt, 

3. an dem Leistungsreste bis zur Erreichung der höch- 
sten Uinzelhöchstlast, also an dem Werte von 7000 bis 
12 000 LE = 5000 LE, ist nur Gruppe C beteiligt. 

Unter der Voraussetzung einer dementsprechenden 
Kostenbelastung der Gruppen haben diese für den Zeit- 
punkt gleichzeitiger Beanspruchung der Betriebsanlage 
folgende Ansprüche an die verfügbare Leistung: 
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Gruppe A. Be N Bene 
Gruppe B 1000 LE +2000LE . . .= 3000 LE 
Gruppe C 1000 LE + 2000 LE + 5000LE = 8000 LE 


Im Zeitpunkte der Gesamthöchstbelastung reichen 
diese Leistungsanteile jedoch nicht durchweg aus; sie 
müssen daher auf die Höhe der Gesamtlastanteile ergänzt 
werden, und zwar 


Gruppe A mit OLE, 
Gruppe B mit 3000 LE, 
Gruppe C mit 2000 LE. 
Belastet man die Gruppen dementsprechend mit 
Kosten, so haben sie insgesamt die folgenden Leistungs- 
ansprüche: 


Gruppe A I WLE+ OLE = 10WW0LE, 
Gruppe B 3000 LE + 3000 LE = 6000 LE, 
Gruppe C 8000 LE + 2000 LE = 10000 LE. 


Diese Gesamtansprüche decken sich natürlich mit den 
Es zeigt sich also, daß eine strenge 
Verteilung auf Grund der Leistungsansprüche die die 
Einzellhöchstlasten im Verein mit den höchsten Erforder- 
nissen der Grleichzeitigkeit bedingen, hier zu nichts ande- 
rem führt als zur Verteilung nach Maßgabe der Gesamt- 


lastanteile. 
b) Sonderfall. 


Zu betrachten bleibt der Sonderfall, daß schon die 


stufenweise Umlegung auf Grund der Einzelhöchstlasten 
einen Leistungswert ergibt, der den zugehörigen Gesamt- 
lastanteil überschreitet. 

Das Beispiel sei demgemäß, wie folgt, verändert: 


G Einzelhöchstlast Gesamtlastanteil 
SRPS | LE LE 


1 000 
6 000 
6 000 


Da die Einzelhöchstlasten unverändert geblieben sind, 
ergibt die stufenweise Umlegung wiederum die folgenden 
Leistungsansprüche, bezogen auf den Zeitraum gleich- 
zeitiger Beanspruchung der Betriebsanlage: 


ag» 


für Gruppe A 1000 LE, 
für Gruppe B 3000 LE, 
für Gruppe C 8000 LE. 


Ebenso sind für die Gruppen A und B die Erfordernisse an 
Irgünzungsleistung zur Deckung der Gesamtlastanteile un- 
verändert geblieben und betragen somit: 


für Gruppe A 0 LE, 
für Gruppe B 3000 LE. 


Hingegen ergibt sich für Gruppe C ein Ergänzungswert 


von 
6000 — 8000 = — 2000 LE. 


Dies bedeutet folgendes: Die stufenweise Umlegung auf 
Grund der Einzelhöchstlasten hat dazu geführt, daß 
Gruppe C für den Zeitraum der Höchstbelastung der gc- 
meinsamen Betriebsanlage einen Überschuß von 2000 LE 
aufweist. Die Gruppe B hat hingegen in demselben Zeit- 
raum einen Fehlbedarf von 3000 LE. Hiervon deckt die 
Gruppe B 2000 LE, indem sie die für den Zeitpunkt der 
(resamthöchstbelastung verfügbaren 2000 LE der Gruppe C 
benutzt, was sich in dem Werte der Gesamthöchstlast ent- 
sprechend ausdrückt. Da diese von der Gruppe B mitbe- 
nutzten 2000 LE aber bei der ersten Umlegung lediglich 
der Gruppe C zugeordnet worden sind, weil der Gesichts- 
punkt der Gleichzeitigkeit zunächst außer Betracht zu 
lassen war, ist für die endgültige Verteilung der Leistung 
eine Berichtigung nötig, und zwar ist dieser Leistungswert 
zwischen den Gruppen B und C gleichmäßig, also mit je 
1000 LE, aufzuteilen. Da hiermit jede der beiden Gruppen, 
wenn auch abw echselnd, die Verfügung über einen Wert 
von 2000 LE erlangt, ersetzt diese Aufteilung eine ander- 
weitig erfolgte Zuordnung von je 2000 LE zu den Leistungs- 
ansprüchen dieser Gruppen. Die vorher ermittelten 
Höchstansprüche 


der Gruppe B mit 3000 LE + 3000 LE = 6000 LE, 


der Gruppe C mit. . . — 8000 LE 
verändern sich also Sntshrechend; und es entfallen end- 
gültig: 


auf Gruppe A . . . . 1000 LE, 
auf Gruppe B 6000 e= 2000 LE + 1000 LE = 5000 LE, 
auf Gruppe C 8000 LE — 2000 LE + 1000 LE = 7000 LE. 
Nach dem Verhältnis dieser Leistungsanteile sind somit 
die Leistungskosten umzulcgen. 

Insoweit eine stufenweise Umlegung auf Grund der 
Einzelhöchstlasten Überschußwerte gegenüber zugehöri- 
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gen Gesamtlastanteilen ergibt, ohne daß ein Fehlbedarf 
anderer Gruppen gegenübersteht, müssen für die Vertei- 
lung der gesamten Leistungskosten die höheren Leistungs- 
werte der stufenweisen Umlegung, nicht die geringeren 
Gesamtlastanteile maßgebend sein. Das Verhältnis der 
Einzelhöchstlasten kann auch hier keinen Einfluß üben. 

Die Lösung der Verteilungsfrage für weitere Grup- 
penordnungen dürfte sich aus den gegebenen Darlegungen 
und Beispielen leicht ableiten lassen. 


4. Die Verteilungsregeldes Verfassers. 


. Der Verfasser stellt hiernach folgende Regel für die 
Verteilung der Leistungskosten elektrischer Arbeit und 
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betriebswirtschaftlich verwandter Erzeugnisse auf (Ge- 
setz von den Leistungskosten): In der Selbstkostenrech- 
nung für elektrische Arbeit und betriebswirtschaftlich ver- 
wandte Erzeugnisse sind die gemeinsamen Leistungskosten 
unter eine Anzahl verschiedener beteiligter Abnahme- 
gruppen nach dem Verhältnis der zugehörigen höchsten 
Leistungsansprüche zu verteilen, wobei Leistungsteile, die 
mehrere Abnahmegruppen ungleichzeitig beanspruchen, 
jeder der daran beteiligten Gruppen nur mit einem der 
Gruppenanzahl entsprechenden Bruchteile zuzuordnen 
sind; zur Errechnung der maßgebenden Werte der Lei- 
stungsansprüche sind demgemäß sowohl die Gesamthöchst- 
lastanteile wie die Einzelhöchstlasten heranzuziehen. 


Berechnung des ein-, zwei- und dreipoligen Dauerkurzschlußstromes in Kraftwerken 
und Netzen’). 


Von Franz Ollendorff, Berlin. 


Übersicht. Bedeutung der Kurzschlußstromberechnung 
für den Entwurf elektrischer Energieübertragungen. Physi- 
kalische Grundlagen: Kurzschlußgesetz, Einteilung der wirk- 
samen Flüsse. 


a) Kraftwerkskurzschluß: Die Vorgänge im 
Generator. Ankerrückwirkung und Streuung als bestimmende 
Größen für die Höhe des Dauerkurzschlußstromes. Das 
DurchflutungsbildkurzgeschlossenerMa- 
schinen: Ständerdurchflutung bei ein-, zwei- und drei- 
poligem Kurzschluß; Läuferdurchflutung, Wirkung der Dämp- 
ferwicklung. Der Hauptfluß kurzgeschlossener Maschinen. 

Das Streufeld kurzgeschlossener Ma- 
schinen: Das Feld dreier symmetrisch verketteter Strom- 
kreise. Nutstreuung und Stirnstreuung bei ein-, zwei- und 
dreipoligem Kurzschluß. Streuspannungen, Bedeutung des 
Verhältnisses der Stirnstreuung zur Nutstreuung. 

Vereinigung der Durchflutungsdiagramme und "der Streu- 
felddiagramme zum Kurzschlußdreieck; reduzierte Streureak- 
tanz. Kurzschlußcharakteristiken des ein-, zwei- und drei- 
poligen Kurzschlusses. Verhältnis der Kurzschlußströme. 

b)Netzkurzschlu Bß:Die Vorgänge im Netz. Äußere 
Induktivitäten: Wirkung von Schutz1rosseln, Transforma- 
toren, Leitungen. Grenzen des Verfahrens. Zahlenbeispiel 
und Vergleich mit den vom VDE aufgestellten Regeln. 


1. Grundlagen. 


In den Betrieb großer Hochspannungsanlagen greifen 
oft Kurzschlüsse störend ein, welehe durch Schäden inner- 
halb der Anlage oder durch falsche Schalthandlungen ver- 
ursacht werden. Die sich entwickelnden Kurzschlußströme 
tragen vermögc ihrer beträchtlichen Höhe erhebliche Wärme- 
menzen in das Netz hinein, welehe Leitungen und Schalt- 
anlagen gefährden; ihnen ist daher beim Entwurf der An- 
lagen Rechnung zu trazen. 

Diese hohe Bedeutung der Kurzschlußströme hat den 
VDE veranlaßt, Regeln für ihre Berechnung aufzustel- 
len, welche in der ETZ 1923, 5. 987, als Entwurf veröffent- 
licht worden sind. Eine Nachrechnung bestimmter Ma- 
schinen hat indes ergeben, daß die empfohlenen Formeln 
in vielen Fällen zu recht großen Differenzen gegen die 
wahren Werte führen können, welche wegen der quadra- 
tischen Abhängigkeit der Wärmewirkungen von der Strom- 
stärke zu noch bedeutenderen Fehlern führen. Es er- 
scheint daher gerechtfertigt, die Berechnung der Kurz- 
schlußströme auf genauerer Grundlage zu entwickeln. 
Wir werden uns hierbei mit Rücksicht auf den Zweck: Er- 
mittelung der Wärmeentwicklung, auf die 
Bestimmung der Dauer kurzschlußströme beschränken; 
denn die Stoßstiröme verklingen so rasch, daß sie eine 
pur kleine Wärmemenge zu entwickeln vermögen. 

Die zufälligen Umstände, welche bei der Einleitung 
des Kurzschlusses mitwirken können, sind einer rechne- 
rischen Erfassung nicht zugänglich: wir definieren daher 
den Kurzschluß rein elektrodynamisch: Der Ohmsche 
Widerstand der Strombaln sinkt auf einen extrem 
niedrigen Wert. Erfahrung und Rechnung Zeigen, daß die 
Höhe des Kurzschlußstromesvon dem Werte 
dieses Ohmschen Widerstandes fast un- 
abhängig ist; diese Erkenntnis gestattet die Extra- 
polation auf den ideellen Kurzschluß: Beim Eintritt des 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Fachausschusses für 
Elektromaschinenbau des Elektrotechn. Vereins am 10. H. 25. 


Kurzschlusses sinkt der Widerstand auf Null. Selbst- 
verständlich ist bei der Berechnung der Stromwärme 
der wirksame Widerstand in voller Größe einzuführen. 

2. Das Kurzschlußgesetz. 


In einem unendlich kleinen Widerstande muß das ge- 


samte elektrische Feld zusammenbrechen; führen wir als 


Maß dieses Feldes die elektrische Umlaufsspannung Eu ein, 
so gilt also im Kurzschluß: 

HPE== | a Re ee || 
Nennen wir W den gesamten von der Kurzschlußbahn um- 
schlungenen Spulenfluß, so wird nach dem Induktions- 
gesetz: 


nr: WER er ae id 


und daher: 
y = Konst. +4 3.8 Wa. 8, (3 


Dieses Kurzschlußgesetz sagt aus: Im Augenblick 
des Kurzschlusses wird dass Wogen des Flusses 
plötzlich zum Stillstand gebracht; der 
kurzgeschlossene Stromkreis sucht die von 
ihm eneo oss sene Iinduktionslinien- 
menge festzuhalten. 


[masonn 


Abb. 2. Übergang von Nuten- 
wicklung zu „Wicklungszonen“. 


Abb. ı1. Zur Definition des Kraft- 
werks- und Netzkurzschlussos. 


Die Gültigkeit dieses Satzes ist lediglich an die Be- 
dinzung verschwindenden Widerstandes gebunden; ist sie 
erfüllt, so beschreibt (3) alle Kurzschlußvorgänge, der 
Unterschied zwischen Stoß- und Dauer- 
strömenverschwindet. Unter dem Einflusse des 
in Wirklichkeit stets endlichen Wertes gleiten jedoch all- 
mählich Induktionslinien aus der von der Kurzschlußbahn 
gebildeten Windung heraus, bis im Dauerzustand: 


WEN: a e Se a a we wild 


erreicht ist. In diesem Gesetz (3a) ist die Gesamtheit 
der Dauerkurzschlußerscheinungen einbegriffen; im fol- 
senden spezialisieren wir auf bestimmte Systeme. 


3. Zweierlei Teile des Satan isie 
Maschinenfluß und Netzfluß. 


Das Kurzschlußzesetz (3a) fordert das Ver- 
schwinden des Gesamtflusses:; über die Ver- 
teilung der Flußanteile auf die einzelnen Elemente 
der Kurzschlußstrombahn enthält es keinerlei Aus- 
sage. Wir führen einen Schnitt von Maschinenklemme 
zu Maschinenklemme durch die Leitungsbahn (Abb. 1); er . 
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trennt den Teil der Strombahn innerhalb der Maschine vom 
eigentlichen Netz. Die Gesamtheit der Induktionslinien, 
welche mit der Strombahn innerhalb der Maschine verkettet 
sind, heiße der Maschinenfluß, während wir die 
Induktionslinien, welche die Netzleiter umschlingen, im 
Netzfluß zusammenfassen wollen; Maschinenfluß und 
Netzfluß brauchen einzeln nicht zu verschwinden. Erfolgt 
indes der Kurzschluß an den Maschinenklemmen, so muß 
offenbar der Netzfluß identisch verschwinden; diesen ein- 
fuchsten Fall wollen wir für diese Untersuchung als 
Kraftwerkskurzschluß definieren. Demgegen- 
über erklären wir als Netzkurzschluß den Betriebs- 
fall, bei welchem der Kurzschlußstrom aus der Maschine 
hervortritt und im Durehströmen äußerer Leitungsbahnen 
einen endlichen Netzfluß erzeugt. 


A. Der Kraftwerkskurzschluß. | 
4. Ankerrückwirkung und Streuung. 


Wir setzen als Maschine eine normale Synchron- 
maschine voraus, deren Arbeitswicklungen auf dem Stän- 
der untergebracht sind. Bekanntlich lassen sich innerhalb 
des Maschinenflusses die Anteile des Hauptflusses 
und des Streuflusses unterscheiden; das Kurzschluß- 
gesetz verlangt dann: Hauptfluß und Streufluß 
müssen entgegengesetzt gleich sein. Zu- 
weilen ist es bequem, an Stelle der Flüsse mit den Span- 
nungen zu rechnen, welche von ihnen entwickelt werden; 
in dieser Ausdrucksweise lautet also das Kurzschluß- 
gesetz: Hauptflußspannung und Streuspannung sind ent- 
gegengesetzt gleich. 


Der Hauptfluß wird durch die kombinierte Wirkung 


des Erregerstromes und der Ständerströme erzeugt, welche 
als „AAnkerrückwirkung“ in den Magnetisierungs- 
vorgang des aktiven Eisens eingreifen. 

Es ist zweckmäßig, der Berechnung des Induktions- 
{lusses die Berechnung des Feldes vorauszuschicken. 
Denn hierfür ist das Durchflutungsgesetz maß- 
gebend, das die additive Überlagerung der Durchflutungen 
gestattet, während in die Flußberechnung die Magnetisie- 
rungskurve der Maschine eingeht. 


5. Das Durchflutungsbild kurz- 
geschlossenerMaschinen. 


Wir setzen die resultierende Durchflutung aus Stän- 
der-und Läufer durchflutung zusammen. 

. Die Ständerdurchflutung wird durch die in den Stän- 
der wieklungen umlaufenden Ströme hervorgebracht. 

UmeinvondenWickeldatenderMaschine 
unabhängiges Durchflutungsmaß zu gewin- 
nen, ersetzen wir die in diskreten Nuten untergebrachte 
Maschinenwicklung durch eine fingierte Armatur aus 
stromführenden Bändern, deren jedes '/s einer Polteilung, 
die „Wieklungszone“, bedeckt (Abb. 2). Der fin- 
gierte Strom durch ein Band soll hierbei ebenso groß sein 
wie das Produkt aus Strom- und Leiterzahl einer Wick- 
lungszone. 

Als Maß des Stromes benutzen wir den auf dem cm 
des Statorumfanges aufliegenden Strombelag A. In- 
nerhalb eines Strombandes ist der Strombelag räumlich 
konstant. Dagezen schwankt er zeitlich einfach harmo- 
nisch. In die Durchflutungsgleichungen geht die Amplitude 


Ans AVI ee rl 


cin, wo A den Effektivwert bedeutet. 

Im Falle des einpoligen Kurzschlusses wird eine Phase, 
also tjs der Poiteilung t, vom Strom bedeckt, während die 
anderen Teile des Umfanges stromlos sind. Die örtliche 
Verteilung des Strombelages erfolgt daher nach Abb. 3. 
Aus Symmetriegründen ist zu schließen, daß die neutrale 
Zone in die Mitte der strombedeckten Zone fällt. Das geo- 
metrische Bild der Durchflutung wird durch das Trapez 
nach Abb. 3 dargestellt, dessen Amplitude 


DIA. aaa 


beträgt. Wir charakterisieren die Form dieses Trapezes 
durch das Verhältnis der Trapezseitenprojektion zur Basis: 
T 
6 1 
E (6 
T 6 


Für den späteren Gebrauch ist es zweckmäßig, die Durch- 
flutung aus einer unbegrenzten Reihe übereinandergelager- 
ter, räumlich sinusförmiger Durchflutungswellen aufzu- 
bauen. Die mathematische Analyse nach Fourier liefert 
die Grundwellenamplitude der Trapezkurven: 

Be NE, nen Ser 


st an 
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Die Größe von Grund- und Öberwellen kann mit Hilfe des 
Kurvenbildes 4 übersehen werden. 


Die Grundwelle der Durchflutung ist mit (7) unter 
Berücksichtiguag von (6) durch: 

®_rnvd_ [12 en 

DP=k D= [p| 4v2. 5 


gegeben. 


lm Falle des zweipoligen Kurzschlusses sind zwei 
nebeneinander liegende Teile des Ständerumfanges von der 


2 = 
„3. AV2r Bi (X 


Gesamtbreite gr vom Strome bedeckt. Wegen der elek- 


trischen Hintereinanderschaltung der am Kurzschluß be- 
teiligten Phasenwicklungen ist der Strombelag über die ge- 
samte strombedeckte Zone hin konstant; es ergibt sich die 
in Abb. 5 gezeichnete Stromverteilung. 

” Aus Symmetriegründen liegt die neutrale Zone des 
magnetischen Feldes an der Stoßstelle der beiden Phasen. 
Als Durehflutungsbild entsteht ein Trapez mit 


Y 
seit 
708 


(Abb. 5). Suchen wir auch hier die Grundwellenamplitude 
auf, so wird 


ein 
4 3 =5. 
3 
und daher: 


(2) _ cn _ 6.93 ı_2 a: == 
DP =kL®= -5-.AV2.3=,:-V3 AV? 10) 


Jedes harmonisch pulsierende und räumlich sinusför- 
mige Wechselfeld läßt sich in zwei entgegengesetzt un- 
laufende Drehfelder gleicher Amplitude zerlegen. Wir 
werden diese Drehfelder hinsichtlich des Umlaufsinnes des 
Läufers fortan als mitlaufendes und gegenlaufendes Feld 
unterscheiden. 


Bei der Zerlegung der Ständer-Wechseldurchflutungen 
ist in der trapezförmigen Durchflutungskurve neben der 
Grundharmonischen eine unbegrenzte Reihe von Ober- 
schwinzungen in Rechnung zu setzen. Die Drehgeschwin- 
digkeit der Teilwellen nimmt mit wachsender Ordnungs- 
zahl im umgekehrten Verhältnis der Ordnungszahl ab. Dies 
bewirkt eine Verzerrung der längs des Ankerumfanges 
fortschreitenden Drehdurchflutung. Das Maß der Verzerrung 
ist aus Abb. 6 ersichtlich, welches mit Hilfe der Fourier- 
schen Entwicklung der Trapezkurve bis zur 5. Oberwelle 
gezeichnet ist. 


Für die weiteren Rechnungen kann die Verzerrunz 
außer acht gelassen werden; denn wir werden später zei- 
gen, daß die Dämpferwicklung die Oberwellen auslöscht. 


Bei dreipoligem Kurzschluß entwickeln die 
Ständerströme bekanntlich ein mitlaufendes Dreh- 
feld, dessen Form zwischen den beiden Grenzfällen des 
Trapezes und des Fünfecks schwankt. Das sinusförmige 
Grunddrehfeld beider Feldformen ist gleich und besitzt 
nach bekannten Sätzen die dreifache Größe des Grunddreh- 
feldes bei einpoligem Kurzschluß: 

DO=I DV = ŽA y2ı.... (11 
Der Vergleich der gewonnenen Ausdrücke der ein-, zwei- 
und dreipoligen Kurzschlußdurchflutung liefert bei glei- 
chem Strombelag die einfache Beziehung: 


DP: DP: DP =1:y3:8, Tr 


welche für das Folgende von grundlegender Bedeutung ist. 


Nachdem in Gl. (12) die Ständerdurchflutung festliegt, 
gehen wir zur Läuferdurchflutung über. Sitz der Läufer- 
durehflutung sind Erregerwicklung und Dämpferwicklune. 
Als Erregerwicklung setzen wir eine der üblichen Anord- 
nungen voraus: entweder eine auf Schenkelpolen konzen- 
trierte Wicklung oder eine längs des Läuferumfanges ver- 
teilte Zylinderwicklung.. Die Erregerwicklung sei ein- 
achsig geschaltet, derart, daß der von der Erregrermaschine 
zetriebene Gleichstrom die beiden einem Polpaar ange- 
börenden Wiceklungsteile in Hintereinanderschaltune 
durchfließt. 


Die Dämpferwicklung erfährt je nach der Konstruk- 
tion der Maschine eine sehr verschiedenartige Formung. 
Um allgemein gültige Ergebnisse zu erhalten, ist die wirk- 
liche Armatur zu idealisieren: Wir wollen uns auf dem 
Rotor eine fingierte Dämpferwicklung aufgebracht denken, 
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welche als vollständig geschlossene metal- 
lene Trommel den gesamten Umfang des Rotors be- 
deckt; das Material dieser fingierten Wicklung besitze 
eine unendlich große Leit- 
fähigkeit. Diese weitgehenden 
Vereinfachungen erweisen ihre Be- 
rechtigung dadurch, daß die aus ihnen 
fließenden Gesetze sich mit den Mes- 
sungen in. praktisch ausreichender 
Übereinstimmung befinden. 


NIE 
ee ee 
EESEEEH 


. a . a » n 
z y =a 8ia — z tł assin3z— z ł ossin5 z+... 
p p p 


Abb. 4. Zur Fourierschen Analyse einer Trapezkurve. 


Zur Berechnung der Läuferdurchflutung müssen die 
Ströme im Läufer bekannt sein; diese bestimmen sich aber 
erst rückwärts aus der Verkettung mit der Ständerdurch- 
flutung unter Berücksichtigung der elektrodynamischen 
Eigenschaften von Erregerwicklung und Dämpferwick- 
lung. Offenbar können nur gegenlaufendeFelder 


t7 =J +2 -1 +3 -2 
AHOLI T NENEN VOG TT NNN 
d x | 


A ' 


Abb. 7. Modell der 
Maschinenstreuung. 


Abb. 5 Strom- und Durchflutungs- 
verteilung beim zweipoligen Kurz- 
schluß. 


und Oberfelder auf die Dämpferwicklung induktiv 
einwirken; da diese indessen als widerstandsfrei angenom- 
men ist, bildet sie diesen Feldern gegenüber einen Kurz- 
schl uß; ; es entwickeln sich daher in der Dämpferwick- 
lung die Ströme bis zu einer solchen Stärke, daß alle 
zegenlaufenden Felder und Öberfelder 
gelöscht werden. Diese Funktion der Dämpfer- 
wicklung gestattet eine anschauliche physikalische Deu- 
tung: Die gegenlaufende Durchflutung kann, vom Läufer 
betrachtet, als fortschreitende magnetische Welle ange- 
sehen werden, welche vermöge ihrer zeitlichen Änderung 
ein elektrisches Feld mit sich führt. Diese elektromagne- 
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„Abb. 8 Strom- und Durchflutungs- 
verteilung beim einpoligen Kurz- 
schluß. 


. der Bilanz heraus. 
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tische Welle sucht in den Läufer einzudringen, wird aber 
bereits in unendlich kleiner Entfernung vom Läufer- 
umfange durch die vollkommene Dämpferwicklung unter 


a einpoliger, b zweipoliger Kurzschluß. 


Abb. 6. Deformation der Feldform beim Fort- 
schreiten längs des Ständerumfanges. 


Bildung eines flächenhaft verteilten Stromes bis auf Null 
abzedämpft. Alle hinter der Dämpfertrommel liegenden 
Wicklungsteile werden demnach gegen elektromagnetische 
Wechselfelder völlig abgeschirmt: Das Feld der Er- 
regerwicklung ist zeitlich konstant, der Erreger- 
stromeinGleichstrom. 


Die Größe der Erregerdurchflutung ist demnach durch 
Erregerstrom Je und Windungszahl w in 


Droo =K w Je 


gegeben, wo k der Wicklungsanordnung und der Polform 
Rechnung trägt und in bekannter Weise zu berechnen ist. 


6. Der Hauytfluß des Kurzschluß- 
zustandes. 


Die Gesamtdurchflutung resultiert aus Ständer- und 
Läuferdurchflutung: 


D = Drot + Pstat. . . (13 


Die Durchflutung der Dämpferwicklung und des gegen- 
läufigen Ständerfeldes kompensieren sich, fallen also aus 
Somit sind allein mitlaufende Ständer- 
durchflutung und Erregerdurchflutung zu berücksichtigen. 
Wir schreiben mit Einführung der Ströme Je und Jst. 


D=kulIt+Jaül, (13a 


wo ü das ÜbersetzungsverhältnisvonStän- 
derstrom auf den Erregerstrom bedeutet. 

Es ist üblich, das Übersetzungsverhältnis auf den sym- 
metrischen Fall des Dreiphasenstromes zu beziehen. Sollen 
also zwei- und einphasige Durchflutung in analoger Weise 
erfaßt werden, so ist das Übersetzungsverhältnis gemäß 
Gl. (15) zu korrigieren, und wir erhalten: 


D®’-kw (+ 7 ü) für dreipoligen Kurzschluß, 
9) = Da. L i 
D k w (7. HJP ü. g) für zweipol. ji (14 


DV’ =k w (+I ü. 5) „ einpoligen „ 
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Bei gegebener Durchflutung ist der Hauptfluß eine Funk- 
tion der Maschinenabmessungen wie der magnetischen 
Eigenschaften des aktiven Eisens. Diese Funktion liegt 
als Resultat von Rechnung oder Messung für jede Maschine 
in ihrer Leerlaufcharakteristik vor. Aus 
Gründen der Zweckmäßigkeit wird hierbei statt des Haupt- 
flusses die ihm proportionale Leerlaufsspannung kurven- 
mäßig dargestellt, gleichzeitig die Durchflutung durch 
Division mit der Windungszahl der Erregerwicklung ge- 
mäß Gl. (14) auf den Erregerstrom reduziert. Hierbei geht 
der auf Erregerstrom bezogene Ständerstrom unter Ver- 
mittlung des Übersetzungsverhältnisses in die Charakteristik 
ein; in der graphischen Darstellung kommt das Überset- 
zungsverhältnis in Maßstabsfaktoren zum Ausdruck 
welche sich als Quotient aus Erregerstrommaßstab und 
Übersetzungsverhältnis ergeben. Liegt insbesondere der 
Maßstab des dreipoligen Stromes, bezogen auf Erreger- 
strom, in der Form: 


lcm=m®"A 


vor, so ergeben sich gemäß G1. (14) der Maßstab des 
zwei poligen Kurzschlußstromes: 


1cm = m A = m® V3 A 
und des einpoligen Kurzschlußstromes: 
lem=m”’A=m®.3A. 


(15 


7. Das Streufeld kurzgeschlossener 
Maschinen. 


Nachdem wir im vorigen Abschnitt die Größen der 


Ankerrückwirkung in einfacher Weise dargestellt haben, 
gehen wir jetzt zur Ermittlung der Streufelder bei Kurz- 
schluß über. - 


Um die Scheidung der Induktionslinien in Hauptfluß- 
und Streuflußlinien vorzunehmen, denken wir uns die 
Streulinien von dem Orte ihrer Wirkung in der Maschine 
entfernt und außerhalb der Maschine in drei besonderen 
„Streufeld”spulen vereinigt. Gemäß der in den Stirnver- 
bindungen wirksamen Verkettung der Streufelder unter- 
einander haben wir eine Verketiung der drei Streufeld- 
spulen anzunehmen. Wir werden hierdurch auf das in 
Abb. 7 gezeichnete einfachste Modell der Maschinen- 
streuung geführt: drei symmetrische Stromschleifen, 
welche von den drei Phasenströmen i,, ia, is durchflossen 
werden. Das elektrodynanische Verhalten dieser Strom- 
schleifen kann in einfacher Weise durch Angabe der 
Eigeninduktivität L jeder Schleife und der Ge- 
seninduktivität M benachbarter Schleifen erfaßt 
werden; hiermit ergibt sich beispielsweise der Spulenfluß 
durch die Schleife 1 zu: 


10-8Y, Li +Mi+Mi=Li Mi +i (16 


Nun ist sowohl beim zweipoligen wie beim dreipoligen 
Kurzschluß stets die Summe der Momentanwerte: 


u to +u=0, ....0..0.0. MM 
so daß aus Gl. (16) folgt: 
10 = sy z= Li+ M(— p= (L — M)i li . (16a 


Diese Gleichung, deren Einfachheit bemerkenswert ist, 
lehrt: Die Verkettung der Streufeldspulen drückt sich in 
einer scheinbaren Änderung der Eigeninduk- 
tivität au; das Maß der Änderung ist für 
zwei- und dreipoligen Kurzschluß gleich. 
Demgegenüber ist beim einpoligen Kurzschluß: 


i+ iz — 0, 


1078Y = Li. . (16b 


entsteht. Hierzu sei bemerkt, daß G1. (16 b) Jediglich das 
Verschwinden der Summe i + i fordert, über die Einzel- 
ströme 7, und iz aber keine Voraussetzungen macht; ein 
Strom, welcherdiegesunden Phasen durch- 
fließt,hatalsoaufdasStreufeldderkurz- 
geschlossenen Phase keinen Einfluß. 


Um die Größen L und M in richtiger Weise einzufülı- 
ren, fassen wir die Streufelder in zwei Gruppen zusammen: 
Die Linien dereinfach verketteten Streuung sind 
durch den Strom nur einer Phase erzeugt, die Linien der 
mehrfach verketteten Streuung werden von allen 
Strömen gemeinsam aufzebracht. Zu der ersten Gruppe 
sind insbesondere die Nutstreulinien und Zahn- 
kopfstreulinien zu zählen, zur zweiten vornehm- 
lieh dieStirnstreulinien. Wir fassen beide Linien- 
gruppen in den Nutinduktivitäten Ln und Mn 
einerseits, den Stirninduktivitäten und 


. (17a 


en daß aus Gl. (16): 
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Gegeninduktivitäten Le und Mea Andererseits 


zusammen. 

Ersichtlich ist in dieser Bezeichnungsweise: 

L = La+ Ls; M=M„+M: . ... (18 
und die einfach verkettete Streuung durch 
ausgezeichnet. 

Um auch für Ms einen einfachen, von der besonderen 
Bauart der Maschine unabhängigen Ausdruck zu gewinnen, 
gehen wir vom symmetrischen dreiphasigen Stromfluß 
in der Maschine aus. Der Streufluß des Stirnfeldes wird 
dann in ganz ähnlicher Weise erzeugt wie die Statordurch- 
flutung: Längs der Stirnwickelköpfe gleitet mit der syn- 
chronen Geschwindigkeit eine Drehdurchflutung hin. Die 
Form dieses Stirndrehfeldes besitzt im allgemeinen ver- 
wickelte Gestalt; kommt es jedoch auf Feinheiten der Feld- 
struktur nicht an, so können wir uns auf die Grundwelle 
beschränken. Die Grundwellenamplitude des resultieren- 
den Drehfeldes besitzt die 1%fache Größe der Wechselfeld- 
amplitude der durchströmten Einzelphase. Indem wir 
auf Gl. (16a) zurückgreifen, uns aber hier auf das Stirn- 
feld zu beschränken haben, wird also: 


N (L,— M,) .108J, = j 
Jlieraus folgt die einfache Beziehung: 


M=—%L. er. (0 
Die Einführung von (18) und (20) in (16a) und (16b) 
liefert die Stromflüsse des 


einpoligen Kurzschlusses Y = (Ln + Is). 103 Ju 


L,.108J. . . (9 


2 1 
zwei- und (Y2 = (Ln+ Le). 103 JP [i +4 
dreipoligen ehe ar 2 D (21 
Kurz- Jya Jfa 1 
schlusses |?” =(Ln+ La). 10%J 5 | -F a SAA 


Die von diesen Strevflüssen entwickelten Streuspan- 
nungen finden sich pro Phase, bezogen auf ein- 
phasigen (EP), zweiphasigen (E{?) und dreiphasigen 


(EP) Kurzschluß: 


(1) =y ° 
KP alk in =w (Ln + Le 2 
„a aY”. 10-8 (2) 22 
E95 = (Ey In JE (+5 5,41, (22 
<p dY®. 10 8 L 
BT NM 3) 8 
E; -= dt = w (Ln + La) J3 (+1 2 LIT; 


Beim einpoliren Kurzschluß führen wir zu Zwecken 
des Vergleichs eine Reduktion auf eine fingierte ver- 
kettete Streuspannung mittels: l 

E” V3 =V3 wo (La + Ln) J$? . (22a 
ein. Im Falle des zweipoligen Kurzschlusses sind die 


Streuspannungen der kurzgeschlossenen 
Wicklungenin Phase, ihre Summe wird daher: 


D 9—9wıiL 2) 
E®.2=2 0 (n+ La) JE (43,2) 2 


Beim dreipoligen Kurzschluß ist die Summe der Streuspan- 
nungen dureh: 


CE a (3) 1 Is _ ‚> 
Ł® VI = V3 o (Ent Lò lt) B 
gegeben. Zwischen den drei Streuspannungen besteht 310 
die Bezichung: 
v3 ED IEA y3 p 9 1 


=l: og a 


y3 ` 
T La F En 


Für den Gebranch dieser Gleichung ist es bequem, an Stelle 
der Induktivitäten die entsprechenden prozentualen Streu- 
spannungen Ë, und &, einzuführen, welche aus den Kon- 
struktionsdalen der Maschinen vorliegen; E, soll hierbei die 
prozentuale Stirnstreuung, A die prozen- 
tuale Nutspannung bedeuten. Wir bringen Gl. (24) 
in die Form: 


ge 2 D 1) 
Ja go Jr 
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V3 EP DEN VER 2. Oooo 
JI Jo Va v3 Sr: 
1 2 
| Bo 9. 
5 L + 9 In 
en, me 
v3 1 4 5 = (24a 
b+ y i 
2 _ 1 e nl 
93 gg LSB j) 
25,3 
E&i 2 


E, 1 
Fi j= - 25 
KE)= 1 88 
IR % 
2 52 1 3 
5 2 
eingeführt ist. Abb. 8 gibt den Verlauf dieser Funktion 
wieder. , 
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Abb. 8 Hilfskurve zur Berechnung des Verhältnisses 
der Streuspannungen. 


8. Vereinigung der Durchflutungsdia- 
sramme und der Streufelddiagramme 
zum Kurzschlußdreieck. 


Zum Zwecke eines bequemen Vergleichs der drei Kurz- 
schlußfälle werden sämtliche 
der in Gl. (15) gegebenen Beziehungen auf den Maßstab 
des Erregerstromes umgerechnet. Das Verhältnis der 
Streuspannung zum umgercechneten Kurzschlußstrom heißt 
die reduzierte Streureaktanz z. Indem es in 
seinem Aufbau die Unterschiede der Durchflutungsbildung 
wie der Streufeldstruktur umfaßt, kann es als defi- 
nierende Konstante der drei Kurzschluß- 
Tälle betrachtet werden. 

Den Wert der reduzierten Streureaktanz erhalten wir 
durch Verbindung von (24) mit (15) zu: 


a -- EP V3 c Eg V3 3 
a ü 1) Ü 
I, In 
2) (2 . 
m Est? _ EP.2 y3 
s= Su T an (26 
J2 ER I u ; 
et st 
y3 
x3) I O 
en EV _ EV ı 
Te n 
8 8 
und hieraus: é 
(3) 12) GOJ ze 2 
Aa ad ee E 2 2... (268 
r(2) 


Die geometrische Darstellung der reduzierten Streu- 
reaktanz entwickelt aus (26) die Kurzschlußdrei- 
ecke (Abb. 9). i 

Der Erregerstromvektor wird vom Ursprunge des Ko- 
ordinatensystems der Leerlaufscharakteristik in Richtung 
der Abszissenachse gelegt. In seinem Endpunkt wird die 
„Reaktanzgerade” unter dem Winkel a gemäß der Be- 


ziehung 
x=tga (26b 
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angetragen; ihr Schnitt mit der Leerlaufscharakteristik 
ergibt den Kurzschlußpunkt. Das Lot rom Kurzschluß- 
punkt auf die Abszissenachse liefert durch seinen Fuß- 
punkt das Kurzschlußdreieck. Ihm sind nach Gl. (26) 
die vertikale Kathete als Streuspannung, die horizontale 
Kathete als Kurzschlußstrom im Maßstab des Erreger- 
stromes zu entnehmen. Es sci wiederholt darauf hinge- 
wiesen, daßderMaßstab derKurzschlußströme 
für die drei Kurzschlußfälle entsprechend 
Gl. (15) verschieden ist. 


Abb. 9. Konstruktion der Kurzschlußdreiecke. 


9. Transformation der Koordinaten. 


Das in den Kurzschlußdreiecken zusammengefaßte Er- 
gebnis unserer Untersuchungen gestattet eine Darstellung, 
welche für die Konstruktionder Kurzschlußcharak- 
teristik von Nutzen ist. Aus der Konstanz der redu- 
zierten Streureaktanz folgt, daß alle Dreiecke, welche ver- 
schiedenen Erregerströmen entsprechen, einander geome- 
trisch ähnlich sind. Als Maß des Stromes kann also statt 
der Grundkathete die Dreieckshypotenuse benutzt werden. 
Wir verschieben diese Hypotenuse nach Abb. 10 parallel bis 


Abb. 10. 


auf die durch den Nullpunkt gehende Achse J. Ersichtliclı 
ist die Konstruktion des Kurzschlußdreieckes völlig gleich- 
wertig der Ausmessung des Arbeitspunktes in dem schief- 
winkligen Koordinatensystem J, wobei der Maßstab der 
J-Achse durch die Daten der Kurzschlußdreiecke bestimmt 
ist. Indem wir die Überlegung auf die Gesamtheit aller Er- 
regungen übertragen, finden wir, daß durch die Trans- 
formation der Koordinaten die Leerlauf- 
charakteristik in die Kurzschlußcharak- 
teristik übergeführt wird. 


B. Netzkurzschluß. 
10. Äußere Induktivitäten. 


Wenn der Kurzschluß im Netz stattfindet, wird weder 
die Struktur des Hauptfeldes, noch des Streufeldes ge- 
ändert; lediglich die.Größe erfährt eine Modifikation ent- 
sprechend der Größe des Netzflusses. Dieser kann in ein- 
facher Weise durch Angabe der äußeren Induktivitäten er- 
faßt werden. Wir unterscheiden mehrere Fälle: 


a) Schutzdrosseln. 


Vor Leitungen, welche von den Sammelschienen des 
Kraftwerkes abgehen, werden häufig Schutzdrosseln nach 
Abb. 11 gelegt. Meistens sind diese Schutzdrosseln mitein- 
ander nicht verkettet; wir können sie dann mit den Nut- 
induktivitäten der Maschine zusammenfassen. Als Aus- 
druck der Schutzwirkung finden wir eine Vergrößerung des 
absoluten Wertes der Streuinduktion und eine Verkleine- 
rung der Größe E,/E,, welche hier die Stirnstreuung zur 
Summe aus Nutstreuinduktivität und Drosselinduktivität 
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ins Verhältnis setzt. Die absolute Vergrößerung der Streu- 
induktion bewirkt eine Minderung aller drei Kurzschluß- 
ströme, welche durch die Verkleinerung des Verhältnisses 
E.E, beim einpoligen Kurzschlußstrom verstärkt zum Aus- 
druck kommt. 

b) Transformatoren. 


Für die Größe der Kurzschlußströme kann der Magne- 
tisierungstrom außer acht gelassen werden. Die Transfor- 
matoren wirken demnach als einfache Drosselspulen, deren 
(Größe allein durch die Transformator-Streufelder gegeben 
ist. Hierdurch sind wir auf den obigen Fall zurück- 
vckommen. 

e) Leitungen. 


Wir setzen eine symmetrische Dreiphasenleitung vor- 
aus. Solange die Summe der drei Ströme Null ergibt, ist 
es gestattet, dem System der drei Leitungen einen belie- 
big gelegenen vierten Draht als fingierten Rückleiter der 
drei Ströme hinzuzufügen, da dieser an dem magnetischen 
Felde nichts ändert. Wir wählen insbesondere die Mittel- 
lage zwischen den drei Leitungen entsprechend Abb. 12; 
wird nunmehr jeder Leiter mit dem Rückleiter zu je einer 
Stromschleife kombiniert, so ist das entstehende symme- 
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die Energie des vom Strom erzeugten magnetischen Feldes 
benutzen, durch welche mittels 


ES 


Br 


die einpolige Leitunzsinduktivität erklärt sei. Für ber- 


schlagsrechnungen kann etwa 
L, = [2 3] (Tı ~ Mù....... (30 
gesetzt werden. 


Für die gesamte magnetische Energie im Streufeld des 
Generators einschließlich des Leitungsfeldes folgt: 


U= U+ U=} (E44 LP... @ 


so daß sich beim einpoligen Kurzschluß die resultierende 
Induktivität: 
ET 


Ln+ Ls +Ls= (Ent Loi -y r). 
ergibt. Mit Hilfe der Ausdrücke G1. (29) und (31a) sind 


wir in der Lage, das Verhältnis der auf die verketteten 
Spannungen bezogenen Streuspannungen zu ermitteln: 


(3la 


v3E?” 2E?” y3E) 
a We et ee nu 
J? JP Ja 
ai 1 Lat2(Lı -Mr | 1 L+2(L-A)\ ya Lı 
— ı/ \ er .s n a Ea NA a 5 N 
L 
1 BIER. E 
au tntu 
SN yat p +2 An 
2 Ln + Ls 


trische Dreikreissystem mit dem System nach Abb. % 
identisch. 

Wir definieren die Dreiphasenleitung durch Angabe 
der auf eine der gebildeten Stromschleifen bezogenen In- 
duktivität L, und der Gegeninduktivität M,; für eine ge- 
gebene Leiteranordnunzg sind Za und Mı der Leitungslänge 
zwischen Generatorklemmen und Kurzschlußort propor- 
tional. Ihre auf die Längeneinheit (km) bezogenen Größen 
sind leicht zu berechnen. Die Bedingung (17) ist bei zwei- 
und dreipoligem Kurzschluß erfüllt. 
Wir finden daher für den Spulen- 
fluß, der von den Leitungsdrähten 
erzeugt wird, entsprechend Gl. (19) 
bei zweipoligem Kurzschluß: 


+= Mi At. 1B JH. . (27 


Abb. 11. Maschine mit 
Schutzdrosseln. 


Abb. 12. Zur Definition der Leitungs- 
induktivität. 


und bei dreipoligem Kurzschluß: 
VITO I N. ee 8 


Durch Kombination mit den früher ermittelten Werten des 
Streuflusses der Maschine erhalten wir den Gesamtfluß des 
zweipoligen kKurzschlusses: 


vazyP APP = (Ln t Le — Me + Li — 19.18.72 


1 Le+2iLi- Mù 


= (In+ Lè (1+ 5 ) 18.72 


Lant Ls 
und des dreipoligen Kurzsehlusses: (29 
ya SPB LPD = Ln ETa Mat Li AD. IEJ 
1 ZL,+2(lı Mù 1373 
sen ) Eana a SeA 3, 
Lat Lolit LO ). 10.7, 


Der einpolige Kurzschiuß der Leitung ist mit 
einem einphasigen Erdschluß identisch; Der Strom 
kehrt vom Kurzsehlußort aus über die Erde in den Stern- 
punkt des Generators zurück. Wegen der Ausbreitung des 
Stromes im Erdreich kann eine einfache Schleifenindukti- 
ynat in diesem Falle nicht mehr definiert werden. Wir 
können in bekannter Weise zur Festlegung der Begriffe 


Um den Einfluß der Leitungsfelder zu übersehen, berechnen 
wir den Grenzwert dieses Ausdruckes für sehr große Lei- 
tungslängen. Hier ist schließlich Le gegen L, und (Li— 
Mi zu streichen, so daß aus Gl. (32) 


v3 BE? 2E V3 EV 


I) ` JTP Ja 
Lı 
EL E a" 
Zen V3 qp diz Vz li-an `> 
I n+ Ls 
resultiert. Mit Benutzung der Angabe Gl. (35) sowie des 


Ausdruckes Gl. (30a) bei Kleminenkurzschluß ergibt sich 
also für den letzten Term eine Veränderungsmöglichkeit 
zwischen °/s und 2. 


10. Grenzen des Verfahrens. 


Es darf nicht verschwiegen werden, daß unsere Rech- 
nungen, soweit sie die Beherrschung der Kurzschlußvor- 
zänge im Netz zum Ziele haben, in der Vernachlässigung 
aller Kapazitätserscheinunzen einen grundsätzlichen Man- 
gel aufweisen. Bei der Berechnung des Jdreipoligen Kurz- 
schlußstromes führt diese Vernachlässigung, wenn nicht 
extrem lange Leitungen vorliegen, nur zu quantitativen 
Fealern. Ist dagegen der Kurzschluß ein- oder zweipolis, 
so können die gesunden Phasen im Zusammenhang mit der 
Kapazität der Leitung zur Ausbildung starker Resonanz- 
überspannungen und -ströme Anlaß geben; diese Erschei- 
nungen werden durch den Einbau zusätzlicher Schutzappa- 
rate (Erdschlußdrosseln oder Transformatoren, Nullpunkts- 
erdung) aufs stärkste beeinflußt. Die Resonanzgefahr 
wird durch das Auftreten von Überwellen des Stromes im 
Generator vergrößert, welche auch beıvollkomme- 
nerDämpferwicklung nicht zu verschwin- 
den brauchen. Der umfangreiche Fragenkomplex, 
weleher hierdurch gegeben ist, kann mit den Mitteln 
unserer Rechnungsmethoden nicht beantwortet werden. 


1l. Zahlenbeispiel und Vergleich mit den 
Definitionen des VDE. 

Das entwickelte Verfahren soll zur Berechnung der 
Kurzschlußströme eines ausgeführten Generators benutzt 
werden. ; 

Turbogenerator EW Schlesien. 


12560 kVA 10500 V 
cos ¢ = 07 f = 50,sec n = 3000 
Jn =688 Amp. 
Leerlaufeharakteristik und Potieräches Dreieck nach 


Abb. 13. 
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Wir führen die Rechnung für ein-, zwei- und drei- 
poligen Klemmenkurzschluß durch. Vor Eintritt des Kurz- 
schlusses sei die Erregung des Generators auf 

a) Leerlauf, 
b) Nennlast cos ọ 
c) Nennlast cos ọ 


eingestellt. 
Das Verhältnis Stirnstreuung/Nutstreuung wird auf 


Grund von Erfahrungswerten zu E/E, = 9 a Hier- 


zu gehört nach Abb. 8 der Funktionswert r(£ )= 0,7. Ge- 


ringe Variationen des Verhältnisses Ez/E, können wegen 
2) in der Umgebung 


=1, 
=0 


des flachen Verlaufes der Kurve f 


i 
von /č, = 9 die Höhe des einpoligen Dauerkurzschluß- 
stromes nur unwesentlich beeinflussen. Zur Einzeichnung 
der Kurzschlußdreiecke in die Lecrlaufcharakteristik wird 
mit Hilfe des gegebenen Potierdreieckes des dreipoligen 
Kurzschlusses die Streuspannungskathete in den Verhält- 
nissen 2:1 und 2-0,7:1=2,1:1 verlängert (Abb. 13). 
Die gewonnenen Punkte liefern durch Verbindung mit dem 
Endpunkt des Erregerstromvektors die Reaktanzgeraden 
des zwei- und einpoligen Kurzschlusses, in ihrem Neigungs- 
winkel gegen die Abszissenachse die Größe der reduzierten 


Streureaktanz. 
Zur Bestimmung der Kurzschlußströme werden durch 


die Endpunkte der Erregerstromvektoren entsprechend den 


Betriebsfällen a, b, c Parallelen zu den Reaktanzgeraden 
Ihre Schnittpunkte mit der Leerlaufcharakteri- 


gezogen. 
stik ergeben die Kurzschlußbetriebspunkte, durch Her- 
unterloten auf die Abszissenachse percen die Kurzschluß- 
dreiecke gewonnen. 
Zur Festlegung des Maßstabes eien wir aus Abb. 13 
ab'!): 
Basis des Potier-Dreieckes: 84,5 mm, 
Der dreipolige Kurzschlußstrom ist aus der Kurz- 
schlußcharakteristik zu 688 A bekannt. 
Hieraus finden wir den Maßstab des dreipoligen 
Kurzschlußstromes: 


688 _ 
m’ = -.- 


und also für eignen Kurzschlußmit m 
n® y3: 


m? = 81,4 V3 = 141 Amp/mm. 
endlich für einpoligen Kurzschluß: m’ =m 
m) = 81,4. 3 = 241 Amp/mm. 


(3) 3. 


Aus Abb. 12 können wir nunmehr folgende Kurzschluß- 


werte entnehmen: 


Generator 
Kurzschlußfart Betriebsfall EW Schlesien Jat Igt 

min | Amp. 
dreipolig. . . . . 64 520 l 
zweipolig. .. .. Leerlauf- 56 790 1,52 
einpalig PECHUNE 54,5] 1312 252 
dreipolig. . Nennlast: 109,5 | 892 l 
zweipolig. . . . . Erregung 94,0 | 1325 1485 
einpolig . . . ... cos p=1 || 920] 2220 2,19 
dreipolig . Nennlast- 200 1629 1 
zweipolig Erregung 159,5 | 2250 1,38 
einpolig . . . Compay l 154,5 3720 2,28 


Die Gesetze, welche sich für die Abhängigkeit des 
Dauerkurzschlußstromes von der Erregung ergeben, sind 
in Abb. 14 durch Zeichnung der Kurzschlußcharakteri- 
stiken des ein-, zwei- und dreipoligen Kurzschlusses zu- 
sammengetragen. Man erkennt die Identität der gefun- 
denen Kurven mit der Leerlaufcharakteristik der Maschine, 
wie sie auf Seite 765 durch die Transformation der Koordi- 
naten gefordert worden ist. Besonders bemerkenswert sind 
die Zahlenwerte des Verhältnisses der drei Kurzschluß- 
ströme, welche von bestimmten Werten bei kleinen Erre- 
gungen an beständig abnehmen; man darf also kei- 
nesfalls die Werte des ein- und zweipo- 
ligen DauerkurzschlußstromeS aus dem 


1) Aus drucktechnischen Gründen sind alle Maß üb 
Selamalssichauig im Verhältnis 1:39,15 verkleinert. ee aller der 
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dreipoligenDauerkurzschlußstrom durch 
Multiplikation mit konstanten Zahlen- 


faktoren errechnen. 
Wir führen nunmehr die Berechnung nach den vom 


VDE aufgestellten Formeln durch. Für die Totalreak- 
tanz xa der Generatoren ist für vorliegendes Beispiel (Tur- 


bogeneratoren) zu setzen: 


3) — 
Ta = 4% 


NEENNENEER=- 
a epz aLI 


aam UZA 


Wi Sr IN 
ri W - E %0 200 2%0 280 320 360 «00 440 Amp 
Je 


EW. Schlesien: 12500 kVA, 10500 V, 3x683 A, cos 1 = 0,7 <- 1.0, 
f = 50/8, n = 8000. 
Abb. 13. Beispiel zur zahlenmäßigen Bestimmung 
der Kurzschlußströme. 


vw Amp 


177] w, 
e e 
12500 kVA, 10509 V, 3x638 A, cos p = 0,7 -1,9 
J = 50/8, n = 3000. 
Abb. 14. Kurzschlußcharakteristiken und Verhältnis 
der Kurzschlußströme. 


| 
g w 80 10 160 200 2%9 280 322 


EW. Schlesien: 


Es entstehen die Werte: 
2 —630 Ohm 


a = 4905 , 


1) — 
wE RO y 
d 


Mit Vernachlässigung des Widerstandes gilt die Formel: 
Ja = Eo, 
. Ta 
wo E, die nach allmählicher Entlastung entsprechend der 
eingestellten Erregung entstehende Spannung ist. Wir 


erhalten die folgende Zahlentafel: 


Fehler in °% 
des genauen 
Wertes 


Generator 
EW Schlesien 
Eo V | J(A) 


Betricbsfall 


Kurzschlufßart 


dreipolig. . . . . 6060 | 963 + 85 
Er. Leerlauf- | | 

zweipolig i 6060 ; 1237 -+ 56,5 
: , Erregung 

einpolig . . .. . 6060 | 2120 +61 

dreipolig. .... Vollast- 7300 | 1160 -+- 30,1 

zweipolig. . . . . Erregung 7300 | 1488 -+ 123 

einpolig cos p=1l || 7309] 2550] +149 

dreipolig. . Vollast- 8710 | 1383 — 14,5 

zweipolig. . . . . Erregung 8710 | 1780 — 20,9 
: : cos Q= 0 

eiapolig ..... 8710 | 3050 — 18,0 
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12. Zusammenfassung. 


Die Berechnung der Kurzschlußströme ist von grund- 
legender Bedeutung für den Entwurf elektrischer Kraft- 
übertragungen, deren Elemente den Wärmewirkungen des 
Kurzschlusses gewachsen sein müssen. Mit ausreichender 
Annäherung können der Rechnung die Gesetze des ideellen 
widerstandslosen Kurzschlusses zugrunde gelegt werden. 
Diese sind durch die Konstanz des Flusses, im Dauer- 
zustand durch das Verschwinden des Flusses gegeben. 
Beim Kraftwerkskurzschiuß ist der Netzfluß identisch 
Null; in der Maschine halten sich Hauptfluß und Streufluß 
das Gleichgewicht. Der llauptfluß ist vermöge der Leer- 
laulscharakteristik eine Funktion der aus Ständer- und Läu- 
ferdurchflutung resultierenden Durchflutung. Als Maß der 
Ständerdurchflutung dient der aus dem Erregerstrom umge- 
rechnete Ständerstrom; die Maßstäbe des drei-, zwei-, ein- 


poligen Kurzschlußstromes stehen im Verhältnis 1:Y3:3. 
Der Streufluß kann in Nut- und Stirnstreufluß zerlegt wer- 
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den. Die Größe des Nutstreuälusses ist unabhängig von der 
Kurzsehlubart; der Stirnstreufluß des zwei- und drei- 
poligen Kurzschlusses ist anderhalbmal so groß wie der 
des einpoligen Kurzschlusses. Kurzschlußdurchflutung 
und Kurzschlußstreuung werden in dem Verhältnis der 
Streuspaunung zum umgerechneten Kurzschlußstrom, der 
reduzierten Streureaktanz, zusammengefaßt. Die reduzier- 


ten Streureaktanzen stehen in dem Verhältnis x: x”: x? 
=r: 31(2), wobei f eine Funktion des Verhältnisses 
N 


Stirnstreuung zu Nutstreuung bedeutet. Der Netzkurzschluß 
wird durch Angabe der äußeren Induktivitäten beherrscht, 
wobei sich Transformatoren und Schutzdrosselspulen mit 
der Nutinduktivität der Maschine zusammenfassen lassen, 
während Leitungen einer gesonderten Betrachtung be- 
dürfen. Bei Berücksichtigung.der Netzkapazität ergibt sich 
die Möglichkeit gefährlicher NResonanzerscheinungen, 
welche durch das entwickelte Rechnungsverfahren nicht 
erfaßt werden. 


Die Zusammenschaltung von Fernhörern zu Doppelkopffernhörern. 
Von Karl Ammon, Berlin. 


Übersicht. Es wird ausgeführt, daß es nicht gleichgültig 
ist, wie man die beiden Fernhörer eines Doppelkopffernhörers 
zusammenschaltet: Man muß sie so schalten, daß die beiden 
Membranen vom gleichen Stromreiz im gleichen Sinne be- 
wegt werden. 


Bei Fernhörern achtet man gewöhnlich nicht auf den 
Schaltungssinn, in dem man sie anlegt. Bei Wechsel- 
strom ist es auch gleichgültig, wie man sie schaltet. Wird 
ein Fernhörer von Gleichstrom durchflossen, z.B. durch 
an der Oberfläche gekräuselten Gleichstrom, so muß man 
den Fernhörer natürlich so anlegen, daß sein Magnetismus 
vom Gleichstrom verstärkt wird, weil sich sonst der Magnet 
entmagnetisiert; man muß den Fernhörer auch dann so an- 
legen, wenn man bei der umgekehrten Schaltung zunächst 
besser hört, was je nach der Einstellung des Fernhörers 
manchmal der Fall ist. Durch neue Einstellung nach An- 
legung des Gleichstroms kann man die Wirkung verbessern. 


Ganz merkwürdige Erscheinungen treten nun auf, 
wenn man dic Einzelfernhörer von Doppelkopffernhörern 
— einerlei ob sie gereiht (hintereinander geschaltet) oder 
gezweigt (nebeneinander geschaltet) sind — so verbindet, 
daß ihr Magnetismus in verschiedenem Sinn beeinflußt, 
also im einen gestärkt, wenn er im anderen geschwächt 
wird. Man glaubt dann infolge der scheinbaren Phasen- 
verschiebung um 180° den Schall von einer Seite her zu 
hören, also z.B. als von rechts kommend zu empfinden, 
während man ihn als von links kommend fühlt, wenn man den 
Doppelkopffernhörer umgekehrt aufsetzt. Das kann so weit 
gehen, daß man die Empfindung hat, als töne überhaupt 
nur einer der Fernhörer, und zwar der rechte, wenn der 
Schall von rechts zu kommen scheint, der linke, wenn er 
scheinbar von links kommt. Daß dies in Wirklichkeit 
nicht der Fall ist, kann man leicht dadurch feststellen, daß 
man den scheinbar allein tönenden Fernhörer vom Ohr 
abhebt; man hört dann den andern, scheinbar toten, tadel- 
los sprechen. 

Die Erscheinung rührt vermutlich daher, daß wir einen 
von der Seite kommenden Ton im einen Ohr infolge der 
Entfernung der Ohren voneinander fast !/zooo s früher 
hören als im anderen, so daß das eine Ohr von einer 
anderen Phase getroffen wird als das andere. Danach be- 
urteilen wir ja gerade, woher der Schall kommt. Wenn 
nun durch die Schaltung der Fernhörer eines Doppelkopf- 
fernhörers eine scheinbare Phasenverschiebung um 180 
eintritt, indem das Schallblech des einen Fernhörers gegen 
das eine Ohr zu schwingt, wenn sich das andere vom ande- 
ren Ohr entfernt, so muß dadurch auch der Eindruck ent- 
stehen, als käme der Schall von der Seite. 


Diese theoretische Betrachtung findet eine Stütze in 
der Tatsache, daß man die Richtungserscheinungen durch 
Vertauschung der Zuleitungen zu einem der beiden Fern- 
hörer emes Doppelkopffernhörers vollkommen zum Ver- 
schwinden bringen kann. leh habe die Versuche sowohl 
mit Doppelkopffernhörern von Siemens und Telefunken» 
als auch mit einem von Zwietusch gemacht und dabei fol- 
sende Verfahren eingeschlagen. 


Um zunächst die Einseitigrkeit einwandfrei festzustel- 
len, habe ich den scheinbar allein tönenden Fernhörer mit 
eincın unscheinbaren Kreuz bezeichnet. Dann habe ich 
den Doppelkopffernhörer an der Schnur verdreht, bis ich 
nicht mehr wußte, ob der tönende Fernhörer rechts oder 
links ist. Nach dem Aufsetzen des Fernhörers habe ich 
dann festgestellt, welcher Fernhörer tönte und welcher 
nicht. Bei etwa hundertmaliger Wiederholung des Ver- 
suchs war es immer der angekreuzte, nie der andere, einer- 
lei, ob er am rechten oder am linken Ohr saß. Ebenso 
haben zwei \Versuchspersonen, denen ich den Fernhörer 
gab, ohne daß sie wußten, wie herum sie ihn aufsetzten, 
bei vielen Versuchen stets den tönenden Fernhörer mit 
vollkommener Sicherheit ohne einen einzigen Fehler an- 
gegeben. Jede Täuschung über die Tatsache des einseitigen 
Tönens ist also ausgeschlossen. 

Merkwürdig ist auch folgendes: Wenn man den tönen- 
den Fernhörer etwa so weit vom Ohr. abzieht, daß der Raum 
in der Muschel gerade Verbindung mit der Außenluft hat, 
so wird die Richtungserscheinung verstärkt. Man merkt 
dabei besser als vorher, daß man nur mit dem betreffenden 
Ohr hört. Zieht man dagegen den anderen Fernhörer 
ebensoweit ab, so hört man mit beiden Fernhörern und 
hat den Eindruck, daß man auch lauter und deutlicher 
hört. Man sollte eigentlich bei beiden Versuchen das 
gegenteilige Ergebnis erwarten. Diesen Versuch habe ich 
unzählige Male wiederholt, und zwar am rechten und am 
linken Ohr, immer mit genau dem gleichen Ergebnis. Zieht 
man beide Fernhörer gleichzeitig so weit ab, so ist kein 
Unterschied gegen den Zustand, wenn man beide nicht ab- 
gezogen hat, nur hört man schlechter. 


Übrigens tritt im Laufe der Versuche eine Abstumpfung 
ein. Man hört die Unterschiede dann nicht mehr so deut- 
lich wie am Anfang. Sobald man aber zwischendurch einen 
Doppelkopfhörer aufsetzt, in dem man mit beiden Ohren 
gleich gut hört — z.B. einen, der früher dieselben Er- 
scheinungen gezeigt hatte, den man aber hat umpolen 
lassen — dann tritt der Unterschied sofort wieder ganz 
deutlich ein, wenn man den ersten Doppelkopfhörer wieder 
aufsetzt. 

Nun kann man auch Riclhtungserscheinungen dadurch 
hervorrufen, daß man die beiden Fernhörer verschieden 
einstellt. Darum handelt es sich aber im vorliegenden 
Falle nicht, denn der Fernhörer von Zwietusch ist z. B. 
überhaupt nicht einstellbar, kann also seine Einstellung 
bei der Umpolung auch nicht verändert haben. Wie alle 
seine Vorgänger hat auch dieser Doppelkopffernhörer 
allein durch die Umpolung alle Richtungserscheinungen 
verloren: Man hört jetzt auf beiden Fernhörern genau 
gloich gut und man hört auch lauter als vor der Umpolung, 
iedenfalls weil man nun auch subjektiv mit beiden Ohren 
hört. Auch diese Tatsache ist von anderen Versuchs- 
personen festgestellt worden und keine konnte nach der 
Umpolung mehr angeben, ob ein Fernhörer lauter töne als 
der andere. 

Ein Fernhörer zeigte übrigens bei den Versuchen noch 
eine merkwürdige Erscheinung: Wenn man längere Zeit 
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gehört hatte und ihn dann nach kurzer Zeit wieder auf- 
nahm, so sprach er einseitig, verlor aber diese Einseitig- 


keit nach einigen Minuten. Nach einer längeren Hörpause: 


zeigte er dagegen die Einseitigkeit nicht. Ich konnte zu- 
erst nicht hinter die Ursache dieser Erscheinung kommen, 
bis sie mir ein Zufall offenbarte: Als ich den Fernhörer 
nach längerem Hören abgelegt hatte, hörte ich an dem 
neben mir liegenden Hörer plötzlich ein scharfes Knacken: 
Die Membran hatte sich auf den Magneten gelegt. und 
klebte. Die Ursache dieser Erscheinung ist die Aus- 
delınung des Fernhörers durch die Wärme beim Hören und 
die zunächst ungleichmäßige Zusammenziehung bei der 
nachfolgenden Abkühlung, well sich die aus schlecht lei- 
tendem Ilsolierstoff bestehende llörmuschel langsamer ab- 
kühlt als die Metallteile des Hörers. Die Erscheinung hatte 
ich zuerst an einem nicht einstellbaren Fernhörer beob- 
achtet, sie trat später auch an einem einstellbaren auf. Es 
en also die verschiedensten Ursachen für einseitiges 
ören. 

Ich möchte noch besonders darauf hinweisen, daß es 

einer gewissen Konzentration bedarf, wenn man das dureh 
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umgekehrte Schaltung der Fernhörer verursachte einsei- 
tige Hören, das natürlich auch durch umgekehrte Polarität 
des Magneten verursacht sein kann, bemerken will. Wenn 
man nämlich einen solchen einseitig sprechenden Doppel- 
kopffernhörer aufsetzt, so hört man besser, als wenn man 
nur einen einzigen Hörer benutzt, so daß man annimmt, 
man höre nun mit beiden Ohren. Erst wenn man genau 
aufpaßt, merkt man, daß dies nicht der Fall ist. Ganz 
zweifellos ist cs aber, daß man die Hörwirkung ganz be- 
deutend verbessert, wenn man die Fernhörer so schaltet, 
daß man auch subjektiv mit beiden Ohren hört, also so, 
daß die beiden Membranen gleichzeitig entweder gegen 
das Ohr zu oder vom Ohr wegschwingen. Es wäre deshalb 
wünschenswert, daß die Fernhörer da, wo es bisher noch 
nicht geschehen sein sollte, so zu eimem Doppelkopffern- 
hörer zusammengeschaltet werden, daß dies der Fall ist. 
Nach meinen bisherigen Beobachtungen möchte ich fast 
vermuten, daß die Hälfte aller im Handel und in der Be- 
nutzung befindlichen Doppelkopffernhörer im Sinne dieser 
Ausführungen falsch, die andere Hälfte aber durch Zufall 
richtig geschaltet ist. 


Zur Theorie der synchronen Mehrphasen-Maschinen ’). 


Von Dr.-Ing. K. Vossius, Berlin. 


Übersicht. Bei der Berechnung von Synchronmaschinen 
nach den einzelnen üblichen Methoden ergeben sich oft ver- 
schiedene Resultate, Unter besonderer Berücksichtigung der 
magnetischen Leitfähigkeit des Luftraumes und der auf- 
tretenden höheren Harmonischen werden die Vorgänge theo- 
refisch und experimentell untersucht. Als Kriterium wird 
u.a. zum erstenmal der Winkel O benutzt, für dessen Messung 
ein neues Verfahren mittels Oszillographen angegeben wird. 


Die üblichen Berechnungsmethoden von Synchronma- 
schinen mit ausgeprägten Polen, wie sie Pichelmayer, 
Arnold. Kittler-Petersen u. a. angeben, grün- 
nen sich auf die Querfeldtheorie und führen zu dem Span- 
nungsdiagramm (Abb. 1). Dem Wesen dieser Theorie ent- 
sprechend bedienen sich alle diese Methoden zweier auf- 
einander »enkrecht stehender Spannungen Fi und %, bzw. 
der sie erzeugenden „Längs”- und „Quer“felder, man fin- 
let jedoch, daß die einzelnen Methoden nicht zu gleichen 


Ergebnissen führen, z. B. ist fürs = % nach Arnold und > 


Pichelmayer #1 um etwa 4% größer als nach Kittler, Ea 
nach Arnold um 14% 
größer als nach Pichel- 
mayer und um 23 % größer 
als nach Kittler. Es wei- 
chen also sowohl die zu 
den Spannungen gehörigen 
Erregungen voneinander 
ab (Einfluß von Ei) als 
auch ganz besonders die 
Winkel © (Einfluß von 
a) Um die Verhältnisse 
zu klären, wurden in der 
ausführlichen Arbeit alle 
Vorgänge untersucht und 
die Theorie experimentell 
geprüft. Diese Prüfung 
erstreckte sich besonders 
auch auf die Messung des 
Winkels O, der für die Ver- 
folgung der Schwingungs- 
vorgänge so wichtig ist und 
den Pichelmayer „den am 
meisten für den Belastungszustand charakteristischen Win- 
kel im Diagramm“ nennt. 


Eine genaue Berechnungsmethode, für die an dieser 
Stelle nur wenige, kurze Hinweise gegeben werden können, 
darf sich nicht mit der „Zerhackung” der Felder begnügen, 
sondern muß zunächst die Leitfähigkeit für den magneti- 
schen Kraftfluß ermitteln: A — f (a), längs der Stator- 
bohrung gemessen. Dies kann mittels des Lehmann- 
schen Verfahrens geschehen?) oder zweckmäßig durch die 
sehr einfache und genaue Annäherungskonstruktion von 
Unger?°). Unter vorläufiger Vernachlässigung des Eisen- 


Abh. 1. 


2 Anszug aus der Dissertation Braunschweig 1922. 
7, , 5 
3 ETZ 192, 8. 
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widerstandes gilt nun folgendes: Auf den Raum mit der 
Leitfähigkeit A = f (a), wirken die MMKe von Stator und 
Rotor AWa und AW m und erzeugen zusammen das resul- 
tierende magnetische Feld X, — f (a), das für die Span- 
nung der Maschine maßgebend ist. Für die zahlenmäßige 
Ausrechnung bieten sich zwei Wege: 


Entweder man setzt die MMK-Komponenten AWa und 
AWm zu AWr zusammen und ermittelt mittels A die 
Kurve r, 


oder man bestimmt zwei fiktive Feldkomponenten Ba und 
Rm, die schon dem Einfluß von A gerecht werden und 
setzt diese zu Xr zusammen. 


Eigentlich müßte diese Zusammensetzung punktweise für 
verschiedene « vor sich gehen. Das wäre jedoch sehr um- 
ständlich, außerdem ist die relative Lage der Stator-MMK 
gegenüber dem Polrad (vgl. Abb. 1, Winkel zwischen Łk 
und m) nicht bekannt. 


Verfasser hat ein Verfahren entwickelt, das diese 
Schwierigkeiten vermeidet und im wesentlichen auf folgen- 
Gem beruht: Zweckmäßig wird der oben an zweiter Stelle 
genannte Weg gewählt, da man sehr leicht aus der A-Kurve 
die ®m-Kurve ableiten kann und diese als „Feldkurve“ 
ohnehin von Interesse ist. Die "a-Kurve für den gerade 
vorliegenden Belastungszustand braucht gar nicht ermit- 
telt zu werden, wohl aber für die beiden Belastungen, bei 
denen die Amplitude des Statordrehfeldes gegenüber Pol- 
mitte und Pollückenmitte steht. Die Kurven selbst hat 
man nun für die diagrammatische Zusammensetzung 
Ba + Pm = Br nicht nötig, sondern nur die Amplituden 
ihrer Grundwellen. Die Anwendung des bekannten Runge- 
schen Verfahrens zur Fourierschen Analyse liefert ein 
wegen des Weegfalls aller cos-Glieder sehr einfaches 
Schema hierfür. Das entstehende Diagramm ähnelt äußer- 
lich durchaus den gebräulichen, es ist aber wohl zu be- 
achten, daß jetzt nicht mehr AW-, sondern B-Vektoren 
zur Zusammensetzung gelangen. AWa ist parallel dem 
Stromvcektor, aber nicht mehr Ba. 


Hinsichtlich des Einflusses der höheren Harmonischen, 
besonders auch auf den Winkel ®, zeigt sich, daß wegen 
der Oberwellen ® in seiner Größe nicht konstant ist. Die 
Schwankungen lassen sich aber im Diagramm nicht fest- 
halten. Hier erscheint als Mittellage der Winkel zwischen 
den Grundwellen der betreffenden Vektoren, wie ja das 
ganze Diagramm sich auf Grundwellen bezieht. 


Die Reduktion der %8-Größen des Diagramms auf 
Grundwellen führt zur Maßstabänderung von Ba, so daß 
dann aus dem Diagramm unmittelbar Erreger-AW bzw. 
Erreger-Stromstärken entnommen werden können. Hierzu 
muß wieder die Leitfähigkeitskurve benutzt werden, das 
oben genannte Schema findet auch hier Anwendung. 


Für die Berücksichtigung der Eisensättigung hat Ver- 
fasser eine einfache Methode mittels der Leerlaufscharak- 
teristik angegeben: das Pichelmayersche Verfahren ist 
hier nicht einwandfrei. 
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Zusammenfassend ist zu sagen, daß bei einer genauen 
Berücksichtigung der Polausbildung nur eine kleine Mehr- 
arbeit entsteht, nämlich: 


1. Zeichnung der Feldkurve, die aber sowieso vielfach 
gebraucht wird; als Mittelglied gewinnt man dabei die 
A-Kurve. 

2. Einsetzen der Ordinaten der A-Kurve für z.B. 10°, 
20° bis 80° in ein Schema, das die Größen des Dia- 
gramms liefert. 

Die bisherigen Methoden errechneten diese Größen 
mittels konstanter Faktoren, die für alle möglichen Pol- 
ausbildungen gelten sollten, was natürlich an Genauigkeit 
sehr zu wünschen übrig läßt. 

Die experimentelle Prüfung des Verfahrens erstreckte 
sich zunächst auf die Messung von Erregerstromstärken 
und Spannungen bei allen möglichen Belastungszuständen 
an Maschinen mit verschiedener Polausbildung. Außerdem 
wurden gleichzeitig die Winkel ® gemessen. llierfür gab 
es bisher eine optische und eine elektrische Methode 
(Görges und van Dyk bzw. Liska und Szillas, 
Arnold WT IV). Die erste verlangt nach Angabe der 
Verfasser sehr ruhige Verhältnisse und ist in ihrer Ge- 
nauigkeit der Polzahl umgekehrt proportional. Die zweite 
arbeitet mit einem 2-poligen Hilfsgenerator, der mit der 
2 p-poligen Hauptmaschine durch ein Vorgelege mit Über- 
setzungsverhältnis p : 1 gekuppelt ist. 
dieser Methode ergibt, daß die Oberwellen der Spannungs- 
kurve die Genauigkeit beeinträchtigen. Für die praktische 
Brauchbarkeit schwerwiegender ist aber, abgesehen davon, 
daß für eine andere Polzahl der Hauptmaschine immer ein 
anderes Vorgelege nötig ist, der Umstand, daß infolge des 
unvermeidlichen Spiels im Vorgelege die Meßresultate mit 
wachsender Polzahl immer ungenauer werden. Für 50 Per 
und n = 300/min erreicht die Ungenauigkeit die Größen- 
ordnung des zu messenden Winkels. Die Methode scheidet 
also gerade da aus, wo die Maschinen mit ausgeprägten 
Polen ihr Hauptanwendungsgebiet haben: Bei kleiner 
Drehzahl. 

Für die Messung von O wurde daher ein neues Ver- 
fahren entwickell, das als Hilfsmittel den Oszillographen 
benutzt. Eine Meßschleife nimmt die Klemmenspannung 
im jeweiligen Belastungszustand auf. Könnte man nun 
gleichzeitig mit einer zweiten Meßschleife die Leer- 
larfsspannung aufnehmen, dann würde Winkel O die Pha- 
senverschiebung dieser beiden Kurven sein, bei verzerrten 
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Die Nachrechnung 
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Kurvenformen die ihrer Grundwellen. Die zweite Kurve 
kann man natürlich nicht von der belasteten Maschine mit 
aufnehmen. Es kommt aber auch gar nicht darauf an, die 
ganze Form der Leerlaufsspannungskurve zu erhalten, son- 
cern nur einen festen Punkt von ihr, von dem aus man die 
Verschiebung der Belastungsspannung messen kann. Dies 
wäre z. B. mit einer Kontaktvorricehtung möglich. Besser 
jedoch wird ein Kontakt und damit jede Abnutzung ver- 
mieden, indem man einen Magnetstab, der mit dem rotieren- 
den Teil fest verbunden ist, an einer Induktionsspule vor- 
bei rotieren läßt, die bei jedem Vorbeigang des Magneten 
einen Stromstoß in die zweite Meßschleife des Oszillogra- 
phen schickt. Durch zeeignete Anordnung erhält man hier- 
für eine spitze Kurvenform, gewissermaßen einen Eich- 
strich. Als Induktionsspule wurde mit Erfolg ein Tele- 
phonhörer verwandt, dessen Membran und Trichter abge- 
schraubt waren. Man hat zwei Aufnahmen zu machen: 
Leerlaufs- und Belastungsspannung. Ist der Nullpunkt 
cer Grundwelle der Leerlanfsspannung vom Eichstrich um 
©,, der entsprechende Punkt der Belastungsspannunz vom 
Eichstrich um O, entfernt, dann ist der gesuchte Winkel 
O = ®—®,. Durch Verschiebung der Induktionsspuk 
läßt sich ©, — 0 machen, dann genügt die zweite Aufnahme. 
die direkt & angibt. Bei den üblichen Oszillographen, bei 
denen ein Trommelumlauf zwei Perioden dauert, muß man 
p Trommelumläufe lang belichten. Die Genauigkeit dieses 
Verfahrens ist unabhängig von der Polzahl. 


Zum Vergleich der Versuchsergebnisse mit der Rech- 
nung nach den verschiedenen Methoden wurde auch noch 
das sogenannte Transformatordiagramm herangezogen, das 
ohne die Querfeldiheorie arbeitet und für Volltrommelma- 
schinen streng richtig ist. Als Ergebnis läßt eich hier 
kurz angeben, daß die Forderung der möglichst großen 
Richtigkeit bei allen Versuchsbedingungen bei weitem 
am meisten von dem neuen Diagramm erfüllt wird; daß die 
anderen Diagramme bezüglich der Erregerstrom- 
stärke zwar auch oft befriedigende Resultate ergeben, 
wenigstens bei reiner Wattbelastung. Die Winkel © da- 
gegen fallen bei den früher üblichen Querfelddiagrammen 
meist sohr ungenau aus, das Transformatordiagramm muß 
für die Entnahme von ® vollkommen ausschalten, da es 
viel zu hohe Werte liefert. Es kann aber, wenn es auf die 
Größe von © nicht ankommt, und man kapazitive Belastung 
ausschließt, wegen seiner Einfachheit in vielen Fällen gute 
Dienste leisten. 


Schlüsseldiagramme für elektrische Schaltungen im Dienste der Normung. 


Von A. V. Hellborn, Dipl.-Ing., Stockholm, 
vorm. Engineering Manager der Otis Elevator Co., New York, U.S.A. 


Übersicht. Zu den Problemen der Normung gehört 
auch dasjenige der elektrischen Schaltungen. Gedenken wir 
z. B. der Aufzugsindustrie, dann wird die Normung der Kon- 
trollergruppe kein befriedigendes Ergebnis zeigen, falls 
nicht eine Normung der Schaltvorgänge vorhergegangen. Um 
diese Normung vornehmen zu können — wir sprechen in 
dieser Beziehung nur von verwickelten Schaltungen — 
miissen wir diesen Schaltvorgängen eine solche Darstellung 
geben, wodurch denselben ein anschanliches Gepräge ver- 
liehen wird. Zu diesen bildlichen Darstellungen rechnen 
wir die Schlüsseldiagramme. 


I. Der Zweck der Schlüsseldiagramme. 


Zu den verwickelten Schaltungen gehören auch die- 
ienigen, welehe im Aufzuesbau vorkommen. Versuchen wir 
aus einem solehen Schaltplan die Schaltvorgänze herauszu- 
lesen, dann begegnet man gewissen Schwierirkeiten. Auch 
ınit einer schriftlichen Erklärung ist das Ausdeuten dieser 
Schaltungen nicht einfach — man verliert sich leicht in 
den vielen gleichzeitigen Vorgängen, und man sucht ver- 
gebens nach einem klaren Überblick, um beliebig zurück- 
greifen zu können. Beschreibungen dieser Art wirken 
außerdem langweilig und verwirrend, und man vermilt das 
Gesamtbild einer jeden Schaltungsart, welches einen Ver- 
gleich ermöglichen würde. 

Als Ersatz für diese Beschreibungen dienen nun die 
Schlüsseldiagramme, welche in sehr einfacher Weise die 
Schäaltungsvoreänee graphisch wiedergeben, Hierdurch 
wird es uns ermöglicht, nieht nur die Reihenfolge dieser 
Vorgänge genau zu verfolgen, sondern es werden aus diese ı 
Diagrammen auch die Bedingungen sowie das Ergebnis 


Motoranker . 


jeder Operation der verschiedenen Schalter, Magnete usw. 
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Abb. 1. Schaltvorgänge in dem Arbeitsstromkreis eines Gleichstrom- 


motors während der Beschleunigungsperiode. 
Der Motor ist für eine Geschwindigkeit gewickelt. 


Durch diese Schlüsseldiagramme ist uns ein Mittel in 
die llände gegeben, die Schaltungsarten einer genauen 
Untersuchung und einem in alle Einzelheiten gehenden 
Vergleich zu unterziehen. Was dieses für die Normung der 
Schaltarten bedeutet, ist leicht einzusehen. Wie auf allen 
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anderen Gebieten macht nämlich auch hier die Normung b) nur für Kontakte: 
große Fortschritte. Viele Schaltungsarten werden hier- bedautat. ohne Köniakte, 
durch beseitigt, welche in den früheren Entwicklungs- .  reschlossene Kontakte. 
perioden meistenteils als persönliche Einschläge entstan- KR 
den sind, und welche sich im wesentlichen sehr wenig von- c) bedeutet Zustand, durch welchen die Wirkung verursacht ist 
einander unterscheiden. g s der dieselbe Wirkung hat, 
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Abb. 2. Schaltvorgänge in dem Arbeitsstronıkreis eines Gleichstrom- 
motors während der Beschleunigungsperiode. 
Der Motor ist für zwei Geschwindigkeiten gewickelt. 


II. Das Charakteristische der Schlüssel- 
diagramme. 


Das Schlüsseldiagramm kann gewissermaßen als ein 
Zeitdiagramm charakterisiert werden, und zwar durch die 
vier vertikalen Abschnitte, in welchen sich die Schaltvor- 
gänge abspielen. Diese Abschnitte bezeichnen die vier 
Zeitperioden der Beschleunigung, der Fahrt, der Verzöge- 
rung und des Stillstandes, und die für jede dieser Perioden 
in Frage kommenden Vorgänge werden durch horizontale 
und vertikale Linien erläutert. 

Die horizontalen Linien zeigen den Augenblickszustand 
der einzelnen Kontakte und Apparate an, d. h. entweder 
offen oder geschlossen, stromlos oder stromführend, kurz- 


‚von dem die Wirkung abhängig ist. 
: die verursachte Wirkung. 


kad ” 


- Beispiel 1. 
Schaltvorgänge indemArbeitsstromkreis 
eines Gleichstrommotors während der Be- 

schleunigungsperiode. 


a) Motor miteinerGeschwindigkeit (Abb.1). 


Betrachten wir zunächst den Zustand der Apparate 
wälırend der Periode des Stillstandes, so besagt das Dia- 
gramm, daß 


1. der Motoranker sowie die Erregerwicklungen, d. h. 
die Serien- und die Nebenschlußwicklung, stromlos sind, 
2. die Spule des Anlassers sowie die drei Gruppen des 
Anlaßwiderstandes stromlos sind, 
- 3. die vier Kontakte des Anlaß: chalters offen sind, 
4. die Bremsspule stromlos ist. 


Durch die Betätigung der Steuerung wird der Arbeits- 
stromkreis geschlossen und der Anker sowie die Erreger- 
wicklungen und die Bremsspule erhalten Strom. Gleich- 
zeitig wird der zanze Anlaßwiderstand stromführend und 
dic Spule des Anlassers wird von einem an Stärke zu- 
nehmenden Strom durchflossen. Diese Stromzunahme ist 
durch eine indirekte Wechselwirkung zwischen den nach- 
einander erfolgten Kontaktschlüssen des Anlassers und dem 
dadurch herbeigeführten stufenweisen Ausschalten des Au- 
laßwiderstandes hervorgerufen. 

Aus dem Diagramm lassen sich diese Vorgänge sehr 
leicht verfolgen. Durch die Erregung der Anlaßspule — 
dieser Vorgang ist in dem Diagramın (1) bezeichnet — 
schließt sich der für den kleinsten Luftspalt eingestellte 
erste Kontakt des Anlassers (2). Hierdurch (3) wird die 
erste Stufe des Anlaßwiderstandes kurzgeschlossen (4), 
was wiederum (5) eine Stromzunahme (6) in der Anlaß- 
spule indirekt bewirkt. Der stärkere Strom (7) ist nun 
imstande, den zweiten für einen größeren Luftspalt ein- 
gestellten Kontakthebel anzuziehen (8), und hieraus er- 

folgt das Ausschalten der zweiten 


Steuerungsapparate sand  Bescrleumgung fahrt y Verzögerung tilstand Stufe des Widerstandes. So wieder- 
Druckknopf Kabine.. .. a EEE F Bee 4 a a — holt sich der Kreislauf, bis der ganze 

= PA Schachttür. . =---4¥2-------- nn Sr 677 at," Anlaßwiderstand kurzgeschlossen 
Regulatorkontakt...... ist. Zuletzt wird durch das An- 
Fangkontakt. . 22... . EIER L BEER) zichen (9) des vierten Anlaßschal- 
Granzschälter.c. ca. ee ters die Serienwicklung stromlos 
Haltoknopl ocean SEE Eon a (10), und der Motor erreicht die 
Kabinentürkontakt o ii m a Baumens 3 sem zn an 
Schachttürkontakt ..... EEE & tr: us dem Schlüsseldiagramm ist 
Verrieglungsmagnet ur ER fd nn ferner zu erschen, welche Voreichts- 
Versierlungs- SKontakt DER RER R maßregeln bei dem Entwurf dieser 

Re ee ae a N E EEE BE Schaltung getroffen sind. Hierbei 

UA TEE PUE na Z3 ____]____ Wird besonders auf das sichere Aus- 
ee i naht ~ : DEREN ae schalten aller vorherliegenden Kon- 
Hilfsschalter SA moa — ___. takte sowie der einzelnen Wider- 
Abhängigkoits- ee ee it TER E TERRA | standsgruppen Rücksicht genommen. 
Hauptschalter a BEE EEE RER EISFAIR De N e : l l 
. Ay T j BR b) Motor mit zwei Ge- 
Etagenmagnet Be ws Bi T ' schwindi g keiten (Abb. 2). 
Ftageneinsteller SR EEE BE Ein Vergleich zwischen den 
en 9 beiden Diagrammen Abb. 1 und 
CJ I, (0) g ; 


Zu bezn von den Kontakten und Spulen des Umschaltogparates 


Abb. 3. Schaltvorgänge in dem Steuerstromkreis für Personenaufzüge mit Innen- und 
Außenbedienung (Druckknopfsteuerung). 


geschlossen usw. Die vertikalen Linien geben den zwischen 
Ursache und Wirkung bestehenden Zusammenhang an; 
mit anderen Worten, der Anfang dieser Linien zeigt den 
Zustand an, durch den die betreffende Wirkung verursacht 
ist, und der Pfeil weist auf die resultierende Wirkung hin. 

Für die Schlüsseldiagramme kommen die folgenden 
Zeichen in Betracht: 


a) für Kontakte, Spulen, Wicklungen, Widerstände usw.: 


-— bedeutet kurzgeschlossen, 

en à stromlos, 

schwach stromführend, 
stark stromführend, 
zunehmender Strom, 
abnehmender Strom, 


3 3 3 3 


Abb. 2 läßt sofort den Unterschied 
in den Schaltvorrängen zwischer 

Motoren für eine und für zwei Ge- 
schwindigekeiten erkennen. Als 
neue Apparate in dem Stromkreis 
bemerken wir den Geschwindigkeitsschalter, dessen Wir- 
kungsweise deutlich hervorgeht. Durch Schaltvorgänze 

(11) in der Steuerung wird der Spule Strom zugeführt (12). 
was wiederum ein Unterbrechen (13) des Kontaktes zur 
Folge hat. Hierdurch wird ein Widerstand der Neben- 
schlußwieklung vorgeschaltet (14), und durch die so 
erfolgte Feldschwächung (15) wird der Motor auf die hohe 
Geschwindigkeit gebracht. 


Beispiel 2. 
Schaltvorgänge in dem Steuerstromkreis 


für Personenaufzüge mit Innen- und 
Außenbedienung (Druckknopfsteuerung) 


(Abb 3). 


Unter den vielen verschiedenen Schaltungsarte m 
welche auf diesem Gebiet vorzufinden sind, zeigt Abb. 
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eine in Amerika oft vorkommende Schaltung. Das Dia- 
gramm gibt die Schaltvorgänge an, welche durch das Nie- 
derdrücken (1) eines in der Kabine befindlichen Druck- 
knopfes hervorgerufen werden. Wie in den vorhergehen- 
den Beispielen können wir auch hier die Ursachen und 
Wirkungen der verschiedenen Vorgänge genau veyfolgen, 
und da das Diagramm den ganzen Zyklus umfaßt, werden 
wir die betreffenden Apparate mit Ausnahme des Etagen- 
einstellers am Ende der Verzögerungsperiode in demselben 
Zustand wie vor der JInbetriebsetzung finden. Diese 
Ausnahme hängt von der konstruktiven Anordnung dieses 
Apparates ab. 

Wie vorher erwähnt, sind die 
Schlüsselliagramme derartig aufge- 
baut, daß jeder Vorgang mit Rück- 
sicht auf Ursprung und Wirkung 


Apparate des 

Steuerungs- un 

Arbeit=strom- 
kreises 


S #llstane 


| 


einzeln untersucht werden Kann. Br 2. | a2 BR: 
. £ -7 gT 

Infolgedessen wird auch sofort ent- | 8353| 22  £&25 
deekt, falls ein und dieselbe Wir- |.=238| 83 232 
kung durch verschiedene Vorgänge |” a|] F Ña 
hervorgerufen wird. In dieser Be- SS aar oa 
ziehung gibt uns das Diagramm 235 ER? LEE 
(Abb. 3) ein gutes Beispiel. Wir |32 | $55 | 225 
finden nämlich, daß die zu den | “s za | 7 
Druckknöpfen an den Schachttüren |&_ Xi 2|g%3 
führende Leitung durch zwei ver- |$3+5 „#223 26,3 
schiedene Schaltvorgänge (2) und |«523 22.23] 23283 
(3) während der Beschleunisungs- |$2=22 2325| 3393 
periode abgeschaltet wird. In einem [27% 71:5 
Fall geschieht dieses dureh ein |—- --—- 7-9 
Kontaktunterbrechen (4) des Ab- al $ 
hängirkeitshauptschalters und in SoS = Z| ser 
dem anderen Fall rührt das Ab- CEE ES] FEN 
sehalten von der Betätigung (5) des rao pasan 255 
Umschalters her. e=2 | .<E SIE ı 

Hier liegt somit die doppelte Bear en 
Sicherheit vor, daß die Ausführung € & | =: 
des zuerst durch den Kabinendruck- N = ia 
knopf gegebenen Kommandos nicht S-35 | Sex | 3.3 
mehr gestört werden kann. Eine ent- nen nS a  S’E 
sprechende Herstellung der Strom- |" a] "| a 
leitung muß am Ende der Fahrt 


stattfinden, und gibt das Diagramm 
durch die Schaltvorgärge (6) und (7) 
während der Verzögerungsperiode 
auch hierüber Auskunft. 

Gilt es wiederum festzustellen, 
welehe Wirkung z.B. die Unter- 
brechung (8) eines der Schachttür- 
kontakte hat, dann schen wir sofort, 
dad dieses mit dem Stromabschalten 
(9) des Etageneinstellers gleichhe- 
deutend ist, da beide Apparate in 
demselben Stromkreis liegen. Die 
betreffende Unterbrechung hat so- 
mit das Ausschalten (10) des An- 
lassers zur Folge. 

Vergleichen wir mehrere Sehlüs- 
-eldiagramme, welche dasselbe Schal- 
tungsgebiet behandeln, dann läßt sich 
sogleich feststellen, welche Schaltungsart am einfachsten zu 
demselben Ziele führt. Wäre z. B. in diesem Fall der Anf- 
zug mit einem beweglichen Fußboden zur Betätirunz der 
Abhängigkeitskontakte versehen, wie es in Europa im allge- 
meinen vorkommt, dann wäre das Diagramm bedeutend ein- 
ficher ausgefallen. Für die Normung besitzt diese Art von 
Diagrammen hierdurch einen ganz besonderen Wert. 


Accelerating devices 


Beschleunigungs-Apparate 
Appareils d'accélération 


Abb. 4 


Ill. Derinternationałe Charakter der 
Schlüsseldiagramme. 
Abb. 4 zeigt cin Diagramm, welches sämtliche Vor- 
gänge in dem Steuer- und Arbeitsstroinkre.s eines Aufzugs 


zer. 


Schaltvorgänge in dem Steuer- und Arheitsstromkreis eines Aufzugs mit Hebel- 


mit Hebelsteuerung und für Wechselstrom beleuchtet. Der 
Motor ist für zwei Geschwindirkeiten mit Kurzschlußanker 
gebaut, und der Stator, der die zwei voneinander unabhän- 
mgen Geschwindigkeitswicklungen enthält, ist mit Vor- 
schaltwiderständen zur Verminderung des Anlaufstromes 
verbunden. Die Schaltvorzäuge sind in diesem Fall ziem- 
lich verwickelter Natur. 

Dieses Diagramm ist aus dem Grunde besonders lehr- 
reich, weil es zeigt, wie leicht demselben ein internationaler 
Charakter gegeben werden kann, einfach durch das Hinzu- 
fügen von Spalten, welche die betreffenden Apparate in 
verschiedenen Sprachen angeben. Es ist fast unmöglich, 


Beschleurmgungsperiode SQ EEEE S 


a NEE ESSEE 
III TRIrRGeete AT 
see 


Se rer 


steuerung und für Wechselstrom. 


(Der Übersichtlichkeit wegen sind nur die einzelnen Apparatgruppen angegeben.) 


sich einen Begriff über die Menge von Auskünften zu 
machen, welche in diesem Diagramm in so konzentrierter 
Form enthalten ist. Eine Beschreibung über die Schalt- 
vorgänge sollte mehrere Spalten ausfüllen — geschweige 
denn eine solche in mehreren Sprachen. 

Durch die Verwendung von Schlüsseldiagrammen wird 
viel Arbeit und Zeit gespart, und es unterliegt keinem 
Zweifel, daß durch diese graphische Darstellung eine be- 
deutende Er höhung der Übersichtlichkeit und infolgedessen 
eine Erleichterung des Verständnisses auf diesem Gebiet 
der Technik erreicht wird. 


Die Kohletagung in Essen. 


Veranstaltet vom Gauverband Rheinland 
und Westfalen des VDI unter Mitwirkung ver- 
schiedener großer Verbände, fand am 25. bis 27. IV. in 
Essen eme außerordentlich stark besuchte Kohle- 


tagnung stalt. Berzwerksdirektor Lwowski er- 
öffnete sie mit einer Ansprache, in weleher er aus- 


führte, welche Bedeutung der Technik in der heutigen 
Wirtschaft zukomme. Die Technik strebt letzten Endes 
dahin, die Zufriedenheit der Menschen mit steirern 
z helfen. Den NKohlenberzbau hat sie erst zu dem ge- 
macht, was er hente ist. Das wurde durch engstes Zu- 
Suumenarbernten des Maschineninzenieurs mit dem Berg- 


ingenieur und dem Chemiker erreicht. So wie diese Ta- 
gung die drei Berufsrichtungen zusammenführe, wünscht 
Lwowski bereits auf der Hochschule eine Erziehung der 
studentischen Jugend auf breiterer Grundlage, wie sie z. 
durch die Zusammenfassung der Technischen Hochschule 
mit der Bergakademie in Charlottenburg schon vorbereitet 
ist. Das Programm der Tagung geht von der Gewinnung 
der Kohle aus, behandelt dann die Aufbereitung und 
schlielslich die Veredelung der Kohle. 

In dem Vortrag: „Der heutige Stand der 
maschinellen Kohlerewinnuneg in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung” 
behandelte Prof. Dr.-Ing Herbst, Essen, zunächst die 
moderneren Konstruktionen der verschiedenen Abbau- 
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maschinen, wie der Schrämmaschine, Bohrhämmer und 
schweren Abbauhämmer. Die Bestrebungen richten sich 
sowohl auf eine Verbesserung der Arbeitsausbeute als auch 
auf Erleichterung und Sicherung des Betriebs. Ferner 
wird besonderer Wert auf die Austauschbarkeit der Teile 
zwecks Umänderung und Anpassung der Maschinen an ver- 
schiedene Verhältnisse gelegt. An Hand von Zahlen wurde 
die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Maschinen behandelt. 
Bei dem in den letzten 10 Jahren enorm gesteigerten ma- 
schinellen Abbau gewinnt der elektrische Antrieb mehr 
und mehr Bedeutung. Prof. Dr.-Ing. Philippi, Char- 
lottenburg, behandelte das Thema: „Der elektrische 
Antrieb beim Abbau in Schlagwettergru- 
ben“. In Sachsen und in England ist der elektrische 
Antrieb schon wesentlich verbreiteter als im Ruhrgebiet. 
Die Gründe, welche gegen seine Einführung sprechen, sind 
schlagende Wetter, die Feuersgefahr überhaupt und die 
Gefährdung des Menschen beim Berühren stromführender 
Teile. Schlagende Wetter können durch Funken an elek- 
trischen Schaltern oder Maschinen gezündet werden. Da- 
bei zeigt sich, daß Gleichstrom gefährlicher als Drelistrom 
ist. Die Dauer des Funkens sowie die Wärmeentwicklung 
und seine Intensität spielen eine Rolle. Wo also Funken 
entstehen können, wird durch reichliche Bemessung der 
Kontakte, durch Einkapseln in druckfeste Gehäuse mit 
breiten Dichtungsflanschen und anderes mehr Sorge ge- 
tragen, daß keine Zündung eintreten kann. Drehstrom- 
motoren mit Kurzschlußankern werden, wo irgend an- 
güngig, benutzt. Sicherungen sollen nieht unnötigerweise 
verwendet werden, Steckdosen versieht man mit Schalter- 
verriegelungen, so daß die Stecker nicht unter Strom ge- 
zogen werden können. Gegen die Berührungsgefahr wird 
durch gute Erdung auch bei Verletzung eines Kabels Vor- 
sorge getroffen. Die Bohrmaschine, Schrämmaschine, 
Schüttelrutsche, Förderkapsel und das Gebläse haben schon 
mit gutem Erfolg elektrischen Antrieb erhalten, jedoch ist 
eine 'restlose Elektrisierung der Grube heute noch nicht 
möglich, weil einige wenige Vorrichtungen, z. B. die 
schweren Abbauhämmer, bisher nicht elektrisch betrieben 
werden konnten. Messungen des Kraft- und Luftbedarfs 
haben cine erhebliche Überlegenheit des elektrischen An- 
triebs ergeben, der nur etwa !/s des Kraftbedarfs für Druck- 
-Juft benötigt; dabei ist noch unberücksichtigt geblieben, 
daß stets ein erheblicher Teil der Preßluft durch Verbrauch 
für nebensächliche Zwecke verloren geht. Die Anlage- 
kosten sind dann mit denen der Druckluftanlagen wett- 
‚bewerbsfähig, wenn man auclı die Kosten der ganzen 
Druckluftanlage mit zum Vergleich heranzieht. Ein be- 
sonderer Vorteil der elektrischen Einriehtung der Gruben 
liegt heute darin, daß sich die elektrische Anlage leicht 
schrittweise einführen läßt. Man sollte daher, wo die Luft- 
anlage mit der Zeit zu klein wird, allmählich mit dem celek- 
trischen Antrieb die Erweiterungen vornehmen. _ 


Über „Steinkohlenaufbereitung aufGßGrund 
physikalischer Eigenschaften ihrer Ge- 
mengteile, dargestellt nach dem gegen- 
wärtigen Stand der Technik“ sprach Prof. 
Dr.-Ing. Groß, Breslau. Die Steinkohlenaufbereitung wird 
erforderlich in zwei extremen Marktlagen: Einmal bei 
großem Kohlenbedarf, wenn aueh der letzte Rest Kohle ver- 
kauft werden soll, und zweitens bei schwachem Bedarf, 
weil dann jeder Kohlenproduzent seine Kohle durch Güte, 
also Reinheit besonders auszeichnen will. Die Aufberei- 
tung umfaßt der Reihe nach den Kipper, die Staubsichtung, 
das Grobklauben, die Wäsche und die Schlammaufberei- 
tung. Die Staubabsaugung aus der Kohle führt sich immer 
mehr ein. Für die Wäsche kommen in Deutschland haupt- 
sächlich Setzmaschinen in Frage. Die in Amerika ge- 
bräuchlichen Maschinen zur Separation auf trockenem 
Wege verdienen auch bei uns Beachtung. Für feinere 
Körnung versagen diese Methoden, hier kommt das Schaum- 
schwimmverfahren zur Anwendung, mit dem man technisch 
aus Jedem Schlamm reine Rohle ausbringen könnte. Durch 
die Anlazekosten wird jedoch eine Grenze gesetzt, die bei 
etwa 30 % Kohle liegen dürfte. 


„Den heutigen Stand der Steinkohlen- 
schwelung“ erörterte Direktor Cantieny, Berlin. 
Die Verschwelung der Kohie wurde in Deutschland infolge 
des Mangels an Öl im Kriege ernsthafter aufgegriffen. In 
anderen Ländern können andere Gesichtspunkte maßgebend 
sein. So zeigt England sehr großes Interesse an der 
Schwelung, um ein Material für rauch- und rußfreie Ver- 
brennung zu erhalten. Wie wichtig dies ist, zeigt die Fest- 
stellung, daß in London jährlich etwa 55 000 t Ruß nieder- 
gehen. Für die Schwelung kommt heute hauptsächlich der 
Drehrohrofen in Frage. Eine Schwelanlage befindet sich 
auf der Zeche Mathias Stinnes in Karnap in Betrieb. Die 
Wirtschaftlichkeit hängt von dem Verhältnis des Verkaufs- 
preise des Halbkokses zur Rohkohle ab, daher werden 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 21 


773 


wolıl vorzugsweise nur minderwertige Kohlen verschwelt 
werden. Wo man Verkoken kann, soll nicht verschwelt 
werden, nur ein minderwertiger Brennstoff soll durch 
Schwelen Veredelung erfahren. 

Der Vortrag des Generaldirektors Dr. Bergius, 
Heidelberg, „Die Verflüssigung der Kohle 
war besonders interessant, da er ein verhältnismäßig neues 
Gebiet behandelte. Wenn man beachtet, wie stark. der Öl- 
bedarf der Welt in den letzten Jahrzehnten gestiegen ist, 
ferner, daß die Kokerei nur 1% und die Schwelung noch 
weniger zur Deckung des Bedarfs beiträgt, so erkennt man, 
welche Bedeutung der Verflüssigung der Kohle beizu- 
messen ist. Das Verfahren, wonach die Kohle nicht nur 
laboratoriumsmäßig, sondern im Großbetrieb genügend 
wirtschaftlich in Öl übergeführt werden kann, benützt ele- 
mentaren Wasserstoff, welcher der Kohle bei einer Tem- 
peratur von 450° unter etwa 150 at zugeführt wird. Nach 
15 min ist der Prozeß abgelaufen. Im allgemeinen kann 
man eine Ausbeute von 50 % Öl erwarten. Einschließlich 
der Aufwendungen für den Prozeß selbst läßt sich eiwa 
1 kg Öl aus 3 kg Kohle herstellen. Die deutsche Bergin- 
Gesellschaft hat in Rheinau bei Mannheim eine größere 
Anlage für die Verflüssigung der Kohle gebaut, die heute 
nach großen Schwierigkeiten bei der Schaffung einer ge- 
eizneten Apparatur einen gewissen Abschluß der Arbeiten 
darstellt. Jede Kohle, auch minderwertige, kann ver- 
flüssigt werden. Das Verfahren dürfte in Verbindung mit 
Kokereien und Gasanstalten besonders günstig anwend- 


bar sein. 

Zuletzt sprach Direktor Schulte, Essen, über 
„Neue Erkenntnisse in der Feuerung=- 
technik“. Der Vortrag behandelte an Hand sehr aus- 


führlicher Kurvenblätter die Erforschung der Verbren- 
nungsvorgänge sowie die Einflüsse der verschiedenen 
Kohlenzusammensetzung bezüglich Gehalt an flüchtigen 
Bestandteilen, Wasser und Asche. Auf Grund der Ergeb- 
nisse dieser Untersuchungen entwickelte Schulte die An- 
sichten über die Bemessung der Feuerräume bei Rosten 
und kritisierte cine Reihe typischer Rost- und Feuerungs- 
konstruktionen. Er betonte mit Recht, daß es richtiger 
wäre, den Feuerwirkungsgrad für sich allein zu betrach- 
ten, statt mit dem Kesselwirkungsgrad zusammen. Sein 
Vortrag enthielt eine Fülle des wertvollsten Materials und 
wird dazu beitragen, die Erkenntnisse und: Folgerungen 
für den zukünftigen Feuerungsbau wesentlich zu vertiefen. 
| Dipl.-Ing. F. Ohlmüller. 


Auslaufbremsen für elektrische Maschinen!). 


Bei elektrischen Maschinen größerer Leistung mit 
Wasserturbinenantrieb empfiehlt es sich, zur Verkiyzung 
der langen Auslaufzeit Auslaufbremsen vorzusehen. Diese 
geben die Möglichkeit, bei Störungen mechanischer oder 
elektrischer Art, die sich sonst vielleicht in größerem 


Abb. 1. Bremse mit Stützvorrichtung. 


Maße auswirken könnten, den Maschinensatz in kurzer 
Zeit stillzusetzen. Bei Generatoren mit senkrechter 
Welle ist es auch zur Schonung des Traglagers er- 
wünscht, die Zeit des Auslaufs möglichst zu verkürzen. 
Die Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft verwendet bei 


) Vgl. ETZ 1935, 8. 69. 
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Vertikalgeneratoren Reibungsbremsen nach Abb. 1, die 
Betätigung derselben erfolgt entweder durch Druckluft 
oder Preßöl. Drei oder vier derartige Bremsen werden 


auf dem Armstern des unteren Führungslagers ange- 
aus einem Zylinder, dem 
Kolben und den Brems- 
backen. Letztere werden durch die Kolben 


ordnet. 


RE 


TWE ISEO 


Abb. 2. Bremsgehäuse mit abgenommener Schutzhaube 
auf dem Prüffeld. 


Maschinen mit wagerechter Welle erhalten eine be- 
sondere Bremsscheibe, gegen die beim Bremsvorgang eine 
Anzahl von zu beiden Seiten der Scheibe angeordneter 
Bremsbacken mittels Druckluftkolben und Hebelüber- 
setzung gepreßt werden. Abb. 2 zeigt eine solche Bremse 
mit abgenommenen Schutzkappen. Zur Abführung der 
durch die Reibung erzeugten Wärme ist bei größeren Lei- 
stungen und höheren Umdrehungszahlen eine intensive 
Wasserkühlung erforderlich. Zu diesem Zweck sind die 
Bremsklötze mit Kanälen versehen, aus denen durch eine 
Anzahl von kleinen Öffnungen Kühlwasser auf die Brems- 
scheibe gespritzt wird. 

Zur Erzeugung der Druckluft dient ein Behälter nach 
Art eines Windkessels, in dem durch Einführung von 
Druckwasser die Luft bis zum gewünschten Druck kom- 
primiert wird. Da der Anpressungsdruck hierbei all- 
mählich ansteigt, so kann er bei der höchsten Umdrehungs- 
zahl am kleinsten gehalten und mit abnehmender Geschwin- 
digkeit gesteigert werden. Die Bremsarbeit ist infolge- 
dessen während der ganzen Bremsperiode sehr gleichmäßig 
und die Abnützung wird auf ein Mindestmaß beschränkt 
(AEG-Mitt. 1925, Heft 3). Sb. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 196. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten werden folgende 


ı Reichsministerialblatt 1925, 5. 263. 
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geänderte Elektrizitätszählerformen den untenstehenden, 
beglaubigungsfähigen Systemen eingereiht. 


I. Zusatz zu System 98 |, Formen EM, EMD und EMR, 
Induktionszähler für Drehstrom, 


II. Zusatz zu System [0D Formen EM4, EM4D und EM4R, 
Induktionszähler für Drehstrom mit Nulleiter, 


sämtlich hergestellt von der H. A ron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 21. III. 1925. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System 98 I 


Formen EM, EMD und EMR, Induktionszähler für Dreh- 
strom, hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. zu Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 139 vom 16. Juli 
1921 und Nr. 161 vom 13. März 1923 für Stromstärken von 
3 bis 50 A zur Beglaubigung zugelassenen Zähler der For- 
men EM, EMD und EMR können auch für Stromstärken 
über 50 A bis zu 300 A beglaubigt werden. Die Zähler 
unterscheiden sich von den bisher zugelassenen Zählern 
der genannten Formen in folgenden Punkten: 

a) Die an den Systemen der Zählerform EM4 gemäß Be- 
kanntmachung Nr. 161 an den Spannungstriebeisen an- 
gebrachten Regulierlaschen zur Feinabgleichung der 
Zuekräfte der Systeme finden auch hier Verwendung, 
und zwar bei den Zählern aller Nennstromstärken von 
3 bis 300 A. 

b) Bei den Zählern für Nennstromstärken von 150 bis 
300 A befindet sich in jedem System an Stelle des bei 
den Zählern niederer Nennstromstärken verwendeten 
geschlitzten, an den beiden Innenseiten der Stromeisen- 
kerne anliegenden Polbügels ein nicht geschlitzter 


c) Die Stromwicklung bei 


einer einzigen Windung, die nur um einen Zinken des 
Stromeisens gelegt ist. 

d) Die Breite des Luftspaltes, in dem sich die Brems- 
scheibe bewegt, beträgt je nach der Nennstromstärke 
des Zählers 2,5 bis 6 mm. 

e) Die Zähler für Nennstromstärken von 100 bis 300 A 
besitzen zwei Bremsmagnete statt nur eines solchen. 


Bei einem Zähler für 300 A 380 V 50 Per/s betrug der 
Eigenverbrauch in den Hauptstromkreisen im Mittel etwa 
2X151 W, in den Spannungskreisen im Mittel etwa 
2 X 1,40 W bei Nennbelastung. Die Umdrehungszahl eines 
Zählers mit zwei Bremsmagneten war etwa 26 Umdr/min 
Im übrigen waren die Eigenschaften der 
untersuchten Zähler etwa die gleichen wie die der bisher 
zugelassenen Zähler. 


II. Zusatz zu System 109 | 


Formen EM4, EM4D und EMAR, Induktionszähler für Dreh- 
strom mit Nulleiter, hergestellt von der H. Aron Elektrizi- 
tätszählerfabrik G. m b. H. zu Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 161 vom 13. März 
1923 für Nennstromstärken von 3 bis 50 A zur Beglaubi- 
gung zugelassenen Zähler der Formen EM4, EM4D und 
EM4R können auch für Stromstärken über 50 A bis 150 A 
beglaubigt werden. Die Zähler unterscheiden sich von 
den bisher zugelassenen Zählern der genannten Formen 
in folgender Weise: 

Die Zähler für Nennstromstärken von 100 bis 1590 A 
enthalten zwei Bremsmagnete statt nur eines solchen. Die 
oben unter Ib und c für die Zählerform EM angegebenen 

inderungen gelten auch hier für Zähler der Nennstrom- 
stärke 150 A. Bezüglich der Breite des Luftspaltes ist die 
oben unter Ib für die Zählerformen EM gemachte Angabe 
auch hier zutreffend. 

Bei einem Zähler für 150 A 380/220 V 50 Per/s betrug 
der Eigenverbrauch in den Hauptstromkreisen im Mittel 
etwa 3X 4,1 W, in den Spannungskreisen im Mittel etwa 
3X0,75 W bei Nennbelastung. Die Umdrehungszahl eines 
Zählers mit zwei Bremsmagneten war etwa 30 Umdr/min 
bei Nennlast. Im übrigen waren die Eigenschaften der 
untersuchten Zähler etwa die gleichen wie die der bisher 
zugelassenen Zähler. 
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RUNDSCHAU. 


Verkehr und Transport. 


Elektrische Hauptbahn in Guatemala. — Der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft ist in internationalem 
Wettbewerb seitens der Regierung von Guatemala die Lie- 
ferung und der Bau einer für Wirtschaft und Verkehr des 
Landes bedeutsamen Anlage, nämlich einer elektrischen 
Hochgebirgs-Hauptbahn vonSan FelipenachQuezal- 
tenango (Abb. 1), übertragen worden. Durch eine mit 
weitestgehenden Garantien versehene, in Amerika placierte 
Guatemala-Staatsanleihe ist die Bezahlung der für diese 
Anlage vereinbarten 4 Mill. $ gesichert. 
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Abb. 1. 


Die Lieferung umfaßt ein Wasserkraftwerk von 
5600 PS, vorgesehen für eine Erweiterung auf 14000 PS, 


ferner Unterwerke, Brücken, Gleis und Zubehör, Ober-. 


leitung und Fernleitung nebst einer Anzahl Personen- und 
Güterwagen. Die Verträge erstrecken sich ferner auf die 
Fertigstellung der bisher von der Guatemala-Regierung 


Eine neue russische Dieselelektrische Lokomotive. — 
Im November 1924 wurde eine neue Dieselelektrische Loko- 
motive in den Dienst der russischen Oktober- (früher Ni- 
kulai-) Bahn gestellt. Die Lokomotive entstammt einem 
Entwurf des Prof. Hackel (Leningrad), wurde Anfang 
1923 den russischen Werken: Putiloff-, Baltische- und 
Elektrik-Werken in Auftrag gegeben, und ist, mit Aus- 
nahme des Dieselmotors und der Rollenlager, aus rus- 
sischem Material hergestellt worden. 

Die Lokomotive (Abb. 2) hat die Achsanordnung 
1 — 3 A — 4 A — 3 A —1 und weist bei einer Länge des 
Kastenaufbaus von 19,4 m, einem Dienstgewicht von 180 t 
— m Treibachsdruck von 16 t, einen Laufachsdruck von 
10 t au 

Der Dieselmotor ist ein ursprünglich für Untersee- 
boote bestimmter Vikkersmotor. Es ist ein Viertakt- nicht 
reversierbarer, zehnzylindriger Motor ohne Luftkom- 
pressor, von einer lHlöchstleistung von 1030 PS, bei 
935 Umdr/min. Die Lokomotive ist mit 2 Generatoren von 
je 16,5 t Gewicht ausgerüstet, die ebenfalls ursprünglich 
für Unterseeboote gebaut sind (von den russischen Volta- 
werken). Bei Höchsterregung (Fremderregung) beträgt 
der Strom bei 380 V 1500 A. Im Bereiche kleiner Geschwin- 
digkeiten werden die Generatoren parallel geschaltet. Hier- 
bei beträgt der Dauerstrom 3000 A, zur Erzielung höherer 
Geschwindigkeiten werden die Generatoren in Reihe ge- 
schaltet. 

Die 10 Antriebsmotoren sind beständig parallel ge- 
schaltet, arbeiten somit bei Spannungen von 30 V (Anfahrt) 
bis 760 V (Höchstgeschwindigkeit). Der Dieselmotor wird 
mittels eines der beiden Generatoren, der hierbei als Mo- 
tor arbeitet, angelassen. Den Strom liefert hierzu eine 
Akkumulatorenbatterie von 600 Ah bei 110 V, die von der 
Erregerdynamo gcladen wird. 

Der Kastenaufbau lagert mittels 12 Federn (4 je Dreh- 
gestell) auf den Drehgestellen. Der Drehzapfen des mitt- 
leren Drehgestells hat Seitenspiel, die Drehzapfen der zwei 
übrigen Drehgestelle — Längsspiel. Diese Anordnung 
ermöglicht ein Durchfahren von Krümmungen von 150 m 
Halbmesser. 

Die Antriebsmotoren sind als selbstlüftende Tatzen- 
lagermotoren ausgebildet. 
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Abb. 2. Dieselelektrische Lokomotive. 


selbst durchgeführten Arbeiten an der zu errichtenden Tal- 
sperre und dem Bahndamm. 

‚Bei einer Länge von etwa 45 km und einer größten 
Steigung von 90 °/o wird die Bahn durch ein vulkanisches 
Gebirge von 500 m ü. d. M. bis auf etwa 3000 m ü. d. M. 
führen, wofür eine Fahrzeit von etwa2h 10 min in Aussicht 
genommen ist. 

Die Bahn dient zur Erschließung der erzreichen und 
landwirtschaftlich sehr fruchtbaren Westprovinzen Guate- 
malas. insbesondere soll der Abtransport der großen 
Kaffee-Ernten des Hochplateaus von Quezaltenango er- 
leichtert werden. Die Bahn stellt die Verbindung her einer- 
seits mit dem pazifischen Hafen Champerico und anderseits 
mit den International Railways Central-Amerika, eœ. 


:4,625. Zur 


Das Übersetzungsverhältnis beträgt 
Fahrt sind 


Beobachtung der Temperaturen während der 
in den Motor Thermoelemente eingebaut. 

Im Kastenaufbau sind außer dem Dieselmotor, den 
Generatoren und den Erregern noch folgende Aus- 
rüstungsteile untergebracht: Brennstoffbehälter 6 für 7 t, 
Behälter 7 für Schmieröl (1t), Akkumulatorenbatterie 8, Be- 
hälter 10 für Kühlwasser für je 1,5 t, Zentrifugalpumpe 11 
Kompressor 12 für die Westinghousebremsen, Kessel 13 
für die Dampfheizung der Lokomotive bei längerem Aufent- 
halt. Der Kühler, der aus flachen U-förmigen Röhren 
besteht und dessen luftgekühlte Oberfläche 700 m? beträgt, 
ist in einem Dachaufbau 14 untergebracht. Die Kühlluft 
wird von 4 Ventilatoren 16, die von der Dieselwelle 17 
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durch Riemen- und Zahnradübertragung angetrieben wer- 
den, geliefert. 

Die Fahrschalter 22 haben 13 Fahrstellungen für Par- 
allelschaltung der Generatoren und 7 Stellungen für 
Reihenschaltung. Sie betätigen 4 Schütze (im Hauptstrom- 
kreis der Generatoren), führen somit nur Schwachstrom. 
Die Fahrtwendung erfolgt mittels pneumatischer Fahrt- 
wender 24. 

Der Dieselmotor und auch die Antriebsmotoren körnen 
eine Höchstzugkraft von 32 t (am Radumfange) hergeben. 
Mit Rücksicht auf die zulässige Beanspruchung der Zug- 
haken, wird jedoch die Zugkraft mit 22,5 t begrenzt. Die 
Umschaltung der Generatoren in Reihe erfolgt bei einer 
Geschwindigkeit von 30 km/h. Die Lokombotivleistung 
wird wie bei der Parallelschaltung, so auch bei der Reihen- 
schaltung durch die Leistung des Dieselmotors begrenzt. 


Die Versuche mit dieser Lokomotive zeigten, daß sie 
einen äußerst ruhigen Lauf besitzt, so daß die Abfederung 
des Lokomotivkastens durch die 12 Federn kaum notwendig 
erscheint. Die Kühlung erwies sich als ausreichend für 
Umgebungstemperaturen bis zu 20° C. Das Anlassen des 
Dieselmotors mittels des Generators hat sich gut bewährt: 
der Arbeitsaufwand betrug für einmaliges Anlassen 
333 Wh und dauerte 16 bis 25 s. 


Vom Erbauer dieser Lokomotive ist auch ein Entwurf 
ausgearbeitet worden zu einer 1200pferdigen Thermoloko- 
motive, mit hochgelagerten Motoren und Stangenantrichb. 
Das Gewicht wird auf 120 t geschätzt, die Länge auf 12,5 m 
(Hackel, Elektritschestwo, 1925, Nr. 1). But. 


Bedienungsloses Umformerwerk. — Die Hendon-Edec- 
ware Extension-Eisenbahn (England) hat in Burnt Oak ein 
selbsttätiges Umformerwerk errichtet, welches die erste 
derartige Anlage für Bahnbetrieb in England darstellt. Die 
Anlage weist gegenüber den amerikanischen Vorbildern 
einige Besonderheiten auf. Das Gebäude kann 3 Einanker- 
umformer von je 1200 kW Leistung aufnehmen. Vorläufig 
sind nur 2 Maschinen aufgestellt. Die Energie wird von 
dem Unterwerk in Golders Green aus durch zwei getrennte 
Zuleitungen zugeführt in Form von Drehstrom von 10,5 kV 
bei 33!/s Per. Mit jeder Zuleitung ist ein Umformersatz 
durch Trennschalter verbunden. Die gesamte Hochspan- 
nungsschaltanlage in Burnt Oak besteht aus diesen Trenn- 
schaltern sowie einigen weiteren Umschaltern, die es er- 
möglichen, jeden der Umformersätze nach Wahl mit der 
einen oder anderen Zuleitung zu verbinden oder auch im 
Notfall beide Umformersätze an eine Zuleitung zu legen. 
Die Inbetriebsetzung eines Umformersatzes erfolgt, indem 
in Golders Green der Ölschalter der zugehörigen Speiselei- 
tung geschlossen wird. Ist dies geschehen, so folgen die 
übrigen Schaltoperationen in Burnt Oak selbsttätig. Jeder 
Umf£former wird durch einen Satz von 3 Einphasentransfor- 
matoren mit Luftkühlung gespeist. Die Kühlluft wird 
durch je einen Lüftersatz mit Antrieb durch einen Induk- 
tionsmotor mit Kurzschlußanker geliefert. An den Lüfler- 
satz ist noch eine Gleichstrommaschine angcekuppelt, die 
eine Hilfserregerwicklung des zugehörigen Einankerumfor- 


mers speist, um seinen Anlauf mit richtiger Polarität sicher- ` 


zustellen. Die Umformer, für eine Gleichspannung von 600 
bis 630 V, laufen mit 500 Umdr/min. Sie besitzen Com- 
poundwicklung. Das Anlassen geschieht mit Hilfe eines 
Anwurfmotors in selbstsynchronisierender Schaltung. 
Außer der üblichen Ringschmierung der Lager ist noch eine 
Druckölschmierung vorhanden mit einer Ölumlaufpumpe, 
die an den Lüftersatz angekuppelt ist. Ist der Transforma- 
torensatz eines Umformers von Golders Green aus unter 
Spannung gesetzt, so erhält der Steuerstromtransformator 
Spannung, und der Lüftersatz mit der Erregermaschine und 
der Ölpumpe läuft an. Hat die Erregermaschine volle Span- 
nung, so schließt. ein Relais den Stromkreis für den An- 
triebsmotor der Hauptsteuerwalze, die nun ihrerseits die 
Anlaßschützen des Einankerumformers nacheinander be- 
tätigt, so daß der Anwurfsmotor anläuft. Dabci liegt seine 
Ständerwicklung in Reihe mit den Schleifrinzen des Um- 
formers. Gleichzeitig wird die Ililfserregerwicklung des 
Umformers auf die Erregermaschine geschaltet und seine 
Nebenschlußwicklung an die Synchronisierstufe des Neben- 
schlußreglers gelegt. Ist Synchronismus erreicht, so be- 
wirkt ein Relais das Kurzschließen der Ständerwicklung 
des Anwurfmotors, so daß die Umformer:schleifrinze un- 
mittelbar mit dem Transformator verbunden sind. Die 
Steuerwalze unterbricht nun den Stromkreis des Anwurf- 
motors, schaltet die Nebenschlußerrezung des Umformers 
von der Synchronisierstufe des Reglers auf die Betriebs- 
-stufe um und unterbricht die Hilfserregung. Dann wird der 
Schnellsehalter auf der Gleichstromseite geschlossen und 
-o die Maschine auf die Sammelschienen geschaltet. Sobald 
die letzteren Spannung führen, schließen sich die Strecken- 
-peiseschalter. Ausschalten des Ölschalters in Golders 
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Green bewirkt selbsttätiges Stillsetzen des Umformersatzes 
infolge Abfallen des Spannungsrelais. 


Die Maschinen sind gegen alle Zwischenfälle geschützt, 
die im Betriebe auftreten können, und zwar: Ausbleiben der 
Drehstromspannung, Überlastung und Kurzschluß, Über- 
hitzung, Durchgehen, Überschläge am Kommutator und 
Wieklungsdurchschläge. An jedem Umformer ist ein Tem- 
peraturrelais angebaut, das dieselbe Wärmecharakteristik 
besitzt wie die Umformer. Weitere Temperaturrelais sind 
über dem Kühlluftaustritt jedes Transformators eingebaut 
und in die Wicklungen der Anwurfmotoren eingebettet. Die 
Vereinigung des Lüfters (für die Transformatoren), der Öl- 
pumpe (für die Lagerschmierung) und der Hilfserreger- 
maschine mit dem Antriebmotor zu einem Maschinensatz 
stellt eine Sicherung gegen Ausbleiben von Kühlluft und 
Schmieröl dar. Denn sobald die Spannung der Hilfserreger- 
maschine abfällt, wird durch ein Relais der gesamte Steuer- 
strom unterbrochen und der Umformersatz stillgesetzt. Bei 
einem Überschlag am Kommutator oder einem Wicklungs- 
durchschlag tritt ein Erdschlußrelais in Tätigkeit und 
schaltet den Umformer ab. Ein polarisiertes Relais verhin- 
dert, daß der Umformer mit falscher Polarität auf die 
Sammelschienen geschaltet wird, was allerdings nur dann 
eintreten könnte, wenn bei einer gelegentlichen Revision 
die Anschlüsse an der Hilfserregermaschine vertauscht sein 
sollten. Je nach dem Charakter der Gefahren, gezen die 
die einzelnen Einrichtungen einen Schutz bieten sollen, be- 
wirken die Relais sofort oder erst nach 3- bis Amaligem auf- 
einanderfolgendem Auslösen ein endgültiges Stillegen der 
Maschire (Eng., Bd. 118, S. 227f). Gthe. 


Das Packen der Lager von Bahnmotoren für Ölschmie- 
rung. — Das Lager mit Wollzopfpackung besteht aus einer 
in das Gehäuse hineingedrückten, innen mit Weißmetall- 
auskleidung versehenen Bronzeschale, welche ein Fenster 
zur Einführung des Wollzopfes enthält. Der Wollstrang 


steht mit einer Ölkam- 
I/II EEE 1] f | | mer im Gehäuse in Ver- 
ERRZRERENER 


bindung und bringt 
durch Kapillaritätswir- 
kung Öl an das Lager 
heran. Eine andere Öl- 
zuführung besteht nicht. 
Da die Lagerabnutzung 
bis zu einem gewissen 
Grade von der Ölmenge 
abhängig ist, welche 
dem Lager zugeführt 
wird, und dieser Öl- 
menge umgekehrt pro- 
portional ist, so muß 
beachtet werden, daß 
diese Ölmenge abhängig 
ist 1. von der Art der 
verwendeten Packung, 
2. von der Hubhöhe vom 
Ölspiegel bis zum Fen- 
ster, 3. von der Ölsorte, 
4. von der Zahl der 
Wollsträhnen, welche 
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0 Öl zum Fenster bringen. 
A TERN ES UNRI Die Fähigkeit, Öl zu he- 
ben, liegt bei den üb- 

Abb. 3. lichen Materialien etwa 


in der Reihenfolge 
1. Lampendocht, 2. Baumwollzopf, 3. Filz, 4. Wollzopf, wo- 
bei T der letztere in dieser Hinsicht das dürftigste Ma- 
terial ist. 

Filz ist mit Erfolg da benutzt worden, wo eine wirklich 
unabhängige Ölzufuhr vorhanden ist, welche ihn gut ge- 
sättigt hält wie z. B. bei Pleuelstangenlagern. Er ist aber 
ungenügend, wenn er auch Öl heben soll, da er „glasiert”, 
d. h. Öl festhält, wenn die Ölzufuhr gering wird. 


Aus ähnlichen Gründen sind Baumwollerzeugnisse für 
Lagerpackungen ungeeignet. Eine Wollpackung ist das 
einzige Material, welches mit dauernd gutem Erfolge als 
Packungsmaterial benutzt worden ist, und zwar wogen 
seiner mechanischen Eigenschaften. Es glasiert nicht so 
schnell als andere Materialien, ist nicht so schwerfällig und 
deshalb nicht der Gefahr ausgesetzt, vom Lager wez- 
gezogen zu werden. Wegen seines verhältnismäßig ge- 
ringen Saugvermögens muß dieses letztere durch Wahl 
einer möglichst lanzsträhnigen Wollpackung, welche frei 
von Verfälschungen ist, gesichert werden. Wie aus Abb. 3 
hervorgehit, beträgt bei mittlerem Wagenöl von 10 bis 40 °C 
die größtmögliche Saurhöhe etwa 125 mm, die größte Hub- 
höhe bei der geringsten noch zulässigen Ölzufuhr etwa 
75 mm, die kleinste Hubhöhe für ausgesprochen sparsames 
Schmieren etwa 20 mm. Bei geringeren TIubhöhen erhöht 
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sich die Ölzufuhr sehr schnell und beträgt z. B. bei 13 mm 
Hubhöhe bereits das 20fache der Menge bei 75 mm Hubhöhe. 
Die praktisch zweckmäßigste Hubhöhe für obiges Öl liegt 
zwischen 25 und 50 mm. Wie weitere Versuche zeigen, ist 
die Viske:ität des Öles ein wichtiger Faktor bei der Ölver- 
sorgung des Lagers. Ein dickes Öl ergibt nur etwa die 
Hälfte von der Menge, welche bei einem mittleren Öl an das 
Lager gelangt. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
rechtzeitig zwischen Sommer- und Winterölen zu wechseln. 
In kälterem Klima sollte trotzdem eine geringere Hubhöhe 
angewandt werden, etwa zwischen 13 und 35 mm. Ebenso 
ist ersichtlich, daß es ratsam ist, während der Wintermonate 
in kürzeren Zeiträumen nachzuölen, um diese Hubhöhen 
einzuhalten — es sei denn, daß die Ölgefäße so flach und 
groß gebaut sind, daß ganz allgemein nur mit sehr geringen 
Hubliöhen gearbeitet wird. 


ee 


falsche Nutung 


Abb. 4. Anordnung von Schmiernuten. 


Die dem Lager zugeführte Ölmenge ist natürlich auch 
von der Größe der Berührungsfläche zwischen Welle und 
Wollzopf abhängig. Es ist daher auf möglichste Aus- 
nutzung der vollen Fensterfläche durch die Packung zu 
achten, ferner muß die Wollpackung gemäß Obigem vor 
dem Einbrinzen wenigstens 66 Stunden in dem zu verwen- 
denden Öl getränkt werden, um ihre größte Saugwirkung 
zu erhalten. Eine sofortige einwandfreie Schmierung des 
Lagers tritt schließlich erst dann ein, wenn die Lagerschale 
vor dem Einsetzen gut geölt wurde, da sich nur so eine 
Saugwirkung durch den sich drehenden Zapfen geltend 
machen kann. Der langsträhnige Wollzopf darf bei dem 
Einsetzen in das Gehäuse nicht in Ballen hineingestoßen 
werden, sondern nur so, daß ein gleichmäßig laufender 
Strang vom Öl bis zur Schmierstelle gebildet wird. Im 
Fenster soll die Packung gut an der Welle anliegen. Der 
Wollstrang wird oben zweckmäßig durch einen Besonderen 
Bund aus dem gleichen Material abgedeckt, um Staub von 
der Hauptpackung fernzuhalten. 


Form, Lage und Länge der Seumiernuten erfordern be- 
sondere Aufmerksamkeit. Eine zweckmäßige Anordnung 
zeigt Abb. 4. Die oberen und unteren inneren Kanten des 
Fensters sind stark abgerundet, um eine Sammelstelle für 
das Öl zu schaffen und die Schmiernuten damit zu ver- 
sorgen. Die Nuten sollen mittels Schaber derart ge- 
schnitten werden, daß sie das in diesen Sammelräumen 
vorhandene Öl möglie hst vollständig abführen. Die Kanten 
der Schmiernuten sind gut abzurunden, um das Öl an die 
Laxcrstelle kommen zu lassen. Bei «lem Entwurf von 
Laserschalen achte man ferner darauf, daß das Fenster so 
nahe an das äußere Ende der Lagerschale herangeführt 
wird, daß dortselbst Schmiernuten unnötig sind. An der 
Bundseite der Lagerschale soll die Schale gut ausgerundet 
sein, um ein Klemmen, Ölmangel daselbst und Heißlaufen 
zu vermeiden. Das Spiel zwischen Lagerschale und Welle 
soll so gering sein, als es eine gute Schmierung zuläßt, um 
sparsamen Ölverbrauch und richtiges Zusammenarbeiten 
der Zahnräder zu gewährleisten; ferner i-t auf staub- und 
öldichten Abschluß der Lager zu achten (C. Bethel, EL 
Railway Journ., Bd. 63, S. 605). Kö. 


Die Energieerzeugung der Kraftwerke der 
Schweizerischen Bundesbahnen. — 


1. Kraftwerkgruppe Amsteeg-Ritom. 


Die Kraftwerkgruppe Amsteg-Ritom hat im 3. Quartal 
1924 rund 34,3 Mill. kWh Einphasenenergie erzeugt, und 
zwar 0,084 Mill. kWh im Kraftwerk Ritom, 1,039 Mill. kWh 
im Nebenkraftwerk Göschenen und 33,177 Mill. kWh im 
Kraftwerk Amstee. Hiervon wurden rund 33,820 Mill. 
kWh (gegenüber 24,820 Mill. kWh im 2. Quartal) für die 
elektrische Zusförderung verbraucht. Der Mehrverbrauch 
von 9 Mill. kWh rührt von der während des zweiten Quar- 
tals erfolgten Inbetriebsetzung der Streeken Olten— Basel 
und Thalwil—lichterswil, sowie auch von der Verkehrs- 
zunahme während der Sommermonate her. Störungen von 
Belang sind in den Kraftwerken nieht vorgekommen, 


Kraftwerk Ritom. Das dem Ritomsee zuflie- 
Bende Wasser wurde für den kommenden Winter aufge- 
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speichert. Das Kraftwerk Ritom ist nur gelegentlich zur 
Spitzendeckung herangezogen worden. Im Stollen wurden 
Druckversuche vorgenommen, die dargetan haben, daß die 
anläßlich der Inbetriebsetzung des Werkes festgestellten 
Wasserverluste bei vollem Seedruck (45 m) in der unteren 
Stollenhälfte und ganz besonders in der Nähe des Wasser- 
schlosses auftreten. Das Projekt für den Umbau des Stol- 
lens auf vollen Wasserdruck kann somit auf diesen Teil 
beschränkt werden. 


Kraftwerk Amsteg. An Überschußenergie 
wurden im Berichtsquartal rund 7,7 Mill. kWh Drehstrom 
(gegenüber 3,3 Mill. kWh im 2. Quartal 1924) an die Schwei- 
zerische Kraftübertragung A.G. abgegeben. 

Die Zuleitung des Kärstelenbaches und des Etzli- 
baches ist auf Ende Juli fertiggestellt worden. 


2. Krafiwerkgruppe Barberine-Vernayaz. 


Kraftwerk Barberine. Das Kraftwerk Barbe- 
rine hat im Berichtsquartal rd 2,940 Mill. kWh (gegenüber 
1,8 Mill. kWh im 2. Quartal) erzeugt. Der Mehrverbrauch 
von 1,14 Mill. kWh ist auf die allgemeine Verkehrszunahme 
sowie auf die am 14. V. erfolgte Aufnahme des elektrischen 
Betriebes auf der Strecke St. Maurice—Lausanne zurück- 
zuführen, 

Die Betonierungsarbeiten an der Staumauer wurden 
ohne Unterbrechung weitergeführt. Bis Ende des Berichts- 
quartals waren insgesamt rund 180000 m? Beton ausge- 
führt. Die mittlere Tagesleistung betrug rd 700 m, die 
höchste Tagesleistung 1100 m’. 


KraftwerkVernayaz. Die Arbeiten am Zulauf- 
stollen wurden auf der ganzen Länge weitergeführt. Mit. 
den Arbeiten für den Uuterbau der Druckleitung und die 
Fundamente des Maschinenhauses wurde begonnen (Bull. 
S. E. V., Bd. 15, S. 629). e. 


Apparatebau. 


Kondensator im Wechselstromkreis mit Ventil. — Die 
Anordnung, bei der sich ein Kondensator in Hintereinan- 
derschalturg mit einem Ventil (Gleichrichter) im Wechsel- 
stromkreis befindet, findet vielfache Anwendung, z. B. 
zur Herstellung gleichgerichteter Hochspannung aus 
Wechselstrom zum Betrieb von Röntgenröhren, Auch für 
den Indikatorkreis bei Hochfrequenz wird ein Kondensator 
mit Gleichrichter verwendet, wobei dem Kondensator ein 
Gleichstrominstrument oder. ein Telephon parallel liegt; 
eine ähnliche Schaltung ist zu benutzen, wenn man ein 
Gleichstrominstrument im Nullzweig einer Hochfrequenz- 
brücke verwenden will. Daher erschien es wünschenswert, 
čie Tür die erwähnte Schaltungsweise geltenden Bedingun- 
gen sowohl theoretisch wie experimentell zu untersuchen 
(vgl. auch die ähnlichen Betrachtungen für einen Gleich- 
richter in Verbindung mit einer Induktivität im Wechsel- 
stromkreis: W. Jaeger, Arch. El. Bd. 2, 1914, S. 418). 
Eine von W. Jaeger und H. v. Steinwehr an- 
gestellte Untersuchung erstreckt sieh nun auf die ein- 


. Tachste Schaltungsweise, bei der nur eine llalbwelle des 


ausgenutzt wird. Vorausgesetzt wird 
eine sinusförmize Wechselspannung, die durch einen 
Widerstand Z,, einen Kondensator und einen idealen 
Gleichrichter geschlossen wird; zu dem Kondensator liegt 
ein zweiter Widerstand R, parallel, welcher die Röntgen- 
röhre bzw. das Gleichstrominstrument in den oben ange- 
vchenen Beispielen repräsentiert. Von Interesse ist nun in 
erster Linie die Form der Stromkurve für den Widerstand 
R, und der arithmetische Mittelwert dieses Stromes für ge- 
ecbene Verhältnis=e. Die Gleichungen für die Augenblicks- 
werte der verschiedenen Ströme und der Kondensatorspan- 
nung in der Durcehlaß- und Sperrzone werden aufgestellt. 
Es zeigt sich, daß sich der Kondensator allmählich auflädt, 
und daß schließlich ein dynamisches Gleichgewicht erreicht 
wird, bei dem die während einer Periode durch den Kon- 
densator fließende Elektrizitätsmenge Null ist. Aus diesen 


Wechselstromes 


Bedingungen werden die Gleichungen zur Berechnung 
derjenigen Zeiten abgeleitet, zu denen das Ventil den 


Strom aus- und einschaltet. Die aufgestellten Gleichungen 
hängen nieht von den Einzelwerten der Kreisfrequenzen w, 
der Kapazität C und den Widerständen A, Rs ab, sondern 
nur von zwei Winkeln @ und £, welche aus den Wider- 


’” und = Rw C) zu berechnen 


: 2 
R, Re 
C=0 und C =œ ergeben sich Grenzwerte 
am Nebensch'uß MP., die nur 


standsveshältnissen 


sind. Für 

der mittleren Spannung 

: ‚RR p i . ; 

vom dem Verhältnis y abhängen; hieraus ergibt sich 
ti 

auch die maximale, dureh den Kondensator bewirkte Span- 


nupgsvergiöferung, die sich für große Werte - der 
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Zahl a nähert. Außer dieser Spannungsvergrößerung be- 
wirkt der Kondensator noch eine Umwandlung der durch 
das Ventil fließenden Halbwelle des Wechselstromes der- 
art, daß dieser Strom unter Beibehaltung seines arith- 
metischen Mittelwertes einem über die ganze Periode kon- 
stanten Wert angenähert, d.h. die Kondensatorspannung 
zu einer Gleichspannung gemacht wird. Bei den experimen- 
tellen Untersuchungen, die mit Wechselstrom von 50 Per 
und 120 V Spannung angestellt wurden, ist die Forderung 
eines idealen elektrischen Ventils, das den Strom in einer 
Richtung vollkommen sperrt, in der anderen Richtung 
einen konstanten Widerstand besitzt, dadurch nahe ver- 
wirklicht worden, daß einer als Ventil benutzten Sender- 
röhre ein großer Widerstand (10° bis 10° Q) vorgeschaltet 
wurde. Es hat sich aber gezeigt, daß man das Ventil auch 
ohne Vorschaltwiderstand verwenden und an Stelle seines 
mit der Spannung variablen Widerstandes einen konstan- 
ten Widerstand substituieren kann, der sich experimentell 
bestimmen läßt. Für verschiedene Widerstandsverhält- 
nisse Rs/R, wurde die Kapazität von etwa 10° bis 
etwa 1510 °$F variiert und die zugehörige Konden- 
satorspannung bzw. das Verhältnis derselben zur Scheitel- 
spannung des Wechselstromes gemessen, Die gewonnenen 
Versuchsergebnisse, die auch mit den theoretisch berech- 
neten Werten innerhalb der Versuchsfehler übereinstimm- 
ten, lassen sich in der oben angegebenen Weise in allge- 
meiner Form darstellen. Die Kurven für die Spannung an 
dem Widerstand R, zeigen, daß unterhalb einer gewissen 
Kapazität diese Spannung konstant und gleich dem Betrag 
ist, den man für die Kapazität Null erhält. Oberhalb der 
betreffenden Kapazität steigt die Spannung stark an und 
erreicht dann wieder einen konstanten Betrag, der dem- 
jenigen für eine unendliche Kapazität entspricht. Für 
einige Beispiele sind auch die Kurvenformen der Ströme 
und Spannuneen berechnet worden. Ferner sind auch die 
bei intermittierendem Gleichstrom auftretenden Verhält- 
nisse bei derselben Schaltung erörtert worden (Arch. El. 
1924, Bd. 13, S. 330-348). 


Kleinanlasser. — Die von den Siemens-Schuckert- 
werken ausgeführten Anlasser werden in gleichartiger 
Form sowohl für Gleich- und Drehstrom, als auch für 
Luft- und Ölkühlung ausgeführt und entsprechen in allen 
Teılen den neuen Regeln für die Bewertung und Prüfunz 
von Anlasser- und Steuergeräten, REA 1924. Bei ihrer 
Herstellung ist auf größte Betriebssicherheit, wie auf 
leichten Zusammenbau im Interesse einer bequemen Mon- 
tage Rücksicht genommen. Das Gehäuse ist ganz aus 
Eisenblech hergestellt, der Deckel kann nach Zurück- 
drehen von zwei Muttern leicht abgenommen werden; zur 
Erleichterung der Installation ist die Klemmenschutz- 
kappe herausziehbar angeordnet. Die Kontakte sitzen auf 
einer Platte aus feuerfestem Baustoff, die beweglichen 
Schleifkontakte, als Klotzkontakte ausgebildet, werden 
von einer feuerfesten Isolierbüchse getragen, die gleich- 
zeitig als Knebel zur Betätigung des Anlassers ausge- 
bildet ist. Der Anlaßwiderstand ist auf gerillte Porzellan- 
zylinder gewickelt. Die Verbindungen zwischen den 
Widerständen und den Kontakten enthalten keinerlei Löt- 
stellen, so daß auch bei starker Belastung keine Gefahr 
der Unterbrechung der Verbindungen vorhanden ist. 


Die Gleichstromanlasser mit Luftkühlung (Abb. 5) 
und mit Ölkühlung (Abb. 6) schalten den Motor einpolig 
ab. Um den Motor allpolig vom Netz zu trennen, ist noch 
ein besonderer Hebelschalter vorzusehen. 


Die Drehstromläuferanlasser K 3004 mit Luftkühlung 
und K 3014 mit Ölkühlung für Drehstrom-Schleifring- 
motoren werden mit nicht abschaltbarem Läuferstrom- 
kreis ausgeführt. Wird nun der Motor mittels eines be- 
sonderen dreipoligen Schalters an das Netz geschaltet, so 
muß der Anlasser alsbald nach dem Einschalten des Stän- 
ders in die Betriebsstellung gebracht werden, da er sich 
andernfalls unzulässig erwärmt. Andererseits muß der 
Anlasser vor dem Einschalten des Ständers in die Aus- 
schaltstellung gebracht werden, da sonst der Motor unter 
großer Stromaufnahme wie ein Kurzschlußmotor anläuft. 


Will man von der Zuverlässigkeit des Bedienenden 
unabhängig sein, so verwendet man Drehstromanlasser mit 
eingebautem Ständerschalter (Abb. 7), die sowohl mit 
Luft- wie mit Ölkühlung ausgeführt werden. Der gleich- 
zeitig mit dem Anlasserknebel eingeschaltete Ständer- 
schalter bietet den Vorteil, daß der Läuferwiderstand 
stets vorgeschaltet ist, wenn der Nctzschalter einge- 
schaltet wird, und daß das Kurzschließen des Läufer- 
widerstandes nach Einschalten des Netzschalters nicht 
vergessen werden kann. Da bei diesen Anlassern ein bce- 
sonderer dreipolizer Ständerschalter nicht mehr nötig ist, 
so gestaltet sich nicht nur die Montage einfacher, sondern 
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es entsteht hierdurch auch eine Verbilligung der gesamten 
Anschaffungs- und Montagekosten. 
Der Ständerschalter der kleineren Anlasser besteht 
aus drei durch einen gemeinsamen lsoliersteg verbun- 
denen Kontakthämmern, die auf der Anlasserplatte be- 
festigt sind. In der Mitte des Isoliersteges befindet sich 
die Schaltrolle. Beim Einschalten des Anlassers wird zu- 
erst durch einen am Schaltkncbel angebrachten Kurvenring 
vermittels der Schaltrolle der Ständerschalter eingeschaltet 
und dann werden erst die einzelnen ÄAnlaßstufen kurzge- 
schlossen. Der Ständerschalter der größeren Anlasser ist 
dagegen als Walze ausgebildet, die mit dem Bedienungs- 
knebel vereinigt ist und die in 2 Reihen angeordneten 
Kontakthämmer durch Schleifringe verbindet. Werden 
diese Läuferanlasser mit Ständerschalter, außerdem noch 
mit Sicherungen nach Abb. 8 ausgerüstet, so entsteht eine 
besonders einfache Montage und eine weitere Verbilligung 
sowohl der Apparate als auch der Montagekosten. Ein der- 
art kombinierter Apparat stellt gleichsam eine vollständige 
Schaltanlage dar, welche lediglich die Verbindung mit den 
Motor- und Netzklemmen erfordert, während alle weiteren 
Verbindungen in dem kombinierten Apparat enthalten 
sind. Auch die Versetzung des Antriebes an eine andere 


Abb. 5. Gleichstrom- und Drehstromanlasser mit Luftkühlung. 


Stelle wird dadurch wesentlich erleichtert. Dadurch, duß 

vor dem Abnehmen des Deckels zwecks Revision der Kon- 

takte erst die Stöpselköpfe der Sicherungen herausge- 

schraubt werden müssen, wird weiterhin erreicht, daß der 

Anlasser bei abzenommenem Deckel spannungsfrei ist und 

us Gefahr für das Bedienungspersonal gereinigt werden 
ann. i 


Während die bisher genannten Modelle für allgemeine 
Betriebe verwendet werden, sind für feuergefährliche, wte 
z. B. landwirtschaftliche Betriebe und für solche mit großer 
Staubentwicklung, wie z. B. in Spinnereien, staubdicht ge- 
schlossene Anlasser mit Luftkühlung geschaffen. Die Ge- 
häuse dieser letzteren sind vollkommen geschlossen, ZW! 
schen Mantel und Deckel sowie zwischen Deckel und Schalt- 
knebel sind Filzdichtungen angebracht, die das Eindringen 
von Staub verhindern. Die Anschlußklemmen sind eben- 
falls vollkommen abgeschlossen. Außerdem besitzen diese 
Anlasser noch eine besondere Leitungseinführungskappe, die 
zur Erleichterung der Montage ebenso wie die Schutzkappe 
der Klemmen herausziehbar ist. 


Die Anlasser mit Luftkühlung, mit Ausnahme der An- 
lasser mit eingebauten Sicherungen, können in verschie- 
denen Stellungen montiert werden; zu dem Zweck sind die 
kleinen Schildchen mit den Stellungsbezeichnungen des An- 
lasser „A“ und „E“ (aus- und eingeschaltet) drehbar ange 
ordnet, damit die Bezeichnungen stets. aufrecht steben. 
Diese Möglichkeit bietet große Vorteile gegenüber der An- 
ordnung, bei der man oft die Zuführungsleitungen um die 
Anlasser heruinführen mußte. Die Montage wird gefälliger 
und billiger. Die Anlasser mit Sicherungen dürfen wezen 
der von letzteren ausstrahlenden Wärme stets nur so mol- 
tiert werden, daß die Sicherungen oberhalb des Schalt- 
knebels liegen. Die Ölanlasser sind wegen der Ölfüllunz 
nur stehend anzuordnen. Zur Kontrolle des Ölstandes sind 
die Anlasser mit Ölkühlung mit einem Holzstab versehen; 
das Ölgefäß muß stets bis zu der am unteren Ende des Holz- 
stabes befindlichen Eindrehung mit Öl gefüllt sein. 


Bei der Installation der Anlasser wird zuerst nach 
Zurückdrehen zweier Muttern der Deckel abgehoben un 
alsdann die Klemmenschutzkappe nach oben herausz® 
zogen; die Anschlußklemmen sind dadurch freigelegt. 
Nachdem die Leitungen mit den Klemmen verbunden sind, 
wird die Klemmenschutzkappe wieder in den Rahmen ein- 
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geschoben, der Deckel aufgesetzt und durch Anziehen der 
Muttern festgehalten. Die Peschel- oder Panzerrohre 
müssen unter die Klemmenschutzkappe geführt werden. 
Bei den staubdicht geschlossenen Anlassern wird vor 
der Installation die Klemmenschutzkappe und die Leitungs- 
einführungskappe abgezogen und letztere zunächst allein 
nach Einführung der Isolierrohre an der Wand befestigt 
und die herausgeführten Leitungsdrähte rechtwinklig ab- 
zebogen. Darauf erst wird der eigentliche Anlasser über 
dıe Leitungseinführungskappe geschoben und ebenfalls an 


Abb. 7. 
gebautem Ständerschalter, Deckel und 
Klemmenschutzkappe abgenommen. 


Abb. 6 Gleichstrom- und Drehstrom- 
anlasser mit Ölkühlurg. 


der Wand befestigt und dann werden die Leitungen mit 
den Klemmen verbunden. Zum Schluß werden die Klem- 
menschutzkappe und der Deckel aufgesetzt. Die Demon- 
tage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrodampfkessel. — Der ständige Fortschritt des 
Aufbaus von Wasserkräften und das damit verbundene 
Auftreten von Überschußenergien hat dem Elektrodampf- 
kessel eine Daseinsberechtigung verschafft. Das Pro- 
blem hat.sich jedoch bei seiner Bearbeitung schwieriger 
erwiesen, als es anfangs den Anschein hatte. Da aus 


wirtschaftlichen Gründen der Hochspannungsdampfkessel 


besondere Vorteile bietet, ist ihm das Hauptinteresse zu- 
gewendet. Er stellt als Elektrodampfkessel ein gleiches 
Gebilde dar, wie ein Hochspannungskabel, jedoch mit dem 
Unterschied, daß die Umsetzung der Energie im Dielek- 
trikum, die beim Kabel einen Verlust darstellt, hier zur 
Hauptaufgabe wird. Infolgedessen tritt hier neben der 
Frage nach den auftretenden Spannungsbeanspruchungen 
noch die Frage nach dem Widerstand der Anordnung sowie 
nach der Verteilung der Energieumsetzung auf. 

Betrachtet man einen Elektrodenkessel mit dem inne- 
ren Radius r,, dem Elektrodenradius r, und einer Wasser- 
füllung mit dem spez. Widerstand o, so ist der Widerstand 
einer konzentrischen Flüs sigkeitsschicht von der Länge l 
und dem Radius r | 


‚„ dr.o 
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ist, so ergibt sich die interessante Beziehung 
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Die Kenntnisse dieser Beziehungen genügen jedoch 
nicht allein zur Konstruktion eines betriebssicheren Hoch- 
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spannungskessels, da ø keine Konstante darstellt, sondern 
weitgehend von der Reinheit und „permanenten Härte” des 
Speisewassers abhängt, sowie auch Veränderungen beim 
Betriebe des Kessels unterworfen ist. Die Nichtbeachtung 
aller dieser Umstände hat zu Konstruktionen geführt, die 
zufolge ihres Versagens geeignet waren, das Vertrauen zu 
dem Hochspannungsdampfkessel zu untergraben. Nicht ein- 
wandfrei gelöst war vor allem die Forderung der vielseitig- 


\ = 
G) 
TE RT Er Ben EAT E | 
Alb. 8. Drehstrom-Luftanlasser mit ein- 


gebautem Ständerschalter und eingebauten 
Sicherungen, geschlossen. 


sten Regulierfähigkeit des Kessels zur Anpassung an die 
verschiedenen Anforderungen des Betriebes und die ver- 
änderlichen Werte des o. Die Frage scheint jedoch gelöst 
zu sein durch eine Kesselkonstruktion System Penzold, 
nach der, soweit bekannt, schon Hochspannungsdampf- 
kessel von insgesamt 15 000 kW installiert worden sind, 
nachdem Kessel größerer Leistung sich zwei Jahre ein- 
wandfrei gehalten haben. Einzelheiten über diese Kon- 
struktion sowie eine eingehende Behandlung der ganzen 
Elcktrodampfkesselfrage finden sich in den Hackethal- 
Nachr. 1922, Heft 4 und 3. Wellmann. 


Bergbau und Hütte. 


Amerikanische Elektroglühöfen. — Der Wirkungsgrad 
von Elektroglühofenanlagen läßt sich durch Nutzbar- 
machung der in dem geglühten Gut aufgespeicherten 
Wärmemenge zum Vorwärmen des zu glühenden Gutes ver- 
F. W. Brooke beschreibt in der Iron Trade 
Rev.!) eine Anlage, bei der das Glühgut auf Wagen zum 
und vom Ofen gefahren wird, wobei in einer Vorkammer 
ein abkühlender Wagen seine Wärme an einen kalten ab- 
gibt. Bei einer anderen Anlage sind zwei parallele Ofen- 
reihen angeordnet; die gemeinsamen mittleren Längswände 
sind weggelassen und zwei Glühwagenreihen durchlaufen 
die beiden Systeme im entgegengesetzten Sinne, so daß in 
den vorderen Kammern die Wärme der abkühlenden Wagen 
an die eintretenden abgegeben wird. 
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Abb. ©. Anordnung von Transportbändern innerhalb des Ofens. 


Bei kontinuierlichen Glühöfen mit endlosen Bändern 
lassen sich die Wärmeverluste durch Verwendung von drei 
in sich geschlossenen Transportgliedern (Abb. 9) ver- 
mindern, da nur die kurzen Glieder mit der Außenluft in 
Berührung kommen und wenig Wärme abführen. 

Eine erhebliche Verbesserung des thermischen Wir- 
kungsgrades läßt sich durch Einschränkung der verhältnis- 
mäßig hohen Strahlungsverluste der Elektroglühöfen durch 
erstklassige Wärmeisolation erreichen. Diese Isolation ist 
beim Fehlen von Feuerungen, Ventilen, Kanälen u. dgl. 
‚sieht durchzuführen. 


2 Ton Trade Rev. Bd. 73, 8. 111. Auszug daraus St. u. E. Bd. 45, 
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In einer Spiralfederfabrik') wird für alle Wärme- 
behandlungen nur Elektrowärme verwendet, welche die 
genaueste Temperaturhaltung bei einem Mindestmaß an 
Arbeitskräften ermöglicht. Die Fortbewegung der an allen 
Stellen vollkommen gleichmäßig erwärmten Drabtstücke 
erfolgt durch ihre eigene Schwere auf geneigter Herdsohle. 
Das Zubringen der Federn geschieht durch endlose Nocken- 
keiten, das Austragen durch ein Transportband. Die Ofen- 
länge läßt sich durch Ansetzen von 1,5 m langen Stücken 
auf 9 m max. vergrößern, wodurch eine weitgehende An- 
„assung an die bei verschiedenen Dralitdurehmessern je- 
weils notwendige Arbeitsgeschwindigkeit erzielt wird. Die 
Heizwiderstände bestehen, aus Chromnickeldraht. 

Smalley fordert?) u. a.: Heizelemente sollen billi:r, 
leicht auswechselbar und der Ausdehnung frei folgend auf- 
gehängt sein; die Anschlußenden müssen stärkere Quer- 
schnitte haben als die Elemente selbst; die Wärmevertei- 
lung muß gleichmäßig erfolgen. 

Bei den Glühöfen der General Electric Co.?) umschließt 
ein Metallgehäuse den eigentlichen Ofenkörper aus wärme- 
isolierenden feuerfesten Steinen. Die zwischen den 
Steinen angeordnete Heizwicklung aus Alundum besitzt bei 
Temperaturen bis 815° fast unbeschränkte Lebensdauer. 

Die Holcıoft Co. in Detroit und die Hoskins Manuf. Co. 
bauen ihre Öfen mit schnellstens auswechselbaren Heiz- 
körpern, um- bei Temperaturen über 870° zur Einschrän- 
kung der Oxydationsverluste stärkere lleizbänder ver- 
wenden zu können. 

In Glülianlagen, bei denen es auf genaue Temperatur- 
haltung und Unabhängigkeit vom Personal ankommt, ar- 
beitet der Elektroglühofen durchaus zufriedenstellend. 
Die Erzielung eines gleichmäßigen Materials bei geringem 
Ausschuß und guter Ausnutzung der Anlage wiegt evti. 
höhere Auslagen für Strom voll auf. 

Nach Ipsen*) ist bei der Herstellung von Matrizen, 
Wellen u. dgl. der Anteil für den Preis des Wärmestromes 
0,2 bis 2 % des Werkzeugfertigpreises bei einem k\Wh-Preis 
von 1,5 cts. Auch sind Elektroglühöfen bedeutend halt- 
barer als gefeuerte Öfen: der von Ipsen erwähnte Ofen war 
bei einer Temperatur von 800° 25 Monate ohne Unter- 
brechung im Betrieb. 

Nach Collins fällt der Vergleich zwischen Elektro- 
glühofen und gefeuertem Ofen um so günstiger für den 
elektrischen aus, je höher die Ofentemperatur und je 
größer der Luftüberschuß bei der Verbrennung im ge- 
feuerten Ofen ist. Auch zum Entfernen der Beizbrüchig- 
keit durch thermische Behandlung und zum Trocknen haben 
sich elektrische Öfen bewährt. Kanonenglühöfen mit 
Tiefen bis 32 m und Leistungen bis 2700 kW arbeiteten mit 
Chromnickelwiderständen bei Temperaturen bis 970° nach 
einer Befriebszeit von 1917 bis 1921 noch gut. Brt. 


Fernmeldetechnik. 


Ausführung von Antennen. — Über die Frage der Aus- 


führung von Antennen äußert sich der Minister für Handel- 


und Gewerbe zugleich im Namen des Ministers des Innern 
gelegentlich einer Anfrage wie folgt: Bei der Ausbreitung 
der Rundfunkanlagen erachten wir es zwar für erforder- 
lich, einer Regelung des Antennenbaues und der Anbrin- 
gung der Antennen näherzutreten, damit geordnete und 
sichere Zustände geschaffen werden; es erscheint uns aber 
nicht richtig, schon jetzt besondere Polizeiverordnungen 
zu erlassen, weil damit eine gesunde Entwicklung gestört 
oder untergraben werden könnte. Der Verband Deutscher 
Elektrotechniker hat sieh mit Vorschriften für die Errich- 
tung von Antennenanlagen bereits eingehend beschäftigt 
und „Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum Rund- 
funkempfang” in H. 28 der ETZ vom 10. VI. v. J. auf 
S. 760,61 veröffentlicht. Diese Leitsätze enthalten unter 
anderem Vorschriften für die Überspannung von öffent- 
lichen Straßen und Plätzen, die Berücksichtigung vorhan- 
dener elektrischer Leitungsanlaxgen, die Erdungen, die 
Baustoffe für Luftleiter, die Abspannpunkte, die Verbin- 
dunzen zwisehen Antenne und Ableitung, die Isolierung, 
die Sicherung usw., und können als geeignete Grundlage 
für den Bau von Antennen angesehen werden, Gegen be- 
sondere Au=swüchse und grobe Fehler bei der Errichtung 
von Antennienanlagen wird schon jetzt polizeilicherseits 
eingeschritten werden können, sobald die maßgeblichen 
Organe hinreichend über den Bau der Anlagen unterrichtet 
sind. Wir haben dem Herrn Reichspostminister vorge- 
schlagen, bei Erteilung der Genehmigung zur Errichtung 
und zum Betriebe einer Funkempfanzsanlare zum Privat- 


!; Trans Am. Soc, Steel Treat. 2 (1922), S. 977 53. 
' Chem Metallurg Eng. 27 22 S. 67053 
Stw. E. 1929, Nr. 12, S. 1332 Abh 4. 

) Trans. Am. Soc. Steel Treat. 2 1922, S. 9349. 
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bernd bzw. bei Einziehung der Gebühren den Funkteil- 
nelımern Merkblätter abzugeben, deren Inhalt den Bau und 
Betricb der Rundfunkempfangsanlagen behandelt oder auf 
die „Leitsätze des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
für den Bau von Hochantennen”“ (ETZ, H. 28) hinweist. 


Fallklappenrelais für Fernmeldeanlagen, zum Ein- 
schalten von Starkstromapparaten. — Sollen in einer Fern- 
meldeanlage mit Induktor- oder Batteriebetrieb auch 
Starkstromapparate (z.B. Hupen, Wecker, Signallampen 
usw.) verwendet werden, so ergibt sich in den meisten 
Fällen durch die zum Einschalten dieser Apparate benötig- 
ten Relais mit zugehörigen Batterien und Leitungen eine 
beträchtliche Verteuerung der Anlage. Die Anschaffungs- 
kosten werden jedoch bedeutend vermindert bei Verwen- 
dung eines von Siemens & Halske auf den Markt gebrach- 
ten Fallklappenrelais, das mit Induktor- oder Batterie- 
strom betrieben wird. 


Abh. 10 zeigt die Bauart des Relais. Es besteht aus 
einem Topfmagneten von hoher Empfindlichkeit, durch 


dessen Anker eine Fallklappe ausgelöst wird. Mit dieser 
ist an einem isolierten Stück eine Kontaktbrücke verbun- 
den, die beim Auslösen des Relais in zwei Kontaktfedern 
einfällt und so den Starkstromkreis schließt; die Einscha!- 
tung geschieht einpolig. Der Stromkreis bleibt solange ge- 
schlossen, bis das Relais durch 
Drehen eines an der Seite ange- 
brachten Knopfes von Hand zu- 
rückgestellt wird. Das Ausschal- 
ten erfolgt dabei entsprechend 
Jen Starkstromvorschriften augen- 
blicklich. Das Fallklappenrelais, 
das bis zu einer Stromstärke von 
4 A bei 250 V Spannung zu ver- 
weuden ist, ist entweder in einem 
Eisenbleclhkasten oder in einem 
wasserdichten Gehäuse aus Guß- 
eisen eingebaut. Beim Auslösen 
des Relais wird hinter einem 
Glasfenster die niedergefallene 
Klappe sichtbar; bei Verwendung 
mehrerer Relais nebeneinander 
erhalten die Fallscheiben zweck- 
mäßig entsprechende Aufschrif- 
ten, damit man bei Auslösung eines Relais sofort weiß, auf 
welcher Leitung das betreffende Signal gegeben wird. 

Die Relais sind für die verschiedensten Arten von 
Fernmelde- und Signalanlagen vorteilhaft zu verwenden. 
Abb. 11 zeigt z. B. die Anwendung des Fallklappenrelais in 
einer Fernsprechanlage, bei der anstatt des Weckers eine 
Hupe benutzt wird, was besonders in sehr geräuschvollen 
Betrieben zu empfehlen ist. 


Abb. 10. Faliklappenrelais 
ohne Schutzkappe. 


Abb. 11. Anwendung des Fallklappenrelais in einer Fernsprechanlage. 


Soll cine Leitung dauernd überwacht und eine Unter- 
brechung sofort angezeigt werden, so wird das Relais für 
Ruhestrombetrieb eingestellt, während es gewöhnlich für 
Arbeitsstrom eingerichtet ist. Sb. 


Die elektrischen Einrichtungen des Verkehrsturms auf 
dem Potsdamer Platz. — Der Potsdamer Platz in Berlin ist 
eine der verkehrsreichsten Stellen der Reichshauptstadt. 
Auf ihm kreuzen sich zwei stark benutzte Straßenzüge, ein 
ost-westlicher, der als Leipziger Straße in den Platz eintritt 


und ihn als Potsdamer Straße verläßt, und ein nord-Südlicher: 


außerdem 
Um dem 


Budapester Straße und Königgrätzer Straße; 
mündet noch die Bellevuestraße auf den Platz. 
Polizeibeamten, der mit der Regelung des sehr starken 
Stiaßenbahn-, Fuhrwerks- und Personenverkehrs beauf- 
tragt ist, cire gute Übersicht zu geben, hat man auf dem Platz 
einea lünfseitizen Turn errichtet (Abb. 12), voa dem aus 
durch L.ichtsienale Anweisungen für den Verkehr gegeben 
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werden. Die Lichtsignale sind einmal für die Lenker der 
Straßenfahrzeuge und die Fußgänger bestimmt, dann aber 
auch für die Polizeiposten unten auf dem Platz, die dafür 
sorgen, daß die Anweisungen des Beamten auf dem Turm 
. genau befolgt werden. Bei der Einrichtung der Signal- 
anlage ist das Blockwerk der Siemens & Halske A.G. von 
den Erfahrungen ausgegangen, die man bei Vollbahnen mit 
farbigen Lichtsignalen gemacht hat: verlangt wurde, daß 
die Lichtzeichen auch bei Tageslicht auf größere Entfer- 
nung zu erkennen sein müßten. Auf jeder der fünf Turm- 


Abb. 12. Der Verkehrsturm auf dem Potsdamer Platz. 


seiten sind drei Signallaternen angebracht, von denen jede 
zwei Lampen enthält. Eine dieser Laternen kann ein rotes, 
die zweite ein gelbes, die dritte ein grünes Lichtsienal 
seben. Grünes Licht ist das Zeichen, daß die Überfahrt 
über den Platz in der betreffenden Richtung frei, rotes, daß 
sie gesperrt ist: gelbes Licht macht darauf aufmerksam, daß 
ein neues Signal kommen wird. Für die Bedienung der 
Signaleinrichtung ist im Turm ein Schaltkasten angeordnet, 
der drei Schaltwalzen enthält. Eine, die durch eine be- 
sondere Kurbel bedient werden kann, befindet sich z. Z. in 
einer Sperrstellung, weil die Bellevuestraße nur in der 
Richtung vom Potsdamer Platz weg befahren werden darf. 
-Mit den beiden anderen stellt der Beamte die Signale für 
den Verkehr Leipziger— Potsdamer Straße und Budape- 
‘ster—Königgrätzer Straße ein. Beide Walzen werden 
dureh eine gemeinsame Kurbel bedient und sind so mit- 
einander gekuppelt, daß die Laternen für die eine Richtung 
rotes Licht, diejenigen für die kreuzenden Straßen grünes 
Licht zeigen. ln der Mittelstellung scheint nach allen vier 
Straßen gelbes Licht, das darauf aufmerksam macht, daß 
der Platz zu räumen ist und die wartenden Fahrzeuge bald 
treie Fahrt erhalten werden. Die benutzten Lampen ver- 
brauchen bei einer Spannung von je 50 V je 50 W; sie sind 
für die durchgehenden Straßenzüge zu je zweien hinterein- 
ander geschaltet. Der Rest der zur Verfügung stehenden 
Spannung von 220 V wird durch Widerstände abgedrosselt. 
Für jeden Laternenlampenkreis ist im Turm eine kleine 
Überwachungslampe angeordnet, die durch helles Leuchten 
hinter farbigem Glase dem Posten das richtige Arbeiten 
der Signalanlage anzeigt und ihn durch schwächeres Glühen 
auf Störungen hinweist. Die Einrichtung hat sich im allge- 
meinen bewährt; auch die Fußgänger haben sich an die 
Signale gewöhnt. 

Der Verkehrsturm ist nicht nur für die Regelung des 
Verkehrs bestimmt, sondern hat auch noch eine Reihe von 
anderen Einrichtungen, die vom Wernerwerk der Siemens 
& Halske A.G. geliefert sind. Jede Turmseite trägt eine 
elektrische Nebenuhr von 60 cm Zifferblattdurchmesser. 
Zwei weitere Nebenuhren — die eine ist eine Sekunden- 
uhr — sind im Innern des Turmes angebracht und ermög- 
lichen dem den Verkehr leitenden Polizeibeamten jederzeit 
eine genaue Feststellung der Zeit. Die Uhren sind an die 
Zentrale der „Berliner Einheitszeit G. m. b. H.” (B. E. Z.) 
angeschlossen und werden von dort aus nach dem System 
der Siemens & Halske A.G. elektrisch minutlich fortge- 
schaltet. 
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Kommen im regelmäßigen Straßenverkehr Störungen 
vor, wie Unfälle, Feuer, Aufläufe usw., so ist der Verkehrs- 
beamte auf dem Turm in der Lage, sich mit den zuständigen 
Stellen in Verbindung zu setzen und sie zum Eingreifen zu 
veranlassen. Ihm steht dazu eine Fernsprechanlage zur 
Verfügung, und zwar cıne Druckknopf-Linienwähleran- 
lage, die in einer Fensternische des Turmes untergebracht 
ist. :Durch Drücken der entsprechend bezeichneten 
Knöpfe erhält er unmittelbar Verbindung mit dem Fern- 
sprechamt oder verschiedenen Polizei- und Feuerwachen; 

er kann auch von diesen Stellen 
aus angerufen werden und Mittei- 
lungen entgegennehmen. Durch 
die eine Taste wird das Lauf- 
werk eines Feuermelders, der in 
einer Schleifenleitung der Feuer- 


I AtA meldeanlage liegt, elektrisch aus- 


ji a À gelöst. Bemerkt also der Ver- 


kehrsbeamte den Ausbruch eines 
Feuers, so kann er durch ein- 
fachen Druck auf diesen Knopf 
cofort die zuständige Feuerwache 
herbeirufen. Die zweite Taste 
dient dazu, cinen Melder der Po- 
lizeimeldeanlage auszulösen, die 
dritte, einen Rasselwecker einzu- 
schalten, der unterhalb des Turm- 
bodens angebracht ist. Mit dem 
Rasselwecker gibt der Verkehrs- 
beamte den an den Mündungen 
der Zufahrtstraßen zum Potsda- 
mer Platz stehenden Posten Sig- 
nale. Er kann sie z. B. auffor- 
dern, sich mit ihm durch Fern- 
sprecher in Verbindung zu setzen. 
Die Möglichkeit dazu bietet der 
Standmelder der Polizeimelde- 
anlasfen, der am Potsdamer Platz 
stebt. Er enthält dafür eine be- 
sondere Anruf- und eine Sprech- 
taste, nach deren Betätigung man 
durch das im Polizeimelder unter- 
gebrachte Mikrotelephon mit dem 
Verkehrsbeamten im Turm unmittelbar sprechen Kann. 


Auch das Polizeiamt Berlin-Mitte ist in der Lage, den 
Stehposten am Potsdamer Platz unmittelbar Signale zu 
übermitteln. Ilierfür trägt der Turm auf jeder Seite noch 
eine besondere Signallampe. Eingeschaltet werden diese 
Lampen durch eine Relaiskombination, die im Kellerraum 
des Turmes untergebracht ist. In diesem Raume befinden 
sich auch die notwendigen Batterien und die Ladeeinrich- 
tungen für diese. Ba. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


AEG-Kohlenstaubfeuerungen. — Bereits seit 1919 ist 
die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft auf dem Gebiete 
der Kohlenstaubfeuerungen, das in Deutschland in An- 
betracht der wirtschaftlichen Notwendigkeit besondere Be- 
deutung gewonnen hat, beschäftigt und hat in ihrer Lo- 
komotivfabrik in Hennigsdorf eine Reihe von Versuchen 
ausgeführt. im Verlaufe derselben wurden Kohlenstaub- 
brenner und -feuerungen durchgebildet, die erst in eigenen, 
dann aber auch in fremden Betricben Anwendung fanden. 
Über den Entwicklungsgang und den heutigen Stand der 
AKP%&G-Kohlenstaubfeuerungen soll nachstehend ein kurzer 
Überblick gegeben werden. Die Arbeiten begannen mit 
der Herstellung des Brennstaubes aus minderwertigen 
Brennstoffen, deren Verwendung für andere Feuerungs- 
arten unwirtschaftlich oder unmöglich war. Zu diesem 
Zwecke wurde das Material vorgetrocknet und anschließend 
zu feinem Staub gemahlen. Je nach der Art und dem Ver- 
halten der Brennstoffe kommen Kugel-, Walzen-, Trommel-, 
Schlagkreuzmühlen usw. zur Anwendung. Für die Her- 
stellung des Brennstaubes unterscheidet man zentrale und 
dezentrale Anlagen. Bei den erstgenannten wird der 
Staub unabhängig von dem Verbrauch in beliebig weit von 
den Feuerstellen entfernt liegenden Räumen erzeugt. 
Auch kann eine Reserve durch entsprechende Bunkerung 
des Staubes geschaffen werden. Bei der zweiten Art sind 
Mahl- und Einblasevorrichtungen miteinander vereinigt, 
müssen also der Verbrauchsstelle benachbart sein. 


Die AEG hat sich auf Grund ihrer Erfahrungen für 
das zentrale Verfahren entschieden, zumal da es ihr ge- 
lang, eine Fördereinrichtung zu schaffen, mit der der 
Brennstaub den einzelnen Verbrauchsstellen staubfrei und 
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Besondere Sorgfalt erfordert die Ausbildung der 
Feuerungsräume in Größe und Form. Durch systematische | 
Versuche wurde es erreicht, die Flammentemperaturen ohne 
erhöhten Luftzusatz in den praktisch brauchbaren Gren- 
zen von 1350 bis 1500 C bei einem Ü’O,-Gehalt von 15 bis Ä 
17 % zu halten. Abb. 14 zeigt einen Feuerraum, der infolge | 


betriebssicher bis über 1000 m Entfernung zugeführt wer- 
den kann. 

Bei den Feuerungsversuchen war man bestrebt, mit 
kleinstem Feuerungsraum auszukommen. Dies gelang 
mit der von der AEG entwickelten Brennertype „System 


Baßler” (Abb. 13). 
richtiger Formgebung nach über 2000 Betriebsstunden noch 


keine Angriffsstellen aufweist. 

Es wurde für verschiedene Zwecke, besonders für 
Kesselanlagen, eine Anzahl von Feuerräumen durch die 
AEG ausgeführt, bei denen auch auf Verringerung der 
mechanischen Beanspruchung des Mauerwerks stets be- 
sonderer Wert gelegt wurde. 


Abb. 13. AEG-Kohlenstaubbrenner, DRP. 


Die Dosierung von Brennstaub und Verbrennungsluft, 
die gute Mischung beider, gleichmäßige Zuführung des Ge- 
 misches in den Verbrennungsraum und Anpassung der Ein- 
blasereschwindigkeit an die jeweilige Zündgeschwindig- 
keit wurden hiermit in einfachster Weise gelöst. Es wer- 
den vier Größen dieser Brenner mit einem Leistungs- 
bereich von 25 bis 1200 kg/h hergestellt, die für sich in 
drei Stufen um 50 % regelbar sind. 


Abb. 15. Kesselanlage mit AEG-Kohlenstaubfeuerung. 


Abb. 15 zeigt zwei nebeneinander liegende Wasserrohr- 
kessel, die ursprünglich mit Wanderrosten versehen waren, 
später aber mit Rücksicht auf die Brennstoffverhältnisse 
mit AEG-Kohlenstaubfeuerungen ausgerüstet wurden. 

Versuche an diesen Kesseln ergaben thermische Wir- 
kungsgrade bis zu 85,7 %, bezogen auf Kessel und 'ber- 
hitzer; mit Einschluß des Ekonomisers wird der Wirkung® 
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Abb. 14. Sachgemäß ausgeführter Feuerraum der AEG-Kohlenstaub- 
feuerapg nach über 2)00 Betriebsstunden. 


Beispiele aus der Eisenindustrie (Mutternglühofen 
und Schmiedeofen) zeigen die wesentlichen Vorteile be- 
trieblicher und wirtschaftlicher Art, die die Anwendung 
der Kohlenstaubfeuerung mit sich bringt. 
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grad noch um einige Hundertteile größer. An neueren 
Kesselarten sind Höchstwerte von 90 % keine Seltenheit. 
Die Überlegenheit der Kohlenstaubfeuerungen beruht vor 
allem auf der Verwendung billigster Kohlensorten, W0 
durch sich Ersparnisse von 6 bis 12 Mit des ’Kohlenver- 
brauchs ergeben und die Abschreibungen voll ausgenutzter 
Anlagen innerhalb eines Jahres erreicht werden (ABU- 
Mitt. 1924, 8.312 ID): Ho. 

Graphische Berechnung von Transmissionsriemen. - 
Die Erfahrung lehrt, daß häufig bei langsamem Laul pis 
bei kleinen Scheibendurchmessern die Riemenbreite 7 
knapp bemessen ist und umgekehrt bei größeren Geschw ia 
digkeiten zu breite Riemen gewählt werden. UM a 
nur rasch die erforderliche Riemenbreite finden, sonder 


r, , a T : nder 
auch den Zusammenhang hierbei in Frage anche 


wichtiger Größen überblicken zu können, hat -a Tafel 
nach den Belastungsangaben von Gehrkens Ser minn- 
(Abb. 16) aufgestellt. Als Ordinaten sind die 2 


Riemenbreiten je 


lichen Drehzahlen, als Abszissen die AR an: 
hneten Kurven 


aufgetragen: die mit 100 bis 2000 bezeic 
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sprechen den Riemenscheibendurchmessern von 100 bis 
000 mm. Die vom Koordinatenanfang ausstrahlenden 
Kurven sind Leistungslinien von 2,5 bis 200 PS, um die 
Multiplikation der Riemenbreite/PS mit der Anzahl der 
PS zu ersparen. 
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nen überflüssig, da der Kondensator Schwingungen, z. B. 
von der Wasserpumpe aus, ausgesetzt sein könnte, wie in 
der Diskussion zum Vortrag erwähnt wurde und wie die 
Verfasser selbst annehmen, und da durch eine mögliche 
Resonanz beliebig hohe dynamische Beanspruchungen der 


2 14 WB 18 20 25 30 35 40 45 30 60 70 80 90 0 TO 120 BO NO 150 


—— fiıemenbreie m cm für 1PS 


Abb. 16. Tafel zur Berechnung von Transmissionsriemen. 


Beispiel: Gegeben sei: D = 800 mm, n = 150. N = 
20 PS. Man zieht durch den Schnittpunkt von n = 150 und 
D = 800 eine Vertikale bis zum Linienzug 20 PS. Die 
Horizontale durch diesen Schnittpunkt führt auf eine Ric- 
menbreite von 250 mm. Umgekehrt findet man beispiels- 
weise aus b = 200 mm, n = 150, D = 600 mm mit Hilfe der 
Tafel eine Leistung N =10 PS (Werkstattstechn. 1925, 
S. 68). Ka. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Aus der Metallkunde. — In der Frühjahrsversammlung 
1924 des „Instituts of Metals” it eine Reihe von 
Vorträgen gehalten worden, die allgemeineres Interesse be- 
anspruchen. Im folgenden soll darüber kurz berichtet 
werden. 

Bunting hat die bekannte Erscheinung, daß viele 
Messingsorten sich kalt und bei sehr starker Erhitzung 
recken lassen, bei den dazwischen liegenden Temperaturen 
aber spröde sind, einer systematischen Untersuchung auf 
Grund der Schlagbiezeprobe unterworfen. Seine Resultate 
finden sich in Abb. 17, aus der man z. B. die den Technikern 
bekannte Tatsache ersieht, daß Messing mit mehr als etwa 
63 % Kupfer sich nicht warm pressen läßt. 


Friend und Valance haben die Ausdehnungs- 
koeffizienten mehrerer Metalle bestimmt, die sich in der 
Zahlentafel 1 finden. Diese Ausdehnungskoeffizienten sind 
meistens etwas größer als die in den „Tafeln“ von Landolt- 
Börnstein angegebenen. 


Millington und Thompson haben über das 
schnelle (in ctwa acht Tagen) Zubruchgehen von Konden- 
satorrohren unter statisch berechneten Belastungen vo ı nur 
4 bis 5 kg/mm? berichtet. Die Untersuchung zeigte, daß das 
Messing nicht korrodiert und auch in der Nähe der Bruch- 
stelle tadellos biezsam war. Der Fehler wurde durch An- 
bringen von Zwischenstützen in der Mitte der Kondensator- 
rolıre behoben. 


Die Verfasser führen den Bruch auf die Ermüdung des 
Messings zurück, und entwickeln eine Theorie, nach der 
plastische Verschiebungen in Metallen und damit Ermi- 
dungserscheinunzen unterhalb der Elastizitätsgrenze mög- 
lich sein sollen. Diese theoretischen Erwägungen er=chei- 


Rohre herbeigeführt werden können, die den statisch be- 
rechneten Lasten in keiner Weise entsprechen. Die Beseiti- 
gung der Druckgefahr durch Anbringung von Zwischen- 
stützen wäre dann in erster Linie auf Änderung der Eigen- 
frequenz des Röhrensystems zurückzuführen. 


vo Cu 


Abb. 17. Sprödigkeit des Messings bei hohen Temperaturen. 


Martin hat die Zerreißfestiskeit und Dehnung des 
Aluminiums bei hohen Temperaturen untersucht. Einige 
Zahlen finden sieh in Zahlentafel 2. Man sieht, daß der 
Unterschied zwischen kaltgerecktem und ausgegrlühtem Ma- 
terial etwa bei 350° durch Rekristallisation des ersteren zu- 
rückzgeht. Im übrigen ist besonders der Hinweis des Ver- 
fassers auf den großen Einfluß der Zerreißzeschwindigkeit 
auf die Resultate bei hohen Temperaturen bemerkenswert. 
Dieser Einfluß ist vermutlich so groß, daß in 'Temperatur- 
gebieten, wo das Metall bereits rekristallisiert (bei Alumi- 
nium von etwa 250 bis 300° an), die Festigkeitszahlen, die 
bei einem ‘unter normalen Bedingungen ausgeführten Zer- 
reißversuch gefunden wurden, überhaupt keine praktische 
Bedeutung mehr haben. Hier können nur Dauerbelastungs- 
versuche von wirklichem praktischen Wert sein. 


Alkins hat eire kurze Untersuchung über den Zu- 
sammenhang zwischen der Leitfähigkeit und der Festigkeit 


784 


von Kupferdraht vorgelegt. Das Material wurde bei dem in 


der Zahlentafel angegebenen Durchmesser ausgeglüht und 


auf 1,27 mm heruntergezogen. Enige Ergebnisse finden sich 
in der Zahlentafel 3. 


Zahlentafell. 
Ausdehoungskoeffizienten 100 — 100°. 


Linearer Ausdehnungs- 


ea koeffizient x 106 
Kupfer. . .». 2... soaa rd 17,6 
Muntz-Metal (60°/, Cu, 40°, Zn) . 19,8 
Schraubenmessing: 

(580 , Cu, rd 1%, Pb, 41%/o Za). . - 20,3 
Aluminium . a 2 2 22 20000. 24,1 
Blei. 29,5 
Nickel den a le San ai Zip. A R 13,3 
Ai: 020 ara ee ee e a e 32,0 
Technisches Eisen . . SET 12,3 
Manganstahl (12%, Mo) . . 2.2... 18,3 
Corrosionsbeständiger Stahl (11, 7%,, Cr) 11,5 


Zum Vergleich: 
Platin . 5.3 2a. 2 Bee 89 


Zahlentafel2. 
Festigkeit des Aluminiums bei höheren Temperaturen. 


Ausgeglühtes Al Kaltgewalztes Al 


Temperatur Bruchgrenze |. Bruchgrenze 

kgimm? | zen kg/mm? | rue 
16° 82 61,2 11,7 
1000 6,4 62,3 10,3 
2009 4,35 83,9 7,7 
3000 2.50 90,4 4,65 
3500 1,63 124,0 2,10 
4009 1.10 1279 1,44 
500? 0,54 121,4 0,64 
600) 0,28 150,0 


Zahlentafel3. 
Elektrische Leitfähigkeit und Festigkeit von Kupfer. 


Bruchegrenze Relative 
Behandlung in kg mm? | Leitfähigkeit 
Ausgeglüht bei Durchmesser 0,05” 26,7 1 
n F H 0,054” 32,0 0,987 
n" n " 0,060” 39,2 0,982 
n. F j 0,064” 41,0 0,979 
" n i 0,068” 41,8 0,976 
j j P 0,072” 43,2 0,975 
j j T e 0,079” 45,3 0,973 
Gezogen ohne Zwischenglühung 61,5 0,967 


Wilson hat den Einfluß des Kaltziehens und des An- 
lassens auf die T'hermokraft und das chemische Potential 
einer zinnarmen Bronze untersucht. Die Thermokraft 
steigt beim Anlassen erst stark an, um dann rapide abzu- 
fallen. Durch das Kaltziehen wird sie gesteigert, aber un- 
rezelmäßig. Ähnlich unregelmäßig ist das Verhalten des 
eiektromotorischen Potentials. Der Zusammenhang dieser 
Eigenschaften sowie des elektrischen Leitvermögens mit der 
Behandlung des Materials erfordert noch eine eingehende 
Untersuchung. 


Friend und Tidmus haben eine Arbeit über die 
Korrosion von Blei und Zink in Lösungen von anorgani- 
schen Salzen vorgelegt. | 

Jette, Phıragmen und Westgren untersuchen 
die Kupfer-Aluminium-Legierungen mit Hilfe von Röntgen- 
strahlen. Bei den mittleren Konzentrationen von 16 bis 25 % 
Aluminium (Mischkristalle y) haben sie sehr auffallende 
Verhältnisse gefunden. Diese Legierungen kristallisieren 
in einfach primitiven Raumzitter und enthalten, jedem Git- 
terpunkt zugeordnet, etwa 50 Atome statt eines Atomes, 
wie sonst bei Metallen. In diesen Mischkristallen wird das 
Kupfer durch das Aluminium nicht Atom für Atom ersetzt, 
sondern an Stelle von drei Kupferatomen treten zwei Alu- 
miniumatome, so daß die Anzahl der Atome im Elementar- 
bereich mit steigendem Aluminiumgehalt sinkt.. Die Auf- 
klärung dieser theoretisch außerordentlich wichtigen Tat- 
sache steht noch aus. 

Jokibe hat im Anschluß an frühere zahlreiche Ar- 
beiten von Turner und seinen Schülern tiber die Schwin- 
dung von Metallen und Legierungen eine Untersuchung 
über die Ausdehnung der zinkreichen Kupfer-Zink-Legie- 
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rungen bei der Erstarrung gemacht. Diese Ausdehnung 
übersteigt zuweilen 1% und stelıt in einer auffallenden Be- 
ziehung zu der abnormen (umgekehrten) Blocksaigerung 
dieser Legierungen. Es ist zu erwarten, daß die Verknüp- 
A dieser Erscheinungen zur Aufklärung beider beitragen 
wird. < 

=~ Stockdale hat die Konstitution der Aluminium- 
Kupfer-Legierungen, Cook diejenige der Kadmium-Zink- 
Blei-Legierungen, Jenkins und Hanson diejenige der 
Kupfer-Kadmium-Legierungen und Jsihara die der Kup- 
fer-Zink-Legierungen untersucht. Auf diese Untersuchun- 
gen kann hier nicht eingegangen werden; es sei nur er- 
wähnt, daß Jsihara statt der üblichen thermischen Methode 
mit dem größten Erfolg die Messung des Widerstandes in 
Abhängigkeit von der Temperatur und von der Konstitution 
benutzt hat (Engg., Bd. 117, S. 344: J. Inst. Met., Bd. 31). 


G. Masing. 
o 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung „Heim und Technik“. — Der Deutsche 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine wird im 
Sommer 1926 (1. V. bis 8. VIII.) in Leipzig auf dem Aus- 
stellungsgelände der Technischen Messe am Völker- 
schlachtdenkmal eine Ausstellung über das Thema „Heim 
und Technik“ abhalten. Der Ausstellungsgedanke ent- 
stammt Dr. G. Klingenberg, Vorsitzenden des D.Y., 
und Dr. O. von Miller, Vorstandsmitglied des D.V., und 
bezweckt auf größter Basis zu zeigen, welche Hilfsmittel 
die moderne Technik dem Menschen an die Hand gibt, um 
Heimstätten zu schaffen, sie einzurichten und in ihnen in 
wirtschaftlicher Form hauszuhalten. In Verbindung mi: 
der Ausstellung wird eine Gruppe von Einzelhäusern und 
ein Biock von Etazenhäusern gebaut werden, die, voll- 
ständig ausgerüstet, als Ausstellunegsgegenstände dienen 
sollen und nach Beendigung der Ausstellung vermietet 
werden. 

In mehreren Ausstellungshallen und auf dem sie um- 
gcbenden Freigelände wird in bildlicher Form, in Modellen 
und teilweise auch in Natur der zu behandelnde Stoff vor- 
geführt werden, wie er im nachstehenden vorläufigen Pro- 
gramm enthalten ist. Die auf allen Gebieten gesammel- 
ten Erfahrungen sollen, soweit sie als Richtlinien für das 
tägliche Leben im Haushalt gelten können, von den Mit- 
arbeitern auf jedem Sondergebiet in Form von Broschüren 
zusammengefaßt und den Besuehern der Ausstellung zu- 
gänglich geinacht werden. 

Das Gesamtergebnis der Ausstellungsarbeit wird in 
der Form zur Darstellung gelangen, daß auf einem mit 
der Ausstellung zusammenhängenden Gelände eine Reihe 
von Einzel- und Doppelhäusern nach verschiedenen Bau- 
weisen und mit verschiedenen Einrichtungen erbaut 
werden. 

In Verbindung mit der Ausstellung ist einc Gartenbau- 
ausstellung geplant, in welcher gezeigt werden soll, wie 
ein Zier- oder Nutzgarten angelegt und auch das kleinste 
Stückchen Land zur Freude und zum Nutzen seines Be- 
sitzers als Gartenland verwendet werden kann. 

Die Gliederung der Ausstellung ergibt sich hiernach 
wie folgt: 


Abteilung I: 
Der Hausbau. 


A. Planung des Baue:. 
B. Die Bauausführung. 
C. Instandhaltung des 


Abteilung II: 
Das Wohnen im Hause. 


A. Das Massenquartier. 
B. Die Einzelwohnung. 
C. Rentabilität des Haus- 


Hauses. haltes. 
D. Ausführung einzelner D. Die Gesundheitspflege. 
Hausbauten. E. Spiel und Erholung. 


Abteilung HI: 
Der Garten. 


Beschlüsse des Ausschusses des Ausstellungs- und 
Messe-Amts. — Der Ausschuß desAusstellungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie 
hat beschlossen, den Nachrichtendienst über auslän- 
dische Veranstaltungen noch mehr auszubauen, 
hierzu in verstärktem Maß die Mitwirkung amtlicher Stellen 
zu erbitten und die persönlichen Beziehungen zwischen 
dem Amt und scinen Vertrauensmännern in fremden Län- 
dern zu erweitern. Als dringend wünschenswert wurde be- 
zeichnet, daß Reichs-, Staats- sowie auch Kommunal- 
behörden vorsichtiger als bisher an neue 
Ausstellungsprojekte herangehen und 
deren Förderung nur dann in Aussicht nehmen, wenn die 
wirtschaftlichen Interessenvertretungen in ausreichender 
Weise gehört worden sind. Auf die Ausstellungs- und 
Messeunternehmungen müsse ein stärkerer Zwang aus- 
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geübt werden, die Anträge zur Genehmigung den baupoli- 
zeilichen Vorschriften entsprechend drei Monate vor der 
Eröffnung den zuständigen Verwaltungsbehörden einzu- 
reichen. Ferner wurde der Beschluß gefaßt, die früher 
aufgestellten Normalbedingungen für Ausstellungen 
in einem engeren Arbeitsausschuß neu zu bearbeiten 
und einheitliche Erhebungen darüber anzustellen, ob man 
die technischen Messen von der allgemeinen Mustermesse 
in Leipzig zeitlich trennen solle. Notwendig erschien dem 
Ausschuß auch eine Verständigung der deut- 
schen Messen untereinander, u. zw. besonders 
angesichts der Tatsache, daß die Messezersplitterung, wie 
sie z. Z. in Deutschland besteht, bereits Gegenstand der 
Aufmerksamkeit des Auslands geworden sei. 


6. Reichenberger Mustermesse 1925. — Die Messe findet 
vom 15. bis 21. VIII. statt. Sie wird in diesem Jahr noch 
durch die Angliederung einer Sondermesse für 
wirtschaftliche Betriebsführung erweitert, 
die alles das umfassen soll, was die Wirtschaftlichkeit der 
industriellen und gewerblichen Betriebe zu fördern ge- 
eignet ist. Die Tatsache, daß sich die Betriebstechnische 
Wanderausstellung des VDI angemeldet hat, läßt einen Er- 
folg dieser Sondermesse erwarten, im Zusammenhang mit 
der auch eine betriebstechnische Tagung vor- 
gesehen ist. Die Bedingungen und Anmeldescheine gibt das 
Reichenberger Messeamt ab. 


5. Mustermesse Laibach 1925. — Die südslawische Ge- 
„ındtschaft hat der deutschen Regierung die Einladung und 
den Wunsch des Verwaltungsausschusses der Mustermesse 
übermittelt, daß auch reichsdeutsche Firmen an der 
Veranstaltung teilnehmen möchten. Diese findet vom 
29, VIII. bis 8. IX. statt. j 


Radiotechnik auf der internationalen Ausstellung für 
das Feuerwelhr- und Rettungswesen Salzburg 1925. — Die 
vom 10. bis 16. VII. stattfindende internationale Ausstellung 
umfaßt auch eine Abteilung „Verständigungswesen“, in der 
dieRadiotechnikeinen Platz finden wird. 


4. Litauische Landwirtschafts- und Industrieausstel- 
lung in Kowno. — Die litauische Regierung gewährt aus- 
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von denen besonders die Anlagen Schatura, Kaschira, am 
Wolchow und das geplante 600 000 kW-Wasserkraftwerk 
am Dnjepr zu erwähnen sind. Unter den Industrieunter- 
nelımungen figuriert vornehmlich der Elektrotrust des 
Zentralrayons, welcher außer seinen verschiedenen Erzeug- 
nissen die Pläne der von ihm gebauten Kraftwerke, der 
Elektrisierung verschiedener Industrieunternehmungen 
und der Rublowoer Pumpenwerke (für die Moskauer 
Wasserleitung) ausgestellt hat. Beteiligt sind ferner die 
Landwirtschaftselektrisierungsgesellschaft, die Staatliche 
Industrie der farbigen Metalle und das Elektrotechnische 
Experimentale Institut. Im Rahmen der Ausstellung wer- 
den auch Vorträge über die Bedeutung und Ausführung der 
Landeselektrisierung gehalten und Filme vare UU 
eke. 


Energiewirtschaft. 


Aus den Bauprogrammen der amerikanischen Strom- 
versorgungsunternehmungen. — Nach den der El. World!) 
übermittelten Bauprogrammen beabsichtigen die Unter- 
nehmungen der amerikanischen Stromversorgung im Jahre 
1925 579,830 Mill. $ neu in ihren Anlagen zu investieren. 
Diese Summe verteilt sich zu 29 %, d. s. 168,76 Mill. $ auf 
Neubauten und Erweiterungen von Wärmekraftwerken zu 
16,6 % oder 95,75 Mill. $ auf solche von Wasserkraftwerken, 
zu 19,9 % oder 115,4 Mill. $ auf Übertragungsanlagen und 
zu 54, 5% bzw. 199 ‚92 Mill. $ auf den Neu- oder Ausbau von 
Verteilungsnetzen. Auffallend sind die hohen Ausgaben 
für letztere. Sie bilden für 1925 den Hauptausgabeposten. 


Bisher nehmen die Wärmekraftwerke diesen Rang ein. Es 


scheint jedoch, daß durch die umfangreichen Neubauten in 
den letzten Jahren und die fortschreitende Vervollkomm- 
nung des Stromaustausches eine gewisse Befriedigung des 
Bedarfs eingetreten ist und man jetzt die äußerste Veräste- 
lung des Verteilungsnetzes forcieren will. 

Zahlentafel 1 gibt eine Aufteilung der Bauaufwendun- 
gen ihrem Verwendungszweck nach, u. zw. gesondert für 
die einzelnen Staatengruppen der Union. Die entsprechen- 
den Ziffern aus dem Bauprogramm von 1924 sind zum Ver- 
gleich daneben gestellt. 


Zahlentafel 1. Aufwendungen für nenn und Erweiterungen der Elektrizitätsversorgung 


in den V.S 


. Amerika. 


Wärmekraftwerke Man merke _  Übertragungenysteme Verteilungssysteme 
Staatengruppen ER 1000 $ I 100 $ 0.000100 $ ee: 

1925 ows l o a O O s O aa 1924 1025 | 1924 
New England ... 14 540 | 26 600 1 380 5 260 7170 | 10 720 19040 12620 
Middle Atlantic . . 67 500 68 300 3 780 | 36 500 25 450 26 350 44 260 73 500 
South aa 4110 23 600 34800 ` 16240 24 100 18 500 24 000 8 940 
North Central . . . 72 250 127 500 8 200 7 200 45 620 43 930 58 170 40 320 
South =, 0. 1 460 10 600 490 6 360 4 080 | 14 900 13 840 5 320 
Mountain . .. .. 600 10 100 13 700 3 880 1210 9 630 610 2 370 
Pacific . 22... 8 300 3.000 33 400 34 100 7770 | 10160 40 000 35 940 
Summe | 168 760 269 700 | 95750 | 109540 | 115400 | 134190 | 199920 | 179010 


ländischen Besuchern und Ausstellern der für die Tage 
vom 2. bis 29. VI. in Kowno (Kaunas) vorgesehenen 
Ausstellung Einreiseerleichterungen. 


Eine dauernde internationale Handelsausstellung in 
New Orleans. — Wie wir dem Board of Trade Journal ent- 
nehmen, besteht die Absicht, am 15. IX. in New Orleans 
(Louisiana) eine dauernde internationale 
Handelsausstellung zu eröffnen, in der Muster 
von Erzeugnissen und Rohstoffen der V.S. Amerika wie 
aller anderen an dem Unternehmen teilnehmenden Länder 
vorgeführt werden sollen. Das Ausland ist demgemäß 
vom Bundespräsidenten zur Beteiligung aufgefordert wor- 
den. Unter den vorgesehenen Gruppen findet sich auch 
eine für Anwendung der Elektrizitätund fürFunk- 
wesen. Der Preis für 1 Quadratfuß beträgt jährlich 3$, 
doch müssen mindestens 150 Quadratfuß erworben werden. 
In diesem Satz sind Heizung, Beleuchtung, Fernsprech- 
verbindung und in beschränktem Umfang auch die Inan- 
spruchnahme eines Stenographen bzw. Übersetzers einbe- 
griffen. Ob das Unternehmen zustande kommt, erscheint 
indessen noch fraglich. 


1. Ausstellung für Elektrisierungswesen in Sowjetruß- 
land. — Am 29. III. wurde in Moskau im Rahmen der 
ständigen Vorführungsausstellung des Obersten Wirtschafts- 
rats die erste Elektroausstellung eröffnet. 
Zahlreiche Diagramme und statistische Tafeln zeigen die 
gegenwärtige Lage der Elektrizitätsversorgung mit beson- 
derem Hinweis auf den Anteil, den die neuen Großkraft- 
werke daran haben. Den Hauptteil der Ausstellung bil- 
den die Pläne, Abbildungen: und Modelle dieser Zentralen, 


Insgesamt beziffern sich die Bauprojekte für alle 
Staaten seit 1921 auf: 


1921: 222,318 Mill. $ 1923: 602,143 Mill. $ 
1922: 324,016 „ $ 1924: 692,440 „ $ 
1925: 579,830 Mill. $. 


Zahlentafel 2 zeigt die Verteilung der letzten beiden 
Summen auf die einzelnen Staatengruppen. 

Die Neuinvestitionen im Jahre 1925 sind also — unter 
der Voraussetzung, daß die Bauprogramme eingehalten 


-werden — um 112,61 Mill. $ gegenüber dem Vorjahr ge- 


ringer. Getrennt nach den Staatengruppen betrachtet, 
zeigt sich trotz dieser allgemeinen Abnahme für die South 
Atlantic und die Pacific States ein absolutes Plus gegen 
1924. Die Ausgaben für Dampfkraftwerke sind nur in 
den Pacific States höher als im Vorjahr veranschlagt, sonst 
überall niedriger. Für Wasserkraftwerke sind dagegen 
erheblich erhöhte Aufwendungen in, den South Atlantic, 
North Central und Mountain States geplant. Auch Über- 
tragungsanlagen sind in den South Atlantic und North Cen- 
tral States in erweitertem Umfang projektiert. Die Aus- 
gaben für Verteilungsnetze sollen 1925 um etwa 21 Mill. $ 
gegen 1924 gesteigert werden. Hieran sind alle Staaten 
mit Ausnahme der Middle Atlantic und Mountain States be- 
teiligt. 

Die Zugänge an installierter Leistung faßt Zahlen- 
tafel 2 für alle Kraftwerke zusammen. Sie betragen 1925 
bei Wärmezentralen im ganzen 1454 400 kW (1786 200 
i. V.), bei Wasserkraftanlagen 477 300 kW (479600 i. V.), 


ı) Bd. 85, 1925, S. 561. 
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Zahlentaf el 2. Summe der in Zahlentafel 1 angegebenen Aufwendungen und projektierte Leistungssteigerung 
der Kraftwerke. 


Kraftwerke 
Staatengruppen 1000 $ 


New England ... 15 920 31 860 1945 
Middle Atlantic . . 71 280 104 800 3 095 
South Br 38 910 39 840 1485 
North Central ei 80 450 134 700 9040 
South „ 1950 16 960 428 
Mountain ...... 14 300 13 980 387 
Pacifc ..... 41 700 37 100 2937 
Summe | : 264510 | 379240 | 19317 | 


haben sich also bei ersteren wesentlich verringert. Nur 
die North Central States verzeichnen noch eine Steigerung 
für die im Jahre 1925 auszuführenden Anlagen. Bei den 
Wasserkraftwerken ist der Zuwachs für 1925 und 1924 
nahezu gleich. Hier stehen starken Abschlägen in ein- 
zelnen Staaten ebenso umfangreiche Erweiterungen der 
Bauprogramme in anderen gegenüber. 


Dr. W.G.Meyer. 


Eine internationale Vereinigung der Erzeuger und 
Verteiler elektrischer Arbeit. — Einer Mitteilung der 
Journée Industrielle, Paris, zufolge haben französi- 
sche, belgische und italiehische Unternehmun- 
gen kürzlich eine internationale Vereinigung 

der Erzeuger und Verteiler elektrischer 
Arbeitgegründet, die sich mit dem Studium aller die Pro- 
duktion und Lieferung des Stroms berührenden Fragen be- 
sehäftigen will. In erster Linie ist beabsichtigt, die Ge- 
setzesbestimmungen und Reglements, welche in den ein- 
zelnen Ländern hinsichtlich der Stromverteilung erlassen 
worden sind, und statistisches Material über die Verwer- 
tung zu sammeln. Alle zwei Jahre sollen internationale 
Kongresse der Produzenten und Verteiler stattfinden, 
der erste Mitte nächsten Jahres in Paris. Präsident des 
Vereinigungskomitees ist der Italiener Ponti, Vorsitzen- 
der der Associazione Esercenti Impresse Elettriche. Als 
Sekretär wird G. Marty vom Syndicat professionnel des 
Productevrs et Distributeurs d'Energie électrique genannt. 


Kraftwerke 
100 kW 


Übertragung ur und Verteilung | Summe aller Aufwendungen 
o Y â WS 1000 $ 


1925 195 |. BER _ 1925 | 1924 

1972 26 210 en 23 340 42 130 55 200 
5 660 69 710 | 99 850 140 990 204 650 
2 360 48100 | 27440 87 010 67 280 
8 788 103790 ı 84250 184 240 218 950 
1 032 17 920 20 220 19 870 37 180 
296 1 820 12 000 | 16 120 25 980 

2 550 47 770 46 100 89 470 83 200 
22658 | 315320 | 313 200 313200 | 579830 | 692440 


Verschiedene andere Länder Europas und Amerikas 
will man zum Beitritt auffordern. 


Vom schweizerischen Energie-Konsumenten-Verban“. 
— Der 1921 in Zürich zur Förderung und zur gemeinsamen 
Wahrung der Interessen der schweizerisenen Abnehmer 
elektrischer Arbeit gegründete Energie-Konsumenten-Ver- 
band hat nach der Schweiz. Bauztg.!) im letzten Jahr einen 
bedeutenden Aufschwung genommen, so daß er heute an- 
nähernd zwei Drittel aller für die Beteiligung an einer 
solchen Organisation in Betracht kommenden Abnehmer mit 
über 500 Mill. kWh jährlichem Fremdstrombezug und über 
100 Mill. kWh Eigenerzeugung umfaßt. Gelegentlich der 
letzten Generalversammlung wurden u. a. von Seinem Se- 
kretär Dr.-Ing. E. Steiner der Kettenhandel, die zu 
starke fiskalische Ausnutzung durch Gemeinden und Staat, 
vorgekommene Fehler in der Elektrizitätswirtschaft, teil- 
weise unrichtige Abschreibungspolitik und mangelhafte 
Verteilung der elektrischen Arbeit iiber das ganze Land 
als die Hauptursachen dafür bezeichnet, daß die aus 
Wasserkräften gewonnene Energie zu 
teuer sci. Seitens der Industrie kam der Wunsch zum 
Ausdruck, es möge künftig alles getan werden, um diese 
gegenüber der mit fremden Brennstoffen produzierten kon- 
kurrenzfähig zu erhalten und dadurch die Möglichkeit zur 
Nutzbarmachung der noch brachliegenden ausbauwürdigen 


Wasserkräfte zu schaffen. 


1) Bd. 85, 1925, S. 235. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 3V2. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 26. V. 1925, 
abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal E. B. 301. 
Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Direktor Rehmer (Berliner Städ- 
tische Blektrizitäts-Werke) über: 


Meine Amerikareise. 
Inhaltsangabe: 


Stromerzeugung — Stromverteilung — Allgemeine 
wirtschaftliche Fragen. 


Eingeführte Gäste willkommen! 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Sitzung 


am Dienstag, dem 28. 1V. 1925, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Anwesend: rund 600 Personen. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. 
K. W. Wagner. 
Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! Ich eröffne 


die heutige Sitzung und heiße Sie willkommen. 


Einwendungen gegen den Bericht der Sitzung vom 
24. III. liegen nicht vor. Der Bericht ist somit angenommen. 
Inzwischen sind 20 Neumeldungen zur Mitgliedschaft ein- 
gegangen; ein Verzeichnis liegt hier aus. 

Am 16. V. veranstaltet der EV einen Ausflug mit 
Damen nach Nauen und Finkenkrug zum 
Zwecke der Besichtigung derGroßfunkstelle 
in Nauen. Die Abfahrt mittels Gesellschaftsautos er- 
folgt entweder um 2.00 Uhr nachm. vom Leipziger Platz, 
oder um 215 Uhr nachm. vom Bahnhof Zoologischer 
Garten: um 3.30 Besichtigung der Großfunkstelle, im An- 
schlug daran gemeinsame Kaffcetafel, später gemeinsames 
Abendessen in Finkenkrug. Die Einzelheiten werden im 
náchsten Heft der ETZ bekanntgegeben werden. 

In der nächsten Hauptversammlung am 26. V. wird 
Herr Direktor Rehmer von den Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerken einen Vortrag halten mit dem Thema: 
„Meine Amerikareisc“. 

Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft bittet 
alle Fachgenossen, die für die Förderung des Funkwesens 
etwas tun wollen, um Beitritt. Die Gesellschaft verfolgt 
ihre Ziele durch die Sammlung von Geldmitteln zur Unter- 
stützung wissenschaftlicher Unternehmungen, dureh die 
Veranstaltung von Versuchen und Vorträgen und durch Be- 
lohnung hervorragender Leistungen auf dem Funkgebiete. 
Dic Gesellschaft, die am 31. V. vorigen Jahres in Hamburz 
gegründet worden ist, hat in der kurzen Zeit ihres Be- 
stehens in der Unterstützung verschiedener Forschungs- 
arbeiten schon recht Ersprießliches geleistet. Im nächsten 
Winter wird sie gemeinsam mit dem Elektrotechnischen 
Verein und dem Außeninstitut der Technischen Hochschule 
eine großangelegte Vortragsreihe über die „Wissen- 
schaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfangs“ veranstalten, für die die ersten Gelehrten 
und Fachmänner des Gebietes als Vortragende gewonnen 
worden sind. Der jährliche Mindestbeitrag beträgt für 
Einzelmitglieder nur 10 M; er ist so niedrig festgesetzt 
worden, um jedem, der sich für die schönen Ziele der Ge- 
sellschaft begeistert, den Beitritt und die Mitarbeit zu 
ermöglichen. Eine Anzahl Werbekarten ist hier ausgelegt; 
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Beitrittserklärungen nimmt der Herr Generalsekretär 
ebenso wie ich selbst gern entgegen. 

Der Verlag der Weidmannschen Buch- 
handlung, Berlin SW 68, Zimmerstraße 94, übersendet 
Werbeblätter der Zeitschrift „EBlektrisc he Nach- 
richtentechnik“, die das Gesamtgebiet der Tele- 
zraphen-, Fernsprech- und Funktechnik behandelt. Der 
Verlag hat sich bereit erklärt, den Mitgliedern des Elek- 
trotechnischen Vereins einen erheblich ermäßigten Bezugs- 
preis einzuräumen, wie dies bereits für verschiedene andere 
technisch-wissenschaftliche Vereinigungen geschehen ist. 
Der Bezug der Zeitschrift zum ermäßigten Preise ist an 
die Bedingung geknüpft, daß die Bestellungen entweder 


‘unmittelbar bei dem vorhergenannten Verlag erfolgen oder 


durch die Geschäftstelle des Vereins vermittelt werden. 
Der Vorstand des Moon’schen Blindenver- 
eins bittet um geldliche Unterstützung. Ich lege eine 
Zeichnungsliste hier aus. Wer ein gutes Werk tun will, 
den bitte “ich, seinen Namen einzutragen und gleichzeitig 
den Betrag dem Herrn Geschäftsführer auszuhändigen, der 
die Beiträge dann dem genannten Verein überweisen wird. 
Nunmehr bitte ich Herrn Direktor Matthias den an- 
gekündigten Vortrag: „Gewitterstörungen und 
Blitzschutz“ zu halten.“ 
Herr Matthias hält den Vortrag. 
Vorsitzender: „Meine Herren! Ich danke dem Herrn 
Vortragenden für seine außerordentlich lichtvollen Aus- 
führungen aus dem reichen Schatze der bei der Studien- 
gesellschaft für Höchstspannungsanlagen gesammelten Er- 
fahrungen. Es ist von den beiden Herren Vortragenden 
des heutigen Abends der Wunsch ausgesprochen worden, 
daß die Diskussion erst nach dem zweiten Vortrage statt- 
findet. Ich möchte deshalb Herrn Dr. G. Meyer bitten, 
jetzt über „Neuere Erfahrungen mit dem Ge-Schutz“ vor- 


zutragen. 

Herr G. Meyer hält den Vortrag. 

Vorsitzender: „Ích danke auch Herrn Dr. G. Meyer für 
seinen sehr interessanten Vortrag und eröffne nunmehr die 
Besprechung. Ich möchte die llerren, die sich dazu melden, 
bitten, laut und deutlich ihren Namen zu sagen.‘ 


Die Vorträge und ihre Besprechung werden demnächst in 
der ETZ veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Die Aussprache ist be- 
endet. Ich darf zum Schluß nochmals den beiden Herren 
Vortraxenden in erster Linie, aber auch den Herren Dis- 
kussionsrednern für die wertvollen Beiträge den Dank des 
Vereins aussprechen und schließe damit die Sitzung.” 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidit. 


Neuanmeldungen zum Elcktrotechnischen Verein E. V. 


Associazione Elettrotecnica Italiana, Sezione di 
Trieste; Trieste, Piazza Della Borsa Nr. 9. 

Brauneis, Richard, Ing.; Berlin-Pankow. 

Cohn, Werner, Dipl.-Ing.; Berlin-Friedenau. 

Fitze. Walther, Ing.; Berlin. 

Frankfurter Elektrizitäts-Werke G.m.b.H.; Frank- 
furt a. Oder. 

Gerson, Ernst, Dipil.-Ing.; Münnerstadt. 

Graf. karl, Ing.; Berlin. 

Günthe r, Karl, Elektrotechnikermstr.; Pankow. 

Hartwich, Günther, Ing.; Berlin. 

Leschziner, Harry, Techniker; Berlin. 

Lintzel. Hermann. Dipl.-Ing.; Charlottenburg. 

Linz, Erich, Ing.; Berlin. 

Nissier, Adolf. Dipl.-Ing.; Oberschöneweide. 

Ohlmüller, Friedrich, Dipl.-Ing. und Prokurist der 9.3.W.; Char- 
lottenburg. 

Platte, Kurt, BElektroing.; Berlin-Friedenau. 

Plümbohm, Herbert, Elektr.- -Ing.; Barterode. 

Rö = Hans, cand. ing.: ; Cöthen i. Anhalt. 

Hermann, Dipl.-Ing.; Charlottenburg. 


ferer, 
Werner, Dipl.-Ing.; Frankfurt a. Oder, 
t. Friedrich. Ing.; Berlin-Schöneberg. 


if 

5 

e, Solomon, Ing.; Berlin. 

peintner, Christian, Ing.; Charlottenburg. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung 
des Entwurfes 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- 


und Poliermaschinen“ 
(ETZ 1925, S. 320) eingegangenen Einsprüche hat die 


‘ 
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Kommission für Elektrowerkzeuge nachstehende Änderun- 


gen beschlossen. 
Ferner werden die 
„Regeln für die Prüfung und Det von Hand- 
und Supportschleifmaschinen“, 
die in der ETZ 1924, S. 195 und 600 veröffentlicht waren, 
wie nachstehend angegeben, geändert. 

Der Entwurf „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Schleif- und Poliermaschinen” sowie die Änderungen 
der „Regeln für Prüfung und Bewertung von Hand- und 
Supportschleifmaschinen” werden nunmehr der Jahresver- 
sammlung 1925 in Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt. 


2. Entwurf 


der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- 
und Poliermaschinen“. 


§ 3. 

Elektrische Schleifmaschine und Poliermaschine ist 
eine Elektrowerkzeugmaschine, bei der der elektrische 
Antrieb ein Konstruktionselement bildet, also ein orga- 
nischer Zusammenhang zwischen Werkzeugmaschine und 
elektrischem Antrieb besteht. Sie dient zur Aufnahme von 
Schleifscheiben mit vegetabilischer oder keramischer Bin- 
dung (nicht mineralische Bindung) und Polierscheiben. 
Unter Schleifscheiben sind Scheiben zu verstehen, über die 
Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften 
bestehen. (Normalunfallverhütungsvorschriften für gleich- 
artige Gefahren in gewerblichen Betrieben, Berlin Carl 
Heymanns Verlag.) 

Der letzte Satz des $ 3 erhält folgenden Wortlaut: 

Die Motoren sind so zu bemessen, daß sie nach zwei- 
stündigem Leerlauf 15 min lung die Nennspannung abgeben 


können. 
N ~ 


yo 
Der letzte Satz: „Für die.Staubabsaugung von Schleif- 
und Polierstaub ..... “ wird gestrichen. 
§ 8. 


„Elektrische Schleifmaschinen sind mit einer Schutz- 
vorrichtung zu versehen, die den Unfallverhütungsvorschrif- 
ten der Berufsgenossenschaften entspricht und mindestens 
#3 des Umfanges (240°) der Schleifscheibe umfaßt. Die 
Schutzvorrichtung muß aus Schmiedeeisen oder gleich 
zähem Werkstoff bestehen. 


§ 9. 

Elektrische Schleifmaschinen müssen so gebaut sein, 
daß die Umfanggeschwindigkeit der Schleifscheibe in kei- 
nem Fall (auch bei Leerlauf) die in den Unfallverhütungs- 
vorschriften des Verbandes deutscher Berufsgenossen- 
schaften festzesetzte Grenze überschreitet. Z.B. dürfen 
folgende sekundlichen Umfanggzeschwindigkeiten bei 
Schmirgelscheiben nicht überschritten werden 

a) bei Scheiben mineralischer Bindung 15 m; 

b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bin- 
dung und Zuführung des Arbeitstückes mit der Hand 
(Handschleifmaschinen) 25 m; 

c) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung 
und mechanischer Zuführung des Arbeitstückes (Sup- 
portschleifmaschinen) 35 m. 

r Ss 11. 

Am Körper jeder Maschine ist eine Messineschraube 
vorzusehen, durch die eine Erdung oder Nullung der Ma- 
schine möglich ist, und als solche zu kennzeichnen, sofern 
die Erdung oder Nullung nicht durch die Zuleitung erfolgt. 


Änderungen der „Regeln für Prüfung und Bewertung von 
Hand- und Supportschleifmaschinen“. 
57. 

Hand- und Supportschleifmaschinen sind mit einer 
Schutzvorrichtung zu verschen, die den Unfallverhütungs- 
vorschriften der Berufsgrenossenschaften entspricht und 
möglichst % des Umfanges (240°) der Schleifmaschine um- 
faßt. Die Schntzvorrichtung muß aus Schmiedeeisen oder 
einem gleich zähben Werkstoff bestehen. Diese Schutzvor- 
richtung darf nur in solchen Fällen fortgelassen werden, 
in denen die Eigenart des Werkstückes oder der Schleif- 
arbeit bei etiwaigem Zersprinzen der Schleifscheibe jede 
Gefährdung von Personen ausschließt. 

§ 8. 

Hand- und Supportschleifmaschinen müssen so gebaut 
sein, daß die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe 
in keinem Fall (auch bei Leerlauf) die in den Unfallver- 
hütungsvorschriften des Verbandes deutscher Berufs- 
genossenschaften festgesetzte Grenze überschreitet; z. Z. 


a 
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dürfen folgende sekundlich“n Umfanggeschwindigkeiten 

bei Schmirgelscheiben nicht überschritten werden: 

a) bei Scheiben mineralischer Bindung 15 m; 

b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bin- 
dung und Zuführung des Arbeitstückes mit der Hand 
(Handschleifmaschinen) 25 m; 


ce) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung 
und mechanischer Zuführung des Arbeitstückes (Sup- 
portschleifmaschinen) 35 m. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Die Prüfstelle hatte Ende 1924 eine Zusammenstellung 
der erteilten Prüfzeichenzenehmigungen sowie der von ilir 
‚zugewiesenen Firmenkennfäden für isolierte Leitungen 
nach dem Stande vom 1. X. 1924 herausgegeben, welche bei 
ihr zum Preise von 2 M erhältlich war (vgl. ETZ 1924, 
S. 1200). Diese Zusammenstellung hat nun durch Zurück- 
ziehung verschiedener Genehmigungen wie auclı durch 
Neuerteilungen inzwischen Änderungen erfahren. Diese 
Änderungen werden nach dem Stande vom 1. V. 1925 nach- 
stehend bekanntgegeben. Außerdem wird: angegeben, 
welche fabrikmäßig hergestellten Installationsselbstschal- 
ter durch das Elektrische Prüfamt 3 in München nach den 
in den Leitsätzen des VDE für Installationsselbstschalter 
festgelegten allgemeinen Bedingungen und Prüfbestim- 
mungen (ETZ 1924, S. 814) untersucht worden sind und 
daher laut der Veröffentlichung in ETZ 1924, S. 1389 von 
den Elektrizitätswerken zugelassen werden können wie 
andere Apparate, bei denen durch Erteilung des Prüf- 
zeichens die Verbandsmäßigkeit gewährleistet wird. 

Vorzenannte Änderungen werden auch im Sonderdruck 
erscheinen, der Interessenten gegen Einsendung eines 
uctessierten Freiumschlages zugestellt wird. 


A, Änderungen an der „Zusammenstellung der erteilten Ge- 
nehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens nach dem 
Stande vom 1. X. 1924“, 


1. Zu streichen sind: 


Auf S. 7 (Schalttafelsicherungselemente aus Porzellan für 
500 V mit rückseitigem Anschluß): 

Ageßma, Weesensteinb. Dresden. 

Auf S. 13 (Einteilige Schmelzstöpsel für 500 V): 

Patasi Ges. Dederer & Co. Stuttgart. 

Auf S. 15 (D-Stöpsel für 500 V): 

Elektrowerk G. m. b. H, Neudorf — Hansa, 
Fabrik elektr. Apparate u. Maschinen 
in Bremen — F. Schneider, Ronsdorf — 
Elag, Nürnberg- Reichelsdorf — Elek- 
tra, Wipperfürth — Gebr. Liepack, 
Woltersdorf. 

Auf S. 16 (D-Stöpsel für 500 V): 

Strube & Co, Hamburg. 

Auf S. 18 (Schraubkappen für D-Stöpsel 500 V, 25 A): 
Elektrowerk G. m. b. H., Neudorf. 

Auf S. 20 (Mehrfach-Stöpsel 500 V 
Oce-Sicherung G. m. b. 

Industrie-Werke, 
b. H., Berlin. 

Auf S. 30 (Abzweigdosen): 

AgeBma, Weesenstein —P.FirchowNachf,, 
Berlin. 

Auf S. 40 (Spezial-Steckvorrichtungen): 

El. Fabr. Deuschle A.G, Dunningen, für 
2pol. Dose in Gußgehäuse 6 A, 250 V. 

Auf S. 43 (Einpol. ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 

putzverlegung für 250 V, 4 A): 

Bauer& Co,Detmold— Langenkamp & Co, 
Barmen — Urbscheid-Werke A.G. Duis- 
burge. 

44 (Einpol. ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 

putzverlegung für 250 V, 4 A): 

Uno-Elektrowerk, Frankfurt 
Schaller, Nürnberg — El. Fabr. Helios 
G. m. b. H., Bamberg. 

Auf S. 68 (Einpol. "Spezialschalter für 250 V, 4 A): 
ABmann & Hoffmann, Ste glitz. 


U, Berlin — Neue 
Berlin — Ako G. m. 


Auf & 


a.M. — Gebr. 
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Auf S. 123 (Heizkissen): 
Dr. Heilbrun, Nowawes. 

Auf S. 127 (Gleichstromklingelreduktoren): 
Klughaupt & Voelker, Leipzig. 


2. Hinzuzufügen sind: 


Auf S. 5 Sicherungselemente aus Porzellan für 500 V mit 
vorderseitigem Anschluß): 
Niodersachsenwerke A.G, Lamspringe, 
für 25 A, einpolig — Georg Schade, Groß- 
breitenbach i. T h., für 25 A, einpolig. 


S. 8 (Schaluarelscherbngselenente aus Porzellan für 
500 V mit rückseitigem Anschluß): 

El. Fabr. H. Pawlik, Bad Blankenburg i. 
T hür., für 60 bis 200° A — Niedersachsen- 
werke A. G., Lamspringe, für 25 bis 60 A — 
J. D..vom Brocke, Halver i. Westf. für 
35 A — Kabelwerk Duisburg A.G. Duis- 
burg, für 25 A — Georg Sad Groß- 
breitenbach i. Thür., für 25 bis 60 A. 

Auf S. 9 (Hausanschlußsicherungen für 500 V): 

Lindner & Co, Jecha-Sondershausen, für 
60 A, ein- bis dreipolig, auch mit Nulleiter-Klemme — 
Leyhausen & Co, Nürnberg, für 25 bis 
60 A, ein- bis vierpolig. 

. 13 (einteilige Schmelzstöpsel 500 V): 

ABG. Berlin, für 4 bis 25 A mit Springzeichen und 
6 bis 25 A mit Groß-Edison-Gewinde — Fleisch- 
hackor Lampen Comp. Berlin, für 10 bis 
25 A, normales Ed.-Gew. 

Auf S. 16 (D-Stöpsel für 500 V): 

Jean Müller, Eltville, für 15 bs 3A — L. 
Schirk,Köln-Ehrenfeld, für 10 bis 15 A — 
Schles. Elektro-Industrie L. Richter, 
Rauschwalde, für 3 u. 50 A — El. Fabr. 
Wolfes& WeiBo G. m. b. H, Hannover, für 
&0 u. 100 A — Fleischhacker Lampen 
Comp., Berlin, für 10 bis 25 A. 

S. 17 (Paßschrauben für D-Stöpsel 500 V, 6 bis 25 A): 

Lindner & Co, Jecha-Sondershausen — 
Gg. M. Sperber, Nürnberg — Aßmann & 
Aufermann, Lüdenscheid. 


Auf S. 18 (Schraubkappen für D-Stöpsel 500 V, 25 A): 

Aßmann & Aufermann, Lüdenscheid — 
U.BorgA.G,Leipzig— J.D.vomBrocke, 
Halver i. Westf. — 8. Kalischak, Bam- 
herg— E.Fabr.H.Pawlik,BadBlanken- 
burg i. Thür. — Gg. M. Sperber, Nirn- 
berg — Jean Müller, Eltville — Weber 
& Co,Kranichfeldi. Thür. — Kabelwerk 
Duisburg A. G, Duisburg. 

Auf S. 19 (Schmelzeinsätze besonderer 

500 V): 

F. W. Schulte, Wipperfürth, für 4 bis 15 A, 
mit Zentrierstiften — Jean Müller, Eltville, 
für 6 bis 20 A, mit auswechselbarem Einsatz — 
SSW, Berlin, für 2 u. 4 A, mit kleinem Durch- 
messer — Voigt & Haeffner A. G, Frank- 
furt a. M., für 2 bis 15 A mit kleinem Durch- 
messer — Elt. Fabr. Wolfes & Weiße G. m. 
b. H, Hannover, für 6 bis 15 A mit kleinem 
Durchmesser — Lindner & Co, Jecha-Son- 
dershausen, für 2 bis 25 A, mit kleinem Durch- 
messer — AEG, Berlin, für 6 bis 15 A, Spar- 
patronen — Ch. Drees, Hannover-Vinn- 
horst, für 6 A, Sparpatrone — Bergmann 
EW, A.G., Berlin, für 2 bis 15 A, mit kleinem 
Durchmesser. 

Auf S. 20 (Mehrfachstöpsel für 500 V): 

AEG, Berlin, für 15 A, Dreifach-Stöpsel „Tridea*. 
Auf S. 22 (Schmelzeinsätze für 250 V für Steckdosen): 
AEG,Berlin, für 6 bis 6 A, Glaspatronen — SSW, 

Berlin, für 2 bis 6 A, Glaspatronen. 

. 23 (Handlamnen ohne Schalter): 
Armin Tenner, Cottbus, mit 

gewinde für 250 V. 

S. 24 (Fassungen mit norm. Edisongewinde für 250 V 

ohne Schalter): 

Gebrider Jaeger, Schalksmühle, mit ge- 
drücktem und geschnittenem Gewinde — Elektro- 
Metallwerke Neheim, Metallausführung — 
J. D. vom Brooke, Halver, Metallausfüh- 
rung — Gebr. Hannemann & Cie, Düren, 
Metallgehäuse, gedrücktes Gewinde, bezeichnet als 
Eilisonanschraubfassung — Gebr. Vollmann, 
Gevelsberg i. Westf., Metallgehäuse, gedriick- 
tes Gewinde. 


Auf 


Auf S 


Auf 


Konstruktion für 


Auf S 
norm. Edison- 


Auf 
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Auf S. 25 (Fassungen mit Normal- Edisongew inde für 250 V 
mit Schalter): 


C. & F.Schlothauerm.b.H,Ruhlai Thür. 
Auf S. 28 (Spezialfassungen und Armaiuren für 250 V): 


Gebr. Hannemann & Cie, Düren, Porzellan- 
armaturen mit Fassungseinsatz für norm. Edison- 
gewinde: sowie wasserdichte Porzellanfassungen mit 
norm. Fdisongewinde zum Aufhängen und An- 
schrauben — Carl Zeiß, Jena, Glockenlampe 


mit Spiegelreflektor mit norm. Edisongewinde und | 


Goliathgewinde — J. D. vom Brocke, Halver 
i. Westf. Wandfassung mit norm. EFdisongewinde — 
S. Kalisoh ak, Bamberg, wasserdichte Por- 
zollanarmaturen zum Hängen und Schrauben und mit 
Gußkappe für norm. Edisongewinde — Richard 
Demmlers Ww., Blechhammer i. Thür, 
Porzellanarmaturen mit norm. Edisongewinde — 
Brunnquell & Co, Sondershausen, für 
wasserdichte Porzellanfassungen zum Aufhängen und 
Anschrauben mit norm. Edisongewinde — Gebr. 
Vollmann, Gevelsberg i. Westf., für Wand- 
fassungen mit norm. Klisongewinde. 


Auf S. 32 (zweipolige Steckdosen für 250 V, 6 A): 


El. Ind. G. Giersiepen, Radevormwald, 
-© Porzellan, unverwechselbar, gesichert — Weber & 
Co, Kranichfeld i. Thür. Porzellan, ver- 
wechselbar, gesichert — Julius Bergmann, 
Lüdenscheid, Porzellan, verwechselbar, ge- 
sichert — AEG, Berlin, Steatitsockel, Isolier- 


stoffkappe, verwechselbar und unverwechselbar, ge- 


sichert, auch für Unterputzverlegung — SSW, 
Berlin, Isolierstoff, auch mit Schraubkappe, ver 
wechselbar und unverwechselbar, gesichert; sowie 
ferner Porzellan, verwechselbar, gesichert und un- 
gesichert — Gebr. Vollmann, Gevelsberg 
i. Westf., Porzellan, verwechselbar und unver- 
wechselbar, ungesichertt -Bergmann EW, A.G., 
Berlin, für Unterputzverlegung, ungesichert und 
gesichert, verwechselbar — Bergmann EW, 
A. G., Berlin, Porzellansockel, Isolierstoffkappe, 
mit federnden Kontakten, verwechselbar, ein- und 
zweipolig gesichert, auch für Unterputzverlegung — 
Ellinger & Geißler, Dorfhain Bez. 
Dresden, für Unterputzdosen, Porzellansockel, 
verwechselbar, gesichert — Elektrotechni- 
scheFabrikNeheimin\Neheim, für Unter- 
. putzdosen, Porzellansockel, verwechselbar, gesichert 
— Helioswerk Wulff & Rohde, Lübeck. 
Als S. 32a einzufügen: Zweipolige Steckdosen für 250 V, 
10 A: 

AEG, Berlin, Steatitsockel, Isolierstoffkappe, ver- 
wechselbar — Bergmann EW, A.G., Berlin, 
Porzellansockel, Isolierstoffkappe, verwechselbar, 
ein- und zweipolig, gesichert, auch für Unterputz- 
verlegung. 

Auf S. 36 (zweipolige Stecker für 250 V, 6 A): 

Thega-Kontakt G m. b. H., Berlin, Porzellan, 


verwechselbar — Gustav Prill, Berlin- 
Tempelhof, Porzellan, verwechselbar — Stotz 
G. m. b. H, Mannheim-Neckarau, Isolier- 
stoff, verwechselbar und unverwechselbar — Karl 


Ernst, Berlin, Porzellan, verwechselbar — 
Armin Tenner, Cottbus, Isolierstoff, ver- 
wechselbar — Helios-Werk, Wulf & Rohde, 
Lübeck, Porzellan, verwechselbar — G.Schort- 
mann, Leipzig-Plagwitz, Porzellan, ver- 
wechselbar und unverwechselbar — Pressolith- 
Kunstmassenwerke Nürnberg, Isolier- 
stoff, zweiteilig, verwechselbar — Ernst Dreefs 
G. m. b. H., Unterrodach, Porzellan und Tso- 
tierstoff, zweipolig, verwechselbar. 

Als S. 36 a einzufügen: Zweipolige Stecker für 250 V, 10 A: 

AEG,Berlin, Isolierstoff, verwechselbar. 

Auf S. 38 (dreipolige Stecker für 250 V, 6 A): 

Voigt& Haeffner A.G, Frankfurt a. M., Iso- 
lierstoff. 

Auf S. 39 (dreipolige Stecker für 250 V, 25 A): 

Voigt & Haeffner A.G, Frankfurt a. M., Iso- 
lierstoff. 

Auf S. 41 (Spezialsteckvorrichtungen): 

H. Ulivelli,Berlin, für dreipolige Kraftsteckvor- 
richtungen in Gußgeh., 25 A, 500 V Niederspan- 
nung — F. Renauer, Glorgnitzi. Nieder- 
österr. für dre ipolige Kraftsteckvorrichtungen, 
30 A, 380 V, Niederspannungirchstrom. 
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Auf S. 44 (einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 4 A): 

Fr. Dörscheln, Lüdenscheid, Porzellanaus- 

führung — Ellinger & Geißler, Dorfhain, 

Bez. Dresden, für Scheibenschalter, Porzellan- 

sockel, Isolierstoffkappe — Gebrüder Jaeger, 

Schalksmühle i. Westf. Isolierstoffausfüh- 

rung; auch für Steckschlüselbetätigun Gebr. 

Berker, Schalksmühle Westt, Por- 

zellansockel, Isolierstoffkappe — pr EG, Berlin, 

Porzellanausführung, auch Isolierstoffkappe.. 

AufS. 45 (einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V,6 A): 

Ernst Dreefs G. m. b. H, Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe. 


Auf S. 50 (einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter, für 
Aufputzverlegung für 250 V, 4 A): 

Ernst Dreefs G. m. b. H, Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe — Ellinger & 
Geißler, Dorfhein, Bez. Dresden, für 
Scheibenschalter, Porzellansookel, Isolierstoffkappe — 
Kontakt A.G, Frankfurt a. M., Steatitsockel, 
Isolierstoffkappe — Gebr. Jaeger, Schalks- 
mühle, Isolierstoff, auch für Steckschlüssel- 
betätigung. 

Auf S. 51 (einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter für 
Aufputzverlegung für 250 V, 6 A): 

Ernst Dreefs G.m.b.H, Unterrodach, Por- 

zellansockel, Isolierkappe. 


Auf S. 54 (einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter für 
Aufputzverlegung für 250 , 4 A): 

Ernst Dreefs G. m. b .H, Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe — Ellinger & 
Geißler, Dorfhain, Bez. Dresden, für 
Scheibenschalter, Porzellansockel, Isolierstoffkappe — 
Kontakt A. G, Frankfurt a. M., Steatit- 


sockel, Isolierstoffkappe — Gebr Jaeger, 
Schalksmühle, Isolierstoff; auch für Steck- 
schlüsselbetätigung — Bergmann EW, A.G, 


Berlin, Porzellansockel, Isolierstoffkappe. 
Auf S. 55 (einpolige ungekapselte Dosenserienschalter für 
Aulputzverlegung für 250 V, 6 A): 
Ernst Dreefs G. m. b. H., Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe. 


Auf S. 58 (einpolige no Dosenunschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 4 A): 

Ernst Dreefs G. m. b. H., Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe — Lüdenschei- 
der Metallwerke A.G, Lüdenscheid, 
Porzellansockel, Isolierstoffkapppep — Kontakt 
A.G, Frankfurt a. M., Steatitsockel, Isolierstoff- 
kappo — Gebr. Jaeger, Schalksmühle, 
Isolierstoff, auch für Steckschlüsselbelätigung. 

Auf 8. 59 (einpolige ungekapselte Dosenumschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V,6 A): 

Ernst Dreefs G. m. b. H., Unterrodach, Por- 
zellansockel, Isolierstoffkappe. 

Auf S. 62 (einpolige Unterputzdosenschalter für 250 V, 4 A): 

Berliner Elektrizitäts-Ges m. b. H., Ber- 
lin, für Aus- und Wechselschalter — Gebr. 
Berker, Schalksmühle, für Ausschalter — 
Gebr. Jaeger, Schalksmühle, Isolierstoff 
fiir Ans-, Wechsel-, Serien-, Gruppen-, Kreuzschalter, 
auch für Steckschlüsselbetätigung. 


Auf S. 63 (einpolige Unterputzdosenschalter für 250 V, 6 A): 


Bergmann EW, A.G, Berlin, Ausschalter. 
Auf S. 63 (einpolige Spezialschalter für 250 V, 4 A): 

Gobr. Berker, Schalksmühle, Ausschalter in 
wasserlichten Guß- oder Porzellangehäuse — 
Bergmann EW, A. G, Berlin, Umschalter 
in wasserdichtem Gußgchäuse — Kontakt A.G, 
Frankfurt a. M., für Aus-, Wechsel-, - Serien-, 
Kreuz- und Gruppenschalter in w asserdichtem Alu- 


miniumgehäuse — Voigt & Haeffner A.G, 
Frankfurt a. M., für Aus- und Umschalter als 
Zugschalter. 


Auf S. 69 (einpolige Spezialschalter für 250 V,6 A): 
Kontakt A.G, Frankfurt a. M., Ausschalter in 


Aluminiumgehäuse — Bergmann EW, A.G, 
Berlin, Ansschalter in wasserdichtem Gnßge- 
häuse — AEG. Berlin, Ausschalter in wasser- 


diehtem Gußgehäuse. 
Auf 8. 70 (einpolige Spezialschalter für 250 V, 10 A): 
AEG, Berlin, Ausschalter in wasserdichtem Por- 
zellanerchäuse. 
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Auf S. 72 (zweipolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 


putzverlegung für 250 V, 4 A): 


F. W. Busch A.G., Lüdenscheid, Steatitsockel, 
Isolierstoffkappe — Langloz & Co., Ruhla i. 


Thür. Porzellanausführung. 


Auf S. 74 (zweipolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 


putzverlegung für 250 V, 10 A) 
F. W. Busch A.G., Lüdenscheid, 


Statitsockel, 


Isolierstoffkappe — AEG, Berlin, Porzellanaus- 
führung, auch mit Isolierstoffkappe. 


Als S. 74 a einzufügen: 


Zweipolige ungekapselte Dosenaus- 


schalter für Aufputzverlegung für 250 V, 15 A: 
F. W. Busch A.G, Lüdenscheid, Steatitsockel, 


Isolierstoffkappe. - 


Auf S. 85 (zweipolige Spezialschalter für 250 V, 10 A): 
AEG,Berlin, für Ausschalter in wasserdichtern Por- 


zellangehäuse. 


Als S. 124a einzufügen: Kochgeräte: 


Bergmann EW, A.G., Berlin, für Kaffeemaschi- 
nen und Kaffeekannen, 1,0 bzw. 0,75 1 Nenninhalt, 
450 W, 110/120 und 215/225 V — Bergmann EW, 
A.G., Berlin, für Teckessel und Samoware für 1,0, 
1,5 und 1,75 l Nenninhalt, 550 und 440 W, 110:120 
und 215/225 V — Bergmann E W, A.G., Berlin, 


für Wasserkocher für 0,5 und 
450 W, 110/120 und 215/225 V. 


S. 124b einzufügen: Warmwasservorratsapparate: 


Als 


1,0 1 Nenninhalt, 


Junkers & Co., Dessau, für 500 und 1000 W; 3, 6, 


10, 25 1. für 115 und 230 V. 


Auf 8. 125 (Heizgeräte-Steckvorrichtungen): - 


Elektrobeheizung G. m. b. H., 
— Helios-Werk 


Lübeck, 


aus kiünstlichem Isolierstoff 
Wulf & Rohde, 


Nürnberg, 


Porzellanausfüh- 


führung —G.Schortmann& Sohn, Leipzig- 


Plagwitz, Porzellanausführung — Bergmann, 


EW, A.G, Berlin, künstlicher Isolierstoff. 


Auf S. 126 (Klingeltransformatoren): 
er G. m. b. H, Oberlungwitz, 


Gebr. Kreuzig 


für 110/130 und 210/230 V, 1 A und 0,5 A sec — 


Joh. Schlenker, 


Schwenningen a. N, 


für 100/130 und 200/250 V, 0,5 A sec. 


Auf S. 


127 (Gleichstrom-Klingelreduktoren): 


Varta, Berlin-Niederschöneweide. 


Auf S. 128 (Galvanische Elemente): 


H. A. Bumke G. m. b. H., Berlin, für ZKB-Klassen 
9 und 10 — Carl & Co. G. m. b. H, Köln, für 


ZKB-Klasse 9 — 


B. Zschöckel & Co, Uns- 


leben i. Bayern- für ZKB-Klassen 4 und 10. 


B. Zugewiesene Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Firma: 

Allgemeine Elcktrieitäts-Gesellschaft, 
Berlin 

„Ariadne“ Fabrik isolierter Drähte, 
G. m. b. II., Charlottenburg 

Bergisches Kabelwerk, G. m. b. H., 
Barmen-R. 

Bergmann Elektricitäts-Werke, A.G., 
Berlin 

Dr. Cassirer & Co., Kabel- u. Gummi- 
werke, Charlottenburg 

Deutsche Kabelwerke, A.G., Berlin- 
Lichtenberg 

Kabelwerk Duisburg, A. G., Duisburg 

Felten & Guilleaume, Carlswerk 
A. G., Köln-Mülheim 

Hackethal-Draht- u. Kabelwerke, 
A. G., Hannover 

Kabel- u. Gummiwerk Eupen, G. m. 
b. H., Eupen 

Kromberg & Schubert, Kabel- u. Iso- 
lierrohrfabrik, Barmen-R. 

Land- u. Scekabelwerke, A. G., Köln- 
Nippes 

Lynen & Co., Kupferwalzwerk u. 
Kabelfabrik, Eschweiler b. Aachen 

Siiddentsche Kabelwerke, A.G., 
Mannheim 

Vereinigte Zünder- u. 
A. G.. Meißen i. Sa. 

Carl Reinshagen. Telephonschnur- u. 
Kabelwerk, Ronsdorf (Rheinland) 

Rheydt Kabelwerk, A.G.. Rheydt 


Kabelwerke, 


Bayerisches Kabelwerk Riffelmacher 
& Engelhardt. Roth b. Nürnberg 


Kennfaden: 


blau-gelb (2 Fäden 
verdrillt). 


grau. 

blau-weiß (2 Fäden 
verdrillt). 

gelb-grün (2 Fäden 
nicht verdrillt). 


rot (ziegelrot). 

karmnirot-weiß (ein- 
fälig). 

dunkelblau. 


schwarz. 

grün-rot (2 Fäden 
verdrillt). 

rot-weiß (2 Fäden 
verdrillt). 


lila. 
hblau-weiß (einfädig). 


dunkelerün. 
rot-gelb (2 Fäden ver- 
drillt), 


gelb, 


rosa. 

schwarz-weiß-rot (3 
Fäden verdrillt). 

blau-dunkelgrün (2 
Fäden nicht ver- 
drillt). 
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Siemens-Schuokertwerke, G. m.b. H., 
Berlin 

Socióté Belge pour la Fabrication des 
cables & fils électriques, Brüssel 

Wilhelminenhof Kabelwerk, A. G., 
Berlin 

Rheinische Draht- u. Kabelwerxe, G. 
m. b. H., Köln-Riehl 

Deutsche Telefonschnur- u. Kabel- 
werke, G. m. b. H., Barmen-Wichl. 


‚Max Sieverts Fabriks Aktiebolag, 


Sundbyberg (Schweden) 
Fabrik isolierter Drähte, vorm. C. J. 
Vogel, A.G., Adlershof b. Berlin 
Norddeutsche Kabelwerke, A. G., Ber- 
lin-Neukölln 

Draht- u- Kabelwerke Freiburg, G. m. 
b. H., Freiburg i. B. 

Schwechater Kabelwerke, G. m. b. H., 
Wien 

Isola-Werke, A.G., 
Düren (Rhld.) 

Sächsische Draht- u. Kabelwerke, G. 
m. b. H., Plauen i. Vogtld. 

Kabel- u. Metallwerke Neumeyer, 
A. G., Nürnberg 

Kabelfabrik Aktien-Gesellschaft vorm. 
Otto Bondy, Bratislawa/Preßburg 
(Tschechoslowakei) 

Kabel- u. Gummiwerk Coesfeld, A.G., 
Coesfeld/Wesif. 

Faratit-Isolierrohrwerke Max Haa:, 
A. G., Cheninitz-Reichenhain 

Kabelwerk, G. m. b. H., -Fröndenberg 
(Ruhr) 

Meirowsky & Co., A. G., Porz (Rhein) 


Birkesdorf bei 


Elektrotechnische Fabrik, A.G., 
Vacha a. d. Werra 

Westdeutsche Draht- u. Kabelwerke, 
A. G., Duisburg ` 

Deutsche Kabelindustrie, G. m. b. H., 
Berlin-Niederschöneweide | 

Kabelfabrik u. Drahtindustrie, A.G., 
Wien 

Metall- u. Kabelwerke, A.G., Cosso- 
nay-Gare (Schweiz) 

N. V. Hollandsche Draad- en Kabel- 
fabriek Amsterdam 

Österreichische Siemens-Schuckert- 
werke, Kabelwerk, Wien 

A/S. Skandinaviske Kabel- og Gummi- 
fabriker, Kristiania 

Calenders Cable u. Construction Co. 
Ltd.. London 

Kabelwerk Nassau, A.G., Haiger 
(Dilikreis) 

Süddeutsche Telephon-Apparatc-, Ka- 
bel- und Drahtwerke, Nürnberg 
Schlesische Draht- u. Kabelwerk Po- 

rombka & Co., Gleiwitz 
Osnabricker Kupfer- u. Drahtwerise, 
'A. G., Osnabrück 
Kabelwerk Barmen, A. G., Barmen 
Carl Heinz & Co., Köln a. Rh. 


Kabelwerk Rhenania, Brand b. Aachen 


Waldeck A. G., Abt. Draht- u. Kabel- 

werk, Arolsen » 
Kabelwerk Dortmunl, A.G., Dort- 
mund 
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grün-weiß-rot-weiß 
(einfädig). 
sch warz-gelb-rot 
(3 Fäden verdrillt). 
schwarz-gelb (ein- 
fädig). 
hellbraun-weiß 
(2 Fäden verdrillt). 


orange. 
hellgrün-weiß 
(2 Fäden verdrillt\). 
schwarz-weiß (ein- 
fädig). 


blaugrau. 
blaugrün. 


grün. 
schwarz-gelb 
(2 Fäden verdrillt). 
blau-weiß-rot (ein- 
fädig). 
blau-grün-rot 
(3 Fäden verdrillt). 
dunkelgelb-Äila (ein- 
fädig). 


hellgrün. 


gelbgrau. 

schwarz-weiß-grün- 
weiß (einfädig). 

hellgrün-weiß (ein- 
fädig). 


lila-weiß (einfädig). 


dunkelrot. 
schwarz-gelb 
(2 Fäden verdrillt). 
schwarz-dunkelgrün 
(2 Fäden verdrillt). 
grün-rot-sch warz 
(3 Fäden verdrillt). 
schwarz-rot (2 Fäden 
verdrillt). 


rot-grün (einfädig). 
rot-weiß-gelb 
(3 Fäden verdrillt). 


hellblau-rot (1fädig). 
hellblau-ora 
(2 Fäden verJrillt). 


gelb-weiß (einfädie). 
grün-weiß (2 Fäden 
verdrillt). 


hellbraun. 
orange-weiß (1fädig). 
violett-hellgelb (ein- 
fädig). 
sch warz-weiß 
(2 Fäden verdrillt). 
schwarz-weiß-grün- 
weiß-rot-weaiß (ein- 
fädig) (bish. braun). 
gelb-rot-gelb-rot 
gelb-grün-gelb-grün 
(einfädig). 


C. Installations-Selbstschalter, die den Leeitsätzen des VDE 


entsprechen, 


1. ElektrotechnischeFabrik, Frankfurt a. M. 
'„Elfa-Stöpsel“ 6 A, 250 V Gleichstrom, Porzellanausfüh- 


rung, Prüfungszeit Juli 1924; 


„Elfa-Stöpsel® 6 A, 250 V Wechselsirom, Porzellanaus- 
führung, Prüfungszeit Juli 1924. 

„Elfa-Stöpsel“ 10 A, 250 V Wechselstrom, Porzellanaus- 
führung, Prüfungszeit Juli 1924. 


t 


A.G., berlin. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 


Kleinautornat m. Sockel 2 A, 500 V Gleich- u. Wechsel- 
strom, Prüfungszeit Oktober 1924; 


21. Mai 1925 
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Kleinautomat m. Sockel 6 A, 500 V Gleich- u. Wechsel- 
strom, Prüfungszeit Oktober 1924; 
Kleinautomat m. Sockel 10 A, 500 V Gleich- u. Wechsel- 
strom, Prüfungszeit Februar 1925. 
Kleinautomat m. Sockel 15 A, 250 V Gleich- u. Wechsel- 
strom, Prüfungszeit Mai 1925. 
Elfa-Stöpsel 10 A, 250 V Gleichstrom, Elfa Preßmaterial- 
ausführung, Prüfungszeit Februar 1925; 
Elfa-Stöpsel 10 A, 250 V Wechselstrom, Elfa-Preßmate- 
Yialausführung, Prüfungszeit Februar 1925. 
3. Voigt & HaeffnerA.G,Frankfurta.M. 
Kleinautomat mit Sockel: 
2 A, 250 V Gleich- u. Wechselstrom, Prüfungszeit 
Dezember 1924; 
4 A, 250 V Gleich- u. Wechselstrom, Prüfungszeit 
Dezember 1924; 


6 A, 250 V Gleich- u. Wechselstrom, Prüfungszeit 
Dezember 1924, 

10 A, 250 V Gleich- u. Wechselstrom, Prüfungszeit 
Dezember 1924; 

Stöpselselbstschalter: 

6 A, 250 V Wechselstrom, Prüfungszeit März 1925. 
4. Stotz & Cie, Mannheim. l 
Stöpselselbstschalter 6 A, 250 V Wechselstrom, Prüfungs- 
zeit Februar 1925. 

Bemerkt wird, daß auch die 500 V-Selbstschalter der AEG 
als 250 V-Apparate behandelt wurden, nachdem die Prüf- 
bestimmungen der Leitsätze nur auf Installationsselbst- 
schalter bis 10 A, 250 V ausgedehnt sind. 


Prüfstelie des VDE, 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotecehnischer Verein Chemnitz. 28. V. 1925, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie Chemnitz; 
Vortrag Dir. Pohl „Fabrikation elektr. Glühlampen“. 


Deutsche Kinotechn. Gesellsch. Berlin. 25. V. 1925, 
abds. 7% Uhr, T. H. Charlottenburg, Physikal. Hörsaal; Vor- 
trag Dr.-Ing. Bloch „Neue Fortschr. d. Kinoprojektion m. 
Glühlampen“ (mit Vorf.). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Gaa t. 


Am 24. April d. J. verschied in München plötzlich mitten 
in beruflicher Tätigkeit Herr Dr.-Ing. e. h. Carl Gaa, 
Mitglied des Vorstandes der Brown, Boveri & Cie., A.G., 
Mannheim, im Alter von noch nicht 54 Jahren. In ihm ist 
ein Pionier der Elektrotechnik dahingegangen. 


C. Gaa }. 


Schon als junger Ingenicur wurde Carl Gaa vor ver- 
antwortungsvolle Aufgaben gestellt, indem er im Jahre 
1893, im Alter von erst 22 Jahren, von der Brown, Boveri 
& Cie., damals Kom.-Ges. a. A. in Baden, mit dem Bau und 
Betrieb des Städtischen Elektrizitätswerkes Frankfurt be- 


traut wurde. Es galt dort ein noch heftig umstrittenes 
System der elektrischen Kraftverteilung zum erstenmal in 
großem Maßstab in die Wirklichkeit umzusetzen, nämlich 
die Erzeugung der Energie in der Form von hochgespann- 
tem Wechselstrom und ihre Verteilung auf ein größeres 
Stadtgebiet nach dem Transformatorensystem mit Primär- 
und Sekundärverteilungsnetz. Gaa war als Oberingenieur 
der BBC-Niederlassung in Frankfurt unermüdlich tätig, um 
die vielen unvorhergesehenen Schwierigkeiten zu über- 
winden und alle Störungen zu beheben, die durch die damals 
noch unerklärten Erscheinungen verursacht wurden, und 
es ist nicht zum wenigsten seiner Umsicht zu verdanken, 
daß das Werk zu dem bekannten großen Erfolg führte. 


Um die Jahrhundertwende hatten Verhandlungen von 
Brown, Boveri & Cic. mit der Stadt Mannheim zu dem 
Ergebnis geführt, daß die junge Firma den Bau und Be- 
trieb des Städtischen Elektrizitätswerkes in Mannheim 
übernahm und zugleich dort eine Fabrik für den Groß- 
maschinenbau errichtete. Auch den Bau des Mannheimer 
Elektrizitätswerkes leitete Gaa, dann aber begannen die 
Sorgen und. die Verantwortung für das neugegründete 
Fabrikunternehmen, da gerade während der Bauzeit eine 
industrielle Krisis einsetzte. Es dauerte jedoch nicht 
lange, so blühte das neue Unternehmen auf und entwickelte 
sich mit Riesenschritten, als im Jahre 1903 die Dampf- 
turbine ihren Siegeszug in der Welt von Brown Boveri 
aus begann. 

Überzeugt von der Zukunft der Dampfturbine setzte 
Gaa sich ganz dafür ein, und mit der starken suggestiven 
Kraft seiner Persönlichkeit errang er ihr Erfolg auf Er- 
folg und führte so das Unternehmen weiter in die Höhe. 
Zu Beginn des zweiten Jahrzehnts des Jahrhunderts machte 
sich wiederum eine allgemeine Krisis bemerkbar, die aber 
infolge der inneren Lebenskraft des Unternehmens spurlos 
vorüberging. Gaa hatte inzwischen eine Verkaufsorgani- 
sation aufgebaut, die sich über ganz Deutschland ausdehnte 
und dem Werk die notwendige Grundlage für eine dau- 
ernde Beschäftigung gab. Gaa kannte aber keinen Still- 
stand, ständig sann er auf Ausdehnung des Entwicklungs- 
kreises und er fand dabei bei seinem großen, von ihm auf 
das höchste verehrten Vorbild Dr. Walter Boveri, der 
ilm gerade vor einem halben Jahre im Tode voranging, 
volles Verständnis. Es entstand die Zweigfabrik für 
Elektromotoren in Saarbrücken als Ergänzung des Mann- 
heimer Werkes, das vor allem den Bau großer Maschinen 
pflegte. Der Ausbau einer großen Installationsabteilung 
wurde verwirklicht und im Zusammenhang damit die 
Kabelfabrikation durch Übernahme der Rheinischen Draht- 
und Kabelwerke aufgenommen. 

So war das Unternehmen durch die nie versagende 
treibende Kraft Gaas zu imponierender Größe herange- 
wachsen, als der Krieg ausbrach. Die Kriegszeit und die 
in vielem noch schwerere Zeit nach dem Kricge stellte auch 
an seine Kräfte die größten Anforderungen. Für ihn, der 
gewohnt war, sich in Pflichterfüllung bis zum äußersten 
auszugeben, mußte es niederdrückend sein, zu sehen, wie 
nach dem Kriege vielfach das Verantwortungsgefühl ge- 
lockert und das Interesse an der Arbeit geschwunden war. 
Sein Optimismus verließ ihn aber auch jetzt nicht. Er 
glaubte fest daran, daß wieder Vernunft in die Welt 
kommen und daß Ordnung und Zucht wieder einkehren 
müsse und werde. So war sein Blick auck fürderhin vor- 
wärts gerichtet, und er schmiedete weiter Pläne, wie das 
Unternehmen weiter auszubauen und zu verbreitern sei. 
Die Angliederung der Firma Stotz G. m. b. H. und der 
Gleichrichtergesellschaft G. m. b. H. in Berlin und die Er- 
richtung einer Apparatefabrik in Groß-Auheim sind u. a. 
Ergebnisse dieser Bestrebungen. 
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Obwohl Gaas Arbeitskraft durch seine berufliche 
Tätigkeit bereits aufs höchste in Anspruch genommen war, 
fand er doch noch Zeit, sich an technischen Körperschaften 
maßgebend zu beteiligen. So wirkte er bei der Gründung 
der Hochschulvereinigung Karlsruhe mit, deren Vorsitzen- 
der er war. Ferner war er Vorsitzender des Kuratoriums 
des Lichttechnischen Institutes an der Technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe, als welcher er die junge Lichttechnik 
nach Kräften förderte. Er gehörte weiter dem Kuratorium 
der Orthopädischen Anstalt der Universität Heidelberg an 
und hatte Sitz im Aufsichtsrat verschiedener Gesellschaften. 


Gaas reger Geist ließ sich aber durch die Erfüllung der 
beruflichen Tätigkeit nicht erschöpfen. Sein Sinn für das 
Schöne führte ihn zu einer besonderen Vorliebe für die 
graphische Kunst. Gaa besaß eine wertvolle, mit Liebe 
gepflegte Sammlung von alten Kupferstichen und galt in 
Fachkreisen als tiefer Kenner alter Graphik. 

Es ist selbstverständlich, daß einem so arbeitsfreu- 
digen, erfolgreichen Mann auch öffentliche Anerkennung 
und wissenschaftliche Ehrung nicht fehlten. Gaa wurde 
schon frülızeitig in den Vorstand des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie und des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker berufen und war stellvertre- 
tender Vorsitzender in der Vereinigung von Dampftur- 
binenherstellern. Zu seinem 25jährigen Dienstjubiläum 
im Jahre 1918 erkannte die Technische Hochschule Karls- 
ruhe seine Verdienste um die Elektrotechnik an, indem sie 
ihn zum Ehrendoktor der Hochschule Karlsruhe ernannte 
u un später auch noch die Würde eines Ehrenbürgers 
verlieh. 

Wenn man sein Lebenswerk überblickt, so erkennt man 
überall das Wirken eines starken, schöpferischen Geistes. 
Er hatte immer klare Ziele vor Augen, die er unter Über- 
windung aller Widerstände durchzusetzen verstand. Was 
er geschaffen hatte, das suchte er dauernd bis ins einzelne 
zu durchdringen, ohne dabei die großen Linien aus dem 
Auge zu verlieren. Die Kunst der Menschenbehandlung 
war ilım im hohen Maße eigen, niemand konnte sich seinem 
Einfluß entziehen, es sprach aus ihm ein mächtiges Tempe- 
rament, das mitriß und zum Glauben an ihn und seine 
Worte zwang. In seltener Weise vereinigten sich in ihm 
die Eigenschaften des wirtschaftlichen Führers mit denen 
eines aufrichtig mitfühlenden Menschen; seinen nächsten 
Mitarbeitern und Untergebenen gegenüber blieb er in 
allen Anordnungen stets der freundliche Ratgeber und 
Führer, der in verbindlicher Form zu überzeugen ver- 
mochte. 

Die neue Zeit mit ihren Auswüchsen aller Art wider- 
strebte seiner Natur. Die letzten Jahre brachten auch ihm 
Enttäuschungen, die an ihm nagten. Wenn er aber gesund 
geblieben wäre, so wäre er über alle Schwierigkeiten hin- 
weggekommen, denn er war nicht der Mann der Re- 
sirnation, sondern des starken Willens, der sich durch- 
zusetzen gewohnt war. Dr. R. Boveri. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Papiermaschinenantriebe. Ein 
Lehrbuch d. Energieverhältnisse u. d. Antriebs d. Papier- 
maschine Von Dr.-Ing Wilhelm Stiel. (Bd. 2 aus 
„Klektrizität in industriellen Betrieben“, herausgeg. v. 
Prof. Dr.-Ing. W. Philippi.) Mit 202 Textabb. XI u. 
280 S. in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1924. Preis 
geh. 16 RM, geb. 18 RM. 


Das Werk behandelt einen Teil des Papiermaschinen- 
daues, der uns Spezialisten schon frühzeitig zum Studium 
verlockte. Der in früheren Jahren allremein übliche 
Dampfmaschinenantrieb der Papiermaschimen gestattete 
nur über sehr umständliche Methoden die Bestimmung des 
Einergiebelarfes der komplizierten Papiermaschinenarten 
und deren Antriebe Gegen Anfang dieses Jahrhunderts 
eroberte sich die Elektrizität auch dieses Feld zu ihrer Be- 
tälieung und seit diesen Anfängen steht der Verfasser des 
vorliegenden Buches in inniger Fühlung mit der ganzen 
Entwicklung des „elektrischen Papiermaschinenantriebes“. 
Man mag gegen diesen Antrieb sagen, was man will, 
er hat sich in hohem Maße zu einer berechtigten Vorrang- 
stellung emporzerunzen und hat uns vor allen Dingen — 
gegeniiber den alten Antriebsarten — zuerst und in kla- 
rer, einwandfreier Weise Einblick gegeben nicht nur in die 
Vorgänge der Energieverteilunz auf die Einzelteile der 
Papierinase hne sondern er zeigte uns vor allen Dingen die 
hohen Anforderungen, d. h. die Bedürfnisse 
eines richtig konstruierten variablen Antriebe- Frst durch 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 21 


21. Mai 1925 


die nun möglichen elektrischen Meßmethoden konnten wir 
die früher nur rechnerisch durchgeführten Bestimmungen 
der Drelımomente nachprüfen und neue Werte ermitteln, 
die zuverlässig dem Konstrukteur gestatteten, volle Verant- 
wortung für das von ihm Geschaffene zu übernehmen. 
Schreiber dieser Zeilen hat seit 1903/04 auch diesen Vor- 
gängen nachgeforscht und ist es mir eine hohe Befriedi- 
gung, heute sagen zu können, daß Herr Stiel es richtig ver- 
standen hat. als „reiner Elektrotechniker“ den Papierma- 
schinenantrieb und seine Bedürfnisse voll zu erkennen unl 
zu einem wertvollen Stoffe zu verarbeiten. 

Als besonders anerkennenswert für das Lehrbuch be- 
grüße ich die Einfügung der Einleitungsabschnitte über die 
Papierfabrikation und die Papiermaschine selbst. In kur- 
zen Zügen wird hier in korrekter Weise auf die Papier- 
herstellung hingewiesen, um erst dann auf den wichtigen 
Teil des Papiermaschinenantriebes überzugehen. Um die- 
sen zuverlässig behandeln zu können, dienten Herrn Stiel 
die unzähligen elektrischen Messungen und Beobachtungen 
aus der Praxis der Papierfabrikation, welche nicht nur den 
Konstrukteur, sondern auch den Papieringenieur ungemein 
interessieren. 

Die konstruktiven Ausführungsmöglichkeiten der elek- 
trischen Antriebe werden von dem Verfasser eingehend be- 
handelt und bringt er auch überaus wertvolles “Material 
über den elektrischen Einzelantrieb der Einzelteile im 
variablen Antriebe der Papiermaschine. Gerade diese letz- 
tere Antriebsart wird dem elektrischen Antriebe wieder ein 
ir Feld der Betätigung im Papiermaschinenbau er- 
öffnen. 

Zum Schlusse bringt der Verfasser neben dem Kon- 
struktiven noch wichtige Angaben über die Wirtschaftlich- 
keit der verschiedenen Vorgänge beim Antreiben und Hei- 
zen der Papiermaschine, sowie wertvolle Mitteilungen über 
die Literatur und Patente betr. Papiermaschinenantriebe. 

Das vorliegende Buch ist eine hochzubesrüßende Er- 
eänzung der Literatur des Papieringenieurwesens und der 
Elektrotechnik zugleich. 


Prof. Friedrich Müller, Darmstadt. 


Lichtbogenschweißuns, 
ihre Hilfsmittel u. ihre Anwendung. Ein Hilfsbuch f. Be- 
triebsing., Werkm., Schweißer u. Studierende. Von Dip!.- 
Ing. Oskar Wundram. (Schriften aus Theorie und 
Praxis d. Scehmelzschweißung, herausgeg. v. d. For- 
schungsgemeinschaft f. Schmelzschweißung in Hamburg.) 
Mit 83 Textabb. u. 144 S. in kl. 8°. Hanseatische Verlags- 
anstalt Ilamburg 1924. Preis geh. 3 RM. 


Trotz der außerordentlich schnellen Ausbreitung, 
welche die elektrische Liehtbogenschweißung in den letzten 
Jahren gefunden hat, gab es bis heute in Deutschland noch 
kein Buch, welches dieses Gebiet behandelte. Wohl waren 
zahlreiche Abhandlungen in den verschiedenen technischen 
Zeitschriften bereits veröffentlicht, die aber meist nur 
Sonderfraxen erörterten und in denen man sich große Zu- 
rückhaltung bezüglich der Preisgabe von Betriebserfahrun- 
gen auferleste,. Außerdem stamınten diese Abhandlungen 
vielfach aus interessierten Industriekreisen, welche für 
ihre Erzeugnisse Propaganda machten. Die Elektro- 
schweißer selbst aber machten aus ihrem Handwerk, ähn- 
lich wie das bei der Anfangesentwieklung der Autogen- 
industrie auch war, ein großes Geheimnis. Es ist deshalb 
das Erscheinen des wohlfeilen, gut geschriebenen Büchleins 
von Oskar Wundram, der in diesem Sondergebiete durch 
seine Lehrtätigkeit an den Hamburger Technischen Staats- 
lehranstalten bekannt ist, zu begrüßen. Das Büchlein 
wendet sich an Betriebsingenieure, Werkmeister, Schwei- 
Rer und Studierende. Es ist klar, daß bei einer Leserschaft, 
die so verschiedene Vorbildung hat, die Behandlung der 
technischen Grundlagen dem einen zu populär und dem 
anderen nicht erschöpfend genug erscheinen wird. 


Jedenfalls kann man dem Verfasser das Zeugnis aus- 


Die elektrische 


stellen, daß er sich bemüht hat, hier einen Mittelweg zu 
finden. Auch hat er sich strengster Objektivität und Neu- 


tralität hefleißiet bezüglich der noch nicht endgültig ge- 
klärten Frage der besten Stromart für das Lichtbosen- 
schweißen. 


Bei einer Neuauflage wäre zu empfehlen, die Wider- 
standsschweißung nur zu erwähnen, aber nicht weiter zu 
behandeln, da es praktischer erscheint, über dieses Gebiet 
gleichfalls ein Sonderbuch erscheinen zu lassen. Auch 
könnten die Abbildungen ausgeführter Schweißmaschinen 
und Schweißtransformatoren ruhig fehlen, da dieselben 
hinlänglich dureh die Proparandaschriften der Firmen be- 
kannt sind. Dagegen wäre es erwünscht, wenn einiges ge- 
sagt würde über die Selbstkostenberechnung und über den 
Vergleich mit den anderen Schweißmethoden, vor allen 
Dinzen der autogenen. 


21. Mai 1925 


Jedenfalls können wir das Büchlein allen, die sich mit 
der elektrischen Lichtbogenschweißung zu befassen haben, 
empfehlen, | J.C. Fritz. 


Ergebnisse der exakten Naturwissen- 
schaften. Herausgeg. v. d. Schriftltg. d. „Natur- 
wissenschaften“. 3. Bd. Mit 100 Textabb. 404 S. in gr. 8°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 
18 RM, geb. 19,20 RM. 


, Auch der dritte Band dieser vom Herausgeber der 
„Naturwissenschaften“ besorgten Sammlung von „hoch- 
wertigen” Referaten bringt viel Interessantes. Am An- 
fang stehen drei Berichte von Astronomen, zwei davon 
(Brill, Hess) über die Strahlung der Sterne und die 
aus ihrer Untersuchung folgenden Gesichtspunkte über 
Einteilung und örtliche Verteilung der Sterne. Der dritte 
(Kienle) behandelt die astronomischen Prüfungen der 
allgemeinen Relativitätstheorie. Sein Schlußergebnis ist, 
daß sowohl die Rotverschiebung der Spektrallinien wie die 
Ablenkung der Lichtstrahlen im Gravitationsfeld der 
Sonne durch die Diskussion des experimentellen Materials 
in hohem Grade wahrscheinlich gemacht wird, wenn auch 
die Genauigkeit nicht ausreicht, um die von der Einstein- 
schen Theorie geforderte funktionale Abhängigkeit nach- 
zuprüfen. Die Drehung des Merkurperihels, die vordem 
auf Grund eines Newcombschen Zahlenwertes als bce- 
sonders schöne Bestätigung angesehen wurde, hält einer 
genauen Kritik gegenüber als solche nicht stand, da das 
Bewegungsproblem durch die Störungen der Merkurbahn 
durch die anderen Planeten zu verwickelt wird. 


Eine Reihe von Aufsätzen befaßt sich mit dem Vor- 
gang der Elektrizitätsübertragung: Gudden, Elektrizi- 
tätsleitung in festen Stoffen unter Ausschluß der Metalle; 
Hückel, Zur Theorie der. Elektrolyte: Günther- 
Schulze, Elektrische Ventile und Gleichrichter. Jn 
dem ersten Aufsatz handelt es sich um die Untersuchung 
des Leitungsvorganges in Stoffen, die wir gewohnt sind, 
zum größten Teil als sehr gute Isolatoren zu bezeich- 
nen. So etwa Steinsalz, Quarz, Kalkspat. Die Leitung bei 
ihnen tritt in nachweisbarem Umfange erst bei höherer 
Temperatur auf. Die Untersuchungen, vor allem von Tu- 
bandt, haben gezeigt, daß in vielen Fällen eine reine 
Ionenleitung statthat, bei der das Faradaysche Aquivalent- 
gesetz mit einer Genauigkeit von mehr als 1°/o gilt. 
Die Schwierigkeiten des Nachweises beruhen zum großen 
Teil darauf, daß sich für gewöhnlich die metallischen 
Teile der elektrolytischen Zersetzungsprodukte an Aer 
Kathode anseizen und in Form von „Fäden“ und „Bäumen“ 
(Bieibaum!) im Innern der festen Leiter der Anode ent- 
gegenwachsen. Sobald sie die Anode berühren, entsteht 
ein äußerst zarter, aber metallisch leitender Verbindungs- 
weg, der sofort den hohen Widerstand um Zehnerpotenzen 
herabsetzen kann. Es handelt sich dabei um chemisch 
kaum nachweisbare Mengen von freiem Metall. Die Urö- 
ßenordnung der nach A. Joff& noch reproduzierbaren 
spezifischen Leitfähigkeiten durch wahre lIonenleitung 
mag durch eine auf Ammoniumalaun bei 17° C bezügliche 
Angabe erläutert werden: Spezifische Leitfähigkeit 0 
=20.10-4° rezipr. Ohm pro cm (3.10? mal kleiner als 
für Kupfer!). — Hückels Bericht über die Theorie der 
Elektrolyte behandelt vor allem die „starken“ Elektro- 
lyte, deren Verständnis erst durch die neueren Arbeiten 
(Gosh, Debye, Hückel) eröffnet worden ist, wäh- 
rend die klassische Arrhenius-van ’t Hoffsche 
Dissoziationstheorie bei ihnen versagt hat. Insofern bildet 
dieser Aufsatz die notwendige Ergänzung des im ersten 
Band der „Ergebnisse“ gebrachten Berichtes von F. A uer- 
bach über die klassische Elektrolyitheorie. 


Aufsätze rein physikalischen Inhalts, wie Gerlach 
über Atomstrahlen, Meitner über den Zusammenhang 
der 8- und y-Strahlen, Minkowski-Sponer über den 
Durchgang von Elektronen durch Atome, Laski über 
Ultrarotforschung mögen hier nur dem Titel nach erwähnt 
werden. Den Beschluß des Bandes bildet ein etwas langer 
Aufsatz von J. R. Katz: Quellung, 1. Teil, der als Bei- 
spiel dafür dienen kann, wie die Methode der Röntgen- 
interferenzen auch für komplizierte physikalisch-che- 
mische Vorgänge herangezogen werden kann, wenn auch 
die Sicherheit der bisher erreichbaren Aussagen für den 
physikalisch und chemisch interessanten und vor allem 
physiologisch so wichtigen Quellungsvorgang noch nicht 
allzu groß scheint. 


Es darf vielleicht gelegentlich dieser Besprechung an 
den verdienten Herausgeber die Bitte gerichtet werden, 
einmal ein gutes zusammenfassendes Referat über die Er- 
gebnisse der strukturell-chemischen Forschung zu bringen. 
In der Strukturchemie liegt, ähnlich wie im periodischen 
System der Elemente, eine große Menge von chemischen 
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Erfahrungen über die Eigenarten der Atome aufgespei- 


chert, das heute, wo alles unter dem Gesichtspunkt des 
Atombaues betrachtet wird, erhöhtes Interesse finden wird. 
So würde gerade ein solcher Bericht dem Zwecke der 
Sammlung dienlich sein, nämlich für die Wiederverei- 
nigung der fast auseinanderstrebenden Einzeldisziplinen 
zu SOTgen. P. P. Ewald, Stuttgart. 


Über Wärmeleitung und andere ausglei- 
chende Vorgänge. Von Prof. Dr. Emil War- 
burg. Mit 18 Textabb., X u. 106 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis 5,70 RM. 

Ein isoliertes Kapitel erscheint uns heute die Wärme- 
leitung, aber in doppelter Hinsicht hat sie ein über ihren 
eigentlichen Stoff hinausgehendes Interesse. Einmal ist die 
Wärmeleitung nur das typische Beispiel für eine ganze Reihe 
von verschiedenen Ausgleichsvorgängen, die alle derselben 
Differentialzleichung folgen, und die darum Auch vom Ver- 
fasser mit herangezogen sind. Andererseits hat die Wärme- 
leitung von jeher eine vorzügliche und beliebte Einfüh- 
rung in das Studium thceoretisch-physikalischer Betrach- 
tungen geboten. An den Riemannschen Vorlesungen über 
partielle Differentialgleichungen, die 1869 von Hattendorff 
herausgegeben wurden und als einen Hauptabschnitt die 
Wärmeleitung enthalten, und die später von Heinrich 
Weber zu einem umfangreichen Lehrbuch ausgestaltet sind, 
haben sich bereits zwei Generationen herangebildet, ohne 
«daß das Werk seine Anziehungskraft verloren hätte. Man 
kaun dem Warburgschen Buch nur das gleiche wünschen. 
In der Form exakt und klar wie des Verfassers bekanntes 
Lehrbuch der Experimentalphysik, bietet es ebenso wie 
dieses inhaltlich reiches Material auf engem Raum zu- 
sammengedrängt, und doch gut lesbar dargestellt. 

Wie berechtigt das Vorgehen des Verfassers ist, die 
übrigen der Wärmeleitungsgleichung folgenden Ausgleichs- 
vorgänge auch formal in der gleichen Weise zu behandeln, 
dafür findet sich ein gutes Beispiel aus der Praxis in dem 
ausgezeichneten Buche von Hans Thoma über Hoch- 
leistungskessel, wo die Analogie zwischen Diffusion und 
Wärmeübergang zur Bestimmung von Wärmeübergangs- 
zahlen benutzt wird. Auch in dem Warburgschen Buche 
sind überall Probleme der Praxis eingestreut, die in glück- 
licher Weise die theoretischen Auseinandersetzungen illu- 
strieren und das Interesse des Ingenieurs finden werden. 
An mathematischen Hilfsmitteln wird nicht mehr voraus- 
gesetzt als die Anfangsgründe der Differential- und Inte- 
gralrechnung. Was an weiterem gebraucht wird, wie Fou- 
riersche Reihen, einiges von elliptischen und Besselschen 
Funktionen, wird in einfachster Weise auseinandergesetzt. 
Dieses und besonders die eigentlich physikalischen Ansätze 
geben den Stoff, der eine so ausgezeichnete Einführung in 
die theoretische Physik bildet, die jedem jungen Studieren- 
den aufs wärmste empfohlen werden kann. 

Diesselhorst. 


Der Einfluß des Beschäftigungsgrades 
aufdicindustrielle Kostenentwicklune. 
Von llerbert Peiser. (Heft 7 aus „Betriebswirtschaft- 
liche Zeitfragen”, herausgeg. v. d. Gesellschaft für Be- 
triebsforschung.) Mit 13 Textabb. u. 22 S. in gr. 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,80 RM. 

Man hatte bisher die Kostenentwicklung melir vom 

Standpunkt des Produktes betrachtet. Ebenso wichtig ist 

es aber, auch vom Standpunkt des Beschäftigungsgrades 

ausgehend, die Selbstkosten eines Betriebes zu beobachten 

Schmalenbach hat die Frage des Beschäftigungsgrades 

seinerzeit in den Mittelpunkt seiner Untersuchung über 

Selbstkostenrechnung gestellt. Peiser sieht seine Auf- 

gabe darin, die theoretischen Forschungsergebnisse für die 

Praxis nutzbar zu machen. Dies ist eine schwere aber 

dankbare Aufgabe. Beruht doch das Wohlergehen der ge- 

samten Wirtschaft auf richtiger Beobachtung nicht allein 
der Kostenentwicklung, sondern auch des Verhaltens des 

Betriebes bei wechselndem Beschäftigungszrrad. Daraus er- 

gibt sich, daß man von einem idealen Beschäftigungsgra:l 

ausgehen muß, ähnlich wie dies der Ingenieur tut, wenn 
er von einer verlustlosen Maschine spricht. Es ergibt 
sich ferner daraus die Nctwendiekeit der Untersuchung, 
welche Betriebsteile gegen Unterbeschäftigung, vielleicht 
auch gegen Überbeschäftigung besonders empfindlich sind. 

Peiser, der auf dem Boden der Schmalenbachschen An- 

schauungen steht, will praktisch nur zwei Arten von 

Kosten unterschieden wissen: feste und veränderliche 

Kosten. Daneben unterscheidet Schmalenbach bei den ver- 

änderlichen Kosten proportionale, degressive und progres- 

sive. Proportionale Kosten sind Kosten, die genau im 

Verhältnis zur Produktionsmenge steigen oder fallen, de- 

gressive Kosten sind solche, die zwar bei zunehmender 
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Produktion steigen, aber weniger, als dies dem ecer- 
höhten Beschäftigungsgrad entsprechen würde. Progres- 
sive Kosten endlich sind Kosten, die bei zunehmender Pro- 
duktion zwar steigen, aber mehr, als es dem Grade der 
Mehrbeschäftigung entspricht. Peiser sagt, daß die rein- 
liche Scheidung in der Praxis nicht möglich sei. Er gibt 
interessante Beispiele für das Verhalten der Kostenteile bei 
wechselndem Beschäftigungsgrad.. Doch glaubt der Bce- 
richterstatter, daß man über eine gut ausgebaute Betricbs- 
statistik dennoch zu einer mehr oder weniger reinlichen 
Scheidung der Kosten gelangen kann. 

Im ganzen geschen, stellt die Arbeit Peisers, der als 
Mitglied des Vorstandes der Bamag-Meguin-A.G. und 
durch seine früheren Veröffentlichungen auf betriebstech- 
nischem Gebiet besomders legitimiert erscheint, eine Be- 
reicherung der Literatur über das industrielle Selbstkosten- 
wesen dar. Dr. A. Isaac, Frankfurt a. M. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der olektrische Unfall. Skizziert f. Ingenieur u. 
Arzt. Von Prof. Dr. med. Stefan Jellincek. Mit 25 Abb. 
IV u. 142 8. in 8°. Verlag v. Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien. 1925. Preis geh. 4.80 RM. 


DieEisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch für Schule 


und Zeichentisch, nebst einem Anh. m. Zahlentaf. z. Ge- 
brauch beim Berechnen u. Entwerfen eiserner Bauwerke. 
Von Dipl.-Ing. Prof. L.G ous en, Dortmund, Mit 529 Text- 
abb., 2 farb. Taf. VII u. 310 S. in 4°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin. 4. verm, u. verb, Auflage. 1925. Preis 
geb. 21 RM. 


Der Quocksilberdampf-Gleichrichter Von 
Kurt Emil Müller. 1. Bd. Theoretische Grundlagen. Mit 
49 Abb., 4 Taf., IX. u. 217 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 15 RM. 

Taschenausgabe der neuen Zivilprozeß- 
ordnung mit Entlastungsverordnungen, Gerichtsver- 
fassungsgesetz und Einführungsgesetzen m. erläut. Einf. u. 
Anmerk, nebst Text d. Gerichtskostengesetzes u. d. Ge- 
bührenordnung f. Rechtsanwälte sowie ınehreren Neben- 
gesetzen. Von Dr. Adolf Baumbach. Mit XI u. 868 S. 
in 16°. Verlag v. Otto Liebmann, Berlin. 2. wes. veränd. 
u. verbess. Aufl, 1925. Preis geb. 10 RM. 


C. u. E. Fein, Stuttgart, Feinfabrikate Jubiläums- 
ausgabe zur Feier der Fertigstellung der 100 000. Maschine. 
1925. 


[Die 100 000. Maschine der Firma C. u. E. Fein, Stuttgart, 
war ein sogenannter „Fein-Haınmer“ und auf der diesjährigen 
Leipziger Messe ausgestellt. Das Jubiläum war der Anlaß 
zur Herausgabe der vorliegenden Sammelliste, in der orts- 
bewegliche und ortsfeste Elektrowerkzeuge, elektrische 
Schlagwerkzcuge, Spezial-Elektromotoren und sonstige Er- 
zeugnisse der Firma aufgeführt sind.] 


Radio-Lexiko. Germana, Angla, Franca, Italiana c 
Hispana. Von K. Feder, J. Nordin u. O. C. Roos. 
Mit Abb., Erläuterungen, Formeln, Tabellen u. 259 8. in 
16% Ahlbergs Bokförlag, Stockholm 1924. Auslieferung 
f. Deutschland durch Verlag Hans Giescher, Frankf, a. M., 
Stallburger Str. 16. Preis 4 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Deutsche Elektrizitäts-Weorko zu Aachen— 
Gebr. Lahmeyer & Co. A.G. Behandlung und An- 
wendung elektrischer Maschinen. Broschüre Nr. 30. Dez. 
1924. 

[Die vorliegende Druckschrift bespricht zunächst die ver- 
schiedenen Ausführungsforınen elektrischer Maschinen und 
befaßt sich dann mit dem Anlaß- und Abstellvorgange sowie 
mit den Störungen. Die letzteren Betrachtungen werden für 
Gleichstrom-Drehstirommaschinen und Umformer gesondert 
durchgeführt. Ein Auszug aus den REM und RET bildet den 
Schluß des für den Betrieb recht brauchbaren -Büchleins. } 


Moderne Beleuchtung in Geschäftsräumen. 
Von Obering. W. Wissmann. Vortr. anläßl. d. Tagung 
d. Verb. Deutscher Waren- u. Kaufhäuser in Siemensstadt. 
Mit 21 Abb. u. 31 S. in 80%. Bestell-Nr. 2253. Zu beziehen 
durch Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt. 


Zeitschriften. 
Fiume Tevere Jidrometro di Ripetta. Cenni 
storici e osservazioni idrometriche giornaliere (1782—1921) 


con brevi considerazioni sul regime del Tevere. 4°. XIII 
und 40. S. Vom Ministerio del Lavori Publici, Servizio ido- 
graphico, Sezione di Roma. 
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[In der Druckschrift wird über die Beobachtungen des 
Tiberstandes berichtet, die von 1782 bis 1921 täglich vorge- 
nommen worden sind und außer in Zahlentafeln auch in gra- 
phischer Darstellung wiedergegeben werden. Ferner werden 
die aus den Beobachtungen sich ergebenden Folgerungen be- 
sprochen.] 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 21, enthält 
folg. Arbeiten: Schöpflin, Empfang ausländ,. Stationen 
m. einer Röhre in Groß-Berlin. v.H erz, Erfahr. m. einen 
selbstgebauten Überlagerungsempfänger. Mühlbrett, 
Uber Eigenschwingungen v. Spulen. Mittelmann, Neue 
Anwendungen d. Sodiondetektorröhre. Kirkam, Mein 
selbstgebauter Lautspr. Oppenheim, Die Aufgabe d. 
Funkvereine.. Decker, Die Funkschau d. Fränk. Radio- 
Klubs in Würzburg. v. Fodor, Der Rundfunk in Ungarn. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Die überwiegend günstige Ent- 
wicklung auf dem Arbeitsmarkt hat nach dem Reichsarbeits- 
blatt während des März angehalten. Führend wären nach 
wie vor Landwirtschaft, Bau- und Verkehrsgewerbe, Lohn- 
arbeit, im ganzen also die Außenarbeiten. Dagegen machten 
sich Abschwächungen in geringem Umfange u. a. in der Me- 
tallverarbeitung und der Maschinenindustrie geltend, die in- 
dessen nirgends den Charakter ausgesprochener Verschlechte- 
rung erreichten. 12 Betriebskrankenkassen der Elektro- 
industrie zählten am 1. IV. ohne die arbeitsunfähigen 
Kranken und Erwerbslosen 41272 männliche und 17 730 
weibliche Pflichtmitglieder, was bei ersteren gegen den Vor- 
monat eine Zunahme um 2,9%, bei letzteren um 1,4% be- 
deutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Die i. a 
befriedigende Beschäftigung hat dem Reichsarbeits- 
blatt zufolge im April keine erhebliche Änderung erfah- 
ren. Nach 64 Einzelberichten waren unter rd 0,17 Mill. 
Arbeitskräften nur 3% in Unternehmungen mit schlechtem 
Geschäftsgang tätig. Der Anteil der befriedigend beschäf- 
tigten Werke ist gegen den Vormonat von &1 auf 82% ge- 
stiegen, der gute Beschäftigungsgrad hat sich von 16 auf 
15% verringert. Der Umsatz des Auslandgeschäfts 
war nach wie vor unzureichend, im inländischen Ab- 
satz machte sich vielfach die Geldknappheit bemerk- 
bar. Nach den Feststellungen der Landesarbeitsämter war 
die Elektroindustrie in Berlin wie in Chemnitz für Arbeits- 
kräfte aufnahınefähig, während sich der Arbeitsmarkt in 
Mittelfranken ungünstig gestaltete. 

Elektrotechnischer Außenhandel Hollands. — Angaben 
der El. Review?), die wir in folgender Übersicht wiedergeben, 
weisen darauf hin, daß Holland 1924 dem Wert nach seine 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse gegenüber dem 
Vorjahr erheblich verringert hat; nur Apparate für draht- 


Erzeugnisse 


Generatoren, Motoren, Trans- 


formatoren, Drebumformer | 5172 | 6010 | 2974 : 190 
Telegraphen- und Fernsprech- | 

apparate. . - » 2 2 20. 4221 | 5182 285 326 
Apparate für drahtlose Über- 

tragung ... 2 2 2 2 0. 1214 757 402 : 254 
Andere Apparate und Instru- | 

mente. 2 2 222. . | 4141 | 4980 | 905 | 708 
Metalldrahtlampen . . . . . — — 25 076 | 25 816 
Isolierte Drähte und Kabel. | 5844 ` 6273 | 2918 | 2512 


lose Übertragung zeigen einen Zuwachs. Was die einzelnen 
Bezugsländer betrifft, so ist der Import aus Deutschland 
bei Generatoren, Motoren usw. um 1,452 auf 2,774 Mill. Gld, 
bei Schwachstromapparaten um 0,414 auf 1,688 Mill. Gld, 
bei anderen elektrischen Vorrichtungen um 0,779 auf 3,043 
Mill. Gld und bei isolierten Kabeln um 0,072 auf 5,015 Mill. 
Gld zurückgegangen. Immerhin hatte Deutschland als 
Lieferant wieder die Führung mit Ausnahme von Tele- 
graphen- und Fernsprechapparaten, die im Wert von 1,920 
Mill. Gld aus Schweden kamen. Generatoren, Motoren usw. 
sind in erheblichem Maße auch aus der Schweiz und England, 
Funkvorrichtungen aus Frankreich, andere Apparate und 
Instrumente aus England bezogen worden. Der Wert der 


D) Vgl. ETZ 1925, 8. 643. 
2) ps ETZ 1925, 8. 679. 
») Bd. 96 1925, 8. 712. 
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Ausfuhr ist mit Ausnahme von Schwachstromapparaten 
und Metalldrahtlampen wertlich gestiegen. Hauptabnehmer für 
Generatoren, Motoren usw. waren Niederländisch-Indien 
und Belgien, für Funkvorrichtungen England und für Metall- 
drahtlampen Frankreich, Italien und das europäische Ruß- 
land; die Sendungen an letzteres sind gegen 1923 um 2,236 
auf 2,413 Mill. Gld gestiegen, während Argentinien im Be- 
richtsjahr nur für 1,263 Mill. Gld, d. h. um 3,348 Mill. Gld 
weniger Glühlampen genannter Art dem holländischen 
Markt entnommen hat. Nach Deutschland gingen Genera- 
toren, Motoren usw. im Wert von 0,336 -Mill Gld (+ 0,183 
g. V.) und Funkvorrichtungen für 0,065 Mill. Gld. Bezüg- 
lich der übrigen Bestimmungsländer fehlen für 1924 die 
näheren Angaben. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
den von M. Blondin in der Rev. Gen. de VEL!) mitgeteil- 
ten, in nachstehender Übersicht zusammengestellten Zahlen 
hat Frankreich 1924 elektrotechnische Erzeugnisse im Ge- 
wicht von 83 700 dz eingeführt, d. s. 6172 dz oder 7% 
weniger als im Vorjahr (89 872 dz). Der Wert dieses Im- 
ports ist dagegen von 158,763 auf 184,332 Mill. Fr, d. h. um 
lo % gestiegen. Die Verringerung der Menge bezieht sich 
im wesentlichen auf große Dynamos, isolierte Drähte und 
Kabel, während leichtere Maschinen, Glühlampen, präpa- 
rierte Kohlen, Akkumulatoren und Isolationsmaterial in 
größerem Umfang vom Ausland bezogen wurden. Auch der 
Wert der importierten Apparate hat zugenommen. Die 
Ausfuhr ergibt 236 390 dz gegenüber 168 038 i. V., mithin 
eine mengenmäßige Zunahme um 68352 dz bzw. 41% und 
daneben bei 413,047 Mill. Fr eine Wertsteigerung um 
141,659 Mill Fr oder 52% gegen 1923 (271,388 Mill. Fr). 
Nur künstliche Kohlen für industrielle Zwecke weisen gegen 
das Vorjahr einen Rückgang auf. Der Überschuß des Ex- 
ports über die Einfuhr betrug 152 690 dz bzw. 228,715 Mill. 
Fr. Die im Außenhandel mit elektrometallurgi- 

schen und elektrochemischen Produkten erzielten 
Beträge sind im Vergleich zu 1923 bei der Einfuhr von 
353 016 auf 366 048 also um 13 032 dz bzw. von 42,553 auf 
54,803 d. h. um 12,250 Mill. Fr gewachsen, dagegen beim Ex- 
port von 353 040 auf 311810 oder um 41 230 dz bzw. von 
47,631 auf 44,302, d. h. um 3,329 Mill. Fr gefallen. 


Einfubr 
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stattet werden. Den Import von Vakuumröhren 
will man aber, wie es scheint, mit einem hohen Zoll belegen, 
um das Publikum zu veranlassen, diese möglichst von den 
Radioämtern des Verkehrsministeriums, das die Apparate 
natürlich zollfrei einführen wird, gegen eine Leihgebühr zu 
beziehen. Für den Absatz von Radiogerät bedienen sich die 
deutschen Fabrikanten am besten der Vermittlung mit China 
arbeitender Firmen. 


Beitritt des Reichs zum Madrider Abkommen über die 
Unterdrückung falscher Herkunftsangaben auf Waren. — 
Das RGBl. 1925 II, S. 115, hat das Gesetz veröffentlicht, dem- 
zufolge Deutschland dem. Madrider Abkommen vom 14. IV. 
1891, "betreffend die Unterdrückung falscher Her- 
kunftsangaben auf Waren beitreten wird. Nach 
diesem wird jedes eine falsche Herkunftsangabe tragende Er- 
zeugnis, wenn in ihr eines der vertragschließenden Länder 
oder ein darin liegender Ort unmittelbar oder mittelbar als 
Land bzw. Ort des Ursprungs angegeben ist, bei der Einfuhr 
in ein jedes der genannten Länder beschlagnahmt. 
Läßt das die Gesetzgebung eines Landes nicht zu, so wird die 
Einfuhr verboten. 


Ergebnis der International General Electrie Co. i. J. 


1924. — Die 1924 von der International General 
Electric Co. verbuchten Aufträge betrugen nach El. 
World 17,590 Mill. $ gegen 21,743 Mill. $ i. V. Die Abnahme 


wird z. T. mit dem Ausfall von Bestellungen aus Kanada 
begründet. Bekanntlich hat das Stammhaus in Schenectady 
die Aktienmajorität bei der Canadian General Electric Co. 
erworben und das Geschäft mit dem Dominium seither weiter- 
geführt. Die Verkäufe der internationalen Gesellschaft 
erreichten 1924 einen Wert von 22,590 Mill. $ (22,372 i. V.), 
u. zw. infolge der Erledigung noch aus dem Vorjahr über- 
nommener Aufträge. Der Wettbewerb, mit dem das Unter- 
nehmen besonders seitens englischer und kontinentaler Er- 
zeuger zu kämpfen hatte, kommt in der Verringerung des 
Verkaufsnutzens von %7506 $ i. V. auf 690371 $ 
zum Ausdruck. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, hat ihren In- 
teressenkreis in der Tschechoslowakei durch den Erwerb des 


Ausfuhr 


Erzeugnisse o ç< Č da 
OIA 1924 | 1928 
| 
Dynamos von 1000 kg und mehr .‘.... 12 875 Ge ie 30 166 20 699 31 345 | 
5 m 50 bis 1000 kg . ..... 6 823 | 6 707 10 372 8 379 40 808 28 329 60 165 | 32 890 
j unter 50 kg. .. sasssa.’ i 7138 | 4149 17 789 10 287 
Apparate. ce 21, u o a a‘ ‘o 15 189 15 355 54 691 44 094 54 455 33 887 | 202157 | 117113 
Teile von Dynamos usw. und Magnete. . . 9 076 9 657 17 250 15 491 11 992 7 250 25 750 14 370 
Glühlampen mit und ohne Armatur 5 108 3 676 45 181 31 192 4 205 2 981 29.876 23 182 
Bogenlampen und Teile solcher . ..... 7 26 31 89 195 107 392 185 
Kohlen für industrielle Zwecke .....’ 6 092 2 097 2 898 1 454 19 278 35 048 16 696 31 999 
Akkumulatoren und Trockenelemente 6 813 4 104 3 802 2 395 11 775 10015 9 136 4 817 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. 10 030 35 625 20 965 16 482 9 600 
Isolierte Drähte und Kabel .. ...... 9 | 3905 58057 | 29456 | 52493 | 37232 
Insgesamt . . . | 83700 | 89872 | 184332 | 158 763 | 236 390 | 168038 | 413047 | 271 388 
Vom Radiomarkt. — Wie die Ind.- u. Hand.-Zig. be- gesamten Grundkapitals der Westböhmischen Elekirizitäts- 


richtet, ist der Export von Radioapparaten aus den 
V. S. Amerika nach Süd- und Mittelamerika erheblich ge- 
wachsen, u. zw. 1924 dem Wert nach auf 1,35 Mill. $. Me- 
xiko erscheint dabei ala bedeutendster Absatizmarkt. An 
zweiter Stelle steht Argentinien, an dritter Chile 
und an vierter Brasilien. Von den übrigen Ländern 
kommt nur noch Kuba als beträchtlicher Abnehmer in 
Frage Hier und in Mexiko haben die Amerikaner etwas, 
in Guatemala stärker mit der deutschen Konkurrenz zu 
rechnen. 

Dielettländische Regierung hat zu dem Gesetz vom 
4. VI. 1923 über Errichtung und Gebrauch von Radiostationen 
neuerdings besondere Bestimmungen erlassen, nach denen 
keine Privat- oder Amisperson, Organisation bzw. Staats- 
institution, außer solchen des Verkehrs- oder Kriegsressorts, 
ohne vorherige, für jeden einzelnen Fall von der Post- und 
Telegraphenoberverwaltung erteilte Erlaubnis Radiosia- 
tionen und -apparate sowie deren Zubehör anschaffen, an- 
fertigen, aufbewahren, importieren und damit Handel 
treiben darf). 

Die in China vorhandenen drahtlosen Stationen sollen 
schon in nächster Zeit für den Rundfunk freigegeben und die 
bisher verbotene Einfuhr von Eınpfangsapparaten ge- 


t1) Bd. 17, 1925, S. 65 
23) Vgl. Ind.- u. Head. -Ztg. 1925, Nr. 108. 


werke in Höhe von 6 Mill. Kö vergrößert. — Die Elektri- 
zitäats-A.G. Hydrawerk, Berlin-Charlottenburg, war 
1924 in ihren Hanptabteilungen, dem Kondensator-, Element- 
und Gleichrichterbau, normal beschäftigt und hat, da sie auch 
für die Folge mit einer regen Abnahme ihrer Spezialitäten 
rechnet, ihr Augenmerk besonders auf die Verbesserung und 
Erw eiterung der bezüglichen Betriebseinrichtungen gelenkt. 

Der im Geschäftsjahr erzielte Fabrikationsgewinn beträgt 
237 767 RM, der zum Vortrag bestimmte Reingewinn rund 
716 RM. Die Generalversammlung hat vier Direktoren der 
AEG in den Aufsichtsrat gewählt. — Die Elektrobedarf G. m. 
b. H., Münster i. W., hat ihre Firma in „El mo n“ G. m. b. H. 
geändert und baut jetzt elektrische Maschinen, Transforma- 
toren, Apparate sowie Elektroschweißvorrichtungen. — Die 
Eos Elemente- und Batteriebau-G. m. b. H., Nürnberg, firmiert 
jetzt EosG.m.b.H.Elemente-, Batterie-, Appa- 
rate-Fabrik. — Der Sitz der Deutschen Elektro- 
motoren, Licht- u. Maschinen-G.m.b. H, Frank- 
furt a. M., ist nach Königsberg verlegt worden. — Auf- 
gelöst wurde die Rheinisch-Märkische Elktrotechnischo 
Handelsgesellschaft m. b. H., Berlin. — Erloschen ist die 
Firma Ostdeutsche Elektro-Gesellschaft für Licht und Kraft 
m. b. H., Krossen (Oder). — Ihr Aktienkapital haben um - 
gestellt: Deutsche Tolephonwerke und Ka- 
belindustrie A. G., Berlin, auf 7,2 Mill. RM; Con- 
tinentale Isola Werke AG., Düren, auf 1,850 Mill. 
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RM; Elektrizitäts-A.G,vorm.C. Buchner, Wies- 
baden, auf 0,255 Mill. RM; Adelsheimer Elektrizi- 
tätswerk A.G, Adelsheim, von 0,196 Mill. M auf 
25250 RM; Ostpreußenwerk A.G., Königsberg Pr., 
auf 6 Mill. RM; Fabrik isolirter Drähte zu elek- 
trischen Zwecken (vorm. C. J. Vogel, Tele- 
eraphendraht-Fabrik) A.G., Berlin, auf 8,320 Mill. 


RM; „Aegir“ Elektrizitäts-A.G., Chemnitz, auf 
60 000 RM. 
Neue Gesellschaften. — „Elko“-G. m. b. H. für 


elektrische Apparate, Dresden (Frauenstr. 2a): 
Herstellung, Erwerb und Vertrieb elektrischer Apparate; 
5000 RM. — Zeitschalter G.m.b.G., Fabrik elek- 
trischer Apparate, Berlin: Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Schaltapparate; 5000 RM. — Staubfeind G. 
m. b. H., Berlin: Handel mit elektrischen Staubsaugern; 
5000 RM.— Isolierrohrwerk Hosse G m. b. H., 
Essen: Betrieb eines Rohrwerks und damit verbundene Han- 
delsgeschäfte; 30000 RM. — Wachtkraftwerk, G. m. 
b. H., Präg (Baden): Erwerb und Fortbetrieb des von den 
Gesellschaftern gemeinschaftlich errichteten Kraftwerks auf 
der Wacht, Erzeugung elektrischer Arbeit und deren Vertrieb; 
5000 RM. — Elektrizitäts-Gesellschaft Süd- 
west m. b. H., Berlin: Übernahme und Fortsetzung des von 
l.icbermann unter der Firma „Elektrizitäts-Werkstätte Siid- 
west" betriebenen Unternehmens; 15 000 RM. 


Ausschreibungen. — Tschechoslowakei. 26. V. 
Direktion der Staatsbahnen in Pilsen: Lieferung von Ak k u- 
mulatorenbatterien, Wagendynamos und Glüh- 
lampen. — 30. V. Direktion der Staatsbahnen Prag-Nord: 
Lieferung elektrotechnischen Materials. — 
Südafrika. 30. V. Stadtverwaltung von Johannesburg: 
Lieferung von Elektrizitätszählern und Glih- 
lampen für Straßenbeleuchtung nebst Zubehör. (D. 0.) — 
Belgien. 10. VI. Société Nationale des Chemins de Fer 
Vieinaux, Service Electrique, Brüssel! Elektrisierung 
der Bahnstrecke von Antwerpennach Schilde 
und Wommelghon. — Ägypten. 24. VI. General- 
direktion der Staatseisenbahnen in Kairo: Errichtung einer 
automatischen Fernsprechzentrale und Lie- 
ferung von Telephonapparaten. — Neuseeland. 
71. VII. Post- und Telegraphenverwaltung: Lieferung von 
Blitzschutzvorriehtungen für Fernsprechneben- 
stellen. (D.O.) — Uruguay. 20. VIT. Administracion 
Nacional del Tuerto de Montevideo: Lieferung und Montage 
zweier elektrischer Krane. (D.O.). 


Absatzmöglichkeiten. — Deutschland. Das Elek- 
(rizitätswerk in Clausthal soll erweitert werden. 
— In Köln haben die Staltverordneten 6 Mill. RM für den 
Um- und Ausbau der Leitungsnetze bewilligt. 
— Südslawien. Das Gemeindegericht in Prilep hat 
einen öffentlichen Wettbewerb für die Errichtung einer 
Kraftstation und die Anlage des zugehörigen Leitungs- 
netzes ausgeschrieben. — Tschechoslowakei. Die 
Verwaltung der Staatsbahnen plant den Ankauf elek- 
trischer Lokomotiven. — Rußland. Der süd- 
russische Montantrust plant für die Erweiterung der Mangan- 
sewinnung in seinem Erzgebiet den Bau einer Kraft- 
station; u. a. werden drei Turbogeneratoren be- 
notigt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
12. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
l] kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fir Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,69; Kupferrohre 
o. N. 2,00; Kupferschalen 2,70; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
drähte, -stangen 2,20; Nensilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 4. V. bis 9. V. sind folgende unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse jo 100 kg genannt 
worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 129,75; Raf- 
finadekupfer (99%) 12212250; Reinnickel (98 
bis 99%) 347352; Hüttenaluminium (98 99 %) 235 
bis 240; Zinn (Banka oder Austral.) 4090510; Hütten- 
rohzink 68,50'’69,50; Remeltedzink 61,50,62,50; Hütten- 
weichblei 61/65; Hartblei (je nach Qualität) 64,65; An- 
timon- Regulus 106/110 RM; unter Altmetallen, je 
nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 21 


21. Mai 1925 


112/114; Altroiguß 98/100; Messingspäne 82,84; Gußmessing 
82/51; Messingblechabfälle 96/100; Altzink 43/45; neue Zink- 
abfälle 54,56; Altweichblei 52/56; Aluminiuınblechabfälle 
(38/99 %4) 210,240; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


129,00 


Raffinadekupfer, 
III Ra n — — — 
Originalhüttenweich- 
blei 20 9% — — — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis imfreien 
Verkehr. ... . 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ooa e 40 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99°, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — _ = 
Hüttenzinn, minde- 
stens 9, . 2... — — — 
Reinnickel, 98/999% 347 — 352 347—352 347—352 
Antimon-Regulus. . 117—119 116—118 110—112 
Silber, fein, für 1 kg 93- 94 93,25 —- 94,25 94—95 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 8. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


63 - 69 68,5— 69,5 


62-63 62 - 63 61 5- 62.5 
235—2410 


245 — 250 


235 — 240 
245 - 250 


235 - 240 


245 - 200 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected . 653 0 O bi 64 5 0 
E55 electrolytio ... 63 10 O0 , 63 15 0 
5 wire bars ..63 15 0 „ — — — 
S h standard, Kase . 0 5 0 , 60 7 6 
T ʻi 3 Monate 6l 2 6 , 6l 5 © 
Zinn: standard, Kasse. . . . 239 2 6 „ 239 15 0 
En ii 3 Monate . 22 0 0 „na 2X2 5 U 
is straits ... s... 25 100, 26 0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei ... 2 3 9 , 31 13 9 
» gew. engl. Blockblei .. 3 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 2 6 +, 3 7 6 
er remelted . 2. 2 2 202. 34 0 0 , — — — 
» engl. Swansea >... 34 12 6 , 34 15 0 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOLLEN. oe ne a S 65 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%, . 125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99°, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut:jelb. .....x. . Tabd. 
GHIOME. u we Ba 5 s 6d/6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche u. was 13 £ 10. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 14 s 9 d/15 8. 


In New York noticrlien am 15. V.: Elektrolytkupfer 
loco 13,62; Blei 7,95; Zink 6,92; Zinn loco 54,25 cts/lb. 


*) Netto. 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Tarifbewegung für den Verkauf elek- 
trischer Arbeit”, ETZ 1925, H. 16, sind auf S. 560, 1. Sp. 
einige Druckfehler zu berichtigen. Z. 43 von oben muß 
„1,20 Gm/kW und eine Arbeitsgebühr von 0,20 Pf je kWh“ 
anstatt „S Gm/kW und eine Arbeitsgebühr von 0,20 Gm 
je kWh“ lauten. In Z. 10 von unten muß es anstatt „Blind- 
kilowattamperestunde“ „Blind-kVA-Stunde” heißen. 


Abschluß des Heftes: 16. Mai 1925. 


Für die Schriftlleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Telephontechnische Betrachtungen anläßlich der Neugestaltung der Telephonanlage 
Nürnberg-Fürth. 


Von Oberregierungsrat Fritz Schmid, München. 


Übersicht. Die unter Einführung des Selbstanschluß- 
systemes erfolgende Neugestaltung der Telephonanlage Nürn- 
berg-Fürth gibt nach einem Rückblick auf die bisherige Ent- 
wicklung dieser Anlage Veranlassung, die Grundlagen solcher 
Neugestaltungsprojekte nach dem heutigen Stande der baye- 
rischen Praxis zu besprechen und die entsprechenden neuzeit- 
lichen telephontechnischen Einrichtungen größerer Stadt- 
telephonanlagen zu erörtern, wobei hauptsächlich die den 
Teilnehmer und Telephonbenützer berührenden Punkte be- 


sonders hervorgehoben werden. 


Schon vor langer Zeit wurde ein großes Projekt für 
die Neugestaltung der Telephonanlage Nürnberg-Fürth 
von der Behörde in Bearbeitung genommen, dessen Aus- 
führung Krieg und Nachkriegszeit um nahezu 10 Jahre 
verzögerten. Nun aber sind diese umfangreichen Arbeiten 
so weit fortgeschritten, daß in nächster Zeit der erste 
Bauteil der völlig neuzeitlich gestalteten Einrichtungen 
dem öffentlichen Verkehr übergeben werden kann. Dies 
wirkt sich für diejenigen Teilnehmer und Telephonbe- 
nützer, deren Anschlüsse zunächst in die Neuanlage ein- 
bezogen werden, so aus, daß sie künftig ihre Verbindun- 
gen untereinander ohne Mitwirkung der Telephonistin 
durch Benützung eines in den Telephonapparat einge- 
bauten sogen. Nummernschalters selbst herzustellen ver- 
mögen, denn die Grundlage für diese umfangreiche Neu- 
gestaltung bildet die Einführung des sogenannten voll- 
automatischen oder Selbstanschluß-Umschaltesystems, das 
an die Stelle des bisher angewendeten von Beamtinnen be- 
dienten Handbetrieb-Umschaltesystems tritt. 

Während nun bisher bei Einführung von Neuerungen 
und Verbesserungen auf telephontechnischem Gebiete die 
Teilnehmer und Telephonbenützer der betreffenden Tele- 
phonanlage hiervon wenig oder gar nicht berührt wurden, 
wird in unserem Falle, neben der unvermeidbaren Ruf- 
nummeränderung, ibre Anteilnahme recht belangvoll und 
von nicht zu unterschätzender Bedeutung. Es wird ihnen, 
wie vorher erwähnt wurde, von nun an und nach menech- 
licher Voraussicht für absehbare Zeit im Nummernschalter 
ein wichtiger Schaltapparat zur Benützung übergeben, der 
ein einflußreiches Glied der gesamten schaltungstech- 
nischen Einrichtung der Telephonanlage bildet, und durch 
dessen richtige Handhabung sie gleichsam einen persön- 
lichen Einfluß auf die Güte des Gesamtverkehrs auszu- 


üben vermögen. 

‚ Es darf daher schon an dieser Stelle darauf hinge- 
wiesen werden, daß künftig recht viel davon abhängt, daß 
die Teilnehmer und Telephonbenützer die im übrigen ein- 
fachen und leicht verständlichen Vorschriften für die Bc- 
nützung der Telephonapparate ernstlich genau beachten, 
wenn ein guter Telephonverkehr bestehen soll. 


Im übrigen soll die Tatsache nicht unerwähnt bleiben, 
daß es wohl ein interessanter Schritt von kultureller Be- 
deutung gewesen ist, als es die 'l’elephonverwaltung wagte, 
dem Telephonbenützer das Vertrauen zu schenken, ihm 
ein Instrument in die Hand zu geben, mit dem er auf ihre 
komplizierten Einrichtungen unmittelbar einzuwirken und 
Funktionen zu vollziehen vermag, die bis dahin in ähn- 
licher Art nur von berufsmäßig ausgebildeten Telephon- 
beamten vollzogen werden konnten. 


Wenn nun die vielgestaltigen und schwieri 

gen Ar- 
beiten kurz dargestellt werden sollen, die für diese Neuge- 
staltung der Ortstelephonanlage Nürnberg - Fürth schon 
ausgeführt worden sind, und bis zur vollkommenen Durch- 


führung des großzügig angelegten Gesamtprojektes, das 
in etwa 2% bis 3 Jahren vollendet sein soll, noch vorzu- 
nehmen sind, so wird es zweckmäßig sein, von der bis- 
herigen Entwicklung dieser Telephonanlage auszugehen. 


Vor 40 Jahren, im Jahre 1884, wurde von der Baye- 
rischen Post- und Telegraphenverwaltung das erste Pro- 
jekt für die Einführung des Telephons in den öffentlichen 
Verkehr der Schwesterstädte Nürnberg und Fürth in Be- 
arbeitung genommen. Der Bearbeiter dieses Projektes war 
der damalige Assistent und spätere Regierungsdirektor 
und erste Vorstand des Telegraphenkonstruktionsamtes in 
München, Herr Emil Bieringer, in dessen dienstliche 
Tätigkeit noch die ersten Arbeiten für das vom vorge- 
nannten Amte ausgearbeitete, nunmehr in der Ausführung 
begriffene neueste Projekt fielen. Es ist nicht ohne In- 
teresse festzustellen, daß schon damals, vor 40 Jahren, für 
die erst zu schaffenden Telephoneinrichtungen der beiden 
Schwesterstädte die einheitliche Bezeichnung Telephon- 
anlage Nürnberg-Fürth gewählt wurde, wie die noch vor- 
handenen ersten Pläne aufweisen, zumal diese zusammen- 
fassende Bezeichnung und die dementsprechend erfolgte 
spätere Entwicklung wiederholt Gegenstand von Erörte- 
rungen geworden sind. Diese ersten Pläne sehen damals 
schon, was für den Techniker besonderes Interesse haben 
mag, die Verwendung von Erdkabeln für die Leitungen 
der Telephonanschlüsse vor, und zwar zur Mauthalle, zum 
Zeughaus und zur Karolinenpost. 


Am 1. August 1885 wurden .die Telephonanlagen er- 
öffnet, und zwar Nürnberg mit 146 Teilnehmern und zwei 
öffentlichen Telephonstellen bei der Telegraphenstation 
am Hauptbahnhof und in der Karolinenpost, und Fürth 
mit 48 Teilnehmern und einer öffentlichen Telephonstelle 
bei der Telegraphenstation am Bahnhofplatz. Die Dienst- 
zeit wurde in beiden Städten sofort auf die Zeit von 7 Uhr 
vormittags bis 11 Uhr nachts festgesetzt; vom 16. Januar 
1889 ab wurde ununterbrochener Dienst bei Tag und Nacht 
eingeführt. 

Die weitere Entwicklung des Zuganges an Hauptan- 
schlüssen in beiden Städten, die auch den mächtigen Auf- 
schwung derselben erkennen läßt, zeigt nachfolgende Zah- 


lentafel: 


Hauptan- 1. 8. 31. 12. | 31. 12. | 31. 12. | 31. 12. 

schlüsse am 1885 1893 1903 1918 | 1923 
Nürnberg ... o... | 146 | 1300 | 4660 | 9450 12 710 
40!) 

Fürth. 48 | 340 | 970 | 1770. 2280 
Zusammen: | 194 | 1640 | 5630 11220 15030 


Da in der Telephontechnik, insbesondere für Projekt- 
bearbeitunzen, die Zahl der Hauptanschlüsse oder der 
Sprechstellen (d. i. die Zahl der Hauptanschlüsse zuzüglich 
der mit diesen in Verbindung stehenden Nebenanschlüsse) 
eines Gebietes zur Zahl der Einwohner desselben in Be- 
ziehung gesetzt zu werden pflegt, so soll dieses Verhält- 
nis für Nürnberg-Fürth hier in seiner Entwicklung wieder- 
gegeben werden, wobei die Unterschiede zwischen den 
Stadtgrenzen und den Grenzen der Telephonanlage ver- 


nachlässigt sind. 
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In Reichelsdorf, das seit 1. 1. 23 infolge Eingemeindung z. 
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Ortstel.-Anl. Nü-Fürth gehört. 
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Nürnberg 
Am Ende des | Zahl der | Auf 100 E. 
Jahres 

1885 115 000 212 0,18 36 000 
1893 150 000 1 300 0,88 44 000 
1903 277 000 4 660 1,68 57 000 
1913 360 000 9 450 2,63 70 000 
1923 394000 | 12750 | 324 | 77000 _ 

1923 nach den | | 

Telephunan- 

lagengrenzen | 40600 | 12750 | 314 | 89000 


1923 für München-Pasing auch Stadtgrenzen statt Telephonanlagengrenzen. 


H = Hauptanschlüsse. 


Aus dieser Aufstellung zeigt sich zwar deutlich, wie 
in steigendem Maße der Teelephonanschluß ein Bedürfnis 
der Bevölkerung im Laufe der vier Jahrzehnte geworden 
ist; eine allgemeine Erschließung dieses Verkehrsmittels 
für die breite Masse des Volkes (Popularisierung des 
T'elephons) ist aber noch nicht erreicht. Denn rechnet 
man, daß etwa durchschnittlich 3,9 Personen einen Haus- 
halt ausmachen, so treffen Ende 1923 auf einen Hauptan- 
schluß 8 (bzw. 8,4) Haushaltungen, oder wenn man die 
Zahl der Sprechstellen zugrunde legen will, die rd 1,82 X 
Zahl der Hauptanschlüsse zurzeit beträgt, auf 1 Sprech- 
stelle 4,4 (bzw. 4,6) Haushaltungen. In der Tat ist die 
Zahl der Haushaltungen, die auf einen Hauptanschluß 
oder auf eine Sprechstelle treffen, noclı erheblich größer, 
da ein beträchtlicher Teil der Anschlüsse nur für geschäft- 
liche Zwecke in Verwendung ist. Zum Vergleich sei er- 
wähnt, daß in den Großstädten der Vereinigten Staaten 
dem Nürnberg-Fürther Satz von rd 5,8 (= 3,191 X 1,82) 
Sprechstellen pro 100 Einwohner ein Satz von etwa 17 
(New York) bis 25 (San Francisco) gegenübersteht, wäh- 
rend man für Rußland zurzeit nur !ız (auf 1200 Ein- 
wohner 1 Sprechstelle) annehmen darf. 


Was nun die weitere technische Entwicklung der 
Telephonanlage Nürnberg-Fürth im Laufe der vier Jahr- 
zehnte anlangt, so wurde sie mit allen Neuerungen ausge- 
stattet, die der Fortschritt der Telephontechnik brachte. 
Hier ist zu erwähnen die Einführung des Doppelleitungs- 
betriebes (1900), mit der eine umfangreiche Erweiterung 
und Verdichtung des heute weitverzweigten Leitungs- 
netzes verbunden war, und die Verlegung eines besonderen 
über 7 km langen Verbindungskabels nach Fürth; dann 
anschließend die Einführung der vollständig unterirdischen 
Zuführung der Teilnehmerleitungen in den entsprechend 
dicht belegten Stadtgebieten, wobei die Teilnehmerleitung 
von der Umschaltestelle bis zur Sprechstelle unter Aus- 
schluß von Luftleitungen nur in Kabeln verläuft und da- 
mit in erhöhtem Maße vor Störungen geschützt ist. 


Die Umschalteeinrichtuugen wurden bald durch soge- 
nannte Vielfachschränke ersetzt, die eine raschere und 
sichere Herstellung der Verbindungen ermöglichten; später 
wurden statt der Klappenanrufzeichen als Neucrung Lam- 
penanrufsignale eingebaut. 1905 wurden die bisher nach 
dem sogen. Einzelbatteriesystem betriebenen Einrichtun- 
gen in Nürnberg und Fürth durch die heute noch: in Be- 
trieb befindlichen Zentralbattericeinrichtungen ersetzt, 
was auch eine Änderung aller Sprechstelleneinrichtungen 
zur Folge hatte, und deren Inhaber eine einfachere Anruf- 
manipulation brachte. 

Zum Schluß der bisherigen Entwicklungsgeschichte 
soll noch eine besondere Einrichtung erwähnt werden, die 
1921 zur Einführung kam. In diesem Jahre ging die Tele- 
graphenverwaltung dazu über, den Einzelgesprächstarif 
für den Ortsverkehr einzuführen, demzufolge jede einzelne 
Ortsverbindung zu zählen ist. Diese Betätigung wurde 
dadurch vermieden, daß in Nürnberg-Fürth wie in allen 
übrigen größeren Ämtern in Bayern Einrichtungen für 
cine vollselbsttätige Gesprächszählung eingebaut wurden, 
so daß nur wirklich zustande gekommene und nach dem 
Gebührentarif zahlungspflichtige Gespräche selbsttätig 
und ohne Inanspruchnahme der Beamten, also vollautoma- 
tisch, registriert werden. 

Die vollkommene Neugestaltung der Telephonanlage 
Nürnberg-Fürth erfolgt nun, wie bereits erwähnt, auf der 
Grundlage der Anwendung des vollautomatischen oder 
Selbstanschuß-Systemes, und zwar nach den neucsten 
bayerischen Richtlinien, die die Einführung dieses Systems 
im ganzen Lande, also auch in den Landtelephonanlagen, 
vorschen. 

Das Selbstanschlußsystem (abgekürzt SA-System) 
wurde für Großstadtanlagen zum ersten Male in Deutsch- 
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Zahl der 


| 


238. Mai 1825 


| Nürnberg-Fürth 
Zahl der 


| Auf 100 E. 
| Einwohner rd| Hauptanschl. | treffen H | Einwohner rd| Hauptanschl. | treffen H | Einwohner rd | Hauptanschl. | treffen H 


| Auf 100 E. 


59 0,16 151 000 271 0,179 
340 0,77 194 000 1 640 0,845 
970 1,70 334 000 5630 : 1,686 

1770 2,53 430 000 11 220 2,609 
2280 2,96 471 000 15 030 3,191 = 
5,80 Sprechstellen 
2280 | 2,56 | 495000 15030 | 3,038 
697 000 


27 500 i 3,945 


land oder richtiger gesagt in Europa, in München 1909 
eingeführt. (Das erste Selbstanschlußamt mit vollautoma- 
tischem Betrieb aller Sprechstellen wurde 1908 in H i l d es- 
heim in Betrieb genommen. In München wurde 1%9 im 
Stadtteil Schwabing ein SA-Amt mit ebenfalls vollautoma- 
tischem Betriebe aller im Versorgungsbereich liegenden 
Anschlüsse als erster Bauteil der völligen Neugestaltung 
der Telephonanlage München in Betrieb genommen, dem 
planmäßig eine Reihe weiterer solcher Ämter in München 
folgten.) Die Handhabung des Nummernschalters seitens 
des Teilnehmers und das Zusammenarbeiten des SA-Be- 
triebes mit dem in den übrigen Umschaltestellen dieser 
(sroßstadtanlage noch bestehenden Handbetriebe brachten 
in der ersten Betriebszeit größere Schwierigkeiten, die zur 
Folge hatten, daß damals in Fachkreisen der Wert des 
vollautomatischen Betriebes angezweifelt wurde 
und dem sogenannten halbautomatischen Betriebe, wie er 
bald nach Schwabing in Dresden ursprünglich angewendet 
wurde, der Vorzug zuzukommen schien, da hier insbeson- 
dere die Betätigung des Nummernschalters nicht vom Teil- 
nehmer (die Sprechapparate hatten keine Nummern- 
schalter), sondern in schaltungstechnisch anderer Form von 
Beamtinnen erfolgte. Damals entbrannte, insbesondere in 
Fachkreisen, ein heißer Kampf gegen das SA-System, dessen 
Überlegenheit und Vorzüge gegenüber dem Handbetrieb- 
system nicht anerkannt werden wollten und der auch in 
das beteiligte Personal hineingetragen wurde, dem man 
die bevorstehende Brotlosigkeit ankündigte. Von all dem 
hat sich nichts bewahrheitet. Das freiwerdende Personal, 
das im übrigen durch diese Errungenschaft der Technik 
von einer besonders in Großstadtanlagen anstrengenden 
Arbeit befreit wird, findet im großen Betriebe der Post- 
und Telegraphenverwaltung zwanglos und planmäßig 
andere und bessere Arbeitsposten in ausreichendem Maße, 
und die Überlegenheit des Systems, das nun in allen Teilen 
der Welt in größtem Umfange zur Anwendung kommt, ist 
nicht mehr Gegenstand von Erörterungen. So ändern sich 
die Zeiten, und nur im Gedächtnis der Pioniere dieser Um- 
wälzung leben heute noch frisch die Erinnerungen dieser 
Kampftage. 

Außer dem Wegfall der Handarbeit in den Umschalte- 
stellen und der Gewinnung einer ununterbrochenen Dienst- 
bereitschaft des Telephonanschlusses bei Tag und Nacht 
sowie Werktags und Sonntags, bietet das SA-System die 
Möglichkeit, die Umschalteeinrichtungen bis zu den klein- 
sten Einheiten, d. i. bis für 10 Anschlüsse, zu dezentrali- 
sieren, womit es erreicht wird, die Länge der Anschluß- 
leitung vom Teilnehmerapparat bis zur Umschalteeinrich- 
tung auf das kleinste Maß herabzusetzen und des weiteren 
infolge dieser Kürzung der Zuleitungslänge auch eine Ver- 
minderung des Querschnittes der Teilnehmerleitungsadern 
eintreten zu lassen. Die Wirkung in dieser Richtung wird 
ohne weiteres klar, wenn man bedenkt, daß der Kupfer- 
bedarf für ein Großstadtleitungsnetz nun etwa um die 
Hälfte verringert wird. Daraus ergeben sich entsprechende 
Auswirkungen auf den Umfang der Kabelkanäle, deren 
Unterbringung besonders in den Hauptverkehrsstraßen 
der großen Städte immer größere Schwierigkeiten und 
außerordentliche Kosten verursacht, so daß man schon 
daran ist, ähnlich wie Untergrundbahnen oder mit diesen 
begehbare gemeinsame Kanäle für die verschiedenen 
unterirdischen Leitungen anzulegen. Durch die Dezentra- 
lisation wird es möglich, die vorhandenen Kanäle im Stadt- 
innern auf lange Zeit ohne wesentliche Erweiterunzen 
beibehalten zu können. 


Für Nürnberg-Fürth ist nun im Zentrum eine auto- 
matische Umschaltestelle (AU) in der Karolinenpost als 
AU Nü-Ztr. für 20000 Anschlüsse vorgesehen, um die ein 
Ring von Peripherie-Umschaltestellen für je 10000 An- 
schlüsse, nämlich AU Nü-Nordost in der unteren Feldgasse, 


a noma wiin r 


28. Mai 1925 


AU NüSüd in der Bullmannstraße, im Westen AU Nü- 
West und AU Fürth gelegt wird, an die wie auch an Zitr. 
sogenannte Teilämter verschiedener Größe (bis 1000 und 
mehr Anschlüsse) am Bielingplatz, in Dutzendteich, Tie- 
fenfeld, Jobst, Mögeldorf, Laufamholz, Schweinau, Doos, 
Stein und Reichelsdorf angeschlossen werden. Im An- 
schluß an Fürth werden solche Teilämter kleineren Um- 
fanges errichtet werden in Zirndorf, Burgfarrnbach und 
gegebenenfalls in Stadeln (s. Abb. 1)! ). 


Die Grenzen dieser Umschaltestellen berühren die 
Grenzen der benachbarten Ortsfernsprechnetze, nämlich: 
Schwabach, Wendelstein, Feucht, Leinburg, Behringers- 
dorf, Heroldsberg, Erlangen, Herzogenaurach, Cadolzburg 
und "Rosstall, die mit den weiter folgenden bis etwa 25 km 
von Nürnberg entfernt gelegenen allmählich ebenfalls 
automatisiert und mit Nürnberg-Fürth zu einer sogenann- 
ten SA-Netzgruppe Nü-Fürth zusammengeschlossen wer- 
den sollen, die dann insgesamt etwa 40 Ortstelephonnetze 
umfassen wird. 


Selbstverständlich kann ein derartiges Programm nur 
stufenweise ausgebaut werden und, worin eine Steigerung 
der Schwierigkeiten liegt, unter möglichst störungsfreier 
Aufrechterhaltung des Betriebes der vorhandenen Einriclhı- 
tungen. 

Die erste Baustufe ist, wie schon erwähnt, soweit 
fortgeschritten, daß die Inbetriebsetzung des ersten Bau- 
teiles von AU Nü-Ztr. kürzlich erfolgen konnte, worauf in 
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—.—.— Grenzen der Teilämter in Nü-Fü 


o SA-Umschalte-Einrichtung für ein Vollamt oder ein Teilamt in Nü-Fü 
Abb. 1. Lageplan des Ortstelephonnetzes Nürnberg-Fürth und der angrenzenden 


Ortstelephonnetze 


den nächsten Monaten die Inbetriebnahme von AU Nü-Süd 

erfolgen wird. 

Die einzelnen Umschaltestellen mit ihren Teilämtern 
erhalten annähernd folgende Versorgungsbereiche zuge- 
wiesen: 

AU: Zentrum: die Altstadt mit dem Außenstadtteil 
zwischen Pegnitz und Nordbahn, 

AU: Nordost: die Außenstadt bis zur Pegnitz, 

AU: Süd: die Außenstadt zwischen Pegnitz und Lud- 
wigs-Donau-Mainkanal, während der Restteil der 
Außenstadt der 

AU: Nü-West, und das Gebiet Fürth der 

AU: Fürth zufällt. 

Der Flächeninhalt der einzelnen Umschaltestellen-Be- 
reiche, innerhalb der Burgfriedensgrenzen und zuzüglich 
des noch zur Telephonenlage gehörigen, aber außerhalb 
dieses Burgfriedens gelegenen Gebietes, sowie ihre Teil- 
nehmeranschlußzahl nach dem Stande von Ende 1923 und 
ihre Einwohnerzahl sind in runden Zahlen in nachfolgen- 
der Zahlentafel wiedergegeben, an die noch die Teilnch- 
merzahl in den einzelnen Bereichen bei Eröffnung der 
Anlage angefügt wurde. 


!) In Fürth. Biirsfartnbach und Zirndorf sind durch ein Ver- 
sohen die Kennzeichnungen der Lage der Umschaltestellen weg- 
geblieben l 
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Teilnehmeranschlußzahl bei 
Eröffeung der Telephon- 


anlage 1885 ...... 58 59 


799 
AU Na-Ztr.| Na-süa| Nora- | NE, | Në- 
; à ot Wost | Fürth 
Flächeninhalt innerhalb der | | 

Burgfriedensgrenzeinkm?| 13,2 | 178 | 24,1 | 34,1 |. 39,7 
Flächeninhalt außerhalb der | 

Burgfriedensgrenzeinkm?| 15,8 419 | 22,9 | 47,0 | 69,7 
Gesamtflächeninhalt km? 29,0 659,7 | 47,0 | 81,1 | 109,4 
Einwohnerzahl (innerhalb | 

der Burefriedensgrenze) | 

Ende 1923. ...... 92 000 123 000 88 000 91000 77000 
Einwohnerzahl (außerhalb | | | | 

der Burgfriedeusgrenze) 

Ende 1923 . ...... 3.000, 1.000, 2 000, 6 000, 12 000 
Gesamteinwohnerzahl . . 95 ” 124000 90 000 97000 89 000 
Teilnehmeranschlußzahl | | 

Ende 193... . 4 = 2760 2 | 2370, 2280 

19' 
9, 


Es würde zu weit führen, hier die Berechnungs- 
methode zu erörtern, die zu dieser Einteilung führt: sie 
ist auf reichem statistischen. Material aufgebaut, das in 
‘der Hauptsache den vom Statistischen 

Amte der Stadt Nürnberg herausgege- 
benen statistischen Jahrbüchern der 
Stadt Nürnberg entnommen ist. 

Es sei nur noch erwähnt, daß die 
Umschalte-Einrichtungen jeder Größe 
theoretisch im Telephonzentrum ihres 
Versorgungsbereiches (VB abgekürzt) 
zu errichten sind. Das Telephonzen- 
trum eines VB ist für einen bestimmten 
Zeitpunkt jener Ort des VB, der mit 
allen Anschlüssen des VB verbunden, 
ein Minimum an Leitungsaufwand er- 
gibt. Der Anschlußstand eines VB ist 
dauernd in Bewegung, da täglich Neu- 
zugänge und Aufhebungen sowie Ver- 
legungen von Anschlüssen, und zwar 
letztere innerhalb eines VB oder von 
einem VB nach einem anderen VB 
stattfinden. 

Diese Anschlußbewegung verän- 
dert die örtliche Lage des Telephonzen- 
trums immer dann, wenn ungleich- 
mäßige Veränderungen im VB durch 
Mehrung oder Minderung der An- 
schlüsse in bestimmten Gebietsteilen 
des VB eintreten, d. h. das Telephon- 
zentrum wandert dann. Die Umschal- 
testellen-Gebäude können leider nicht 
mitwandern, und es ist daher bei der 
Wahl des Umschaltestellen-Ortes prak- 
tisch so vorzugehen, daß mit tunlichster 
Annäherung ein Platz erlangt wird, der 
von allen Punkten der Bahn des Tele- 
phonzentrums gleich weit entfernt liegt. 

Diese Anschlußbewegung und damit u. U. die Richtung der 
Bewegung des Telephonzentrums wird von der städte- 
bautechnischenkEntwicklung des VB bestimmt. 

Solch große Projekte wie das vorliegende müssen, uın 
vom besten wirtschaftlichen Erfolg begleitet zu sein, auf 
lange Sicht, also auf etwa 20 bis 25 Jahre, eingestellt sein, 
d. h. es muß in allen Teilen der Entwicklung der nächsten 
20 bis 25 Jahre, insbesondere auch der städtebautechnischen 
Entwicklung Rechnung getragen werden. Je zutreffender 
die Vorausbestimmung dieser Entwicklung im Projekt er- 
folgt ist, um so günstiger gestaltet sich natürlich der Er- - 
folg der gesamten Anlage. Diese Vorausbestimmung be- 
steht nun nicht in haltlosen Prophezeiungen, sondern in 
der folgerichtigen Ausbeutung des reichlich vorhandenen 
statistischen Matcriales und gestaltet sich nicht so schwie- 
rig als es zunächst den Anschein hat, abgesehen von der 
Unmöglichkeit, auch katastrophalen Änderungen Rechnung 
zu tragen. Eine solche, und zwar furchtbare, war der Welt- 
krieg; aber auch von anderen, wenn auch nicht furcht- 
baren, sondern menschlich erwünschten Katastrophen oder 
richtiger gesagt: Entwicklungsumwälzungen kann ein 
solches Projekt betroffen werden, wie z. B. Verlegung 
eines Verkehrszentrums, wie es ein Hauptbahnhof ist, 
oder Änderung der Bebauungs- und Besiedelungsgeneral- 
pläne. In diesem Zusammenhange ist auf die nun auch 
— man möchte sagen „leider” — in Deutschland zur Ein- 
führung kommenden vielstöckigen Hochhausbauten auf- 
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ınerksam zu machen, die in einem Gebäude 1000 und mehr 
Sprechstellen anhäufen, und ferner mit Nachdruck auf die 
neueste Entwicklung des zusammenfassenden 


Städtebaues, der sogenannten „Landplanung“ (siehe Frank- 


furter Zeitung vom 25. Xl. 1924 Nr. 962 und vom 31. XII. 
1924 Nr. 975), die Städtegebilde von 30 (bis 50) km Um- 
kreis planmäßig und allen menschlichen Bedürfnissen in 
vollstem Maße gerecht werdend, entwickeln will und auf 
telephontechnischem Gebiet in der bayerischen Selbstan- 
schlußnetzgruppenbildung schon einen Vorgänger hat. Daß 
- auch Veränderungen der Lebenshaltung, wie der allge- 
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meine Übergang von der geteilten zur ungeteilten Arbeits- 
zeit, einen Einfluß auf den Telephonverkehr haben, sei nur 
noch erwähnt, um am Gesamtbild wieder darauf aufmerk- 
sam machen zu können, welch inniger Zusammenhang 
zwischen der Verkehrstechnik und der Wirtschaft und 
Kultur besteht. 

Die nach Fertigstellung des Projektes auszuführenden 
Arbeiten lassen sich in folgende Hauptteile gliedern: 


Errichtung oder Umbau der Umschaltestellen-Gebäude, 
Umbau des Leitungsnetzes zwecks Anpassung an die 
dezentralisierten Amtsumschalte-Einrichtungen, 
Änderung der Teilnehmersprechstellen-Einrichtungen, 
Änderung der Rufnummern, 

Bau vorübergehend benötigter Zwischenamts-Ver- 
kehrseinrichtungen, solange Handbetriebs-Umschalte- 
stellen noch neben den neuen vollautomatischen Um- 
schaltestellen bestehen, 

6. Bau der vollautomatischen Umschalte-Einrichtungen, 
7 


. Errichtung einer neuen Fernleitungsstelle. 


ee an 


1. Errichtung oder Umbau der Umschalte- 
stellen-Gebäude. 


Das 1%3 bis 1905 errichtete Postgebäude an der Ka- 
rolinenstraße konnte nach Verlegung anderer Betriebsstel- 
len durch entsprechenden Umbau der freigewordenen 
Räume so verändert werden, daß es unter vorläufiger Be- 
lassung der dort befindlichen Handbetriebs-Umschalte-Ein- 
richtungen die AU Zentrum aufzunehmen vermag. 


Das gleiche ist im Postgebäude in Fürth der Fall. 


Für die übrigen Umschaltestellen werden Neubauten 
errichtet, die auch ein Postamt, Diensträume für die Lei- 
tungsbau- und Apparatenbezirke und Dienst- oder Miet- 
wohnungen enthalten, 


Den Hauptraum eines solchen Gebäudes, der für die 
gesamte Raumanordnung maßgebend wird, bildet der so- 
genannte Wählersaal, in dem die automatischen Umschal- 
te-Einrichtungen untergebracht werden (Abb. 2). Es handelt 
sich um Säle von etwa 300 bis 600 m’, die tunlichst ohne Säu- 
len anzuordnen sind, eine Bodentragfähigkeit von 350 bis 


400 kg pro m? haben und bestens belichtet sein sollen. 


Daran schließt sich der wichtige Hauptverteilerraum un- 
mittelbar an von etwa 100 m?, zu dem sämtliche Leitun- 
gen, also sowohl die Teilnehmer-, Haupt- und Außenneben- 
stellen-Leitungen als auch die Verbindungsleitungen, die 
zwischen den einzelnen Umschaltestellen verlaufen und 
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u. U. auch die Fernleitungen, an einem Eisengerüst 
(Hauptverteiler genannt) an Sicherungen endigend, heran- 
geführt sind, die ihrerseits so angeordnet sind, daß die 
Verbindung der Leitungen untereinander oder mit den 
Anitseinrichtungen leicht vorgenommen werden kann uni 
daß iede Leitung zwecks Vornahme von elektrischen Mes- 
sungen oder Prüfungen, die im Störungsfalle auszuführen 
sind, an die Meß- und Prüftische angeschlossen werden 
kann. Dieser Raum enthält außer diesen der Leitung -- 
einführung und Untersuchung dienenden Einrichtunger: 
noch die insbesondere für den Teilnehmer sehr wichtige 


Voller Ausbau 700 bis 9000 AO. 


bis 400 II GW für ank. Verkehr, 
„ 420 Übertrager f. abg. 2 adr. Verb., 


Tr i n 120 ” ” ZZ, 
1 Rangierver. f. JAL GW, 
| 1 » „ [INI GW, 


2 Ruf- u. Signalmaschinen (Netz und Batterie). 


pro 200-Gruppe. 
2000 IVW, 
bis 320 U VW mit Abschaltung, 
a 120 IGW, 
„ 40T GW, 
„ 1% IHIIGW, 
n„ 300 LW. 


Abb. 2. Wähleraufstellungrplan von AU Nü-Süäd. 


Störungsmeldestelle, welche die Weiterverarbeitung der 
von den Teilnehmern, ferner von den Umschaltestellen 
sowie den Apparate- und Leitungsbaustellen eingehenden 
Meldungen über Störungen und alle den Netzbetrieb beein- 


flussenden Maßnahmen vorzunehmen hat. 


Abb. 3. Ansicht des Postdienstgebäudes Ecke Kopernikus- und 
Bullmannstraße in Nürnberg, in dem die Einrichtungen der 
AU Nü-Süd untergebracht sind. 


Als weitere wichtige technische Einrichtungen sind 
noch der Kabelmuffenraum, der Ausgangspunkt des ge- 
samten Leitungsnetzes des Umschaltestellen-Bezirkes, und 
der Maschinen- und Batterieraum für die Amtsstromver- 
sorgung zu erwähnen, die meist im Kellergeschoß ange- 
ordnet werden. 


Für die AU Nü-Süd wurde Ecke Kopernikus-Bull- 
mannstraße ein solches Umechaltestellen-Gebäude in den 
letzten Jahren errichtet, ein gleiches Gebäude ist für AU 
Nü-Nordost in der Unteren Feldgasse z.Z. im Bau und 
für AU Nü-West in Vorbereitung. Die Gebäude werden, 
wie nicht besonders erwähnt werden braucht, mit allen 
technischen Neuerungen für Beheizung, Beleuchtung, La- 
stentransport, Entstaubung und Abwendung von Feuers- 
gefahr u. dgl. ausgerüstet (Abb. 3). (Schluß folgt.) 
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Die Kaskadenschaltung zweier Asynchronmotoren, von denen einer einen Einphasenrotor besitzt. 
(Mitteilung ans dem staatl. Elektrotechnischen Experimental-Institut.) 


Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 


Übersicht. Es wird die Kaskadenschaltung zweier Asyn- 
chronmotoren, von denen einer einen Einphasenrotor besitzt, 
beschrieben. Es wird gezeigt, daß wir durch die einfache 
Unterbrechung der Stromkreise zweier Rotorphasen des Hinter- 
motors neue Geschwindigkeiten des Maschinensatzes erhalten 
können. 


1. Das Görgessche Phänomen. 


Ein Asynchronmotor mit mehrphasiger Statorwicklung 
und einphasizgem Rotor kann stabil mit einer Geschwindig- 
keit, die ungefähr der halben synchronen gleich ist, arbeiten 
(das sogenannte Görgessche Phänomen). Die Ein- 
phasenrotorwicklung erzeugt ein Wechselfeld, das in zwei 
entgegengesetzt rotierende Felder zerlegt werden kann. 
Es sei ®’ das sich in der Richtung des Rotors drehende 
Feld (gleichsinniges Feld) und Feld ®” das in entgegen- 
eesetzter Richtung rotierende Feld (gegenläufiges Feld). 
®’ rotiert räumlich mit einer Geschwindigkeit, die gleich 
ist der Summe der Rotorgeschwindigkeit und der Geschwin- 
digkeit, mit der sich diesas Feld gegenüber der Rotorwick- 
lung bewegt. Seine Geschwindigkeit gegenüber der Stator- 
wicklung ist dieselbe wie die des Drehfeldes ®, welches von 
der Statorwicklung erzeugt wird und addieren sich deshalb 
die Felder $® und ®’ zu einem resultierenden Feld. 


Das inverse Feld ®” rotiert gegenüber dem Stator mit 
einer Geschwindigkeit, die der Differenz zweier Geschwin- 
diekeiten gleich ist: der Rotorgeschwindigkeit und der 
Geschwindigkeit, mit der sich dieses Feld gegenüber der 
Rotorwicklung bewegt. Es läßt sich leicht beweisen, daß 
das inverse Feld ©” in der Statorwicklung Ströme der Pe- 
riodenzahl (2 s — 1) c, induziert, wo s die Schlüpfung und 
c, die Periodenzahl der Netzströme bedeuten. 


Bei einer Rotorgeschwindigkeit, die der halben syn- 
chronen entspricht, ist die Schlüpfung s= % und deshalb 
bleibt das invers rotierende Drehfeld ®” gegenüber dem 
Stator stillstehen. Bei ein wenig größerer Geschwindig- 
keit erhält das Drehmoment des inversen Feldes einen 
negativen Wert. Ist dieses negative Drehmoment größer 
als das positive, das vom gleichsinnigen Felde hervorgerufen 
wird, so kann der Motor diese kritische Geschwindigkeit 
s=% selbständig nicht überschreiten; er arbeitet stabil 
mit einer Geschwindigkeit, die annähernd der halben syn- 
chronen entspricht. 


2. Erscheinungen, die bei der 'Kaskaden- 
schaltung von asynchronen Motoren mit 
einphasigem Rotor stattfinden. 


Die Frage, wie sich asynchrone Motoren bei der Kas- 
kadenschaltung verhalten, wenn einer ihrer Rotoren ein- 
phasig ist, wurde, soweit Verfasser bekannt, bis jetzt noch 
nirgends behandelt. In Abb. 1 ist schematisch die Kaskaden- 
schaltung zweier Asynchronmotoren dargestellt. Es be- 
deuten darin: 

L das Dreiphasennetz, 
A na S des Vordermotors, 


N, den Stator , 
R; den Rott des Hintermotors, 


Wie aus Abb. 1 ersichtlich, ist der Rotor des Vorder- 
motors mit dem Stator des Hintermotors elektrisch ver- 
bunden und beide Rotoren sitzen auf gemeinsamer Welle. 
Wenn man nur eine Rotorphase des Hintermotors kurz- 
schließt, wie in Abb. 1 gezeigt, so kann man erwarten, 
analog wie bei einem einzelnen Motor (Görgessches Phä- 
nomen), daß auch das in Kaskade geschaltete Aggregat die 
Fähigkeit habe, bei einigen neuen Geschwindigkeiten stabil 
zu arbeiten. Wir wollen nun versuchen, diese Geschwindig- 
keiten zu ermitteln. 


Es bedeutet: 


Pı R dos Vordermotors; 
P, | Stator Folpasrzahl | des Hintermotors; 


cı die Periodenzahl des Netzstromes; 

si ; a des Vordermotors; 

2 | die Rotorschlüpfüng Fass Hintermotors: 

n Drehzahl in d. min. 

n, die Geschwindigkeit des Dreinfeldes ®|, das von den 
Strömen der Netzperiodenzahl erzeugt wird (gegeniiber 
der Statorwicklung des Vorderıinotors); 


C, die Periodenzahl der Rotorströme des Vordermotors, die 
vom Feld ®;, hervorgerufen warden; 

n, die Geschwindigkeit des Drehfeldes $., das von den 
Strömen der Periodenzahl c, erzeugt wird (gegenüber 
der Statorwicklung des Hintermotors); 

cC, die Periodenzahl der „Schlüpfungsströme“ in der Stator- 
wicklung des Hintermotors, die vom gegenläufigen Felde 
®' hervorgerufen werden; 

n, die Geschwindigkeit des Feldes ®.,, das von den Strömen 
der Periodenzahl c, erzeugt wird (gegenüber der Rotor- 
wicklung A, des Vordermotors); 

C, die Periodenzahl der „Schlüpfungsströme‘ im Stator S 
des Vordermotors, welche vom Felde ®, hervorgerufen . 
werden. 


Ströme, welche die Periodenzahl c, des Netzes haben 
und in der Statorwicklung S, des Vordermotors fließen 
(s. Abb. 1), rufen ein Drehfeld ®, hervor; die Drehzahl i. d. 
min dieses Feldes ist: 


(1 


Abb. 1. Kaskadenschaltung zweier Asynahronmotoren, 
von denen einer einen Einphasenrotor besitzt. 


Wenn sich nun dabei der Maschinensatz mit der Ge- 
schwindigkeit n in derselben Richtung, wie das Feld ®, 
dreht, so ruft das letztere in der Rotorwicklung Ströme der 
Periodenzahl cz = 8, c, hervor. Wenn wir beachten, daß 


n . 3 
ss =1— en ist, eo erhalten wir: 
1 


a=cali-}.). 


oder auf Grund der Gl. (1): 
M Pi .. 


Die Ströme der Periodenzahl c, erzeugen das Dreh- 
feld ®, im Stator S, des Hintermotors; die Geschwindigkeit 
desselben ist: 


ee e =. (8 


Das Feld ®, ruft im Rotor R, des Hintermotors (=. 
Abb. 1) Ströme der Schlüpfungsperiodenzahl: s, c3 hervor, 
wo: 


ist. 

Ist der Rotor des Hintermotors einphasig, wie uns 
Abb. 1 zeigt, so ruft in demselben der Strom ein Wechsel- 
feld hervor. Dieses kann man in zwei Felder, die in ent- 
gegengesetzten Richtungen mit gleicher Geschwindigkeit 
gegenüber der Rotorwicklung R, rotieren, zerlegen: in das 


eleichsinnige Feld ®’ und das gegenläufige Feld ®”. 


Wie oben für den Fall eines einzeln arbeitenden Mo- 
tors erwähnt, wird auch jetzt bei Kaskadenschaltung das 
Feld ®” in der Statorwicklung S, Ströme hervorrufen, deren 
Periodenzahl c, sich von der Periodenzahl c, unterschei- 
den; den Zusammenhang zwischen diesen beiden erhalten 
wir aus der Gleichung: 


Cg — (2 S2 == 1) Cg. 
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Mit Hilfe von Gl. (3) und (£) erhalten wir: 
n p: 
Boa. FI (5 


Wie aus Abb. 1 ersichtlich, werden die Ströme der Pe- 
riodenzahl c, auch im Rotor R, des Vordermotors fließen 
und werden dabei im letzteren ein Drehfeld ®, hervor- 
rufen; die Drehzahl desselben gegenüber der Rotorwick- 
lung R, wird: 

60 C3 


i Haen rede AO 

Pı ; 
sein, Das Feld ®, wird in der entzegengesetzten Richiung 
des Maschinensatzes rotieren (s. Abb. 1), sich also gegen- 
über dem Stator S, des Vordermotor: mit der Differenz- 
geschwindigkeit bewegen und in ihm Ströme der Perioden- 


zahl 
n 
Ge oQ — N) 


oder auf Grund der Gl. (6): 
= n pi A 
C4 = C3 eo eos A 
hervorrufen. 

Aus dem oben Gesagten sehen wir, daß im Stator des 
Hintermotors, wie auch im Stator und Rotor des Vorder- 
motors, Ströme zweier verschiedener Periodenzahl fließen 
werden. In Abb. 1 sind die Ströme der Periodenzahl c3 
und c,, die vom gegenläufigen Rotorfeld des Hintermotors 
hervorgerufen werden, mit gestrichelten Pfeilen ange- 
weben. Bei dreiphasigen Rotoren werden diese Ströme der 
Periodenzahlen cz und c, ganz verschwinden. Die Ströme 
der Periodenzahl c}, und c, zusammenwirkend mit den 
entsprechenden Maenetflüssen, können Drehmomente er- 
zeugen, die bei gewissen Verhältnissen positive oder nega- 
tive Werte besitzen. 

Infolge dieser zusätzlichen Drehmomente kann der 
in Kaskade geschaltete Maschinensatz stabil bei mehreren 
Geschwindigkeiten arbeiten. 

Wir wollen nun diese Geschwindigkeiten ermitteln. 


Die 1. stabile Geschwindigkeit. 


Wie schon oben erwähnt, bewegt sich räumlich das 
Feld ®,, das von den Strömen der Periodenzahl £ in der 
Rotorwicklung A, erzeugt wird, mit der Geschwindigkeit, 
die der Differenz der Geschwindigkeit des Maschinen =atzes 


De dee Dreh: 
1 


feldes gleich ist: bei n = n = ota bleibt das Feld ®, 


) 
räumlich stillstehen, und es wird deshalb die Perioden- 
zahl a=0. Bei n > na wird das Drehmoment, das durch 
die Zusammenwirkung des Feldes ®, und der Statorströme 
der Periodenzahl e, hervorgerufen wird (Abb. 1), negativ 
und deshalb bremsend wirken. Wenn dabei dieses Brems- 
moment größer oder im äußersten Falle gleich dem posi- 
tiven Drehmoment sein wird, so wird der Maschinensatz 
nıcht imstande sein, die kritische Geschwindigkeit zu 
überschreiten. 

Auf solche Weise wird die Bedingung, auf Grund 
deren diese kritische Geschwindigkeit ermittelt werden 
kann, ca = 0 sein, und nach Gl. (7): 


_ 600, 
© Pi 


Indem wir nun diesen Ausdruck nach GI. (5) und (2) 
umbilden, erhalten wir: 


AM] _ aP 
p- Eie o) e o] 
u Pı 


BR 60 c 
2p 

Dieser Ausdruck zeigt, daß der Maschinensatz bei ein- 
phasigem Rotor des Hintermotors nach einer synchronen 
Geschwindigkeit strebt, welehe der doppelten Summe der 
Polpaarzahl beider Maschinen entspricht. 

Wäre der Rotor des Hintermotors mehrphasig, s0 
würde bekanntlich der in Kaskade ge-chaltete Maschinen- 
satz nach einer synehronen Geschwindigkeit streben, die 
einfach der Summe der Polpaarzahlen beider Maschinen 


entsprieht: 
60 e l 
n z= ki te e re OR 
pir 


Auf solche Weise erhalten wir die Mögliehkeit, durch 
einfache Unterbrechung der Stromkreise zweier Rotor- 


n und der relativen Geschwindigkeit ng = 


n 


oder 


n (8 


Phasen des Hintermotors die Geschwindigkeit des Ma- 
schinensatzes aufs Doppelte zu verkleinern. 

Der Vergleich der Gl. (8) und (8) zeigt, daß der Kas- 
kadensatz mit cinphasigem Motor im Hintermotor seinen 
Eigenschaften nach gleich ist einem in Kaskade geschalte- 
ten Maschinensatz, der aus vier Mehrphasenmotoren 
besteht. Der Unterschied ist nur der, daß in diesem Vier- 
maschinensatz in Jeder der Wicklungen nur Ströme einer 
einzigen Periodenzabl fließen, dagegen fließen gleichzeitig 
bei cinem Zweimaschinensatz in den Wicklungen Ströme 
zweier verschiedenen Periodenzahlen (s. Abb. 1). 

Es verlohnt sich, den Weg und die Energieverwand- 
lung in einem Zweimaschinensatz mit einphasigem Motor 
zu verfolgen. Die elektrische Energie des Stromes, dessen 
Periodenzahl c, ist, und der dem Stator S, des Vorder- 
motors zugeführt wird, überträgt sich auf den Rotor A, 
mit Hilfe des Drehfeldes ®,. Dabei arbeitet die Vorder- 
maschine teilweise als Motor und teilweise als Perioden- 
unformer, wobei sie die nicht ausgenutzte Energie des 
Stromes mit der Periodenzahl c dem Stator S, des Hinter- 
motors übergibt. Von hier wird diese Energie mit Hilfe 
des Drehfeldes ®, auf den Einphasenrotor R, übertragen: 
im letzteren wird sie in Form mechanischer Arbeit nur 
teilweise verwandelt; der nicht ausgenutzte Teil überträgt 
sich mit Hilfe des gegenläufigen Feldes ®” auf den Stator 
Sə zurück. Aus dem Stator Są wird die Energie in Form 
des Stromes mit der Periodenzahl ce, dem Rotor R, des 
Vordermotors übergeben und von hier aus, mit Hilfe des 
Drehfeldes $, zurück in den Stator S, des Vordermotors, in 
Form des Stromes mit der Periodenzahl cą. Dieser Strom 
schließt sich hier durch die Linienleiter des Netzes L und 
nachher durch die Wicklung des Generators oder Trans- 
formators, welcher diese Linie speist. 

Wir sehen, daß die Energie, welche dem Maschinensatz 
vom Netz zugeführt wird, zuerst in der Richtung von der 
Vordermaschıne zur Hintermaschine fließt, den Einphasen- 
rotor erreicht, dann in der entgegengescetzten Richtung 
fließt und schließlich zum Stator der Vordermaschine in 
Form eines Stromes der Schlüpfungspceriodenzahl c, zu- 
riückkehrt. 


Die 2. stabile Geschwindigkeit. 


Das: gegenläufige Feld ®©”, welches vom Einphasen- 
rotor hervorgerufen wird, bleibt räumlich, wie schon er- 
wähnt, bei der Schlüpfung s = % still stehen. Bei ein 
wenig größerer Drehgeschwindigkeit des Maschineusatzes 
bildet das gegenläufige Feld ein Bremsmoment; der Ma- 
schinensatz arbeitet stabil mit einer Geschwindigkeit, die 
annähernd 


Sə = Na 
ist. Diesen Ausdruck kann man nach GI. (4) schreiben: 
n 1 
a SS 


Indem wir nun den Wert für n, aus der Gl. (3) und 
für ca aus der Gl. (2) einsetzen, erhalten wir: 


en u, wie 


Beim Vergleich dieses Ausdruckes mit Gl. (83) bemer- 
ken wir, daß die zweite stabile Geschwindigkeit des Ma- 
schinensatzes höher als die erste ist. Selbsiverständlich 
kann der Satz diese zweite Geschwindigkeit nicht er- 
reichen; um ihn zur zweiten stabilen Geschwindigkeit zu 
bringen, muß man ihn mit einem Hilfsmotor andrehen oder 
den Rotor des Hintermotors zeitweilig mehrphasig machen, 
indem man seine drei Phasen kurzschließt. Beim Arbeiten 
des Maschinensatzes mit einer Geschwindigkeit, die an- 
nähernd der Gl. (9) gleich ist, wird die Periodenzahl c5, 
welehe vom gegenläufigen Feld hervorgerufen wird, klein. 
Dagegen wächst bei diesen Bedingungen die Periodenzahl 
c, verhältnismäßig stark, da sich dabei das Drelifeld ®, 
räumlich schneller bewegt. 

Dabei treffen auf ihrem Wege die Ströme der erhöhten 
Periodenzahl e,, die sieh dureh die Linienleiter und Gene- 
ratorwieklungz schließen, einen großen Scheinwiderstand, 
und deshalb kann bei diesen Bedingungen das generat»- 
rische Bremsmoment, das von diesen Strömen hervorge- 
rufen wird, einen beträchtlichen Wert nicht erreichen. 


Die 3. stabile Geschwindigkeit: 


Um diese Geschwindigkeit zu erhalten, muß man die 
Periodenzahl im Rotor des Hintermotors gleich Nuil 
setzen, d.h.: 

Sa C= 0 
oder 


N) Z U, 
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was auf Grund der Gl]. (4) zum Ausdruck: 


1— n= 
Ny 
führt. 
Nach Gl. (3) und (2) erhalten wir: 
60c, 
ee T S 10 
pı + Pp: : 


Wir erhalten also den bekannten Ausdruck für die 
synchrone Drehzahl einer gewöhnlichen Kaskadenschal- 
tung mit melhrphasigen Rotoren. Ein Aggregat mit ein- 
phasigem Rotor kann also stabil mit einer Geschwindig- 
keit arbeıten, die nahe der aus Gl. (10) ermittelten Ge- 
schwindigkeit ist; der Maschinensatz muß aber zuerst von 
einem Hilfsmotor oder auf andere Weise zu dieser Ge- 
schwindigkeit gebracht werden. 


Die 4 stabile Geschwindigkeit. 
Diese Geschwindigkeit kann man aus der Bedingung 


9=0, 
erhalten, was nach Gl. (2) zu 
nae ei ara se dr Gi a E a S O | 
pı 


führt. Diese Gleichung zeigt, daß der Maschinensatz auch 
bei ciner Geschwindigkeit stabil arbeiten kann, die nahe 
der Drehzahl des Drehflusses ®, des Vordermotors ist. 
Selbstverständlich kann aber der. Maschinensatz diese Ge- 
schwindigkeit nicht erreichen. 


012356789 %W0Amo 
Veen hnuhmun.) 


Abb. 2. Das Stromdiagramm für zwei in Kaskade geschaltete 
Asynchronmotoren, von denen einer einen Einphasenrotor bes.tzt. 


3. Versuche!?). 


Zur Bestätigung des oben Gesagten wurden Versuche 
mit einem Kaskadensatz angestellt, der aus zwei Asyn- 
chronmotoren gleicher Leistung und Polzahl bestand. 


Die Daten dieser Motoren waren: 


Leistung 15 PS, 
Spannung 110 V, 
Netzperiodenzabl c, = 50, 
Polzahl 2p, =2 p; = 4. 


Beide Wellen dieser Motoren waren untereinander 
starr gekuppelt. Die Verbindung zwischen beiden Wick- 
lungen war derart ausgeführt, daß die Dreiphasenrotor- 
wicklung des Vordermotors mit der Dreiphasenrotorwick- 
lung des Hintermotors verbunden war; die Statorwicklung 
des Hintermotors war in Stern geschaltet, und um nun 
eine Einphasenwicklung zu erhalten, wurden nur die 
Klemmen zweier Phasen kurzgeschlossen; die dritte 
Klemme blieb im Laufe des Versuchs frei’). 


Nach Gl. eg (9), (10) und (11) erhalten wir die fol- 


genden stabilen Geschwindigkeiten: 
60 c, 60.50 
Rj = a a aaa oA Im; 
f 2(pı + pP.) 2(2+2) 375 Umdr/min 
N, 7 60 c; 60.50 500 , ; 


P+2p, 242.2 7 


.,.) Herrn Dipl.-Ing. B. Aparoff spreche ich hier für seine Mit- 
wirkung bei den Untersuchungen meinen besten Dank aus. 

.„ .) Auf der Abb. ı ist die Statorwicklung S: des IHintermotors 
mit dem Rotor des Vordermotors £, verbunden. Bei den Versuchen 
diente die Statorwicklung des Hintermotors als sekunuärer Teil und 


. 


die Kotorwicklung als primärer Teil. 
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Die Versuche: zeigten, daß der Maschinensatz seine 
1. stabile Geschwindigkeit (2; = 375) ohne Mühe erreielhite. 


Um alle anderen stabilen Geschwindigkeiten zu erhalten, 
wurde der Maschinensatz von einem Gleichstromhilfsmotor 
mit Hilfe eines Riemens angetrieben. Mit Hilfe der-. 
selben Gleichstrommaschine konnte auch gebremst werden. 


CZ6EERRHKES10AmD 
O A 


Abb. 3. Das Stromdiagramm bei normaler Kaskadenschaltung 
(wenn die Stator- und Rotorwicklungen des Haupt- und Hinter- 
motors mehrpbasig sind). 


Die Ergebnisse der Prüfung wurden zum Aufbau des 
Stromdiagraınms im Stator des Vordermotors benutzt. 

Wie aus Abb. 2, die dieses Stromdiagramm darstellt, 
ersichtlich ist, kann der Maschinensatz nur in gewissen Ge- 
schwindigkeitsgrenzen als Motor arbeiten; bei den übrigen 
Geschwindigkeiten geht der Vektor des Statorstromes in 
den Bereich der negativen Ordinaten- über, und der Satz 
arbeitet dabei als Generator. In Abb. 3 ist, im anderen 
Maßstabe, das Stromdiagramm für denselben Maschinen- 
satz, indes mit allen kurzgeschlossenen Statorphasen des 
Hintermotors, gezeigt. k 


2000 Š 


Abb. 43. Die Drehmomentkurven; B=die Kurve der normalen Kaskaden- 
schaltung; A = die Kurve der Kaskadenschaltung für den Full, daß der 
sekundäre Kreis des Hintermotors einphasig ist. 


Der Vergleich der Abb. 2 und 3 zeigt, daß die Ver- 
wandlung des Hintermotorstators aus einem dreiphasigen 
in einen einphasigen zu einer Verminderung des Kurz- 
schlußstromes führt, und daß dabei die Form des Strom- 
diagrammes komplizierter wird. Bei der Arbeit unweit der 
1. stabilen Geschwindigkeit (22, = 375) bewegt sich das Ende 
des Statorstromvektors auf der Kurve 1. Bei Geschwin- 
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digkeiten, die bei ungefähr r,, = 500 liegen, bewegt sich 
dieser Vektor auf der Kurve 2; bei Geschwindigkeiten un- 
weit 27; = 750 arbeitet der Maschinensatz auf der Kurve 3 
und bei Geschwindigkeiten unweit ny = 1500 auf der 
Kurve 4. 

Wie aus der Abb. 2 ersichtlich ist, sind die Kurven 1, 
2, 3 u. 4 ihrer Form nach fast kreisförmig. Bei manchen 
durch Versuche erhaltenen Kurvenpunkten sind die ihnen 
entsprechenden Geschwindigkeiten des Maschinensatzes 
angegeben. 


Zen 
2 
Q3 
g 
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250 200 50 wo —> 7 n 
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Abb. 5. Die Kurven des Leistungsfaktors. 


In Abb. 4 sind die Drehmomentkurven des Maschinen- 
Satzes in synchronen Watt gezeigt; B ist die Kurve der 
normalen Kuskadenschaltung und A die der Kaskaden- 
schaltung für den Fall, daß der sekundäre Kreis des Hinter- 
motors einphasig ist. An Kurve B sehen wir, daß der 
normale Kaskadensatz unweit zweier Geschwindigkeiten 
stabil arbeiten kann, bei 750 und 1500 Umdr/min. Aus 
Kurve A ist ersichtlich, daß der abgeänderte Kaskaden- 
satz (bei dem der sekundäre Kreis des Hintermotors ein- 
phasig ist) nicht 2, sondern 4 stabile Geschwindigkeiten 
hat: unweit 350, 500, 750 und 1500 Umdr/min. 


Abb. 6. Stator- und Rotorstromkurven’ des 
Vordermotors bei n = 30 Umdr/nmin 
(erste stabile Geschwindigkeit). 


Das Anlaufdrehmoment bei der neuen Schaltung er- 
reicht ungefähr die Hälfte des Anlaufmoments bei nor- 
maler Kaskadenschaltung. 


In Abb. 5 sind die Kurven des Leistungsfaktors bei der 
Arbeit des Maschinensatzes in der Nähe dreier stabilen 
Geschwindigkeiten (350, 500 und 750 Umdr/min) gezeigt. 
Der niedrige Leistungsfaktor, den man unweit der ersten 
Geschwindigkeiten (Kurven 1 und 2 in Abb. 5) beobachtet, 
läßt sich durch die Vergrößerung der Magnetisierungs- 
ströme und durch die Verkleinerung der Durchmesser der 
entsprechenden Stromdiagramme erklären (s. Kurven 1 
und 2 der Abb. 2), was man durch die Vergrößerung der 
reduzierten Reaktanz der sekundären Wicklung des Hin- 
termotors bei der Verminderung ihrer Phasenzahl von 
drei auf eins erklären kann. ; 

In Abb. 6 bis 8 sind die Stromoszillogramme, die beim 
Versuch erhalten wurden, dargestellt. Das obere Oszillo- 
gramm stellt überall die Statorstromkurve des Vorder- 
motors dar und die untere die Rotorstromkurve des Vorder- 
motors. Wie aus diesen Kurven ersichtlich ist, fließen in 
beiden Wicklungen des Vordermotors Ströme verschiede- 
ner Periodenzahl: im Stator der Periodenzahlen c, und c4 
und im Rotor der Periodenzahlen c, und c}. 

Wie in Abb. 6 gezeigt, wo die Öszillogramme bei der 
Arbeit des Maschinensatzes unweit der 1. stabilen Ge- 
schwindigkeit (n; = 375) dargestellt sind, hat die Pe- 
riodenzahl c, einen verhältnismäßig kleinen Wert. Bei 
der Arbeit des Maschinensatzes unweit der zweiten Ge- 
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Abb.7. Stator- und Rotorstromkurven des 
Vordermotors bei n =470 Umdr'min 
(zweite stabile Geschwindigkeit). 
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schwindigkeit (n; = 500) wächst, wie Abb. 7 zeigt, die 
Periodenzahl c, und verkleinert sich entsprechend die 
Periodenzahl c}. 

In Abb. S sind dieselben Oszillogramme wie in Abb. 6 
gezeigt, nur bei größerer Geschwindigkeit der Oszillo- 
gsraphentrommel. 


4. Praktischer Wert derabegeänderten 
Kaskadenschaltung. 


Wie schon oben erwähnt wurde, erhalten wir zwei 
neue stabile Geschwindigkeiten, wenn wir den sekundären 
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Abh. 8. Dieselben Oszillogramme wie auf der Abb. 6, aber bei 
größerer Geschwindigkeit der Oszillographentrommel. 


Teil des Hintermotors aus einem dreiphasigen in einen ein- 
phasigen verwandeln, nämlich: 


—_ 60c, _ 
Ea 2 (Pı + Po) 


a... Ma__ 

u Pı t2 Pp: ` 
Wollen wir aber diese neuen Geschwindigkeiten zur 
Drehzahlregelung des Maschinensatzes benutzen, so stu- 
ßen wir auf folgende zwei Hindernisse, nämlich: den nie- 
drigen Leistungsfaktor und die Stromschwankungen im 
Statorkreise des Vordermotors, welche durch die Ströme 
der Periodenzahl c, hervorgerufen werden und auf andere 


n 


und 


ur r 
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Abb. 9. Die Statorstromkurven des Vorder- 
motors vor dem Transformator (obere Kurve) 
und hinter dem Transformator (untere Kurve). 


Stromverbraucher, die an dasselbe Netz geschaltet sind, 
eine schädliche Wirkung ausüben können. Diese Strom- 
schwankungen können in den Linienleitern beträchtlich 
vermindert werden, indem wir zwischen Statorwicklung 
des Vordermotors und Netz einen Transformator schalten. 
Der Transformator läßt die Ströme niedriger Periodenzahl 
c, schlecht, dagegen vollständig frei die Ströme verhältnis- 
mäßig hoher Periodenzahl c, durch, so daß er gewisser- 
maßen’ die Rolle eines „elektrischen Filters“ spielt. 


Aus Abb. 9 läßt sich das Ergebnis der Wirkung eines 
solchen Transformators erkennen; die obere Kurve stellt 
hier das Oszillogramm des Stromes dar, welcher im Stator- 
kreise des Vordermotors vor dem Transformator fließt, 
und die untere Kurve das des Stromes in den Linienleitern 
hinter dem Transformator; aus Abb. 9 ist ersichtlich, daß 
in dem unteren Oszillogramm die Größe des Stromes der 
Periodenzahl c, viel kleiner ist. 


Ein gewisses Interesse hat die abgeänderte Kaskaden- 
schaltung für dreiphasige Lokomotiven. Sie kann dort 
gute Dienste leisten, wo es sich um ein sanftes Anlaufen 
einer Lokomotive handelt, also z.B. im Verschiebedienst, 
bei dem der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor keine 
große Rolle spielen, und zur Erreichung einer niedrigen 
Geschwindigkeit Verwendung finden?). 


3) Interessant ist es auch. einen in Kaskade geschalteten Maschinen- 
satz bei einphasiger Rotorwicklung des Vordermotars zu unterauchen. 
Diese one hofft der Verfasser in einer seiner nächsten Arbeiten za 

etrachten. 


‚hörorgane des Menschen erforderlich. 


28. Mai 1925 
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Über das stereoakustische Hören. 


Von Dr. Erwin Meyer, wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Telegraphentechnischen Reichsamt Berlin. 


In den letzten zwei Jahrzehnten sind zahlreiche aku- 
stische Untersuchungen ausgeführt worden, die sich mit 
der Frage der Schallrichtungsbestimmung und des soge- 
nannten stereoakustischen oder plastischen Hörens be- 
fassen. Diese Arbeiten haben einerseits in fast allen 
Punkten zur theoretischen Klärung der Erscheinungen, 
anderseits zur Ausbildung geeigneter Apparate geführt, 
welche das plastische Hören auclı bei künstlicher Musik, 
beispielsweise bei der Wiedergabe von Originalmusik in 
einer Mikrophon-Telephonanordnung, ermöglichen. Durch 
kürzlich in der Tagespresse erschienene Aufsätze, welche 
die Münchener stereoakustischen Opernübertragungen bce- 
handeln, ist die Aufmerksamkeit der breiteren Öffentlich- 
keit auf die Erscheinungen des stereoakustischen Hörens 
gelenkt worden. Es dürfte deswegen von allgemeinerem 
Interesse sein, einmal etwas eingehender die Grundlagen 
des stereoakustischen Effektes und die zu seiner Erklä- 
rung aufgestellten physikalischen Theorien zu behandeln. 

Genau so wie das stereoskopische Sehen durch das Zu- 
sammenwirken der beiden Augen entsteht, so sind auch 
zur Richtungswahrnehmung eines Schalles die beiden Ge- 
Diese Tatsache, 
welche schon seit langem bekannt ist und welche die eigent- 
liche Grundlage für alle stereoakustischen Apparate bildet, 
folgt ohne weiteres daraus, daß man mit einem Ohr nur in 
sehr unvollkommener Weise oder gar nicht die Richtung, 


in welcher eine Schallauelle liegt, feststellen kann. Hierzu- 


gehört vielmebr sogenanntes „diotisches” oder „binau- 
rales“ Hören im Gegensatz zu dem eben erwähnten „mono- 
tischen” Hören. Die physikalische Erklärung für das dio- 
tische Hören und den stercoakustischen Effekt liegt in 
einer verschiedenartigen Reizung der Gehörorgane da- 
durch, daß die Schallfelder an den beiden Ohren des Beob- 
achters verschieden sind; die Schallfelder können sich näm- 
lich, sofern sie stationär sind, d.h. sofern ein Dauerton 
oder ein Dauuerklang vorliegen, in der Intensität wie in 
der Phase unterscheiden. Bei nicht stationären, also plötz- 
lich entstehenden und verschwindenden Schallfeldern tritt 
hierzu noch die Zeitdifferenz, die zwischen dem Eintreffen 
der Schallwelle an dem einen und dem anderen Öhre vor- 
handen ist. Im Laufe der Entwicklung sind tatsächlich 


alle drei Wege, welche durch die Begriffe Intensitäts-,- 


Phasen- und Zeitdifferenz charakterisiert werden können, 
zur Erklärung des Richiungshörens eingeschlagen worden. 
Zur Entscheidung der vielfach recht verwickelten Fragen 
waren außerordentlich viele Experimente notwendig. 
Auch das Telegraphentechnische Reichsamt hat sich in den 
Jahren 1919 bis 1921 mit den in Frage stehenden Problemen 
beschäftigt und zu ihrer Klärung Versuche ausgeführt. 
Wir wenden uns zunächst der Theorie derjenigen Erschei- 
nungen zu, welche bei wirklich vorhandenen physischen 
Schallquellen, also bei dem eigentlichen Richtungshören, 
auftreten. 

Als man anfing, nach einer Erklärung für das diotische 
Hören zu suchen, glaubte man, in dem Intensitätsunter- 
schiede, der beim Auftreffen einer Schallwelle auf den 
Kopf des Beobachters zwischen beiden Ohren herrscht, die 
Ursache gefunden zu haben. Für die hohen Töne, deren 
Wellenlängen ungefähr gleich dem Kopfdurchmesser oder 
noch kleiner sind, ist diese Ansicht durchaus zutreffend, 
da eine Beugung der Schallwelle am Kopf eintritt und ein 
Olır mehr oder minder in dessen Schallschatten liegt. Auch 
heute vertritt man noch die Ansicht, daß diese durch Beu- 
zung hervorgerufenen Intensitätsunterschiede der hohen 
Töne auf die Lokalisation der Schallquelle von Einfluß 
sind. Für tiefe Töne kann die eben skizzierte Intensitäts- 
theorie, welche anfangs (1880) auch von Lord Rayleigh 
vertreien wurde, unmöglich richtig sein, da die Unter- 
schiede der Schallintensität an beiden Onren außerordent- 
lich gering und daher nicht wahrnehmbar sind. Auch Ver- 
suche im Laboratorium, bei welchen zwei Kopffernhörer 
mit Strömen gleicher Phase, aber verschiedener Stärke be- 
schickt wurden, erbrachten Beweise gegen die Intensitäts- 
theorie. An Stelle der Intensitätstheorie trat in der Folge- 
zeit die von Lord Rayleigh!) im Jahre 1907 begründete 
Phasentheorie. 

Die Anhänger dieser Theorie, insbesondere Bowlker, be- 
haupten, daß der Pliasenunterschied, welcher in den Schall- 
erregungen der beiden Ohren vorliegt, für die Richtungs- 
bestiimmung entscheidend ist. Für alle Frequenzen — 
hierin liegt der Fehler der Theorie — soll ein Ton auf 


©) Lord Rayleigh, Phil. Mag. 13, 1%7, 8. 214. 


der Seite des rechten Ohres in Winkeln von 0° (Mittel- 
ebene) bis 90° lokalisiert werden, wenn bei Voreilen der 


Phase im rechten Ohr der Phasenunterschied O bis 5 be- 


trägt. Wächst er von 5 bis x, so soll der Seitenwinkel 
wiederum von 90° bis 0° abnehmen. In dem Gebiet x bis 
2n erfolgt die Lokalisation in der gleichen Weise wie zu- 
vor, jedoch auf dem linken Ohr. Der Lokalisationswinkel 
90° entsteht also ohne Rücksicht auf die jeweilige Fre- 


quenz stets bei einem Phasenunterschied von A - Es stellte 


sich bald heraus, daß die Phasentheorie in vielen Punkten 
der Erfahrung widersprach; zwar spielt der Phasenunter- 
schied, wenigstens für die stationären Schallfelder, wie 
wir noch sehen werden, eine große Rolle; man muß ihn 
aber als zeitlichen Unterschied der an den beiden Ohren 
herrschenden Schwingungszustände deuten. 

= Damit kommen wir zur zeitlichen Auffassung des 
Richtungsliörens, der von v. Hornbostel und Wert- 
heimer?) ausgebildeten und in Deutschland wohl all- 
gemein angenommenen Zeitdifferenzentheorie. Zum Ver- 
ständnis dieser Theorie gelit man am besten von einem 
nicht stationären Schallfelde, z.B. einem plötzlich ent- 
stehenden und verschwindenden Geräusch, aus. Hierbei 
ist man auch mit der experimentellen Erfahrung in Über- 
einstimmung, nach der sich Geräusche wesentlich besser 
als reine Töne oder Klänge lokalisieren lassen; für die bis- 
her erwähnten Theorien dagegen ist charakteristisch, daß 
sie selbst und die zu ihrer Bestätigung angestellten Expe- 
rimente sich nur auf reine Töne beziehen. Befindet sich 
die Schallquelle in der Mittelebene, so ist der Zeitunter- 
schied zwischen dem Eintreffen des Schallimpulses an dem 
rechten und an dem linken Ohr gleich Null. Wandert der 
Schall aus der Mittelebene heraus, so tritt ein endlicher 
Zeitunterschied auf, der sein Maximum erreicht, wenn die 
Schallquelle 90° Seitlichkeit besitzt, d.h. wenn sie in der 
Verbindungslinie der beiden Ohren steht. Lokalisiert wird 
natürlich auf der Seite des zuerst von dem Schall getroffe- 
nen Ohres. Wie allenthalben bei den Sinnesorganen, so 
gibt es auch hier eine Schwelle. Den eben seitlichen Ein- 
druck hat man nämlich erst dann, wenn die Schallquelle 3° 
nach links oder rechts aus der Mittelebene heraustritt; 
dieser Winkel ruft einen Zeitunterschied von 3.103 s 
hervor. Die Zeitdifferenz im Falle maximaler Seitlich- 
keit beträgt 63 .10— s. Alle in der Natur wahrnehmbaren 
Zeitunterschiode, die zu einer scharfen Richtungsbestim- 
mung von Geräuschen führen, liegen also zwischen 3.10 
und 63.10— s. Der Anschaulichkeit halber wollen wir 
die genannten Zeitdifferenzen auch in Wegunterschiede 
umrechnen. Es entspricht der Wert 3.10 s einer Weg- 
differenz von 1 cm, d.h. wir empfinden eine Schallquelle 
als eben seitlich, wenn ihre Entfernungen von den beiden 
Ohren sich gerade um 1 cm unterscheiden. Die Schall- 
quelle erscheint in 90° Seitlichkeit, wenn der Zeitunter- 
schied 63 . 10— s beträgt, dies entspricht einem Wegunter- 
schied von 21 cm. Die Größe 21 cm ist nun nicht, wie man 
glauben könnte, der Ohrabstand oder irgendein anthropo- 
logisches Maß, sondern einer Konstante k, über deren Be- 
deutung Hornborstel und Wertheimer keine Aussagen 
machen können. Innerhalb des Gebietes von 1 cm bis 
21 cm sind die Wertepaare Richtungswinkel ọ und Weg- 
unterschied d, durch die Gleichung d = k sin ọ verbunden; 
hierbei werden die Schallstrahlen als parallel vorausge- 
setzt, eine Annahme, die sehon bei geringem Abstand der 
Schallquelle erlaubt ist. 

Bisher haben wir nur von Freiohrbeobachtung einer 
wirklichen Schallquelle gesprochen; die gleichen Resultate 
erhält man bei Versuchen im Laboratorium, bei denen der 
Schall durch verschieden lange Leitungen oder durch 
Telephone den beiden Ohren zugeführt wird. Hierdurch 
ist es auch möglich, größere Zeitdifferenzen als 63.105 s 
zu erzeugen. In diesem sogenannten „Überwinkelgebiet” 
tritt gleichfalls ein Richtungseindruck auf, der allerdings 
mit zunehmendem Zeitunterschied immer unschärfer wird. 
Bei einer Zeitdifferenz von 120.10—? s kommt es zu einer 
getrennten Wahrnehmung der Schallimpulse. 

Die Richtungsbestimmung mittels des Zeitunterschie- 
des ist übrigens nicht eindeutig, da beispielsweise Schall- 


2) v Hornbostel und Wertheimer, Akad. d. Wissensch. 
20 S. 338. 1920. 
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. quellen, die in der Mitielebene vor oder hinter dem Beob- 
achter liegen, die gleiche Zeitdifferenz Null erzeugen. 
Tatsache ist aber, daß man in den meisten Fällen sehr gut 
den Unterschied zwischen vorn und hinten feststellen 
kann. Die Erklärung hierfür dürfte in sekundären Er- 
scheinungen, wie in der Beugung der Schallwellen an den 
Öhrmuscheln oder dgl. zu suchen sein?). Derartige Um- 
stände fallen bei der Beobachtung mit künstlichen Auf- 
nahmeapparaten wer. In diesem Faile hat man merk- 
würdigerweise, was auch für die stereoakustische Wieder- 
gabe von Sprache und Musik wichtig ist, sehr häufig den 
en daß die Schallqueile sich hinter dem Beobachter 
befindet. 

Wesentlich schwieriger liegen die Verhältnisse, wenn 
wir jetzt zur Lokalisation reiner Töne und zu ihrer Er- 
klärung durch die Zeittheorie übergehen. Für Dauer- 
reizung der Gehörorrane durch reine Töne verliert näm- 
lich der Begriff der Ankunftzeit seinen Sinn; es können 
hier nur die Pliasenunterschiede an den beiden Ohren in 
Betracht kommen. Dabei werden unter Phasenlifferenzen 


nicht die dimensionslosen Konstanten m usw., wie in 
der vorher erwähnten Phasentheorie, sondern diejenigen 
Zeitdifferenzen verstanden, welche zwischen gleichen 
. Schwingungszuständen des Mediums an den beiden Ohren 
vorhanden sind. Zwei Beispiele mögen die Vorgänge bei 
der Lokalisation reiner Töne erläutern; die Versuche, bei 
welchen die in der Natur stets vorhandenen Intensitäts- 
unterschiede ausgeschaltet werden, erfolgen in der Weise, 
daß durch zwei Telephone, die je an einem Ohre des Bce- 
obachters liegen, Wechselströme gleicher Stärke, aber ver- 
schiedener Phase fließen. Wählt man die Frequenz des 
Tones so, daß der natürliche maximale Zeitunterschied von 


63.10-°? s einer Phasendifferenz 5 entspricht, so erhält 


man eine Periode von etwa 400 Hertz (+ == 21 cm); dem- 
entsprechend bekommt man für diese Schwingungszahıl bei 
Plhiasendifferenzen von 0 bis 3 zwischen den beiden Tele- 


phonströmen die Lokalisationswinkel 0° bis 90°; der Win- 
kel 0° bezeichnet dabei die Mittelebene. Erhöht man die 
Phasendifferenz weiter, so gelangt man in das schon er- 
wähnte Überwinkelgebiet, in-welchem die gleichen Lokali- 
sationswinkel 90° bis 0°, aber weniger scharf ausgeprägt, 


; T. i 
auftreten, wenn der Phasenunterschied von F bis x steigt. 


Für das Intervall x bis 2x ergeben sich die gleichen Er- 
seheinungen, nur wird auf dem anderen Ohre lokalisiert. 


Das zweite Beispiel bildet der Ton 800 Hertz (>- 


= 21 cm), bei welchem der Zeitunterschied 63.10-5 s der 
Phasendifferenz x entspricht. Mithin erhält man für den Ton 
800 bei Phasenunterschieden von 0 bis x Lokalisations- 
winkel von 0° bis 90°. In dem Intervall 2 x bis x findet die 
entsprechende Lokalisation auf dem anderen Ohre statt. 
Ein Überwinkelgebiet kommt für die Frequenz 800 nicht 
mehr in Frage. Erhöhen wir die Schwingungszahl des Ver- 
suchstones auf ungefähr 1600 Hertz (= 21 em), so treten 
auch für die größten Phasendifferenzen kleinere Zeitunter- 
schiede als 63.10? s auf, d. h. der Eindruck größter Seit- 
lichkeit wird überhaupt nicht mehr erhalten. Auch können 
an Stelle cines einzigen Richtungseindruckes zwei oder so- 
gar mehrere sogenannte „Schallbilder“ einer Schallquelle 
erscheinen. Bei Freiohrbeobachtiung sind wir gleichzeitig in 
demjenigen Frequenzgebiet, in welchem der oben erwähnte 
Intensitätsunterschied an den beiden Ohren eine bedeut- 
same Rolle spielen kann®). Aus den vorstehenden kurzen 
Andeutungen geht zur Genüge hervor, daß die Lokalisation 
hoher Töne mit großen Schwierigkeiten verknüpft ist. Tat- 
sächlich haben auch v. Hornbostel?) und andere durch Ver- 
suche mit Freiohrbeobachtung festgestellt, daß hohe Töne 
falsch lokalisiert werden. łn diesen: Falle stimmt nicht 
mehr wie bei den tiefen Tönen und Greräuschen der sub- 
jektive Winkel mit der objektiven Einfallsrichtung des 
Schalles überein. 

Während die Hornbostel-Wertheimersche Theorie des 
Richtungshörens nur die Zeitunterschiede berücksichtigt, 
beruhen die in den letzten Jahren in Amerika vonHartley 
und F r yt) entwickelten Anschauungen sowohl auf den In- 
tensitätsJifferenzen wie den zeitlich aufzufassenden Pha- 


3) H.Carsten u. H.Salinger, Naturwissensch. 10, S. 329, 1922. 

© H. Hecht. Naturwissensch. 1922, Bd. t0, N. 107, 330: H. Carsten 

u. H. Salinger, Bd. 10, 8. 320. 

g u v. Hornborstel, Jahresber. über d. ges. Physiologie 192, 
a Meri TeTr Elya Rev. 1919, Bd. 13, 8.373; Hartley undFry, 

1921, Bd. 18, 8. 431. 
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sendifferenzen. Der Grundgedanke ihrer Theorie ist fol- 
zender: Bei einer wirklichen Schallquelle herrschen an den 
beiden Ohren gewisse Werte der Schallintensität und der 
Phase, die fest miteinander verknüpft sind. Beide Größen 
sind für den Richtungseindruck und zugleich für eine un- 
gefähre Schätzung der Entfernung maßgebend. Infolge 
Übung und Gewohnheit soll der Mensch in der Lage sein, 
bei jeder Schwingungszahl den verschiedenen, zusammen- 
gehörigen Wertepaaren der Phase und Intensität die rich- 
tigen Schallrichtungen zuzuordnen. Werden bei gewissen 
Experimenten die Werte der Phase und Intensität derartig 
gewählt, daß zu ihrer Entstehung keine wirkliche Schall- 
quelle hätte Anlaß geben können, so soll der Mensch die 
weitere Fähigkeit besitzen, unbewußt die Werte so zu kor- 
rigieren, daß diesen korrigierten Werten eine bestimmie 
Schallrichtung einer wirklichen Schallquelle entspricht. Um 
die Korrektionen überschen zu können, berechnen Hartley 
und Fry unter gewissen Voraussetzungen für eine Anzahl 
von Frequenzen Phase und Intensität an den beiden Ohren 
in Abhiinziekeit von der Richtung und von der Entfernung 
der Schallquelle. Die im Vorstehenden kurz besprochene 
Phasentheorie ist experimentell wohl noch nicht eingehen- 
der geprüft worden. Aus ihr folgt übrigens eine Erklärung 
der Hornbostel-W ertheimer-Konstante’), nach der sich die 
Größe 21 cm als ein Grenzwert der Gangunterschiede der 
Schallwellen für die hohen Frequenzen darstellt; neuere 
Versuche von Hornbostel®) bestätigen diese Folgerunz 
nicht. 

Die Anwendung des diotischen Hörens, deren verschic- 
dene Theorien im vorhergehenden kurz behandelt sind, sind 
im allgemeinen zweifacher Natur. Einmal dient es als Me»- 
methode zur Bestimmung von Richtungen oder von kurzen 
Zeitintervallen, anderseits erhöht es wesentlich als soge- 
nanntes plastisches Hören bei elektrisch übertragener Mu- 
sik die musikalische Wirkung. Das Richtungshören 
ist im Kriege sehr oft verwendet worden, um den Ort feind- 
licher Flugzeuge, feindlicher Geschütze usw. festzustellen. 
Dazu genügte die Genauigkeit der Richtungsfestlegung mit 
bloßem Ohr meist nicht; man erhält aber, wie man auf 
Grund der Zeittheorie sofort einsieht, eine größere Ge- 
nauigkeit, wenn durch Verlängerung der Ohrbasis eine 
Vergrößerung des Zeitunterschiedes bewirkt wird. Zu die- 
sem Zweck verwendet man nach Hornbostel und Wert- 
heimer beispielsweise zwei Trichter, die in etwa 2 m Ab- 
stand auf einem drehbaren Gestell befestigt und durch 
Schlauchleitung zu je einem Ohr geführt werden. Bei die- 
sem Apparat ist natürlich nicht mehr der subjektiv emp- 
fundene Richtungswinkel a mit der objektiven Richtung ¢ 
identisch: zwischen beiden besteht vielmehr die Beziehung 


sing = Fein a, wobei b den Abstand der Trichter und k 


die Hornbostel-Wertheimersche Konstante bezeichnet. Man 
bestimmt die Schallrichtung durch „Einpendeln“, d. h. 
durch Überführung des Schallbildes in die Mittelebene; da- 
bei hat man den Vorteil, daß die Winkelbestimmung in der 
Nähe der Mittelebene am genauesten ist, eine Tatsache, von 
der jeder Mensch durch Drehen des Kopfes nach einer 
Schallauelle hin unbewußt Gebrauch macht. Auch von 
WaetzmannundGruschke ist bereits im Jahre 1915 
das Richtungshören beim Abhören von Miniergeräuschen ein- 
geführt wordon. Hierbei wurden zwei besonders für die 
Aufnahme von Bodenschall konstruierte Mikrophone, im 
Abstand 1 bis 2 m voneinander, verwendet. Die erwähnten 
Apparate, bei denen zwei Trichter oder zwei Mikrophone 
in größerer Entfernung voneinander benutzt werden, kann 
man übrigens als Analoga zu den bekannten Prismen-Dop- 
pelgläsern oder Scherenfernrohren der Optik ansprechen. 


Auch für Unterwasserschall ist eine Richtungsbestim- 
mung möglich; da die Schallgeschwindigkeit im Wasser 
etwa 4,3mal größer als in Luft ist, muß der Abstand der 
Schallaufnahmeapparate — als solche werden meist Mikro- 
phone benutzt — etwa 4,3mal größer sein als die Ohrbasis 
21 cm, damit der subiektiv festgestellte Winkel mit dem ob- 
jektiven Finfallswinkel übereinstimmt. Die Beschreibung 
derartiger Apparate, der sogenannten „Wasserschädel“, 
welche im U-Boot-Kriexre verwendet wurden, findet sich sogar 
schon in einem von Bowlker angemeldeten Patent?). 

Eine weitere interessante Anwendung des Richtungs- 
hörens ist seine Benutzung als Kurzzeitme=-ser, wo- 
bei die Zeitdifferenz als Lokalisationswinkel gemessen 
wird: beispielsweise kann man auf diesem Wege Ansprech- 
zeiten elektromarnetischer Relais, die Schallzeschwindizz- 
keiten in Gasen und die Strömungsgeschwindigkeiten eines 
schalleitenden Mediums bestimmen!’®). 


> Pey, Phys. Z. 1922, 23, 8. 276. 
v Hornbosrtel, Jahresber. üb. d. ges. F relologie; 1922. 8. 372. 
o T.J.Bowlker, Brit. Patent 15 102, 191 
10) W. Kunze, Phys. Z . 22, 8. 649, 1921; M Reich, Verh. d. D. 
Phys. Ges. 4, 1923, S. 24 
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Durch seine Verwendung bei Sprach- und 
Musikübertragungen hat das stereoakustische 
Hören eine weitere Bedeutung erlangt. Die ersten Ver- 
suche auf diesem Gebiete sind bereits im Jahre 1912 in 
Berlin von W. Ohnesorge angestellt worden. Damals 
handelte es sich um die telephonische Übertragung der Auf- 
führungen der Kgl. Oper in Berlin nach dem Kronprinzen- 
palais, wobei allerdings als Wiedergabeapparate nicht Kopf- 
fernhörer, sondern Lautsprecher verwendet wurden. In 
der Absicht, die Lautstärke bei der Wiedergabe zu erhöhen 
— die jetzt üblichen Verstärker gab es damals noch nicht —, 
nahm Ohnesorge mehrere Gruppen von Mikrophonen, die in 
geeigneter Weise auf der Bühne und im Orchester auf- 
gestellt und je mit einem Lautsprecher verbunden waren. 
Die Aufstellung der Lautsprecher mußte gleichfalls in 
passender Weise im Wiedergaberaum erfolgen. Durch diese 
Kombination ergab sich bei der übertragenen Musik eine 
wesentliche Erhöhung der Klangfülle und eine gewisse 
Raumplastik. Wenn es sich bei den geschilderten Versuchen 
auch nicht um das eigentliche stereoakustische Hören han- 
delt, so ist trotzdem dabei im gewissen Grade ein räum- 
liches Hören vorhanden, da die Mikrophone an verschiede- 
nen Stellen der Bühne stehen und Klangbilder, die nach 
Phase und Intensität verschieden sind, den einzelnen Laut- 
sprechern zuführen. 


Die ersten eigentlichen stereoakustischen Versuche auf 
dem Gebiete der Musikübertragung stammen aus der Zeit 
der Einführung des Unterhaltungsrundfunks in Berlin. Ge- 
legentlich einer der ersten Opernübertragungen, die im 
Jahre 1924 durch den Berliner Rundfunksender erfolgten, 
wurde bier nämlich folgender Versuch gemacht: Die Über- 
tragung durch den Rundfunk wurde mit dem einen Ohr, 
eine davon unabhängige Übertragung über eine Draht- 
leitung mit dem anderen Ohr aufgenommen. Wichtig war, 
daß in der Oper zwei örtlich getrennte Gruppen von Auf- 
nahmemikrophonen, Jie eine Gruppe für den Rundfunk- 
sender, die andere für die Drahtleitung Verwendung fan- 
den. Hierbei zeigte sich wohl zum ersten Male die außer- 
ordentliche Überlegenheit des plastischen Hörens gegen- 
über der einfachen Übertragung: diese Beobachtung war 
dann die Veranlassung zu weiteren Versuchen mit zwei 
Drahtleitungen, die gleichfalls von W. Ohnesorge ausge- 
führt wurden. Was die Aufstellung der Mikrophone bei 
diesen plastischen Übertragungen anbelangt, so würde es 
theoretisch richtig sein, zwei einzelne in ungefährem Ohr- 
abstand befindliche Mikrophone in größerer Entfernung 
von der Bühne, etwa im Luftraum über der Mitte des Par- 
ketts aufzuhängen; denn damit hätte man, wie aus den vor- 
hergehenden Ausführungen hervorgeht, bei phasengetreuer 
È bertragung den gleichen Lokalisationseindruck wie ein 
Zuhörer im Theater. Eine derartige Anordnung ist aber 


Die geschichtliche Entwicklung und Ausnutzung 
der Wasserkräfte Deutschlands. 


Die geschichtliche Entwicklung der Ausnutzung der 
Wasserkräfte Deutschlands beginnt mit der Wasser- 
kraftalsUnterstützungderMenschen-und 
Tierkraft. Schon vor mehreren Jahrtausenden waren im 
alten Indien Wasserkraftanlagen als Ersatz für Menschen- 
und Tierkräfte im Gebrauch. Von dort aus wurde wahr- 
scheinlich infolge der Handelsbeziehungen die Kunst, 
Wüusserräder zu erbauen, nach dem Schwarzen und Mittel- 
landischen Meere verpflanzt. Wahrscheinlich haben schon 
die alten Germanen mit ihrer unerreicht hochstehenden 
Technik der Bronzeherstellung bei ihrer außerordentlich 
hohen Kultur Wasserräder zum Antrieb von Gebläsen 
Jahrtausende vor Christi Geburt benutzt, wie aus uralten 
Abbildungen vermutet werden kann. Um 16 v. Chr. be- 
schreibt Marcus. Vitruvius Pollio, der Ingenieur und 
Baumeister unter Julius Cäsar, zum erstenmal als Neu- 
heit ein Wasserad, das zum Betriebe von Mühlen 
diente. 379 erwähnt Ausonius eine Marmormühle in 
einem Seitenbache der Mosel. Zahlreiche Mühlenanlagen 
werden in Urkunden des achten und der folgenden Jahr- 
hunderte genannt. . Östlich der Elbe werden die Mühlen 
in Nahmitz bei Lehnin um 11%, im Dorfe Wedding bei 
Berlin um 1251, in Spandau um 1258 erwähnt. In Berlin 
sollen im Jahre 1286 Mühlen und in Augsburg um 
1337 Schneidesägen mit Wasserkraft betrieben worden 
sein, desgleichen zur selben Zeit Mühlen in Posen und 
Schlesien. Schon im frühen Mittelalter waren an der 
W upper. Ruhr und Sieg und ihren Nebenflüssen Wasser- 
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praktisch unbequem, sie erforderte auch, da die Mikrophone 
zur Vermeidung eines störenden Nachhalls stark gedämpft 
sein müssen, eine besondere örtliche Verstärkung. Ohne- 
sorge hat es daher vorgezogen, die Mikrophone vorn am 
Rand der Bühne aufzustellen. Diese Anordnung hat frei- 
lich den Nachteil, daß zur Abgleichung der Lautstärke zwi- 
sehen Orchester und Gesang der einzelnen Künstler für 
jeden Stromkreis mehrere hintereinandergeschaltete Mikro- 
phone verwendet werden müssen. Indessen reichen drei 
Mikrohopne zu einer gut abgeglichenen stereoakustischen 
Wirkung aus. Soll das Orchester stärker zur Geltung ge- 
bracht werden, so kann man in jeden Stromkreis noch zwei 
rechts und links vom Dirigentenplatz im Orchesterraum an- 
gebrachte Mikrophone hinzuschalten. Voraussetzung für 
eine befriedigende Wirkung ist natürlich die Wahl geeig- 
neter Mikrophone. Es geht über den Rahmen dieser Mit- 
teilungen hinaus, hierauf näher einzugehen. Ohnesorge er- 
zielt mit einfachen Kohlepulvermikrophonen, die mit etwa 
0,03 A gespeist werden, ohne örtliche Verstärkung eine für 
alle in Betracht kommenden Beanspruchungen gleich gute 
Übertragung, die weitgehenden musikalischen Ansprüchen 
gerecht wird. 

Der große Vorzug des plastischen Hörens beruht offen- 
sichtlich zum Teil auf psychologischen Vorgängen, zum 
Teil auf physiologischen Prozessen, die im Zentralorgan 
durch die verschiedene Reizung der beiden Gehörorgane 
ausgelöst werden. Der diotische Schall erscheint, wie es 
v. Hornbastel an einer Stelle seiner Arbeiten ausdrückt!!) 
voller, er ist gegenständlich und von scharfem Umriß un 
hebt sich vom Hintergrund der Stille oder anderer Schall- 
quellen scharf ab. Besonders bei Opernübertragungen 
könnte das plastische Hören berufen sein, durch die von 
ihm vermittelte Raumvorstellung bis zu gewissem Grade 
einen Ersatz für die fehlende Anschauung der Bühnenvor- 
gänge zu bieten. Da indessen die Übertragung von 
Opern und Konzerten nach Hörstuben nach Art der 
Münchener Einrichtung, wozu zwei besondere Übertra- 
zungsleitungen leicht bereitzustellen wären, kaum prak- 
tische Bedentung erlangen dürfte, weil die Theater- und 
Konzertunternehmer davon finanzielle Schädigungen für 
ihr Unternehmen befürchten, und da auch die Mitbenutzung 
der Fernsprechanschlußleitungen kaum in Betracht kommt, 
weil dem einzelnen privaten Teilnehmer in den seltensten 
Fällen zwei Anschlüsse zur Verfügung stehen, so dürfte 
das stereoakustische Hören so lange ein interessantes Ex- 
periment bleiben, als es nicht gelingt, die Erscheinung für 
die Rundfunkübertragung, also ohne Drahtleitungen, nutz- 
bar zu machen. An der Lösung dieser Aufgabe wird zZ. 
auch im Telegraphentechnischen Reichsamt gearbeitet. 


u v Hornbostel, The Proc. ani Tapers of the VII th. inter- 
national congress of psychology 1923, S. 


mühlen zur Bearbeitung von Hammerwerken im Betrieb. 
Auf dieser Grundlage der mechanischen Kraftleistung des 
Wassers entwickelten sich die Anfänge der heute blühen- 
den Klein-Eisenindustrie des Westens. Dort wo sich die 
Wasserkräfte darboten, schloß man sie auf. Bis zum Be- 
ginn des 18. Jahrhunderts waren die Wasserräder die 
einzigen hydraulischen Kraftmaschinen. Etwa seit dem 
lv. Jahrhundert beschäftigte man sich auch theoretisch mit 
der Erhöhung der Leistungsfähigrkeit und Wirkung der 
Räder, welche von 30 % bis auf 80 % allmählich gesteigert 
wurde. Einen bemerkenswerten Fortschritt bedeutet die 
Einführung des Eisens als Baustoff. 


Im Zeitalter der Dampfmaschinen treten 
dann die Turbinen neben den Hlolzrädern auf. Die An- 
fänge des Turbinenbaues reichen bis in das 18. Jahrhundert 
zurück. Professor Daniel Bernoulli machte in den 30er 


-Jahren des 18. Jahrhunderts auf die Reaktanzwirkung:- 


eines aus einem Gefäße fließenden Wasserstrahles zuerst 
aufmerksam, Professor Segner in Göttingen konstruierte 
1750 das erste Reaktanzrad, 1754 brachte der deutsch- 
schweizerische Mathematiker Euler ein Wasserrad mit ge- 
krümmten Schaufeln und einem Leitapparat in Vorschlag. 
Diese drei Gelehrten sind die bemerkenswerten Förderer 
der Vorstudien. Allmählich paßte sich der Technik der 
Triebwerke die beginnende wissenschaftliche Erkenntnis 
an. Im Anfang des 19. Jahrhunderts begann ihre praktische 
Auswertung. Die Motoren wurden zunächst für niedere 
Gefälle gebaut. Die Umschließung der Turbine mit einem 
wasserdichten Gehäuse bedeutet einen weiteren Fort- 
schritt. Mittels geschlossener eiserner Rohrleitungen 
wird das Kraftwasser dem Turbinengehäuse zugeführt. 
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Diese Anordnung stellt eine der Hauptkonstruktions- 
formen dar. 1824 überreichte der französische Ingenieur 
M. Burdin der Pariser Akademie der Wissenschaften eine 
Abhandlung über horizontale Wasserräder, die er Turbinen 
nannte. Ihre Konstruktion stützte sich z. T. auf die Ar- 
beiten der vorgenannten drei Gelehrten. Die Bernoulli- 
sche Turbine zeigte jedoch noch mancherlei Mängel, ihre 
Beseitigung gelang erst seinem Schüler Fourneyron, der 
endgültig die Turbine in die Praxis einführte. Weitere 
Fortschritte bringen zwei aus Amerika stammende Tur- 
binenarten, die Francisturbine für große Wassermengen 
und kleine Gefälle und das Peltonrad für kleine Wasser- 
mengen und große Gefälle. Die Erfindung der mecha- 
nischen Webstühle sowie die Einführung der Eisenbahnen 
förderte die Entwicklung der Industrie und brachte natur- 
gemäß eine erhebliche Vermehrung der Wasserkraftan- 
lagen mit sich. In den 70er und 80er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts stellte die immer größere Vervollkommnung, 
besonders der Dampfkraftanlagen, die dauernde Lebens- 
fähigkeit der Wasserkraftanlagen infolge ihrer Gebunden- 
heit an den Ort der Gewinnung sehr in Frage. Die Elek- 
trotechnik erschien als Retterin in der Not. Mit ihrer Ein- 
man schnellte der Wert der Wasserkräfte wieder in 
ie Löhne. 


Den Vorrang, mit dem ersten Ausbau einer Wasser- 
kraftanlage zur Erzeugung elektrischer 
Energie und mit ihrer Fortleitung und Verteilung den 
Ausgangspunkt der großen JIintwicklung geschaffen zu 
haben, machen sich die verschiedenen Nationen streitig: 
Der Engländer bezeichnet als erste derartige Anlage 
die im Jahre 1882 in Cragside (Northumberland) aus- 
geführte. Sie bestand aus einer Siemens-Gleichstrom- 
dynamo für 90 V, die von einer 8 PS-Turbine für 9,0 m 
Gefälle durch Riemen angetrieben wurde und durch 
eine auf Porzellanisolatoren verlegte blanke Kupfer- 
leitung eine 1,5 km entfernte Werkstätte mit Strom be- 
lieferte. Der Franzose führt den Aufschwung der 
Ausnutzung der Wasserkräfte auf den Versuch zurück, 
den der Ingenieur Marcel Deprez im Jahre 1882/83 
in der Nähe von Grenoble machte. Er errichtete eine 
Versuchsanlage in Vizille an der Romanche, mit der 
er die Kraft mit einer Spannung von 3000 V auf 22,0 km 
Entfernung nach Grenoble übertrug. Fast zur selben Zeit 
führte er eine kleine Versuchsanlage in der Nähe von 
München aus, mit der er auf der Ausstellung 1882 elek- 
trische Energie auf etwa 44 km nach München leitete. 
Einen durchschlagenden Beweis für die Möglichkeit der 
Übertrazung auf große Entfernungen zu bringen, war ihm 
aber nicht vergönnt, da die ihm damals zur Verfügung 
stehenden Gleichstromapparate für hohe Spannungen ver- 
sagten. Der Italiener betrachtet als erste bedeutende 
hydroelektrische Anlage diejenige der Società degli Aque- 
dotti de Ferrari Galliera bei Genua, die im März 1889 in 
Betrieb kam. In drei kaskadenförmig untereinander 
liegenden Stationen wurden bei dieser Anlage die Wasser- 
kräfte ausgenutzt und die Gleichstromgeneratoren der ein- 
zelnen Krafthäuser nach dem System Thury in Reihe ge- 
schaltet, um die für die Kraftübertragung erforderliche 
hohe Spannung zu erzielen. 


Den Beginn eines wirklich neuen Abschnittes in der 
Ausnutzung der Wasserkräfte bringt aber erst die Kraft- 
übertragung von Lauffen am Neckar nach dem 175 km ent- 
fernten Ausstellungsgelände in Frankfurt a. M. Diese bil- 
det einen Markstein der deutschen Wirtschaftsge- 
schichte. Diese Übertragung ist durch die verschiedenen 
Veröffentlichungen derart bekannt, daß von einer Be- 
schreibung an dieser Stelle abgesehen werden kann. In 
großem Maßstabe setzte jetzt die Entwicklung der Wasser- 
kräfte ein. Die Wasserkraffmaschinen konnten mit an- 
deren Motoren (Dampfmaschinen, Diesel-, Petroleum-, 
Benzin-, Gasmotoren usw.) in erfolgreichen Wettbewerb 
treten. Das Bestreben zum Großbetrieb tritt jetzt auch in 
der Wasserkraftausnutzung unverkennbar zutage. Zu- 
nächst ging man mit der Verwendung der sich in den 
Wasserkräften darbietenden Energien noch ziemlich sorg- 
los um. Es wurden nur die besonders günstig gelegenen 
und auszubauenden Wasserkräfte für die Großkraftver- 
sorgung herangezogen. Planlos schnitt man aus einem 
Flußgebiet ein dem Umfang des augenblicklichen Bedarfs 
anzepaßtes geeignetes Teilstück heraus. Es lockten mehr die 
hohen Gefälle, die sich in Wasserfällen und Stromschnellen 
darboten, als große Wassermenzsen. Dem Ausbau von Mittel- 
und Niederdruckanlagen, der große Anlagxekosten erfor- 
derte, blieb im allgemeinen das Privatkapital fern. Am 
leichtesten hätten den Schwierirkeiten des Ausbaues die 
öffentlichen ung politischen Körperschaften begegnen 
können. Sie hätten aber wirtschaftlich die Führung auf 
dem Gebiete der Energieversorgung noch nicht in der 


Hand. Vielversprechende Anfänge zu einer großzügigen 
Wasserkrafterschließung wurden zwar später in einzelnen 
Ländern gemacht; ehe jedoch entscheidende Schritte getan 
waren, kam der Krieg und mit ihm ein weiterer Raubbau 
an wirtschaftlichen Gütern und die Kohlennot. Stürmisch 
setzte, um der wirtschaftlichen Not zu begegnen, bei den 
festen und flüssigen Brennstoffen die Forschung zur Er- 
zielung einer günstigeren Wärmewirtschaft ein, nicht min- 
der bei den Woasserkräften. 


Der Schwerpunkt unserer heutigen Wasserwirtschaft 
liegt im Süden unseres Vaterlandes. Der Kohlenmangel 
ist hier am empfindlichsten. Als Entgelt für die fehlenden 
Fundstätten der schwarzen Kohle hat ihn die Natur reich- 
lich mit Wasserkräften bedacht. Seine Flüsse weisen 
streckenweise hohe Gefälle auf, die vielen Seen gestatten 
eine gleichmäßige Wasserführung und ermöglichen eine 
zweckmäßige Anlage von Sperren. Außer Baden mit 
seinem Murgkraftwerk und den Wasserkräften am Rhein, 
Württemberg mit seiner Neckarkanalisierung ist von allen 
Ländern des Südens Bayern von den Wasserkräften am 
meisten begünstigt. 


Nicht annähernd, weder an Zahl noch an Größe, können 
die Berg- und Hügelländer Mitteldeutschlands 
sich mit dem Süden messen. Seine vielen Flüsse besitzen 
zwar einen großen Wasserreichtum; dieser verteilt sich 
jedoch so ungleich über die verschiedenen Jahreszeiten, und 
seine zeitlichen Schwankungen sind derart erheblich, daß 
die Ausnutzungsfähigkeit der Kraftwerke hierdurch stark 
beeinträchtigt wird. Es fehlt hier ein natürlicher Aus- 
gleich durch große Wasserflächen. Ein größerer Aufwand 
an Geld und Arbeit ist erforderlich, um einen künstlichen 
Ausgleich durch Anlagen von Staubecken zu erzielen. 
Wettgemacht wird dieser Aufwand durch die räumliche 
Verteilung der Energie über ein zum größten Teil sehr 
aufnahmefähiges Gebiet. Der Stromabsatz drückt hicr- 
durch die Fernleitungskosten bedeutend herab. Bereits 
vorhandene Leitungsnetze können direkt versargt werden. 
Die Sorgen der Unterbringung von Überschußstrom bei 
Hochwasser sowie von Nachtstrom treten hier nicht in dem 
Maße auf wie in anderen erst noch in der Aufschließung 
befindlichen Gebieten. Während bei den Hochgebirgs- 
flüssen eine Phasenverschiebung zwischen dem Anfall der 
Kraft und ihrem Bedarf von etwa einem halben Jahre auf- 
tritt, fällt bei den Mittelgebirgsflüssen die jährliche Welle 
der Wasserführung in ihrer Phase mit derjenigen des 
Kraftbedarfs zusammen. Das mitteldeutsche Berg- und 
Hügelland bietet der Kraftrewinnung nur niedrige Gefälle, 
soweit sie nicht dureh Talsperrenwerke künstlich erhöht 
werden. Schon etwa 10 Jahre vor dem Weltkriege hatte 
hier die Nutzbarmachung der Wasserkräfte begonnen. Der 
Hochwasserschutz, die Speisung von Schiffahrtskanälen, 
Bewässerung von Ländereien, Kanalisierung von Flüssen, 
Errichtung von Staustufen, Verbesserung der Schiffahrt 
durch Aufhöhung des Niedrigwassers der Ströme, Beseiti- 
gung der Abwässer, Versorgung von Städten und Industrie- 
gebieten, Bahnhöfen u. dgl. mit Wasser und alle sonstigen 
wasserwirtschaftlichen Zwecke wurden mit herangezogen, 
um eine tragfähige Grundlage für die Kraftgewinnung zu 
schaffen. Die wirtschaftliche Not in und nach dem Kriege 
hat den beschleunigten Ausbau der Wasserkräfte wesent- 
lich gefördert. Zu nennen sind hier besonders die Wasser- 
kräfte im Ruhrgebiet, in der Eifel, das Quellengebiet der We- 
ser, der Main, die Saale, der Harz, Sachsen und Schlesien. 
Zahlreiche Entwürfe und Vorschläge, die sich in der Yor- 
kriegszeit als nicht wirtschaftlich erwiesen haben, gewinnen 
bei den grundlegenden Veränderungen der gegenwärtigen 
Verhältnisse eine andere Bedeutung, sie werden wieder 
hervorgeholt, neue Pläne tauchen auf. Erwähnt wird der 
Ausbau der Nebenflüsse des Rheins, besonders der Mosel 
mit ihren Zuflüssen, der Lahn und Sieg, auch des Rheines 
selbst auf der Felsenstrecke bei Bingen, der bayerisch- 
badischen Mainstrecke bis Bamberg, der Werra und Fulda, 
der oberen Saale, der Oder mit dem Bober und der Glatzer 
Neiße. Seine erste Betätigung im Dienste der Wasser- 
kraftnutzung fand der Talsperrenbau im Harz, dessen 
Teichanlagen noch heute erhalten und im Betrichb sind. 
Ihre Entstehung reicht bis in das 16 Jahrhundert zurück. 
Seine Bauwerke sind mit die ältesten Europas. Im Harz, 
in Schlesien und in den Tälern des Rheinisch-Westfälischen 
Schiefergebirges ist die Wiege des neueren Talsperren- 
baues zu suchen. 

Geringer noch als im mitteldeutschen Berg- und Hügel- 
land ist der Kraftgewinn aus den Flüssen und Strömen des 
norddeutschen Flachlandes. Während die 
beiden Faktoren der Kraftgeewinnung: die Wassermenge 
und Druckhöhe bei den kleineren Wasserläufen so gering 
sind, daß die aus ihnen erzeugte Arbeitsleistung nur rein 
örtliche Bedeutung hat, weisen die kleinen Flüsse des preu- 
fsisch-pommerschen Höhenzuges ein kräftiges Gefälle und 
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eine durch Seen gut ausgeglichene Wasserführung auf. 
Ilınen schließt sich der Kraftgewinn aus dem Masurischen 
und Öberländischen Kanal an. Zwar werden. hier nicht 
besonders große Leistungen geboten, jedoch haben bei dem 
von den deutschen Kolilengebieten entfernt gelegenen und 
gewerblich noch wenig erschlossenen Lande die Wasser- 
kräfte eine beachtliche Bedeutung, besonders für die Land- 
wirtschaft. Kleinere derartige Werke sind schon seit 
längerer Zeit im Betrieb, neuere in der Projektierung und 
im Bau. An der kanalisierten Ems ist eine Kraftgewin- 
nung in Aussicht genommen, an der kanalisierten Aller 
sind die 3 Staustufen ausgenutzt worden. 


Die ausbauwürdige und ausgebaute Leistung und 
Jahresarbeit der gegenwärtigen deutschen 
Wasserkräfte ist aus der Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Zahlentafel 1. 


Ausbauwürdige und ausgebaute Wasser- 
kräfte Deutschlands und deren mögliche 
Jahresarbeit. 


a ® -5 Q 

Pea Z. Zt. baut Roten 

b Vorbanden Zesz noch ink EEE 

Land ER EER Ausbau E d 

zer | Bez 

PS | kW E zaa] PS KW gis 

| | | | 

Bayern . . . 13 000 000 2 200 000 120c0! 804 100 591 000 2 955 
Preußen und | 
übriges | 

Deutschland |2 530 C00 1 865000 9325 500000 763000 1840 

Baden 1018000, 750000| 3750, 200000| 117200] 736 

Württemberg | 252000 185000 925, 95000] 70000, 350 


l5 881 


Aaa | 
| l I 
Insgesamt: |6 800 000 5 000 000| 25 000'1 599 100 1 1762 0 


Der gesamte Energiebedarf Deutschlands, umgerechnet 
in kWh, beträgt z. Z.: 


Für die öffentlichen E. W. etwa 10—11 Milliarden kWh 


» » Eisenbahnen . .. .. „ 11—12 m „ 
» »„» Industrie und Private a co R 
Insgesamt: rd 42 Milliarden kWh. 


Dieser gegenwärtige Energiebedarf Deutschlands könnte 
nach obigen Annahmen mithin zu rd 60 % aus der vor- 
handenen bzw. zu 14% aus der gegenwärtig 
möglichen Jahresarbeit der deutschen Wasserkräfte ge- 
deckt werden. Von der nach dem Ausbau möglichen 
Leistung der Wasserkräfte sind nach obiger Zahlentafel 1 
2. 2. 23,5 % ausgebaut bzw. im Ausbau. Ebenso können 
von der nach dem Aushau möglichen Jahresarbeit en 
Wasserkraftarbeit z. Z. 23,5 % geliefert werden. 


In derSchlußbetrachtung wird untersucht, ob 
ein weiterer Ausbau der Wasserkräfte zur Behebung der 
Kohlennot erforderlich ist. Nach den letzten Feststellun- 
gen nimmt der Wasserkraftstrom in kWh mit etwa 15 % 
an der Gesamterzeugung der öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgung teil; gegen 56 % decken die Braunkohlen- 
werke, etwa 29 % die Steinkohlen, der Umfang der übrigen 
Brennstoffe ist so verschwindend, daß er hier vernachläs- 
sigt werden kann. Die wasserwirtschaftliche Ausbeute ist 
nach Zahlentafel 1 noch sehr gering. Als Vergleich wer- 
den die Wasserkräfte und die Kohlenvorräte in den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika (V.S. A.) herangezogen 
(Zahlentafel 2). 
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über den V.S. A. hinsichtlich der Kohlenvorräte in jeder 
Beziehung im Nachteil. Jene besitzen je Kopf das 
2,6fache an Kohlenvorräten und an den Kohlenschätzen 
der Welt über das 4,fache von Deutschland. Trotz 
dieser Überlegenheit an Kohlenvorräten haben die V.S. A. 
ihre Wasserkräfte bereits auf 62,8 W je Kopf aus- 
gebaut, gegenüber Deutschland mit nur 19,7 W. Die Aus- 
bauleistung je Kopf beträgt also jetzt schon in den V.S.A. 
das 3,2fache von Deutschland. Wenn auch die Ausbau- 
reserve in den V.S. A. noch rd 74 % der ausgebauten Lei- 
stung beträgt, gegenüber Deutschland mit rd 76 %, so muß 
dieser Vergleich dem deutschen Volkswirt und Ingenieur, 
dessen Vaterland z. Z. einer wahnwitzigen, allem wirt- 
schaftlichen Denken Hohn sprechenden Knebelung unter- 
worfen ist, zu denken geben. Selbst wenn man berück- 
sichtigt, daß in Amerika wesentlich größere und gegenüber 
deutschen Verhältnissen billiger auszubauende Kraftstufen 
vorhanden sind, so weist uns doch der Vergleich mit diesem 
kohlenreichen Lande den Weg, den wir einschlagen müssen, 
um wieder emporzukommen. Nicht das Vorhandensein der 
Wasserkräfte an sich bildet einen erheblichen Faktor für 
unsere Kraftwirtschaft, ausschlaggebend ist ihr Ausbau 
und ibre Ausnutzung. Unsere Wasserkräfte sind nicht 
Selbstzweck, sondern nur Mittel zum Zweck. Der einzige 
Reichtum, der uns noch verblieb, ist der unseres Wissens 
und die im reichen Haushalt der Natur noch schlummernden 
Kräfte. Diese mit jenem aufzuschließen, zu bezwingen und 
dem Wirtschaftsleben immer mehr nutzbar zu machen, ist 
mehr denn je das Gebot der Gegenwart (Dr. Windel, 
Siemens-Z., Mai 1925). Sb. 


Die steuerliche Bewertung von Wasserkräften. 


Die Steuergesetzgebung steht vor einschneidenden 
Änderungen. Die Gesetzentwürfe sind veröffentlicht, die 
Diskussion über sie nach der rechtlichen und wirtschaft- 
lichen Seite hat begonnen. Eine der schwierigsten und 
wichtigsten Aufgaben der Gesetzgebung ist nach wie vor 
die Regelung der Wertermittlung, mit der der Entwurf 
des Reichsbewertungsgesetzes im Zusammenhang steht. Die 
Elektrizitätswerke, die Wasserkräfte ausnützen, sind in 
hohem Maße an der künftigen Gesetzgebung interessiert, 
da sie sich im Kampf um die Bewertung der Wasserkräfte 
befinden. 


Es ist die wohl dankenswerte Absicht eines Steuer- 
fachmanns, Regierungsrat Ott, gewesen, wenn er das 
Problem der Bewertung der Wasserkräfte zur öffentlichen 
Diskussion gebracht und in der Tagespresse einen ausführ- 
lichen Artikel darüber veröffentlicht hat!). Er wollte, um 
mit seinen Worten zu sprechen, „die nun einmal aufge- 
worfene wirtschaftlich hochwichtige Stouerfrage, wie sie 
in der von Hunderten von Finanzämtern bereits vorge- 
nommenen Bewertung von Wasserkräften zur Vermögens- 
steuer für 1924 zum Ausdruck kommt, unter möglichster 
Aufhellung der zweifellos vorliegenden Verworrenheit der 
Anschauungen so lösen, daß die Interessen der hierbei be- 
troffenen Steuerpflichtigen in denkbar weitestem Umfang 
zur Geltung kommen soll.” Es soll.hier in Kürze berichtet 
werden, was der genannte Verfasser vorschlägt. 

Er geht aus von dem Hinweis, daß jetzt die Finanz- 
ämter, unterstützt durch das hochentwickelte Buchfüh- 
rungswesen, auf die Wasserkräfte ihren Blick werfen. Der 
Reichsfinanzhof habe zwar noch nicht entschieden, welche 
steuerliche Behandlung die Woasserkräfte zu erfahren 


Zahlentafel 2 


Kohlenvorräte 


Land ` Einwohner |. | , 
insgesamt x 10%, je Kopf 
t | t 
NVA at re 108 931 757 1 986 641 18 300 
Deutschland. . .. . . 59 858 284 420 000 7020 
In der Welt ..... 3270 


aii 6 023 613 


_ _ Die Gegenüberstellung ergibt, daß an Kohlen in den 
V.S. A. auf den Kopf der Bevölkerung 18300 t entfallen, 
gegenüber Deutschland mit nur 7020 t. Das Kohlevor- 
kommen der Erde in den V.S. A. beträgt 33 % gegenüber 
Deutschłand mit nur 7%. Unser Vaterland ist also gegen- 


| Wasserkräfte 

O/o vorbanden ausgebaut R enaut ge -Kopt I S 
der Welt kW kW handenen vorhanden ausgebaut 

‘o 4 Watt ratt 

33 25975000 | 6838 551 26,3 238 62,8 

7 5 000 000 | 1 176 200 23,5 | 83,5 | 19,7 

100 253 340 475 | 22 853 067 | 9 | 138 12,4 

| 


hätten, aber nach dem heutigen Steuerrecht beständen 
mehrere Grundlagen, auf die gestützt die Wasserkräfte 
zur Vermögenssteuer herangezogen werden könnten. Die 


1) Berl. Börsen-Ztg. vom 38. XII. 1924. 


810 


—— — a 


Wasserkräfte seien zu ihrer Besteuerung zu bewerten. In 
bezug auf diese Bewertung herrsche eine unübersehbare 
Vielgestaltigkeit der Anschauungen und eine Ratlosigkeit 
bei den Behörden. Die Frage der Besserung dieser Zu- 
stände gewinne aber sehr an Bedeutung, da die großen, 
7. T. im Auabau begriffenen Wasserkräfte, wie sie von 
dem Aufbringungsgesetz zum Industriebelastungsgesetz 
betroffen werden, so auch bei der bevorstebenden Neurege- 
lung des Steuerrechtes berührt werden dürften. 


Regierungsrat Ott macht den Versuch, das Problem der 
Bewertung einer einheitlichen Behandlung entgegenzu- 
führen. Er schaltet vor Eintritt in diesen Versuch die Be- 
wertung der nicht ausgebauten Wasserkraft aus und 
wendet sich mit Recht gegen eine solche Bewertung. Die 
Berechnung nach der ausgebauten Wasserkraft wird ge- 
fordert. Im fiskalischen Interesse wird die Berechnung 
nach dem Herstellungswert der Anlage abgelehnt. Auch 
eine Einheitsbewertung je PS, z. B. 720, 1000 oder 1400 RM/ 
PS, wird als unbrauchbar bezeichnet. Die bisherige Praxis 
der Beurteilung von Wasserkräften habe drei Formeln 
herausgearbeitet, die die Bewertung in zuverlässiger 
Weise zulassen. Die Besprechung des Verfassers erstreckt 
sich nun auf die Erläuterung dieser Formeln. Uber die 
beiden ersten ist nur zu sagen, daß es sich eigentlich um 
ganz einfache Beziehungen handelt. Die Erörterung der 
sogenannten Formel Il ist auffallend: es heißt da: 


„Die Formel II betrifft ledizlich das Verhältnis 
der Umrechnung von Pferdekräften in Kilowatt. Hier 
hat die Technik den Umrechnungssatz 1 kW = 1,36 
(oder 1,40) PS oder 1 PS=% kW gefunden. Dabei 
wird in dem Bewertungsgutachten zuweilen noch ein 
prozentualer Abzug gemacht für Stromverlust bis zur 
Abgabe an den Betrieb selbst, über dessen berechtigte 
Höhe der Verfasser nichts Näheres feststellen konnte: 
möglicherweise ist der Verlust schon bei der Um- 
rechnungsformel berücksichtigt und daher ein weiterer 
Abzug unzulässig.” 


Hier wäre zu bemerken, daß jede zentrale technische 
Stelle in der Lage ist, alle Zweifel in diesem Punkte auf 
Anfrage sofort zu beheben. 

Die dritte Formel, die als wichtigste bezeichnet wird, 
lautet: 

„K (Kapitalswert) =kW (in kW umgerechnete 
Pferdekräfte) X s (durchschnittliche tägliche Inan- 
spruchnahme der Wasserkraftanlage nach Stunden) 
x t (durchschnittliche jährliche Beanspruchung nach 
Taxen) X p (Preis des elektrischen Stromes je kW) 


Re (z = Kapitalisierungszinfuß) X r X y. (x= 


Faktor für Minderung des Kapitalswertes, y = allge- 
meiner Minderwertsfaktor der Wasserkraftanlagen 
gegenüber anderen.)” 


Die Besprechung dieser Formel bildet den Mittelpunkt 
der Abhandlung. Der Verfasser erläutert sie sehr aus- 
führlich und will zeigen, was in der Praxis der Veranla- 
g£ungsbehörden noch streitig sei. So der Kapitalzinsfuß. 
Man müsse mindestens mit 6% rechnen. Der Faktor x 
richte sich ganz nach den betriebsörtlichen Verhältnissen. 
Daß er denkbar verschieden einzusetzen ist, betont der 
Verfasser selbst. Von dem Faktor y gilt schließlich das- 
selbe. Und wenn dann noch weiter ein Multiplikator vor- 
geschlagen wird, der die „wirtschaftliche Beeinträchtigung 
der Ausnutzung einer Wasserkraft” berücksichtigen soll, 
und der ebenso unbestimmt ist wie die Faktoren x und y, 
dann läuft die praktische Handhabung der Formel auf das- 
selbe hinaus, als wenn der Kapitalswert von Fall zu Fall 
dureh sachverständige Schätzung ohne die Formel er- 
mittelt wird. 


Die Verwendung von Formeln hat in derselben 
Presse?) eine scharfe Kritik und Ablehnung durch Reg.- 
Baum. a. D. Stellfeld, Hahnenklee/Harz, gefunden. 


Nach dem Standpunkt des Genannten, der es als ein Wun- 


der bezeichnet, daß die deutsche Wirtschaft die Irreänge 
und Irrtümer der Steuerpolitik überhaupt noch überlebt 
habe, ist die Sache grundsätzlich nur riehtig anzufassen, 
wenn man die einfache Beziehung des Ertrags zugrunde- 
lege. Dieser Auffassung gegenüber hebt Ott hervor, daß 
die Feststellung des Vermögenswertes nach dem Ertrags- 
wert nur bei der Landwirtschaft und dem Hausbesitz, aber 


2) Berl. Börsen-Ztg. vom 14. T. 1925. 
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nicht bei industriellen und gewerblichen Anlagen zulässig 
sei. Er selbst würde es ja begrüßen, wenn für Industrie und 
Gewerbe dasselbe gelten würde wie für die Landwirtschaft. 
Aber da dies nun einmal nicht so ist, empfiehlt er, daß der 
Reichsfinanzminister, um eine einheitliche Bewertung der 
Wasserkräfte zu ermöglichen, ein Formular ausarbeitet, 
in welchem die Berücksichtigung aller in Frage kommen- 
den Momente vorgesehen wird. Auch soll eine Anzahl von 
Betrieben verschiedenen Umfangs an Hand der Betriebs- 
ergebnisse durchgereclinet werden und der Reichsfinanz- 
minister für die einzelnen Größenklassen (die Faktoren 
r usw. der oben erwähnten Formel) bestimmte Zahlen vor- 
schreiben. 


Mit diesem Hinweis wird bezweckt, weitere Kreise der 
Elcektrizitätsindustrie auf die vorstehenden Empfehlungen 
und die damit verbundenen Gefahren aufmerksam zu 
machen. Hier muß bemerkt werden, daß auch die Vor- 
schläge Otts noch keine Lösung bedeuten. Es ist nicht 
möglich und i. a. auch nicht tiblich, auf dem Gebiet der 
Wirtschaft und Steuern mit Formeln zu arbeiten, von ein- 
zelnen Ausnahmen, z. B. den T'ermingeschäften, abgesehen. 
Die Besteuerung eines gewerblichen Grundstücks, z. B. der 
Porzellan-, Textil- oder Lederindustrie, wäre gewiß nicht 
mit Hilfe von Formeln zu lösen. Daß in der Technik bei 
Bemessung und Berechnung von Anlagen Formeln ver- 
wendet werden, läßt noch nicht ohne weiteres die Möglich- 
keit zu, auch die Behandlung rein wirtschaftlicher Fragen 
Formeln zu unterwerfen. Hier liegt ein alter Fehler öko- 
nomischer Wissenschaft vor, wenn der Versuch gemacht 
wird, wirtschaftliche Aufgaben durch technische Methoden 
zu erfassen. Die Erfahrung lehrt, daß die Lösung solcher 
Probleme bei Anwendung der Mathematik meist wohl nicht 
iiber Theorien hinausgekommen ist?). Es sei nur auf die 
Webersche Standorttheorie hingewiesen, die zwar vom 
wissenschaftlichen Standpunkt einen Anreiz bietet, in die 
Praxis umgesetzt, aber zu sehr großen Schwierigkeiten 
führen würde. 


Es bleibt also bei der Bewertung einer Wasserkraft 
nur das sachverständige Urteil von Fall zu Fall. Weder 
die Pierdestärke roch das Kilowatt können allein die Grund- 
lage für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit bilden, sind 
vielmehr immer nur ein Teil der Faktorensumme, die bei 
der Bewertung berücksichtigt werden muß. Es wäre ver- 
hängnisvoll, lediglich ihn in Rechnung zu stellen. Daß die 
rohe Wasserkraft einer Besteuerung nicht unterworfen 
werden kann, hat Regierungsrat Ott hervorgehoben. Sie 
läßt sich ebensowenig besteuern wie z. B. den Stickstoff- 
werken die Luft®). 


Inzwischen hat der Reichsminister der Finanzen unter 
dem 21. III. 1925 einen Erlaß herausgegeben, der die Her- 
anziehungz von Wasserkräften zur Ver- 
mögenssteuer betrifft. Der Erlaß geht davon aus, 
daß die Finanzämter Bewertungen vorgenommen haben, die 
eine große Anzahl von Einsprüchen zur Folge hatten, und 
bestimmt. daß die Wasserkräfte als solche zur Vermögens- 
steuer 1924 nicht herangezogen werden können. Als 
zum Betriebsvermözen gehörige „Gegenstände“ kommen 
nur das „Wassernutzungsrecht” und die „Wasserkraftan- 
lagen“ in Betracht. Nach den maßgebenden Bewertungs- 
vorschriften sei vom Anschaffungs- oder Herstellungspreis 
Ende 1913 auszugehen. Hinsichtlich des Wassernutzungs- 
rechts wird unterschieden zwischen Grundstückseigen- 
tümer und dem Inhaber eines Wassernutzungsrechts auf 
(rund staatlicher Verleihung. Dem ersteren als solchem ist 
das Wassernutzungsrecht nicht gesondert zu bewerten, da es 
einen Bestandteil des Grundstücks bildet. Bei staatlicher 
Verleihung hingegen ist es mit dem Preis in die Bewertung 
einzusetzen, den der Inhaber Ende 1913 für die Verleihung 
hätte aufwenden müssen. Der Erlaß hat nicht rück- 
wirkende Kraft”). Dr. Eswein. 


3) Ein Aufsatz von Dr. Schneider über die Forschungen auf 
dem (Gebiet der mathematischen Sozialökonnmie (Technik und Wirt- 
schaft 1925 Heft 9 zeigt wohl die Bedeutsamkeit der mathematischen 
Richtung, Ändert aber nichts an der Vorsicht. mit der man in der kauf- 
männischen und wirtschaftlichen Praxis die Mathematik anwenden sollte. 

4 In der Tschechoslowakei, wo eine rehr hohe Wasser- 
kraftsteuer erhoben wird, beeinflußt diese die Wirtschaftlichkeit und 
Konkurrenzfühigkeit der hydroelektrischen Werke sehr ungünstig, 
hemmt die Durchführung sol"her Anlagen und damit die Industri- 
alisierung einzelner Landesteile. Die Interessenten verlangen daher 
eine Ermifigung und hoffen auf baldige Beseitigung der Steuer. D.S 

») Es sei hier auf dio in der Zeitschrift Deutsche Wasserwirtschaft 
(1935, Nr. 3, S. 55) erschienenen Aufsätze verwiesen, in denen dassell:e 
Thema von mehreren Seiten behandelt wird. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Tafjordkraftwerk in Norwegen. — Das Gefälle der 
Tafjordwasserfälle wird in Stufen ausgenutzt, und zwar in 
drei Werken von 90 000, 45 000 und 25 000 installierten PS, 
von denen zwei unterhalb und eins oberhalb des als Spei- 
cher dienenden Onilsasees gelegen sind. Die Turbinen der 
untersten Zentrale sind für den vollen Wasserdruck von 
150 m bemessen, leisten normal 8000 PS und sind mit Dreh- 
stromgeneratoren von 7300 kVA bei 7000 V gekuppelt. Zu 
jedem Generator geuört ein Transformator gleicher Lei- 
stung mit einem Übersetzungsverhältnis 7000/113500 V 

Abb. 1). Kerne und Bügel des Eisenkörpers haben glatte 
Stoßfugen. Den hohen Anforderungen entsprechend ist die 
Oberspannungswicklung mit besonderer Sorgfalt ausge- 
führt. Die Windungen sind durch aufzewickelte Preßspan- 
bänder mit Preßspanzwischenlage isoliert, und zwar für 
Prüfspannungen zwischen Windungen von 30 000 V wäh- 
rend 15 s und 25 000 V während 5 min. 3% der Windungen 
bei der Einführung sind verstärkt isoliert für den doppel- 


Abb. 1. 7300 kVA-Transformator für 7000/113500 V. 


ten Wert der genannten Prüfspannungen. Zur Erhöhung 
der Betriebssicherheit ist die Ölschicht zwischen den Pha- 
sen sowie zwischen Wicklung und Ölkasten durch Papier- 
zylinder aufgeteilt. Der Anschluß an die Durcehführungen 
erfolgt nicht am oberen Ende der Säule, sondern in der 
Mitte derselben; die obersten und untersten Spulenabtei- 
lungen liegen also nahe am Nullpunkt und weisen betriebs- 
mäßig keine große Spannung gegen Eisen auf. Die Ab- 
stützungen der Spulen sind aus Ölholz und die Durchfüh- 
rungen durch den Deckel aus Harzpapier hergestellt. Das 
Öl der Transformatoren wird in separaten Ölkühlern ge- 
kühlt. Das Wasser wird den Kühlern unter einem Druck 
von etwa 0,5 at zugeführt und fließt frei ab. Das Öl hat 
also immer höheren Druck als das Wasser, so daß niemals 
Wasser in den Ölraum dringen kann. Öl- und Wassertem- 
peraturen werden durch eingebaute Thermometer kontrol- 
liert. Beim Ausbleiben des Öl- und Wasserzuflusses sowie 
beim Überschreiten der höchst zulässigen Öltemperatur 
treten Signalapparate in Tätigkeit. Der Überspannungs- 
schutz beschränkt sich auf Induktionsspulen, die unmittel- 
bar über den Transformatoren angebracht sind, und eine 
Erdschlußspule im Nullpunkt der Transformatoren in der 
Empfangsstation Nörve bei Aalesund. Die Schaltanlage 
zeigt, abgesehen von einigen Provisorien, die im späteren 
Ausbau fortfallen, nichts, wae von den üblichen Ausfüh- 
rungen abweicht. Außerhalb des Kraftwerks soll noch ein 


Freiluftschaltturm errichtet werden für den Anschluß an. 


die Kraftleitungen von den beiden anderen Werken. Die 
Fernleitung ist der interessanteste Teil der Anlage: erstens 


weil es die erste 100 000 V-Anlage Norwegens ist, und dann, 
weil die Verlegung wegen der Fjord- und Gebirgsüber- 
gänge große Schwierigkeiten bot. Da in den engen Tälern 
die Häuser eng beisammen stehen, und die Bauernhöfe mit 
wenig mühsam bebauter Erde umgeben sind, welche bei der 
Leitungsprojektierung geschont werden mußte, eignete sich 
die gewählte hohe Übertragungsspannung deswegen, weil 
man für die Aufstellung der Masten mehr Spielraum hatte 
und mit zwei Mastreihen auskam, während bei niedrigerer 
Spannung eine größere Anzahl Mastreihen und stärkere 
Leitungen hätten verwendet werden müssen. Einen Mast 
zeigt Abb. 2. Die Spannweiten betragen bis zu 1100 m. Als 


Abb. 2. Oerlikon-Mast der Tafjordanlage 


Freileitungsmaterial dienen Stahl-, Bronze- und Kupfer- 
kabel. Da eine Anzahl von Inseln versorgt werden müssen, 
die ziemlich weit vom Festland entfernt im Atlantischen 
Ozean liegen, sind die Verteilungsleitungen für 20000 V 
gebaut, eine Spannung, die erlaubt, betriebssichere See- 
kabel herzustellen. Von der Transformatorenstation Nörve 
aus geht eine 10 000-V-Leitung nach Aalesund und wird 
dort auf die Verbrauchsspannung von 220 V herabgesetzt. 
(Bull. Oerlikon 1924, Nr. 42, S. 177.) Ka. 


- 


Elektromaschinenbau. 


Heylands neuer Drehfeldmotor mit Stromwender uud 
Wendefeld.. — A. Heyland stellt sich die Aufgabe, 
einem Drehfeldmotor mit Stromwender noch ein Wende- 
feld hinzuzufügen. Er berichtet von geglückten Versuchen 
an einem Probemotor, der von einer holländischen Firma 
ausgeführt worden ist. Der Vorzug eines solchen Motors 
liegt auf der Hand. Hierdurch würde die Lücke geschlossen 
werden, die bisher zwischen der Brauchbarkeit eines 
Drehifeldmotors und eines Gleichstrommotors geklafft hat. 
Die Leistungsfähigkeit je Pol kann über 40 und mehr PS 
erhöht werden, die Abmessungen des Stromwenders kön- 
nen beträchtlich verringert werden, die Regelbarkeit ist 
durch Bürstenverschiebung in weiten Grenzen ermöglicht, 
und endlich auch elektrische Bremsung ausführbar, Hey- 
land beschreibt diese Vorzüge ausführlich, doch ist er 
trotz großer Ausführlichkeit offenbar nicht gewillt gc- 
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wesen, allzuviel technische Einzelheiten preiszugeben. Es 
scheint sich um folgendes zu handeln. 


Der Anker ist wie gewöhnlich nach Art eines Gleich- 
strommotors gebaut. Die Ähnlichkeit geht jedoch noch 
weiter als bei den üblichen Drelifeldmotoren, da der 
Durchmesser des Stromwenders auch die gewohnten 
kleinen Abmessungen gegenüber dem Ankerdurchmesser 
aufweist, was durch die mitgeteilten Photos sinnenfällig 
wird. Die Bürstenzahl kann sowohl drei wie auch sechs 
je Polpaar betragen. Es scheint, daß die Bürsten sowohl 
kurz geschlossen werden können, wie auch in Neben- 
schluß- oder Hauptschlußschaltung liegen. Die wesent- 
lichste Neuerung liegt in der Ständerwicklung: Nach ur- 
sprünglicher Angabe soll die Erzeugung des Wendefcldes 
in Zusammenwirkung mit dem Anker schon durch einfache 
Verkürzung des Wickelschrittes erreicht werden. In Wirk- 
lichkeit dürfte die praktische Ausführung nicht eine bloße 
Verkürzung, sondern eine Verringerung auf weniger als 
die Hälfte des Wickelschrittes bedeuten. Es kommt dies 
darauf binaus, daß die Ständerwicklung mit doppelter 
Polzahl ausgeführt wird, derart, daß in einem zweipoligen 
Motor mit 12 Nuten je Polbogen eine Spule nach Abb. 3 
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über Nute 2—4 usw. übergreift. Der Durchflutungssinn 
ist dann derart zu wählen, daß die Leiter 4 und 5 bzw. 10 
und 11 in der Mitte sich in ihrer Wirkung nahezu auf- 
heben und daher eine Anordnung halber Polzahl ergeben. 
Jede Halbphase umfaßt 2 Nuten je Polteilung, die ganze 
demnach 4 Nuten, während ein Zahn in der Mitte im 
cntgegengesetzten Sinne umflutet wird, daher dort eine 
Senkung der Amperewindungen des Ständers hervorruft, 
die durch Rückwirkung des Ankers noch verstärkt wird. 
Dies bedeutet doppelte Windungszahl je Nute, doch soll 
dies nach Rechnung dadurch nicht so schwer ins Gewicht 
fallen, weil dafür die unwirksame Länge je Leiter ver- 
ringert wird. Diese Sinkstelle des Strombelages im Stün- 
der wirkt wie ein Wendepol, vgl. den Zahn zwischen 
Nute 4 und 5 bzw. 10 und 11. Da alle 3 Phasen gleich- 
artig angeordnet sind, so ist für jede Bürste immer ein 
entsprechender Wendezahn vorhanden, gleichgültig ob 3 
oder 6 Bürsten je Polteilung verwendet werden. 

Aus der offenbar nicht 3 
unabsichtlich etwas dunk- N 
len Darstellung wird nicht 
klar, weshalb sich gerade 
bei dem mehr oder weni- 
ger zufälligen Verhältnis 
zwischen Senkung und He- 
bung des Strombelages das 
ausreichende Wendefeld 
einstellt, während doch bel 
Gleichstrom seine genaue 
Abgleichung und Voraus- 
berechnung eingehender 
Überlegungen bedarf. A. 
Heyland hebt ferner mit 
besonderem Nachdruck her- 
vor, daß bei diesen Motoren 
im Gegensatz zu den üb- 
lichen Typen eine grohe 
Nutenteilung den Vorzug 
verdient, derart, daß die in Abb. 3 sich ergebende Wahl von 
nur 6 Nuten je Polteilung nicht bloß als zulässig, sondern so- 
gar durchweg als notwendig dargestellt wird. Jeder Zahn 
stellt einen Pol dar, daher 12 Kleinpole bei einer 2poligen 
Anordnung. — Auch hierfür finden wir keine eigentliche 
Begründune. 


Es wird ferner angegeben, daß der neue Motor außer der 
wichtigsten Eigenschaft der guten Stromwendung noch die 
fast ebenso wichtige Eigenschaft der Beseitigung der 
Phasenverschiebunz besitze. Es werden Kurven an aus- 
geführten Motoren mitgeteilt, die zeigen, daß der Lei- 
stungsfaktor in weiten Grenzen eins bleibt. Es soll dies 
durch den einfachen Bürstenkurzachluß erreicht werden, 
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der aber noch dadurch verstärkt werden kann, daß nach 
Art der alten kompensierten Motoren noch einige vem 
Ständer abgezweigte Windungen zwischen die Bürsten ge- 
schaltet werden, ohne allerdings eine weitere Hilfswick- 
lung auf dem Anker hinzufügen zu müssen. Man kann da- 
durch auch Voreilung erreichen bzw. große Luftspalte so- 
gar bei hohen Polzahlen in Anwendung bringen. Die Ver- 
wendung von 6 Bürsten, die als Gachsig bezeichnet wird, 
stellt — ebenfalls ohne Begründung — einen Motor mit 
stark abfallender Drehzahl, etwa wie bei Doppelschluß- 
ınotoren dar, eignet sich daher für alle die bekannten An- 
wendungsgebiete mit Schwungmassen, für die der Doppel- 
sehlußmotor die günstigsten Ergebnisse liefert. Mit drei 
Bürsten je Polpaar, in der Arbeit 3achsige Anordnung ge- 
nannt, erhält der Motor die Eigenschaften des Reihenmotors 
und kann sogar ohne Widerstände angelassen werden. 
Hierzu scheinen allerdings Doppelbürsten nach Art der 
üblichen Reihenschaltungsmotoren für Drehstrom mit 
Stromwender erforderlich zu sein. 


Es ist bedauerlich, daß alle diese erstaunlich guten 
Eigenschaften der neuen Motoren so unvermittelt ohne 
eigentliche Erklärung der inneren Gründe mitgeteilt wer- 
den. Eine Beurteilung und Nachprüfung wird dadurch er- 
heblich erschwert. Bei der Wichtigkeit der mitgeteilten 
Ergebnisse scheint doch wohl eine theoretische Begrün- 
dung unerläßlich. Zusammengefaßt bestehen die Ergeb- 
nisse in: 

1. Vollkommener Stromwendung, daher Möglichkeit 
kleiner Stromwender und hoher Leistungen je Pol. 


2. Vernichtung der Phasenverschiebung durch den ein- 
fachen Kurzschluß der Bürsten und Erzeugung von Vor- 
eilung durch Einschaltung einiger Ständerwindungen in 
den Bürstenkurzschluß. 

3. Drehzahlreglung, die bei 6achsiger Ausführung je 
nach Bürstenstellung entweder gleichbleibende Geschwin- 
digkeit oder Geschwindigkeitsabfall von etwa 20% zwi- 
schen Leerlauf und Vollast gestattet, während bei 3achsiger 
Anordnung mit paarweisen Bürsten eine abfallende Kenw 
linie wie bei Reihenmotoren erreicht werden kann. 


4. Geopfert wird die Hälfte des Wickelraumes in den 
Ständernuten, gewonnen wird verkürzter Wickelschritt 
und Fortfall einer Hilf-wicklung im Anker. 


M. Breslauer. 


Die Anwendung des mehrphasigen Frequenzumformers 
zur Kompensierung von Drehstromasynehronmotoren. — 
L. Dreyfus entwickelt die Theorie des synchron mit 
dem Hauptmotor rotierenden Frequenzumformers (Abb. 4$). 
Er gelangt zu einem Kreisdiagramm des Primärstromes des 
Hauptmotors, das sich aus dem bekannten Ossannakreise 
des unkompensierten Motors durch Mittelpunktsverschie- 
bung unter Beibehaltung des Punktes für unendliche Dreh- 
zahl (Po) ableiten läßt (Abb. 5). Die Mittelpunktsver- 
schiebung m ist proportional der dem Rotor des Haupt- 
motors aufgedrückten Sekundärspannung E, und umgekehrt 


Fragwenzumformer { 


Abb. 4. 
proportional dem Ohmschen Widerstand r des Sekundär- 
kreises: 
SE EHE. 
— 20, N, (+o) 


(N, und N, = eff. Windungszahlen von Stator und Rotor: 
o, = primärer Streukoeffizient.) | 
Mit dem Vektor Po bildet die Mittelpunktstro 
verschiebung denselben Winkel e wie die Sekundärens i 
nung E, mit einem der Primärspannung E, um 90 sA 
eilenden Vektor j E, (Abb. 5). Man kann also das Pe 
gramm eines zu kompensierenden Motors mit Aus 
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Punktes Po ganz nach Belieben wählen und erhält dann 
durch Umkehrung obiger Konstruktion röße und Phase 
der dazu nötigen Sekundärspannüunß. ie für den unkom- 
pensierten Motor lassen sich auch im Kreisdiagramm des 
kompensierten Motors alle wichtigen Größen abbilden, SO 


Drehsinn der Vektoren 
.u— 


Abb. 5. 


die Tourenzahl, das Drehmoment, die mechanische Lei- 
stung, der Sekundärstrom und der Netzstrom. Zur Dreh- 
zahlregelung von größeren Maschinen (r2 klein) kann die 
Schaltung nicht verwendet werden, da hierfür die Phasen- 
ee nicht befriedigt (Arch. El. 1924, H. 6, 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Kühlschrank für den Haushalt. — Zum 
Preisausschreiben für den Polhemspr eis, der vom 
Schwedischen Technologenverein etwa alle 5 Jahre ver- 
geben wird, hatten zwei Junge Ingenieure, Baltzar 
von Platen und C G. MuntersS, 1924 eine Ab- 
handlung „Über Erzeugung von älte” eingereicht. 
Diese Arbeit wurde mit der Verleihung der silbernen Pol- 
hemsmedaille anläßlich der Jahresversammlung des ge- 
nannten Vereines am 93.124. März 1925 in Stockholm ge- 
krönt. Da die Überlegungen der beiden Verfasser bereits 
zu einem praktisch brauchbaren Apparat für den Haushalt 
geführt haben, soll hier kurz auf den Inhalt eingegangen 
werden’). 


Durch Verbrennung organischer Stoffe war die Mög- 
lichkeit, große Wärmemengen bei erheblich höheren Tem- 
peraturen als diejenige der Umgebung freizumachen, seit 
jeher vorhanden. Demgegenüber stellt die Aufnahme von 
Wärme bei einer niedrigeren Temperatur als die der Um- 
gebung, d. h. die Erzeugung von Kälte, noch ein schwieriges 
Problem dar. Stoff muß 
Temperatur aufnehmen (endothermischer 
dann die Wärme abgeben, damit erneut 
men werden kann. Damit die gewonnene Kälte nicht ver- 
lorengeht, m die Wärmeabgabe bei einer Temperatur 
gleich oder höher als die Umgebungstemperatur erfolgen. 
Das Kühlmittel wird mit j 
prozeß unter Aufnahme von Wärme bei niedrigen Tem- 


B zu erhalten, muß A 
zugeführt werden. Es handelt sich darum, diese Arbeit in 
der wirtschaftlichsten Form zuzuführen. 
gie in Form mechanischer Arbeit zur Verfügung steht, 
kann eine normale Kompressorkältemaschine hierzu ver- 
wendet werden. Soll die Arbeit dagegen zuerst durch eine 
Dampfmaschine zugeführt werden, muß 
einen exothermischen Prozeß (die Verbrennung) und einen 
endothermischen Prozeß als- unnötig angesehen werden. 
Die Verfasser hatten sich zur Aufgabe gestellt, die äußere 
Arbeit zu vermeiden, 50 daß bewegliche Teile in Wegfa 

kommen. 38 sollte somit Energie in Form von Wärme 
einem Teile eines geschlossenen Systems zugeführt werden, 
während Kälte in einem anderen Teil dieses Apparates eT- 
zeugt wird. In älteren Konstruktionen nach Carreun 
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Geppert wurde schon die äußere Arbeit auf ein Mindest- 
maß beschränkt, immerhin waren doch bewegliche Teile 
nötig. Nach der vorliegenden Erfindung wird eine äußere 
mechanische Arbeit überhaupt nicht erforderlich. 

Eine Ausführung des Apparates geht grundsätzlich 
aus der Abb. 6 hervor. Die Heizpatrone Z übernimmt die 
Wärmezufuhr zum Kocher K, welcher eine ammoniakreiche 
Lösung enthält. A ist der Absorbator. Ein verjüngtes 
Rohr P ersetzt die Pumpe der älteren Konstruktionen. 
Durch die vom Heizkörper ausgehende Wärme wird die 
Lösung im Rohr zum Kochen gebracht, wodurch dieselbe 
nach dem Prinzip der sog. Schnellzirkulation von der nie- 
drigeren Höhe im Absorbator bis zur höheren Höhe im 

i Gaszirkulation wird in der 
Als indifferentes s ver- 
wendet man an Stelle von Luft, wie in der usführung von 
; Absorbator A und Generator G be- 
finden sich in der gleichen Höhe, oder der Generator wird 
Nachdem die Ammoniakdämpfe im 
Absorbator abgeschieden worden sind, wird der Vorgang 
so gedacht, daß reiner Wasserstoff durch das Rohr R’ nach 
dem Generator G strömt, wo der Wasserstoff sich mit den 
Dämpfen des verdunstenden Ammoniaks mischt. Weil die 
akdampf und Wasserstoff je nac 
der Wasserstoffmenge spezifisch leichter wird, muß die 
Gassäule im (Generator schwerer als diejenige im bsor- 
bator sein. Das Gas tritt somit in Umlauf mit einer Auf- 
strömung im Absorbator bzw. Herunterströmung im Gene- 
rator. Falls als Gas Stickstoff verwendet wird, ändert 
sich der Drehsinn der Gaszirkulation. Weil auch Luft 
schwerer als Ammoniak ist, hätte Geppert einen solchen 
selbsttätigen Gasumlauf erreichen können, obwohl weder 
ihm noch seinen Mitarbeitern dieser Gedanke einfiel. Ver- 
legt man die beiden Rohre R’ und R” so ineinander, daß 
sie einen Temperaturwechsler für das Gas bilden, 80 wird 
das indifferente Gas vor dem Eintritt in den Generator von 
der in der Richtung gegen den Absorbator strömenden 
kalten Gasmischung vorgekühlt. l A : 


Abb. 7. Erzeugung von Kälte 
nach Platen-Munters mit konden- 
. sierendem Hilfsstof. 


Abb. 6. 
Kälte nach Platen-Munters. 
Wasserstoff als indifferentes 
Gas. 


Hiernach ist es also bei Gegenwart eines indifferenten 
Gases (Wasserstoff) möglich, einen kontinuierlichen Ab- 
sorptionskühlprozeß in einer A bestehend aus 
einem geschlossenen vstem, Es wird nur 
Wärme an einer Stelle zugeführt. Die theoretische Über- 
legung ergibt ferner, daß der Wirkungsgrad derselbe der 
einer normalen Absorptionskältemaschine ist. 

In einer anderen Ausführung (Abb. 7) bedient man 
sich eines Gases, welches im Gegensatz zum Wasserstoff 
kondensiert werden kann. Auf die bezüglichen Erwöä- 
gungen soll jedoch hier nicht eingegangen werden. Zu- 
sammenfassend soll nur gesagt werden, daß es sich in 
grundsätzliche Konstruktion von 
Kältemaschinen handelt, bei welchen die Bedingungen au 
Einfachheit weitgehendst erfüllt worden sind. Die Appa- 

i sie werden Aus 
leicht zugänglichen und einfachen Maschinenelementen 
ausgeführt und arbeiten als hermetisch vollständig ge- 
schlossene System®, die keine andere Bedienung fordern 
als die Einschaltung der elektrisch wirkenden 
quelle. 

Die ersten Versuche nach den obigen Richtlinien 
wurden mit der Diplomarbeit der beiden Verfasser an der 
Kgl. Technischen Hochschule in Stockholm im Frühling 


1922 ausgeführt. Nunmehr sind marktgängige Typen von 
Kühlschränken für den Haushalt entwickelt worden, deren 
Herstellung und Vertrieb der Aktiebolaget Elektrolux in 
Stockholm übertragen wurde, die bereits über eine Ver- 
kaufsorganisation für ihre Staubsauger, Marke „Lux“, 
verfügt. Den Elektrizitätswerken wird dieser Stromver- 
braucher sicher willkommen sein, weil die Apparate durch 
den Daueranschluß in der warmen Zeit einen wertvollen 
Belastungsausgleich bieten. Der Anschlußwert des zur 
Jahresversammlung vorgeführten Modells für einen mitt- 
leren Haushalt war 300 Watt. Hldn. 


Bahnen und Verkehr. 


Neue elektrische Güterzug-Lokomotive der Deutschen 
Reichsbahn. — In den ersten Tagen des Monats März wurde 
in Schlesien eine neue elektrische Güterzuglokomotive 
(Abb. 8) in Betrieb genommen. Es handelt sich um eine 
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Abb. 8. Güterzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


schwere Gebirgs-Güterzug-Lokomotive der Achsanordnung 
C—C, also mit 2X3 gekuppelten Achsen, die in nahezu 
vollendetem Zustande bereits auf der Seddiner Ausstellung 
der Öffentlichkeit bekanntgeworden ist!). Sie wurde von 
der AEG und den SSW gemeinsam entworfen und ist eine 
von den 14 C—C-Lokomotiven, die der AEG von der Deut- 
schen Reichsbahn in Auftrag gegeben worden sind. 

Die Lokomotive hat ein Gewicht von 120 t, bei einem 
Achsdruck von 20 t. Sie ist für die Beförderung schwerer 
Güterzüze auf schwierigen Strecken bestimmt und hat eine 
Höchstzeschwindigkeit von 55 km/h. Sie befördert zurzeit 
(Güterzüge zwischen Hirschberg und Görlitz-Schlauroth. 
Auf der Steigungsstrecke Ilirschberg—Reibnitz, die auf eine 
Länge von 10,5 km eine ununterbrochene Steigung von 
10 °/o und häufige Krümmungen von 750 m Halbmesser hat, 
zog die Lokomotive eine Anhängelast von 1200 t mit 40 km/h 
Fahrgeschwindigkeit in einer Fahrzeit von 18 Minuten. 
Am 10. März wurde bei starkem Schneewehen und scharfem 
Wind schräg von vorn ein Zug von 116 Achsen und 1400 t 
mit 30—35 km/h über die gleiche Strecke in 20 min Fahr- 
zeit befördert. Die aufgenommene Leistung betrug hierbei 
2700 bis 3000 kVA, die Zugkraft am Radumfang bis 
zu 24 000 kg, wobei die Motoren eine Leistung von 3000 PS 
entwickelten. 

Nach Anlieferung einer größeren Zahl von Lokomo- 
tiven können nunmehr die vom niederschlesischen Kohlen- 
revier in Hirschberg eintreffenden Züge bis zu 1400 t Ge- 
wicht, ohne Vorspann, nach Görlitz-Schlauroth in wesent- 
lich kürzerer Zeit als bisher weiterbefördert werden. 


Elektrischer Verkehr auf der Arlbergstrecke. — Am 
14. V. d. J. wurde der regelmäßige elektrische Eisenbahn- 
verkehr zwischen Innsbruck und Bludenz aufgenommen, 
nachdem eine Woche zuvor die gesamte Strecke auf der 
westlichen Arlbergrampe unter Spannung gesetzt worden 
war. Bekanntlich liefert die Energie für die ganze Arlberg- 
linie das Ruetzwerk und das Spullerseewerk, von welchen 
aus eine 55 kV-Übertragungsleitung die an der Trasse 
verteilten Unterwerke speist, welche ihrerseits den ein- 
phasigen Strom von 15000 V und 16% Per an die Fahr- 
leitung weitergeben. Das Ruetzwerk ist bereits seit 
Mitte 1923 im Betrieb. Die Ausführung des Spuller- 
seewerkes begegnete infolge der Lage des Sees in- 
mitten abgelegenen Hochgebirges außerordentlichen 
Schwierigkeiten, die aber alle glücklich beseitigt wurden. 
Nach umfangreichen Studien und Versuchen hat man sich 
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entschlossen, die beiden Sperren des Spullerseewerks in 
Gußbeton besonderer Zusammensetzung auszuführen. Da- 
bei waren die klimatischen Verhältnisse bei der Lage des 
Sees in 1800 m Höhe ü. d. M. zu berücksichtigen. Äußerst 
schwierig war auch die Wasserführung vom See zum 
Wasserschloß, welche durch eine frei in den Stollen ver- 
legte 1800 m lange Eisenblechrohrleitung von 1400 mm ]: W. 
und 6 mm Wandstärke bei einem Gesamtgewicht von rund 
440 t besorgt wurde. Kraft- und Schalthaus liegen tief im 
Tale; zur Aufstellung gelangten drei Maschinensätze, be- 
stehend aus je einer Leobersdorfer Turbine und einem 
Einphasenstromgenerator mit einer Leistung von 6000 
kVA. Das Spullerseewerk ist mit dem Ruetzwerk durch 
eine 123 km lange Übertragungsleitung von 55 kV Span- 
nung verbunden, die ihren höchsten Punkt auf den soge- 
nannten Brunnenköpfen 2019 m über dem Meeresspiegel 
erreicht. Bei der Häufigkeit der Lawinen in diesem Gebiet 
war e3 außerordentlich schwierig, für diese Hochgebirgs- 
leitung eine sichere Trasse zu schaffen. Um störende Be- 
einflussungen der Kraftstromanlagen durch den Bahn- 
betrieb zu vermeiden, mußten die staatlichen und bahn- 
eigenen Telegraphen- und Telephonleitungen vollkommen 
umgebaut werden; die bezüglichen Maßnahmen haben 
sich durchaus bewährt und Störungen sind bisher nicht 
vorgekommen. Durch die Einführung der Elektrisierung 
wird auf den steilen Rampen des Arlberges die im Dampf- 
betriebe bereits erreichte Grenze der Leistungsfähigkeit 
außerordentlich gesteigert. Die Fahrzeit der Schnellzüge, 
die bis jetzt 112 min betrug, wird um rund 30 % auf 87 min 
herabgesetzt, die Belastung der Züge gleichzeitig etwa 
um 15 % gesteigert. Es wird also jetzt auch ein neuer 
Fahrplan auf der Strecke Innsbruck—Lindau und Inns- 
bruck—Buchs (Schweizer Grenze) in Kraft treten, der die 
Anziehungskraft dieser an unvergleichlich landschaft- 
lichen Schönheiten überreichen Bahnlinie sicher außer- 
ordentlich erhöhen wird. Hogn. 


Elektrisierung der Staatsbahn Stockholm —Gothenburz. 
— Die Elektrisierung der Strecke Stockholm—Gothenburg 
wurde vom Reichstage vor 4 Jahren beschlossen und be- 
findet sich nun in der Ausführung. 50 elektrische Lokomo- 
tiven der Bauart 1C1 wurden im Herbste 1923 vergeben. 
Weil der Reichstag den Wunsch ausgesprochen hatte, daß 
schwedische Rohmaterialien und schwedische Arbeiter be- 
vorzugt werden sollten, werden die Aufträge fast aus- 
nahmslos in Schweden untergebracht. Unter Führung der 
ASEA haben sich die bedeutendsten Firmen zusammenze- 
schlossen und gemeinsam die vertragliche Lieferung der 
Lokomotiven übernommen. Es sind dies 


für den elektrischen Teil: ASEA mit Werkstätten in 
Västeräs und Ludvika, Elektriska Aktiebolaret 
Luth & Rosen, Stockholm, Elektriska Aktiebolaget Eck, 
Pasrtille”), 

für den mechanischen Teil: Aktiebolaget Lindholmen- 
Motala, Motala Verkstad, Nydqavist & Holms Aktie- 
bolag, Trollhättan, Aktiebolaget Svenska Järnvägs- 
verkstäderna, Werk Falun. Die elektrische Gruppe lie- 
fert ferner die Ausrüstung für die 5 Unterwerke. 

Die Probefahrten sollen im Frühling beginnen. Es 
wird berichtet, daß der elektrische Betrieb auf Teilstrecken 
bis zum Inkrafttreten des Winterfahrplans 1925 eröffnet 
werden soll. Im Laufe des nächsten Jahres soll der Über- 
gang zum elektrischen Betrieb dann vollendet werden. Die 
Züge sollen auch elektrisch geheizt werden durch Heiz- 
körper, die von einer Anzapfung für 1000 V Wechselstrom 
am Lokomotiventransformator gespeist werden. Unab- 
hängig hiervon ist die Staatsbahn damit beschäftigt, elek- 
trische Zugbeleuchtung einzuführen. Nach einigen Ver- 
suchen geringen Umfanges hat die Staatsbahn im Jahre 1924 
50 Ausrüstungen nach dem amerikanischen Sfstem U. S. L. 
bestellt. Die Fabrikation derselben ist nach Schweden ver- 
legt worden. Zur Vermeidung von Schwachstromstörungen 
hat die Telegraphenverwaltung bereits vor Jahren die 
Linie Stockholm—Gothenburg verkabelt. Die Eisenbahn 
hat im vergangenen Jahr im Bahnkörper ein besonderes 
Fernsprechkabel für Bahntelephon, Bahntelegraph und 
Meßleitungen von den Unterwerken verlegt. Die Kabel für 
die Teilstreeke Gothenburg—Falköping lieferte die Sie- 
mens & Halske A.G., der Hauptanteil stammt vom Kabel- 
werk Sievert in Sundbyberg. Die zahlreichen Saugtrans- 
formatoren liefern ASEA und Elektromekano, Hälsingborg- 
Die gesamte Fahrleitung errichtet die Staatsbahn in eigener 
Regie. In den Unterwerken stellt die Kgl. Wasserfallver- 
waltung Drehstrom mit geeigneter Motorspannung und der 
Frequenz 50 aus den vorhandenen Versorgungsnetzen zur 
Verfügung. Die Motorgeneratoren und Schaltanlagen lie- 
fert die ASEA als Hauptunternehmer. Hldn. 


`) Die Fabrik ist Anfang 1925 gänzlich niedergebrannt. 
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Umformerlokomotiven auf Einphasenbahnen. — Die 
New Haven-Bahn, welche bisher ihr eigenes elektrisiertes 
Netz mit Wechselstrom von 11000 V Fahrdrahtspannung 
betrieb und hierbei kompensierte Reihenschlußmotoren 
benutzte, hat soeben bei der General Electrice Co. und der 
American Locomotive Company sieben Umformerlokomo- 
tiven (Wechselstrom-Gleichstrom) bestellt. Diese Loko- 
motiven werden Einphasenwechselstrom aus dem Fahr- 
draht entnehmen und mittels eines Synehronmotor-Gleich- 
stromgenerators in Gleichstrom umformen. Die Lokomo- 
tivmotoren sind sodann, worauf es bei der neuen Bauart 
ankam, nicht mehr Einphasenwechselstrom-, sondern 
Gleiehstrommotoren. Fünf der bestellten Lokomotiven 
dienen für Güterförderung und werden auf der Haupt- 
strecke zwischen New York und New Haven in Betrieb 
koınmen. Die anderen beiden Lokomotiven sollen einst- 
weilen Verschiebedienst auf den Hauptbahnhöfen machen. 
Die Fahrdrahtspannung wird auf der Maschine in einem 
Transformator auf 2300 V herabgesetzt und so dem Syn- 
chronmotor zugeführt, der unmittelbar mit dem Gleich- 
stromerzeuger gekuppelt ist. Der letztere arbeitet mit 
Feldregelung, wodurch die Fahrgeschwindigkeit der Lo- 
komotiven geregelt wird. Die Triebmotoren sind von 
der gewöhnlichen Gleichstromnormaltype mit gefederten 
Zahnkränzen. Zwischen dem Stromabncehmer und dem 
Transformator befindet sich ein selbsttätiger Ölschalter 
mit Zeitauslösung, und zwischen dem Gleichstromerzeuger 
und den Triebmotoren ein Schnellunterbrecher. Man ver- 
spricht sich von der Regelung der Motoren gute Ergebnisse 
und außerdem eine Verbesserung des Leistungsfaktors der 
Einphasenbahn durch den Synehronmotor. Die neuen Ma- 
schinen können ohne weiteres auch auf dem Gleise der 
New York Central mit 600-V-Gleichstrom arbeiten, das be- 
kanntlich von der New Haven-Bahn bei der Einfahrt von 
New York benutzt wird. W. S. Murray, seinerzeit be- 
ratender Ingenieur bei der Elektrisierung der New Haven- 
Bahn, gab für die Anschaffung der neuen Umformerloko- 
motiven folgende Besündune: ; 

Iın Jahre 1905, als die Studien für die Elektrisierung 
der New Haven-Bahn begannen, stellte man einen ein- 
gehenden Vergleich an über die Wirtschaftlichkeit des 
Gleichstromsystems mit 600 V dritter Schiene und Wech- 
selstrom von 11000 V Oberleitung. In jener Zeit war 
der hochgespannte Gleichstrom noch nicht entwickelt. Man 
kam damals zu dem Schluß, daß trotz der höheren Kosten 
der Ausrüstung für Einphasenwechselstrom seine billigere 
Kraftübertragung doch den Ausschlag geben müßte. Heute 
haben sich diese wirtschaftlichen Unterschiede im ganzen 
ziemlich ausgeglichen, so daß beide Stromarten wirtschaft- 
lich gleich gut dastehen. Bei den jetzt bestellten Loko- 
motiven werden die Vorzüge beider Systeme miteinander 
vereinigt, d. h. die billigere Kraftübertragung des Ein- 
phasenstromes und die billigere und solidere Ausrüstung 
der Triebfahrzeuge durch Gleichstrom (El. World, Bd. 84, 
1924, S. 850). e 


Bahnumbau. — Die Indianapolis & Cincinnati Traction 
Co. hat ihren Betrieb vom Einphasenwechselstrom mit 
eigenem Kraftwerk auf Gleichstrom mit Strombezug um- 
gestellt. Der Strom wird aus dem Netz der allgemeinen 
Stromversorgung als Drehstrom entnommen und in ganz- 
selbsttätigen Umformerwerken in Gleichstrom von 600 V 
Fahrdrahtspannung umgewandelt. Der Übergang zur 
neuen Stromart erfolgte ohne Unterbrechung des Be- 
triebes. Die Lieferung des neuen Materials erfolgte durch 
die Westinghouse-Gesellschaft. 


Fernmeldetechnik 


Flugzeugwegweiser mittels elektromagnetischer Wel- 
ten. — Das Steuern von Luftfahrzeugen ist in vieler Hin- 
sieht erschwert, besonders wenn die Erde längere Zeit 
nicht in Sicht ist. Nach der Sonne oder nach den Sternen 
sich zu richten, braucht man unbequem zu bedienende 
astronomische Meßeinrichtungen. Diese versagen im 
Nebel. Magnetische Felder werden durch atmosphärische 
Einflüsse wenig beeinträchtigt, so daß sie dem Flugzeug- 
führer den Weg weisen können. In dieser Richtung wurde 
die Aufgabe auf zwei Arten zu lösen gesueht: durch Radio- 
goniometrie und durch das Leitkabel. Das Radiogonio- 
meter als Empfänger elektrischer Wellen ermöglicht durch 
Festlegen der Komponenten die Richtung der ausgesand- 
ten Wellen und so der Senderstelle zu ermitteln. Die 
Schwicrigkeiten sind hierbei die Geräusche und Erschüt- 
terungen im Flugzeug, der mangelnde Platz und der Ein- 
fluß der Zündfunken der Motoren. Sind diese Schwierig- 
keiten überwunden, so kann der Führer unter Verwendung 
des Radiogoniometers den kürzesten Weg einschlaxen, 
ohne durch Nebel oder dergleichen behindert zu sein. Auf 


der Erde sind als Sender drei Radiotürme nötig, deren 
Richtungen durch drei Messungen bestimmt werden. Die 


drei Messungen ergeben ein Dreieck, aus dem in dessen 


Innern die Stellung des Flugzeuges zu ermitteln ist. Die 
drei Messungen müssen so rasch hintereinander gemacht 
werden, daß sich während der Messungen der Ort des 
Flugzeugs nicht wesentlich geändert hat. Am einfachsten 
ist es, alle Messungen auf die magnetische Nordrichtung 
zu beziehen, deren Richtung man unnittelbar am Kompaß 
abliest. Vereinfacht wird das Auffinden der Richtung, 
wenn die Korrektion der Deklination berücksichtigt wer- 
den kann. 

Der Service technique de ’A&ronautique hatte ein Go- 
liath-Flugzeug mit Radiogoniometer ausgerüstet. Der 
Leiter des Flugzeugs trug alle Beobachtungen in eine 
kleine Karte ein und gab hiernach dem Führer die Winkel 
an, die er nach dem kompaß einhalten mußte. Nur hier- 
nach wurde gesteuert. Sendetürme waren in Sainte-Assise 
bei Melun, La Doua bei Lyon, Croix-d’Hins bei Bordeaux. 
Fahrten wurden von Sainte-Assise nach Tours und zurück 
gemacht und eine weitere Fahrt Paris—Lyon—Cuers— 
Bordeaux—Chartres— Paris (Abb. 9). Die Ergebnisse be- 
friedigten voll. 


PARIS 
se Melun 
Chartres // Ste Assise 
AA 
Tours f d QDijon 
X Lyon 
® 1a Doua 
Bordeaux 
Croix d’Hins @ 
p Toulouse || ______ $ Istres 
® Radiosendetürme. 


Vom Luftschiff zurückgelegte Strecke. 
Angesteuerte Strecke. 
Ohne Benutzung des Radiogoniometers durchfahren. 


Abb. 9. 


Es könnte auch das umgekehrte Verfahren eingeschla- 
gen werden, daß das Flugschiff sendet, während auf der 
Erde die gerichteten Wellen aufgefangen und ausgewertet 
werden. Das Ergebnis wird hinauf zum Flugzeug ge- 
sandt; doch erschien das Verfahren nicht genügend ein- 
fach. 

Das radiogoniometrische Verfahren genügt, wenn sich 
das Flugzeug nicht von den Grenzen des Wirkımgsbereichs 
der elektrischen Wellen entfernt. Ein geleichförmiges Feld 
auf langer Strecke wird durch Verwendung eines Leit- 
kabels!) erreicht, das zur Orientierung der Luftschiffe be- 
nutzt werden kann. Das Feld nimmt aber in seitlicher Ent- 
fernung schnell ab. Orientierung ist nur möglich, solange 
das Flugschiff im Kabelbereich bleibt. Dieses Gebunden- 
sein an eine bestimmte Linie ist ein Nachteil. Das Kabel 
kann zugleich anderen Zwecken dienen; bei Verwendung 
von niedrigfrequenten Strömen können für Fernsprech- 
zwecke Ströme hoher Frequenz überlagert werden, bei 
Verwendung hochfrequenter Ströme für Luftsehiffalhrt 
kann das Kabel zugleich für Arbeitübertragrung bei nie- 
driger Frequenz dienen. Versuche hiernach wurden nur 
auf kurzer Strecke von 3 km Länge bei einem Kabelstrom 
von 4 A 500 bis 1000 Per/s gemacht, die kein sicheres ab- 
schließendes Urteil zuließen. Hingegen wird mit Radio- 
goniometrie dauernd auf der Strecke Paris—Liondon ge- 
arbeitet mit Sendestellen in Louvres, Paris und Croydon 
bei London (La navigation acrienne guidce par un champ 
electromagnetique; Génie civil, Bd. LXXXIV, S. 623 his 
624). Mi. 


‚N Vgl. Siemens-Z. 193, S. 140. Elektrische Wegweiseranlagen für 
Schiffe beim Anla-fen und Verlassen von Häfen. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Abhängigkeit der Geschmeidigkeit des legierten 
Blechs von der Temperatur. — Die Herstellung von hin- 
reichend geschmeidigem legierten Blech bereitete den Fein- 
blechwalzwerken anfänglich außerordentliche Schwierigkei- 
ten; die ersten Erzeugnisse erwiesen sich um so brüchiger, 
je höher der Siliziumgehalt war, und wenn auch heutzutage 
die Kinderkrankheiten bei der Herstellung des legierten 
Blechs insoweit überwunden zu sein scheinen, als es einer 
Anzahl von Werken gelungen ist, auch hochlegiertes 
Transformatorenblech bis zur Dicke von wenigen hun- 
dertsteln Millimeter herunter in mechanisch einwandfreier 
Beschaffenheit herzustellen, so werden doch auch jetzt 
noch seitens der elektrotechnischen Firmen zahlreiche 
Klagen über Lieferungen laut, welche infolge ihrer hohen 
Sprödigkeit die Stanzen beschädigen und beim Schneiden 
ausbrechen (Abb. 10), so daß in die neuen Normalien für 


Abb. 10. Sprödes Blech mit ausgebrochener Schnittkante. 


die Prüfung von Transformatorenblech auch eine Biege- 
probe aufgenommen werden soll. Daß die Sprödigkeit des 
Üransformatorenblechs nicht nur von der Höhe des Sili- 
ziumgehalts abhängt, sondern auch von den festen und 
vasförmigen Verunreinigungen und von der Wärmebe- 
handlung bei und nach dem Auswalzen, dürfte als sicher 
anzusehen sein. Systeniatische Untersuchungen nach dieser 
Richtung scheinen aber entweder noch nicht ausgeführt 
oder wenigstens aus geschäftlichen Rücksichten nicht be- 
kanntgegeben worden zu sein. Um so erwünschter ist die 
Veröffentlichung einer Untersuchung von Pilling!), 
welche wertvolle Beiträge zur Abhängigkeit der mecha- 
nischen Eigenschaften des legierten Blechs von der Tem- 
peratur liefert. Der Verfasser ging davon aus, daß ja 
auch das bei gewöhnlicher Temperatur so außerordentlich 
£eeschmeidige gerlühte Elektrolyteisen bei der Temperatur 
der flüssigen Luft (— 190°) glasartig brüchig ist, und er 
fand, daß auch die Geschmeidirkeit des legierten Blechs 
in hohem Maße von der Temperatur abhängt. Bei Legie- 
rungen bis zu 2% Si trat kein wesentlicher Unterschied 
zwischen leriertem und unlegierten Blech hervor; je 
höher als der Si-Gehalt anstieg, um so höher rückte aueh 
die Temperaturgrenze, bei welcher das Blech geschmeidig 
wurde, bis sie bei einem Zusatz von mehr als 4% die 
Grenze der Zimmertemperatur überschritt; bei mäßiger 
Erwärmung dagegen konnte auch das bei Zimmertempera- 
tur noch spröde und brüchige Blech wieder leicht bear- 
beitet werden. So zeigt beispielsweise Abb. 11, A und B 


Abb. 11. Schnittkante bei verschiedenen Temperaturen. 


deutlich den Unterschied von zwei bei 19° und bei 43° 
ausgeführten Schnitten an einem legierten Blech von 4,7% 
Si. Sollte sich das Ergebnis in weiterem Umfange be- 


stätigen, so würde es nicht nur die unter Umständen er- 
wünschte weitere Steigerung des Si-Gehalts, sondern 


auch eine erhebliche Schonung der Stanzen und eine Ver- 
wendung von Material ermöglichen, das bis jetzt als un- 
brauchbar zurückgewiesen werden mußte. Gleh. 


r 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Wie das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 


D Electric Journ. Bd. 19, S. 499 - 470. 
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Industrie mitteilt, wird eine Beschickung der Inter- 
nationalen Radıo-Ausstellung Genf 1% 
(23. 1X. bis 4. X.) vom Zentralverband der Deutschen elek- 
trotechnischen Industrie und vom Verband der Funk- 
Industrie nicht empfohlen. Ersterer hat auch von einer 
Beteiligung an der seitens der Rundfunkvereinigung 
Altenburg e.V. in Altenburg S.-A. geplanten Funk- 
ausstellung abgeraten. 


Nordische Gasausstellung in Kiel. — Die Kieler städti- 
schen Licht- und Wasserwerke veranstalten zusammen mit 
dem Meßamt der Nordischen Messe in Kiel vom 6. bis 16. VI. 
eine Nordische Gasausstellung, die einen um- 
on Überblick über die modernen Gasapparate bie- 
ten So 


Sonderausstellung für Wasserwirtschaft Leipzig 1925. 
— Das für die Zeit vom 15. bis 31. X. geplante Unternehmen 
wird von zahlreichen technisch-wirtschaftlichen Verbän- 
den, darunter auch vom Zentralverband der deutschen 
elektrotechnische Industrie und dem Ausstellungs- und 
Messe-Amt abgelehnt. 


Internationale Ausstellung und Messe Reval 1925. — 
Dr. Quandt beim Konsulat der Republik Estland, Berlin 
W9, Schellingstr. 9, vertritt die Ausstellung und erT- 
teilt Interessenten alle gewünschten näheren Auskünfte. 


Mustermessen in Italien. — In Padua findet die 
Mustermesse vom 15. bis 19. VI., in Neapel vom 16. bis 
31. VIII. statt. 


2. Internationale Mustermesse Havanna 1925. — Die ur- 
sprünglich für Mai in Aussicht genommene Messe ist ver- 
schoben worden. Nähere Mitteilungen darüber macht 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie. 


5. Mustermesse Laibach 1925. — Die „Privilegierte 
Handelsagentie des Königreichs der Serben, Kroaten und 
Slowenen“, Berlin W 30, Heilbronner Str. 14, hat die V er- 
tretung der Mustermesse übernommen und ist bereit, 
Interessenten alle nötigen Auskünfte zu erteilen sowie 
Prospekte abzugeben. 


4. Litauische Landwirtschafts- und Industrieausstel- 
lung Kowno 1925. — Der Preis für 1 m? beträgt in den 
Pavillons 15 Lit, im Freien 3,50 Lit und unter Dach 
10 Lit. Anmeldungen sind dem Ausstellungskomitee 
(Kowno, Gedimino gatvé 7a) bis 1. VI. einzureichen. Die 
Bedingungen können nebst Anmeldeschein von der Ge- 
schäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deut- 
schen Industrie bezogen werden. 


Industrieausstellungen in Bolivien. — Am 6. VIII. wer- 
den, nach Mitteilung der Ind.- u. Hand.-Ztg., in La Paz 
einmal als Privatunternehmen eine Exposicion mer- 
cantilpermanente und sodann als offizielle Ver- 
anstaltunz eine Exposicion industrial eröffnet. 
Eine Beteiligung an letzterer, die, von der Regierung ver- 
anlaßt, keine Standmieten erhebt, wäre, wie das genannte 
Blatt schreibt, eine gute Reklame für die ausstellenden 
Firmen. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß diese Aus- 
stellung im Gegensatz zu der erstgenannten nur für die 
Dauer der Hundertjahrfeier bestehen wird. 


Staubbekämpfung auf der Leipziger Messe. — Klagen 
vornehmlich aer Aussteller über starke Belästigung durch 
Staub haben in Leipzig zur Bildung eines Ausschusses ge- 
führt, der weiteste Fachkreise für die Lösung der Aufgabe 
einer ausreichenden Staubbekämpfung interessie- 
ren will. Bezügliche Vorschläge müssen sich sowohl auf 
geeignete Behandlung des Fußbodens wie auf technisch 
und geldlich durchführbare Entlüftungsmöglich- 
keiten erstrecken. Näheres bei der Leipziger Messe- 
und Ausstellunges-A.G., Leipzig, Zentralstr. 3. 


Energiewirtschaft. 


Fortschritte in der russischen Elektrizitätswirtschaft. 
— Der tote Punkt, auf dem die Elektrizitätswirtschaft 
Rußlands infolge des Zusammenbruchs der gesamten Wirt- 
schaft nach dem Kriege angelangt war, und auf dem sie 
stecken zu bleiben drohte, ist durch zähe und ausdauernde 
Arbeit überwunden worden. Was jetzt installiert wird, 
trägt auch nicht mehr die „ökonomischen Narben“, die die 
ersten Neuanlagen im harten Kampf mit dem Verfall davon- 
getragen haben. Nach starker Steigerung der Leistungs- 
fähigkeit der in Betrieb befindlichen Kraftwerke wird sich 
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der Stromverbrauch in diesem und dem nächsten Jahr 
erhöhen und so die ganze Industrie eine Belebung erfah- 
ren. Das war es, was durch die Aufstellung des staat- 
lichen Elektrisierungsprogramms erreicht werden sollte. 
So etwa schließt Dr. E. Lange einen Bericht über den 
gegenwärtigen Stand der Elektrisierunß 
Rußlands!), dem wir im einzelnen folgendes ent- 
nehmen: 


Von den 30 staatlichen Großkraftwerken mit 
zusammen 1,5 Mill. kW, deren Bau zu 834 Mill. Grbl ver- 
anschlagt und 1921 beschlossen worden wär, befinden sich 
sieben, u. zw. die Wasserkraftanlage am olchow un 
die Wärmezentralen „Roter Okto ber“ (bei Leningrad), 
Kaschira (beide im Moskauer Gebiet), 
Balachna (an der Wolga), Gubacha Koswa 
im Nordural) und Schterowka(i 


kW leisten können. Den weiteren Ausbau willman dann 
von der Entwicklung der industriellen Produktion ihrer 
Verteilungsbezirke abhängig machen. Im Oktober 1923 gab 
es in der UdSSR. insgesamt 4891 Kr aftanlagen, Von 
denen 690 der öffentlichen Elektrizitätsversorgung ien- 
ten. Die Gesamtleistung erreichte damals 1,485 Mill. kW, 
d s. rd. 806 kW je Anlage, ist bis Anfang 1925 indessen 
schon auf 1,558 Mill. kW in 5258 Anlagen gestiegen un 
nach Fertigstellung der 30 Großkraft- 
werke verdoppeln. Die amtliche Statistik hat die genann- 
ten 690 öffentlichen Elektrizitätswerke in 
drei Gruppen geteilt, zu deren erster die in den Industrie- 
zentren von Moskau, Leningrad und Baku liegenden Groß- 
kraftwerke zählen, u. ZW. (1923) 15 oder 22%. Ihre, Lei- 
stung stellte sich auf rd 0,263 Mill. kW bzw. 
jenigen aller öffentlichen Elektrizitätswerke. Die zweite 
Gruppe umfaßt die außerhalb der genannten drei Bezirke 
liegenden Werke von mehr als 1500 kW, d. s. 29 oder 412% 
der Gesamtzahl. Hier ergeben sich in den letzten Jahren 
9500 kW je Werk. Zur dritten Gruppe gehören die rest- 
lichen 646 öffentlichen Anlagen, also 93,6 % mit zusammen 
rd 0,136 Mill. kW bzw. 28,8% der Gesamtleistung. Auf 
eine Kleinanlage entfallen somit durchschnittlich 200 kW. 
Lange gibt für Oktober 1923 folgende nach der Leistung 
geordnete Übersicht der öffentlichen Kraftwerke: 


A oo der Gesamt- | Leistin 
Leistung ro f = ae 
kW Anzahl G u lei sung je Werk 
Über 20000 .. 3 0,4 | 133900 | 44633 
Yon 5001 bis 20 000 13 19 | 160480 | 12344 
„ 1001 5 000 47 6,8 ' 111172 2 365 
~ D0 1 000 32 | 46 | 25488 797 
Bis 500 2... 595 86,3 | 44148 74 
| 690 | 100 | 475188 | 689 


Die höchste Leistung unter den hier berücksichtigten 
Anlagen hatte die erste staatliche Zentrale Moskaus (50 000 
kW). Von den im Bau befindlichen Großkraftwerken wir 
das am Wolchow (55 000 kW), von den projektierten das 
am Dnjepr bei Alexandrowsk (200 000 kW) der größte 
Stromerzeuger werden. 1927 dürfte die Gesamtleistung der 
öffentlichen Zentralen 0,702 Mill. kW, bis 1931 1,615 Mill. 
kW betragen und die mittlere Einzelleistung auf 968 bzw. 
9040 kW anwachsen, in den drei Industriezentren Moskau, 
Leningrad und Baku sogar von 
36 600 bzw. 60 400 kW, ein Beweis für den sich vollziehen- 

zur Großk 
Wie sieh die Energ ieerzeugunf ie Kopf der Bc- 
völkerung und 1 km? Landfläche gestalten wird, zeigt der 
Verfasser an nachstehenden Ziffern: 


1923 1927 1931 
Watt je Einwohner der UdSSR. 3,6 4,2 7,8 
a x im europ. 
Teil und im Kaukasus 4,3 6,5 14,9 
O | km? der UdSSR 29,5 43,6 100,0 
2 nn Im europ. Teil und 
im Kaukasus . - 125,0 189,0 395,0 


Berücksichtigt man hinsichtlich des Verbrauchs mir 
die öffentlichen Zentralen, SO entficlen im Wirtschaftsjahr 


ı) Aus der Volkswirtschaft der UdSSR. Pd. 4 Aprili1925. S. 8. 
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1922/23 auf den Kopf der Bevölkerung 8 kWh, welcher Be- 
trag aber auf 19,5 steigt, wenn auch die Energielieferun- 
gen der Industrie- und Bahnkraftwerke mitgerechnet wer- 
den. In Moskau stellte sich der R 23 auf 230, in 
Leningrad auf 208 und in Baku auf 350 kWh je Einwohner. 
1922/23 haben die öffentlichen Werke zusammen 1030, die 
Industriezentralen 1465 und die Eisenbahnanlagen 55 Mill. 
kWh abgegeben. i i i 
allein 480 Mill. kWh oder 46,5 % der ganzen öffentlichen 
Elektrizitätslieferung. Während der Staat 
Großkraftwerke baut, sucht er doch gleichzeitig die Privat- 
initiative zur Errichtung mittlerer und kleinerer Kraft- 
anlagen anzuregen. Von solchen sind dank der Initiative 
der Flektrizitätsgesellschaften, wie des „Elektrokredit”, 
„Elektroplan“ usw., und einiger kommunaler Sowjets 
schon 25 mit zusammen 7400 kW gebaut worden; 70 wei- 
tere mit etwa 46 kW werden geplant, und 31 (zusam- 
men 9000 kW) sollen vergrößert werden. 


Kraftanlagen 1923 rd 


strom, und 65,1 % auf solche entfielen, die nur Industrie- 
strom produzieren. 
etwas mehr als 1 % 
beansprucht. Um mit Brennstoff zu 
die Flektrisierungskommission, vor allem den Ausbau von 
Wasserkraftanlagen zu fördern, deren 1917 25 mit zusam- 
men rd 3300 kW, 1924 
und die 192%, einschl. 
87 000 kW werden leisten können. 
sonders Torf und Kohlengrus als 
in Betracht. Die Zahl der Holz verfeuernden Kraftanlagen 
wird nach Lange unverändert bleiben, 
und Masut benutzenden etwas zurückgehen. 
meinen rechnet der Verfasser mit folgender Verschiebung 
der Energiequellen: 


a 1923 1926 
PLR kW qeni kW 

er àn- 3 e er An- PA i 

lagen BEN: ange lagen En t ERT 
Holz...» -> ; 305 21 267 | 701 305 21 267 70 
Naphtha, Masut .| 442 988910 | 654 439 | 200 190 456 
Torf .... >> 24 63 747 | 2 652 41 |147247| 4 750 
Kohle .. >». -> 175 95 520 | 1284 77 |147 520| 1 910 
Wasser . . . 103 5744: 56 | 133 87844| 661 


| 949 |475 188 | | 985 | 604 068 | 
Auf die hieraus. ersichtliche Zunahme der Wasser- 
kraftausnutzung gegenüber der Verfeuerung von 
gründet sich auch die Tarifpo litik des Staates. 
betrug der Selbstkostenpreis der elektrischen Arbeit in 
35 Städten durehschnittlich 11,04 Kop/kWh; er war am 
niedrigsten bei der Petersburger Straßenbahnzentrale mit 
1,5 Kop und am höchsten bei dem Elektrizitätswerk Biisk 
mit 39,4 Kop. 1923 kostete der gelieferte Strom in Moskau 
9,1 (1913: 6,7), in Leningrad 10,0 (7,81) und in den großen 
Provinzstädten 19,4 (11,04) Gkop. Da in Leningrad der 
Erzeugungspreis, der 1913 durchschnittlich 18 Gkop/kWh 
ausmachte und 1923 gelegentlich 13,28 Gkop erreichte, 1926 
— Brennstoffpreise wie 1923 vorausgesetzt — NUT noch 
72 Gkop betragen dürfte, werden sich die Tarife wesent- 
lich herabsetzen lassen. Die staatliche Preispolitik bringt 
i r. Lange sagt, mit sich, daß sich der Strom, ein- 
schließl. einer Verzinsung des investierten Staatskapitals 


len selbst gewonnene Energie. 

Auch sonst glaubt der Verfasser Fortschritte konsta- 
tieren zu können, 7. B. inder Norma }isierung von 
Strom und Spannung, dem Ausbau der er- 
teilungsnetze und der Hochspannungslei- 
tungen. Einige kommunale Werke wurden zur Ver- 
sorgung weiterer Gebiete mit herangezogen. Sodann ist 
beabsichtigt, die schwächeren Anlagen nur noch als Aus- 
hilfswerk zur Zeit der stärksten Belastung in Anspruch 
zu nehmen. Auf nähere Angaben des Verfassers über die 
eingangs erwähnten sieben staatlichen Großkraftwerke, 
neben denen sich noch vier weitere, Von Gemeinden oder 
(roßabnehmern veranlaßte bei Jaros law, Swerd- 
lowsk (Jekaterinburg), Tiflis und Tasc hkent im 
Bau befinden, kommen wir noch zurück. 


[nn nn 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9920 u. 9906. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Der von der Kommission ausgearbeitete in Heft 20 der 
ETZ vom 17. V. 1923 veröffentlichte Entwurf für „Leit- 
sätze zum Schutze von Fernmeldeleitungen gegen die Be- 
einflussung durch Drehstromleitungen“, der als Ersatz 
der alten aus dem Jahre 1920 stammenden „Leitsätze zum 
Schutze von Fernsprechdoppelleitungen gegen die Beein- 
flussung durch Drehstromleitungen“ dienen sollte, konnte 
infolge schwerwiegender Binsprüche nicht in Kraft gesetzt 
werden. Auf Grund dieser Einsprüche mußte vielmehr die 
Frage der Schwachstrombeeinflussung nochmals eingehend 
durch die Kommission beraten werden. Diese Beratungen 
sind nunmehr abgeschlossen und haben zu dem nachstehend 
veröffentlichten Wortlaut von 


„Leitsätze für den Schutz von Fernmelde- 
leitungengegen FernwirkungenvonDreh- 
stromleitungen” 


sowie einer hierzu gehörenden „Anleitung zur Prüfung 
der Zulässigkeit von Näherungen zwischen Fernmelde- 
Freileitungen und oberirdischen Drehstromleitungen mit 
Nennspannungen über 1000 V” geführt. Diese nachstehend 
veröffentlichten Fassungen sollen der Jahresversammlung 
1925 zur Beschlußfassung unterbreitet werden. BEinsprüche 
werden in doppelter Ausfertigung bis zum 30. Juni 1925 
an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 
An der Aufstellung dieser Leitsätze und der zuge- 
hörenden Anleitung waren folgende Herren beteiligt: 
Apel, Barklıausen, Brauns, Eggeling, Franke, Heym, 
Jaeger, Klewe, Korff, Lüschen, Matthias, Moldenhauer, 
Oehler, Petersen, Rachel, Schering, Schlemmer, Schrottke, 
Schulze, Tröger, Zipp. 


Entwurf. 


Leitsätze für den Schutz von Fernmeldeleitungen gegen 
Fernwirkungen von Drehstromleitungen. 


I. Einleitung. 
§ 1. 


Diese Leit-ätze treten am 1. Oktober 1925 in Kraft. 


82. 


Diese Leitsätze berücksichtigen von den Fernmelde- 
leitungen Fernsprechleitungen und Eisenbahnblockleitun- 
gen. Telegraphenleitunzen werden durch Drehstromlei- 
tungen im allgemeinen nicht gestört. Die Anwendung der 
Leitsätze auf Drehstromleitungen mit betriebsmäßig ge- 
erdetem Nullpunkt bei Nennspannungen bis 1000 V und 
auf die übrigen Drehstromleitungen bei Nennspannungen 
bis 3000 V ist nicht erforderlich. 


II. Allgemeine Maßnahmen. 


A. Maßnahmen an Fernmeldeanlagen. 
83. 

Fernsprecehleitungen sind als Doppelleitungen, Bisen- 
bahnblockleitunzen mit erdfreier Rückleitung herzustellen. 
Die mit diesen Leitungen unmittelbar verbundenen Ein- 
führungen und Apparate sollen möglichst so ausgeführt 
werden, daß sie kurzzeitig induzierten Längsspannungen 
bis zu 1000 V ausgesetzt werden können. . 

In den Eisenbahnblockleitungen sind, falls iiberhaupt 
Spannungsieherungen verwendet werden, nur solche für 
Anspreehspannungen über 500 V zulässig. 


§ 4. 

© Bei Fernsprech-Doppelleitungen müssen die beiden Lei- 
tungzweige nach Stoff und Stärke der Drähte vollkommen 
übereinstimmen. Widerstandsuntersehiede in den einge- 
sehalteten Stromsicherungzen sind unzulässig. Feste oder 
lösbare Verbindungen in den Leitungen und Finrichtungen 
sind so herzustellen und zu unterhalten, daß keine für die 
Sprechströme schädlichen Übergangswiderstände (Kon- 
taktfehler) vorkommen. Die Ableitung soll möglichst ge- 


ring und in den beiden Leitungzweigen möglichst gleich 
seın. Diese Vorschriften gelten sinngemäß auch für die 
Stämme eines Vierers. 


85. 


In Sprechstellung geerdete oder gegen Erde unsymme- 
trische Apparate, Schaltungen und Einrichtungen dürfen 
an Fernsprechleitungen für den Weitverkehr nur mit Über- 
tragern angeschlossen werden. 

Auch Fernsprechleitungen für den Schnellverkehr und 
für Netzgruppen sind nach Möglichkeit in gleicher Weise 
zu behandeln. 

Zur Herabminderung induzierter Längsspannungen sind 
die Fernsprechleitungen in geeigneten Fällen durch Zwi- 
schenschalten von Übertragern elektrisch zu unterteilen. 


S 6. 


Um die zu Knallgeräuschen Anlaß gebende Betätigung 
der Blitzableiter durch Fernwirkungen aus Drehstrom- 
anlagen hintanzuhalten, ist die Ansprechspannung der 
Blitzableiter so hoch zu wählen, als es die Betrieb- 
sicherheit der technischen Einrichtung zuläßt. Die geringst- 
zulässige Ansprechspannung ist 300 V. 

Wenn Einrichtungen bestehen, durch die ohne wesent- 
liche Beeinträchtigung des Fernsprechbetriebes das Auf- 
treten von Knallzeräuschen zuverlässig verhütet:- werden 
kann, sind solche Einrichtungen in den Fernsprechleitun- 
gen anzubringen. 

87. 

Durch Einbau von Schleifenkreuzungen und Platz- 
wechseln ist eine für den Sprechverkehr ausreichende Sym- 
metrie der Stämme und Vierer herzustellen. 

Ausreichende Symmetrie besteht, wenn die Leitungen 
den Anforderungen genügen, die die Deuts@he Reichspast 
an ihre Leitungen stellt. 

Die Länge eines Kreuzungsabschnittes soll nach Mög- 
lichkeit 1 km nicht überschreiten. 


SR, 

Für sorgfältige Linienunterhaltung und schnellste Be- 
seitigung von Fehlern, insbesondere von Ableitungen, ist 
Sorge zu tragen. - 

I 


B. Maßnahmen an Drehstromanlagen. 


50. 

Umlaufende Maschinen sollen nicht nur bei Leerlauf, 
sondern auch bei beliebiger Belastung bis zur Nennlast ein- 
schließlich praktisch sinusförmige Spannungkurven lie- 
fern: Transformatoren dürfen im Eisen nicht zu hoch ge- 
süttiet sein. Maßgebend hierfür sind die „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ 
(R.E.M./1923) bzw. die „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Transformatoren” (R.E.T./1923). 


$ 10. 


An mindestens einer Stelle eines elektrisch zusammen- 
hängenden Drehstromnetzes soll eine Einrichtung vor- 
geschen werden, die das Auftreten von Erdschlüssen in der 
Anlage erkennbar macht. 


§ 11. 


Für das Schalten der Leitungen werden Einrichtungen 
empfohlen, die zur Unterdrückung von Stromstößen und 
Spannungsprüngen geeignet sind. 


§ 12. 


Bei Anlagen mit unmittelbar oder über einen kleinen 
Widerstand geerdetem Symmetriepunkt (Nullpunktserdung) 
sind Leeistungstransformatoren, sofern die Spannung der 
geerdeten Seite mehr als 12 kV beträgt, derart zu schalten 
oder mit einer besonderen Wicklung derart auszuführen, 
daß die magnetischen Flüsse der dreizahligen Harmo- 
nischen im Transformator möglichst unterdrückt werden. 


§ 13. 

Anlagen olıne Nullpunktserdung sollen nach Möglich- 
keit mit Einrichtungen versehen werden, die den Erd- 
schlußlichtbogen unterdrücken und damit dem Entstchen 
von Doppelerdschlüssen vorbeugen, z. B. Löschtransforma- 
toren, Erdschlußspulen, selbattätige Erdschlußabschaltunz. 


$ 14. 


Das elektrisch zusammenhängende Leitungsnetz soll in 
seiner ganzen Ausdehnung so angeordnet werden, daß div 
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Spannungen der einzelnen Leiter gegen Erde möglichst 
gleich groß sind. Soweit ein genüzender Ausgleich nicht 
durch Zusammenschalten verschieden gelegener Phasen- 
drähte bei Abzweigungen, Schaltstellen, Kraft- und Um- 
spannwerken erreicht werden kann, soll er durch Ver- 
drillen der Leitungen geschaffen werden. Dabei soll die 
Länge eines vollständigen Umlaufes bei dreieckiger Leiter- 
anordnung in der Regel 80 km, bei anderer Anordnung 
40 km möglichst nicht überschreiten. Bei wagerechter Lei- 
tungsanordnung darf die Länge eines vollständigen Um- 
laufes ebenfalls 80 km betragen. Als dreieckige Anord- 
nung gilt eine Anordnung, bei der die Dreieckhöhe größer 
als die Hälfte der längsten Seite ist. 

In vermaschten Netzen müssen Leitungen über 30 km 
— gerechnet von Knotenpunkt zu Knotenpunkt — in min- 
destens einem vollen Umlauf verdrillt werden. 

Ein Umlauf ist ein Abschnitt, in dem jeder Leiter in 
gleichem Drehsinne und in gleichen Zwischenräumen zwei- 
mal seinen Platz wechselt. An der Verbindungstelle 
zweier Umläufe kann der Platzwechsel unterbleiben. Ab- 
zweigungen sind auf die Stammlinie anzurechnen. Doppel- 
leitungen mit günstiestem Ausgleich ihrer elektrischen 
Felder (ETZ 1921, S. 1262) sind wie Leitungen in Dreicck- 
anordnung zu behandeln. 


§ 15. 
Freileitungen sollen möglichst symmetrisch belastet 
werden. 
§ 16. 


Die Leitungen sollen so weit von Baumzweigen, Blät- 
tern und mit Erde in Verbindung stehenden Körpern ent- 
fernt sein, daß Berührungen zwischen diesen und den 
Leitern vermieden werden und Bäume, Äste und Zweige 
möglichst nicht in die Drähte fallen. 


Erdfehler sind mit größter Beschleunigung zu be- 
seitigen. 


III. Maßnahmen bei geplanten Näherungen. 


A. Allgemeines. 
§ 17. 

Grundsätzlich sind die Maßnahmen an der Drehstrom- 
anlage, an der Fernmeldeanlage oder an beiden Anlagen 
zu treffen, die die technisch und wirtschaftlich beste Ge- 
samtlösung bilden. Dabei sollen diese Maßnahmen inner- 
halb technischer und wirtschaftlicher Grenzen nach Mög- 
lichkeit derart durchgeführt werden, daß auch spätere 
Näherungen erleichtert werden. 


§ 18. 


Eine Näherung ist ein Nebeneinanderlauf zwischen 
einer Fernmeldeleitung und einer Drehstromleitung in 
einer solchen Länge und in einem solchen Abstande, daß 
durch die elektrischen oder magnetischen Felder der Dreh- 
stromleitung in der Fernmeldeleitung mit technischen Mit- 
teln nachweisbare Spannungen hervorgerufen werden 
können. : 

§ 19. 


Für Näherungen, bei denen die Fernmeldelinie oder 
die Drehstromlinie oder beide Linien als Kabel in der 
Erde verlegt oder als Luftkabel geführt sind, bedarf es der 
unter [II B bis D angegebenen Maßnahmen nicht. 


B. Maßnahmen zur Verhinderung des Ent- 
stehens gefährlicher Knallgeräusche in 
Fernsprechleitungen. 


§ 20. 


Unter Berücksichtigung der bereits bestehenden Nähe- 
rungen zwischen der nämlichen Fernmeldeleitung und der 
närmlichen Drehstromleitung soll die Länge einer Näherung 
so klein oder der gegenseitige Abstand der Leitungen so 
groß gewählt werden, daß durch die Fernwirkungen der 
Drehstromleitung in einer Fernsprechleitung keine Gefähr- 
dung durch Knallgeräusche verursacht werden kann. 


Näherungen, die bei dem Inkrafttreten der Leitsätze 
vorhanden sind, brauchen nicht berücksichtigt zu werden, 
wenn (Gefährdungen noch nicht vorgekommen oder trotz 
Überschreitung der Gefährdungsgrößen keine geeigneten 
Schutzmaßnahmen getroffen sind. 


5 21. 


Gefährdung durch Knallgeräusche ist bei Verwendung 
von Kopffernhörern möglich, wenn beim Schalten 
einer erdfehlerhaften Drehstromleitung 
ohne Nullpunktserdung durch Influenz eine 
elektrische Arbeit von mehr als ?/ıoo J (Wattsekunden) 
auf eine Fernsprech-Doppelleitung übertragen wird. In 
F’ernsprech-Einzelleitungen ist ein Betrag über ®/ıo J als 
gefährlich anzusehen (siehe auch $ 24). 


5 22. 


Als wirksame — influenzierende — Spannung der 
Drehstromleitung gilt der anderthalbfache Scheitelwert, bei 
der Verwendung von Einrichtungen nach $ 11 der einfache 
Scheitelwert ihrer Nennspannung. Befinden sich Dreh- 
stromleitungen verschiedener Spannung auf dem gleichen 
Gestänge, so wird die höchstvorkommende Spannung zu- 
grundc gelegt. 

§ 23. 


Gefährdung durch Knallgeräusche ist möglich, wenn 
der beim Auftreten eines Erds chlusses in 
einer Drehstromléitung mit Nullpunkts- 
erdung entstehende Dauerkurzschlußstrom, soweit er 
sich durch die Erde ausgleicht, in einer Fernsprechleitung 
cine Spannung gegen Erde (Längsspannung) induz'ert, 
deren Effektivwert 400 V bei Fernsprech-Doppelleitungen, 
100 Y bei Fernsprech-Einzelleitungen übersteigt. 

§ 24. 

Wenn in den Fernsprechleitungen der Näherungen 
Einrichtungen vorgesehen sind oder vorgeschen werden, 
die das Auftreten von Knallgeräuschen (verursacht durch 
Starkstromanlagen) in den Fernhörern zuverlässig ver- 
hüten, wird eine Gefährdung nach den §§ 21 und 23 nicht 
angenommen; doch darf mit Rücksicht auf die geringe 
Sicherheit der Fernsprecheinrichtungen gegen Durchschlag 
und auf die Gefährdung von Personen, die blanke Teile 
der Fernsprecheinrichtungen berühren, die effektive 
Längsspannung 1000 V, auch nicht für kurze Zeit (Aus- 
schaltzeit), übersteigen. 

Durch elektrische Unterteilung der Fernsprechleitun- 
gen mit Hilfe von Übertragern läßt sich die Längsspannung 
verringern. Diese Maßnahme ist nach Möglichkeit anzu- 
wenden, wenn sie den Betriebswert der Fernsprechleitun- 
gen nicht unzulässig verschlechtert. 


C. Maßnahmen 


gegenStörungeninKEisen- 
bahnblo 


n 
cekleitungen. 
§ 25. 

Störungen in Eisenbahnblockleitungen sind möglich, 
wenn unter den Voraussetzungen des $ 23 die in einer 
Eisenbahnblockleitung mit Erde als Rückleitung induzierte 
Längsspannung 50 V (eff.) übersteigt. 

§ 26. 

Sofern nicht durch Einlhalten eines ausreichenden Ab- 
standes oder llerabsetzen der Länge der Näherung in 
einer Eisenbahnblockleitung mit Erde als Rückleitung be- 
triebsgefährliche Störungen durch Fernwirkung einer 
Drehstromleitung verhütet werden können, sind im Sinne 
des Si 17 an den Blockanlagen geeignete Maßnahmen zu 
treffen. 


D. Maßnahmen gegen Störungen des Be- 
triebes in Fernsprechleitungen 


§ 27. 


Unter Berücksichtigung der bereits bestehenden Nähe- 
rungen zwischen der nämlichen Fernmeldeleitung und der 
nämlichen Drehstromleitung oder anderen Drehstrom- 
leitungen muß die Länge der Näherung zwischen einer 
Fernsprechleitung und einer Drehstromleitung so klein 
oder der gegenseitige Abstand so groß gewählt werden, 
daß durch das elektrische Wechselfeld der Spannung- 
oberschwingungen der erdfehlerfreien Dreh- 
stromleitung der Betrieb in der Fernsprechleitung 
nicht gestört wird. 

Näherungen, die bei dem Inkrafttreten der Leitsätze 
vorhanden sind, brauchen nicht berücksichtigt zu werden, 
wenn trotz Überschreitung der Störungsgröße keine ge- 
eigneten Schutzmaßnahmen getroffen sind. 


$ 28. 


Erdfehler in Drehstromnetzen sind mit größter Be- 
schleunigung zu beseitigen. 

Wenn nicht sichergestellt ist, daß nach dem Auftreten 
eines Erdfehlers in einem Drehstromnetz ohne Nullpunkts- 
erdung der davon betroffene Leitunzsteil oder die Dreh- 
stromleitung auf der Näherungstrecke innerhalb drei 
Stunden abgeschaltet wird, soll die Näherung so bemessen 
werden, daß durch das elektrische Wecliselfeld der 
Spannungoberschwingungen der erdfehlerhaften 
Drehstromleitung der Betrieb in einer Fernsprech- 
Doppelleitung nicht gestört wird. Bei Fernsprech-Einzel- 
leitungen ist die Erfüllung dieser Forderung im allge- 
meinen nicht durchführbar. 


3 29. 


Bei der Bemessung der Näherung nach $ 27 bleiben 
Drehstromleitungstrecken, die derart verdrillt sind, daß 
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auf jeden Kreuzungsabschnitt in der Fernsprechlinie min- 
destens ein voller Umlauf in der Drehstromleitung entfällt, 
außer Betracht, sofern der gegenseitige Abstand auf der 
Umlaufstrecke gleich bleibt oder sich um nicht mehr als 
10 % ändert. Ein Kreuzungsabschnitt ist der dem Kreu- 
zungsverfahren zugrundeliegende Abstand zweier Kreu- : 
zungsgestänge der Fernsprechlinie. 

§ 30. 

~ Als Länge der Näherung gilt die wirkliche Länge, für 

die Störung des Betriebes in Fernsprech-Doppelleitungen 
jedoch höchstens die Störungslänge. Störungslänge ist die 
größte Länge des keine Kreuzungen enthaltenden Ab- 
schnittes einer Fernsprech-Doppelleitung, der bei dem in 
der Fernsprechlinie angewendeten Kreuzungsverfahren 
vorkommt. 

§ 31. 


Wenn die Störungslänge durch den Einbau zusätzlicher 
Kfeuzungen in die Fernsprechlinie nach Maßgabe der 
grundsätzlichen Kreuzungsverfahren verkürzt werden 
kann, so soll die Verkürzung über die Näherung hinaus ge- 
nügend weit ausgedehnt werden, um eine wesentliche Ver- 
schlechterung des Induktionsschutzes der Fernsprechlei- 
tungen gegeneinander zu verhüten. 


§ 32. 

Hinsichtlich der Oberschwingungspannungen in einer 
Drehstromleitung wird vorausgesetzt, daß sie in ihrer Ge- 
samtheit die gleiche Störwirkung ausüben wie eine Schwin- 
gung der Kreisfrequenz 5000 mit einer effektiven Spannung 
gleich !/so der Nennspannung der Drehstromleituneg. 

Bei Doppelleitungen, die nicht mit günstigstem Aus- 
gleich ihrer elektrischen Felder angeordnet sind (ETZ 
1921, S. 1262), wird als störende Spannung 3/100 der Nenn- 
spannung angenommen. Besteht die Drehstromlinie aus 
Leitungen verschiedener Nennspannungen, SO gilt als 
störende Spannung !/so der höheren, vermehrt um 1/100 der 
niedrigeren Nennspannung. 

§ 33. 

Eine Betriebstörung ist möglich, wenn die in der 
Fernsprechleitung erzeugte Geräuschspannung thio V, be- 
zogen auf eine Schwingung der Kreisfreauenz 5000, über- 
steigt. 

§ 34. 


Näherungen mit Drehstromleitungen, bei denen eine 
spätere Spannungerhöhung beabsichtigt ist, sollen gleich 
für diese Spannung bemessen werden. 


§ 35. 

Wenn bei der Erweiterung eines Drehstromneizes, 
dessen Leitungen noch nicht planmäßig (vel. $ 14) ver- 
drillt sind, auf der Näherungstrecke die Fernsprechleitun- 
gen durch die Spannungunsymmetrie des Drehstromnetzes 
gegen Erde störend beeinflußt werden, so ist der Spannung- 
ausgleich durch geeignete Maßnahmen, z.B. Vertauschen 
von Leitern an Abzweigungen, in Schalthäusern, Kraft- und 
Umspannwerken, soweit dieses möglich ist, zu verbessern. 


§ 36. 

Drehstromleitungen mit Näherungen sollen erstmalig 
nur außerhalb der Hauptfernsprechbetriebzeit (7 Uhr vorm. 
bis 7 Uhr nachm. an Werktagen) unter Spannung gesetzt 
werden. 

§ 37. 


Ob die in den §§ 20 bis 34 angegebenen Grenzwerte 
eingehalten werden, läßt sich auf Grund der nachstehenden 
„Anleitung zur Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen 
zwischen Fernmelde-Freileitungen und oberirdischen Dreh- 
stromleitungen mit Nennspannungen über 1000 V” fest- 
stellen. 


IV. Maßnahmen bei vorhandenen Näherungen. 
§ 38. 


Wenn während der Hauptfernsprechbetriebzeit (7 Uhr 
vorm. bis 7 Uhr nachm., an Werktagen) Drehstromleitun- 
gen in den Kraft- und Umspannwerken zum Auffinden von 
Erdfehlern geschaltet werden müssen, So ist dem Be- 
sitzer‘) der Fernsprechleitungen, in denen durch solche 
Schaltungen schon bei früheren Gelegenlieiten Gefährdun- 
gen durch Knallgeräusche verursacht worden sind, der 
Zeitpunkt vorher mitzuteilen, damit die gefährdeten Fern- 
sprechleitungen vorsichtig bedient werden. 


§ 39. 


Drehstromleitungen mit Erdfehlern sind abzuschalten, 
sobald es die Betriebslage irgendwie gestattet, Wenn je- 
n Bei der Reichspost die dureh Fernsprecher oder sonst am 
schnellsten erreichbare Kernsprech-Betricehstelle, bei der Reichsbahn 
eine besonders zu bezeichnende Dienststelle. 
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doch bei Drehstromleitungen, die dem $ 28 nicht ent- 
sprechen, infolge des Erdfehlers wichtige Fernsprechlei- 
tungen des öffentlichen Verkelhres oder Fernsprechleitun- 
gen, die zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes dienen, unbe- 
nutzbar werden, muß die Abschaltung so schnell wie tecı- 
nisch möglich erfolgen, vorausgesetzt daß dadurch nicht 
Menschenleben gefährdet, lebenswichtige Betriebe lahm- 
gelegt oder sonst unverhältnismäßig große volkswirtschaft- 
liche Schäden verursacht werden. 


Anleitung 
zur Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen zwischen 
Fernmelde-Freileitungen und oberirdischen Drehstrom- 
leitungen mit Nennspannungen über 1000 V ($ 37)') 
(mit 2 Anlagen). 


I. Allgemeines. 


1. In der Regel enthalten die Fernmeldelinien — abge- 
sehen von Telegraphenleitungen — verschiedenartig be- 
triebene Leitungen: Fernsprech-Doppelleitungen, Fern- 
sprech-Einzelleitungen, Eisenbahnblockleitungen. Da von 
vornherein nicht zu übersehen ist, für welche dieser Lei- 
tungsarten die Forderungen hinsichtlich der Näherungen 
am weitesten gehen, werden die Berechnungen zweckmäßig 
für alle Leitungsarten angestellt, die in der betreffenden 
Linie oder in getrennten Linien vorkommen, deren gegen- 
scitirer Abstand klein gegenüber ihrem Abstande von der 
Drehstromlinie ist. 

8. Schutz gegen Gefährdung der Fernmeldeleitungen 
(§ 20ff) wird nur durch entsprechende Bemessung der 
Niherung, nicht durch Verdrillung ($ 29) der Drehstrom- 
leitung erreicht. Die Verdrillung der Drehstromleitung 
vermindert die Einwirkung auf den Sprechverkehr und 
ermöglicht so, unter Umständen in Verbindung mit den 
Einbau von Schleifenkreuzungen in Fernsprech-Doppellei- 
tungen, in gewissen Fällen Näherungen geringeren Abstan- 
des oder größerer Länge; doch müssen auch hierbei die 


durch die Gefährdung bedingten Grenzen eingehalten 
werden. l 
3. Die Störwirkung der Ströme fehlerfreier Dreh- 


stromleitungen ist unberücksichtigt geblieben. Sie kam 
aber bei Erdschluß im Drehstromnetz schr groß werden. 
Da sie auch in diesem Falle außer Betracht gelassen wird, 
ist es um so mehr angezeigt, wenigstens die Störwirkung 
der Unsymmetriespannung bei Erdschluß zu berücksich- 
tigen. Daher wird die Bemessung der Näherung unter der 
Annahme eines längere Zeit bestehenden Erdschlus:" 
(8 28) empfohlen, wie es überhaupt angezeigt ist, über die 
Mindestabstände, die sich aus den nach=teh:nden Formeln 
ergeben, nach Möglichkeit hinwau:zugchen. 

4. Die Prüfung der Näherungen erfolgt zweckmäbir 
auf Grund der nachbezeichneten Unterlagen: 


a) Lageplan der Näherungen mit Eintragung der Ab 
stände (Maßstab 1:25000) und mit maßstäblicher 
Angabe der verwendeten Mastbilder. , 

b) Lageplan der Fernmeldelinie und des Drehstromnetz" 
bzw. des die Näherung enthaltenden Netzteiles mit At 
gabe der Kraftwerke, Umspannwerke, Hauptecha 
stellen und Verdrillungspunkte (möglichst Mabsta 
1 : 100 000). 7 

c) Berechnung des Kurzschlußstromes bei Drehstromie' 
tungen mit Nullpunktserdung. | 


II. Erläuterungen. 


5. Drehstromleitung im Sinne dieser Anleitung isl n 
gesamte metallisch zusammenhängende — d. h. nicht dure 
Transformatoren verbundene — Drehstromnetz, das i 
einem Kraft- oder Umspannwerk oder von mehreren p! 
allelarbeitenden Kraft- oder Umspannwerken gespeist er 

6. Eine schräge Näherung ist eine Näheruns, bei €? 
sich der Abstand zwischen zwei Endpunkten gleichn) 
ändert; sie ist durch eine Näherung mit einem gleichbi 
benden Abstande gleich der Wurzel aus dem Produkte ' 
Anfangs- und Endabstandes zu ersetzen. in 


7. Als Länge der Näherung gilt die Projektion ii 


Is 


Pernmeldeleitunz auf die Drehstromleitung innerla 
rleichen Abstandbereiches. tn 

8. Unter Kreuzung ist der Übergang der Drei: di 
linie zwischen zwei Stützpunkten von der einen U 
andere Seite der Fernmeldelinie zu verstehen. 


ist. Die anschließenden Strecken sınd Nöherunzet. a 
9, Als Erdschlußstelle des Kurzschlußstrom®, m Le 
gilt das vom Kraft- oder Umspannwerk entlang (© 


Die eingeklammerten 88 beziehen sich auf die Leitsktze 


fi 
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tungswege am weitesten entfernt liezende Ende der Nähe- 
rung, beim Vorhandensein mehrerer Näherungen das ent- 
sprechende Ende der letzten Näherung. Der Kurzschluß- 
strom ist nach dem Beispiele in den „Regeln für die Kon- 
struktion, Prüfung und Verwendung von Wechselstrom- 
Hochspannungschaltgeräten (REH) — ETZ 1923, S. 989 — 
zu berechnen. Als Scheinwiderstand der Drehstromleitung 
ist 1 Q für 1 km Leitungslänge vom Kraft- oder Umspann- 
werk bis zur Erdschlußstelle anzusetzen. | 

10. Der Kreuzungsabschnitt ($ 29)’ der Fernsprech- 
linien der Deutschen Reichspost beträgt 5 km, in Ausnalıme- 
fällen 1 km; demnach muß bei Verdrillung der Drehstrom- 
leitung mindestens ein voller Umlauf auf jeden 5 km- bzw. 
1 km-Kreuzungsabschnitt entfallen. Wird die Fernsprech- 
linie von der Drehstromlinie innerhalb eines Umlaufes ge- 
kreuzt, so müssen die Drehstromleiter vor und hinter der 
Kreuzung in entgegengesetztem Drehsinne verdrillt werden. 

11. Die Störungslänge ($ 30) der Fernsprech-Doppellei- 
tungen der Deutschen Reichspost beträgt beim 5 km-Kreu- 
zungsabschnitt 40 km, beim 1 km-Kreuzungsabschnitt 8 km; 
jedoch in dem Verwaltungsgebiet von Bayern einheitlich 
16 km, in dem von Württemberg 20 km. 

12. Bei der Veränderlichkeit der Abstände der Nähe- 
rungen auf längeren Strecken ist nicht damit zu rechnen 
daß die Störwirkungen der Oberschwingungspannungen auf 
zwei aufeinander folgenden Störungslängen, die infolge 
der zwischenliegenden Schleifenkreuzungen im entgegen- 
gesetzten Sinne beeinflußt sind, hinreichend verringert 
werden. Durch eine außerdem hinzukommende Störungs- 
länge, die dann im gleichen Sinne wie die erste Störungs- 
länge beeinflußt wird, kann sogar eine Vergrößerung der 
Störwirkungen über die einer einzigen Störungslänge hin- 
aus eintreten. Da die Berücksichtigung dieser Verhält- 
nisse sehr verwickelt ist und meistens zu recht erheblichen 
Abständen führen würde, wird unterstellt, daß mehrere 
Störungslängen keine größere Einwirkung erleiden als 
eine einzige Störungslänge, die als zusammenhängende 
Länge zwischen zwei beliebigen Endpunkten aus der Fern- 
sprechlinie herausgeschnitten anzunehmen ist. Für jeden 
solchen nach Lage der Näherunzen möglichen Ausschnitt 
müssen Abstand und Länge der Näherungen bemessen sein. 

13. Bei der Verkürzung ($ 31) der Störungslänge von 
40 km auf 8 km müssen die zusätzlichen Schleifenkreuzun- 
gen auf einer Strecke von 16 km oder ein ganzes Viel- 
faches von 16 km in die Fernsprech-Doppelleitungen ein- 
gebaut werden. 

14. In den nachstehenden Berechnungen bedeuten: 

E die Nennspannung der Drehstromleitung in V. Bei 
Drelistromlinien mit mehreren Leitungen gilt 
für die Berechnung der Störwirkungen nach 
Ziffer 23, 25, 29, 31, 35, 37 und 47 die den Fak- 
toren in $ 32 Abs. 2 entsprechend erhöhte Nenn- 
spannung; d. h. in den Formeln dieser Ziffern 
ist die Nennspannung E um die halbe Nennspan- 
nung der zweiten Leitung (bei Leitungen mit 
verschiedenen Spannungen die mit der gerin- 
geren Spannung) zu erhöhen. 

ö den gegenseitigen Abstand der Drehstromleiter in 
Meter, bei ungleichen Abständen den geome- 


trischen Mittelwert der Abstände (ws, ô, 5a), 


z die Zahl der Drähte in der Fernmeldelinie, 

die Länge der Näherung in Kilometer, 

ls die Störungslänge der Fernsprech-Doppelleitung in 
Kilometer, 

a den Abstand zwischen Drehstromlinie und Fern- 
meldelinie in Meter, 

b die Durchschnittshöhe der Drehstromleitung über 
Erde in Meter, 

c die Durchschnittshöhe der Fernmeldeleitung über 
Erde in Meter. Bei Drehstromleitungen mit 
Spannweiten über 120 m kann b=12, sonst b 
= 8, bei Fernmeldeleitungen gewöhnlich e=6 
gesetzt werden, 

J den Dauerkurzschlußstrom der Drehstromleitung 


in A, 
w das 2 nfache der Betriebsfrequenz der Drehstrom- 


leitung; 
ferner: 


p, q, r Faktoren, die die elektrische Schirmwirkung 

geerdeter Leitungen oder von Bäumen aus- 

drücken. Zu setzen ist: 

p=0,75 bei durchgehendem Frdseil (Blitz- 
schutzseil) in der Drehstromlinie, 

q = 0,7 bei geschlossener Baumreihe in der Nähe 
der Drelistromlinie, 

r=0,7 bei geschlossener Baumreihe in der Nähe 


der Fernmeldelinie. 
Wenn der Baumschutz fehlt oder die Baum- 
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kronen von den Leitungen mehr als 3 m entfernt 
sind, sind q und r = 1 zu setzen, ebenso p = 1, 


wenn das Erdseil fehlt. 


III. Berechnung der Gefährdung- und Störungzahlen. 


A. Drehstromleitungen ohne Nullpunkts- 
erdung. 


a) Gefährdung durch Knallgeräusche in 
Fernsprechleitungen ($ 20ff). 


a) Fernsprech-Doppelleitungen. 
15. Näherungen, deren Abstand a > : VE ist, bleiben 


für die Berechnung unberücksichtigt. 

16. Die übrigen Nähcrungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitung so zu bemessen, daß die beim Schalten der 
erdfehlerhaften Drehstromleitung auf der Gesamtheit der 
Näherungen in die Fernsprechleitung übertragene elek- 
trische Arbeit ?°j1o Joule nicht übersteigt. 

17. Zur Feststellung, ob dieser Energiebetrag über- 
schritten wird, dient die Gefährdungzahl 

Lv? 
= z+3 t 
worin 
E be 


v= 100 a? F b F pqr ist. 

18. Die Gefährdungzahl f ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Ändern sich innerhalb des gleichen 
Abstandbereiches die Bestimmungsgrößen p, q, r oder 2, 
so ist die Näherung entsprechend zu unterteilen und die 
Gefährdungzahl für jeden Teil zu ermitteln. Bei Teil- 
nehmeranschlußlinien, die nicht mehr als 6 Doppelleitungen 
enthalten, kann z = 12 gesetzt werden. 

19. Kreuzungen zwischen der Drehstromleitung und 
der Fernsprechleitung werden nicht berücksichtigt. 

20. Die Fernsprech-Doppelleitung ist als gefährdet an- 
zusehen, wenn die Summe der Gefährdungzahlen größer als 
50 ist. Bei Verwendung von Einrichtungen gemäß $ 11 
(vel. $ 22) erhöht sich diese Summe auf 100. Für die Be- 
rechnung kann das unter IV aufgeführte Beispiel als Muster 


dienen. l 
B) Fernsprech-Einzelleitungen. 


21. Die Berechnung erfolgt wie zu a. 


22. Die beim Schalten der erdfehlerhaften Drehstrom- 


leitung auf die Sprechleitung übertragene elektrische 
Arbeit darf nicht größer als ®/ıoo Joule sein, demgemäß darf 
die Summe der Gefährdungzahlen 150 nicht übersteigen. 
Bei Verwendung von Einrichtungen gemäß § 11 (vgl. § 22) 
erhöht sich diese Summe auf 300. 

b) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
leitungen bei fehlerfreier Drehstromlei- 
tung (8 27). 

«) Fernsprech-Doppelleitungen. 


23. Näherungen, deren Abstand a> VEBL, ist, 


bleiben für die Berechnung außer Betracht. 

24. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lıchen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitung oder anderen Drehstromleitungen für eine Ge- 
samtlänge bis höchstens der Störungslänge /s so zu be- 
messen, daß die durch Oberschwingungspannungen der 
Drelhstromleitungen in der Fernsprech-Doppelleitung er- 
zeugte Geräuschspannung !/ıoo V nicht übersteigt. 

25. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 


wird, dient die Störungzahl 


26. Die Störungzahl s ist für jeden Abstandbereich ge- 
sondert zu berechnen. Kreuzunzen zwischen der Dreh- 
stromleitunge und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtiet. 

97. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Doppelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zahlen größer als 400 ist. 

98%, Für die Berechnung der Störungzahlen kann das 
unter IV aufgeführte Beispiel als Muster dienen. Daselbst 
finden sich auch Angaben über eine zweckmäßige Verdril- 
lung der Drehstromleitung zur Verkleinerung der Summe 


der Störunzzahlen. 
+ 


= =- — m = 
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B) Fernsprech-Einzelleitungen. 


29. Näherungen, deren Abstand a >2 VE ò ist, bleiben 
für die Berechnung außer Betracht. 

30. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernzprechleitung und der nämlichen Drehstromlei- 
tung oder anderen Drehstromleitungen — jedoch nicht mit 
Beschränkung auf die Störunglange ls — so zu bemessen, 
dal die auf der Gesamtheit der Näherungen durch die Ober- 
schwingungspannungen der Drehstromleitungen in der 
Fernsprechleitung erzeugte Geräuschspannung !/ıo V nicht 
übersteigt. 

31. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Störungzahl 


u... .. 
2+3' a +b!+c' 


32. Die Störungzahl s’ ist für jeden Abstandbereich ge- 
sondert zu berechnen. Ändert sich z innerhalb des gleichen 
Abstandbereiches, so ist die Näherung entsprechend zu 
unterteilen und dic Störungzahl für jeden Teil zu ermitteln. 
Kreuzuugen zwischen der Drehstronilleitung und der Fern- 
sprechleitung werden nicht berücksichtigt. 

33. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Einzelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zahlen größer ais 6 ist. 

34. Die Summe der Störungzahlen kann durch Verdril- 
lung der Drehsiromleitung verkleinert werden: doch muß 
die Verdrillunz, wenn gleichzeitig Fernsprech-Doppellei- 
tungen in Frage kommen, für diese bemessen sein. 


s' 


c) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
Dopelleitungen bei erdfehlerhafter 
Drehstromleitung (§ 28). 


35. Nühcrungen, deren Abstand a > $ y El, ist, blei- 


ben für die Berechnung außer Betracht. 

36. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprechleitung und der nämlichen Drehstromlei- 
tung — nicht auch anderen Drehstromleitungen, da gleich- 
zeitiger Erdschluß in verschiedenen unabhängigen Dreh- 
Stroinnelzen nicht vorausgesetzt wird — für eine Gesamt- 
länge bis höchstens der Störunglänge le so zu bemessen, 
daß die durch Oberschwingungspannungen der Drehstrom- 
leitung in der Fernsprech-Doppelleitung erzeugte Geräusch- 
spannung !/ıwo V nicht übersteigt. 

37. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Störungzahl 

El 


CESET 

38. Die Störungzalıl Se ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Kreuzungen zwischen der Dreh- 
stiomleitung und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtigt. 


Se = 
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B. Drehstromleitungen mit Nullpunktserdung. 

a) Gefährdung durch Knallgeräusche und 
elektrıschen Durcehschlag in Fernsprech- 
leitungen (š ff). 

a) Fernsprech-Doppelleitungen. 

41. Näherungen, deren Abstand a > 1000 m ist, bleibe 
für die Berechnung außer Betracht. Teilnehmeranschluß- 
linien mit nicht mehr als 6 Doppelleitungen werden als nicht 
gsefahrdet angesehen. 

42. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung der schon bestehenden Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitung so zu bemessen, daß durch den auf der Gesamt- 
heit der Näherungen fließenden Kurzschlußstrom der Dreh- 
stromleitung in der Fernsprech-Doppelleitung oder bei deren 
elektrischer Unterteilung ($ 24) in den Teilstrecken keine 
höhere Längsspannung als 400 V (eff) induziert wird. Bei 
Verwendung von Einrichtungen zum Schutze gegen Knall- 
seräusche ($ 6 Abs. 2) darf die induzierte Längsspannung 
nicht mehr als 1000 V (eff) betragen. 

43. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Gefährdungzahl 

l. 
=07wJ ; 2}. 
g Va ) 

44. Die Gefährdungzahl g ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Kreuzungen zwischen der Dreh- 
stromleitung und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtigt. 

45. Die Fernsprech-Doppelleitung ist als gefährdet an- 
zusehen, wenn die Summe der Gefährdungzahlen größer ist 
als 100 000 bzw. 250 000. 

ß) Fernsprech-Einzelleitungen. 
46. Die Ziffern 41 bis 45 finden sinngemäß Anwendung. 


Die Summe der Gefährdungzahlen darf nicht größer sein 
als 25000 bzw. 250 000. 


b) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
leitungen (8 ff). 
47. Die Ziffern 23 bis 34 finden sinngemäß Anwendun:. 


c) Blockstörungen in Eisenbahnblocklei- 
tungen mit Erde als Rückleitung ($ 25). 

48. Die Berechnung erfolgt nach den Ziffern 41 bis 45. 

Die Summe der Größen g darf 12500 nicht überschreiten. 


IV. Beispiel 
für die Berechnung einer Näherung zwischen einer Dreh- 
stromleitung ohne Nullpunktserdung und einer Fernsprech- 
linie der Deutschen Reichspost. 


Für die Erweiterung einer Drehstromleitung von 
40000 V ist die in der Abb. 1 schematisch dargestellte 
Linienführung geplant, durch die eine neue Näherung mit 
der vorhandenen Ferusprechlinie CD zwischen km 0 und 
km 44 entsteht. 

Die Berechnung der Gefährdung- und Störungzahlen 
für die einzelnen Näherungstrecken, einschließlich der be- 
reits bestehenden, findet sich in der Anlage 1. 


Sans verariliung der Drehstromleitung (5 Um. 
laufe) | 


| 


| Ölöryungslängen se 40 km 
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—— 2 Bestehende Fernsprechlinie: 
--— Geänderte Linienplanung: 


Bestehende Drehstromlinie; 
—o—— Verdrillungspunkt der Drehstromleitung. 


0’ 2km p 


Geplante Drehstromlinie; 


Abb. 1. Schematische Dars‘ellung einer Nüherung zwischen einer geplanten Drehstromlinie und einer Reichspostfernsprechlinie. 


39. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Doppelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zahlen größer als 25 ist. 

40. Die Summe der Störungzahlen kann durch Verdril- 
lung der Drehstromleitung nicht verkleinert werden. 


Die Summe der Gefährdungzahlen (Spalte 13) ist mit 
rd 76 unzulässig hoch; den Hauptbeitrag liefert die Nähe- 


23) Die Gleichung gilt nur für niedere Frequenzen bis etwa 60 Hert 
und nur für Abstände bis etwa 1000 m. a a 
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Anlage 1. 
Berechnung 
der Gefährdung- und Störungzahlen 
für die Näherung zwischen der Drehstromlinie mit 
1 Drebstromleitung von A nach B und der Fernsprech- 
linie von C nach D. 


Drehstromleitung 
Anordnung der 


Fernsprechleitung 
Doppel- oder ein- 


Leiter dreieckig drähtig . doppel 
Bei Doppellei- Länge der Kreu-, Durch Verdrillen der Drehstromleitung auf der Strecke 
tungen. . . —_ zungsabschnitte" 5 km Jo — n derart, daß auf jeden Kreuzungsabschnitt (5 km) 
Netzverdrillung . ja Störungslänge. ls = 4) km ein voller Umlauf kommt — durch systematischen Platz- 
Umlauflänge rd. 60 km Erdabstand . c-6m wechsel der Drehstromleiter an den angegebenen 10 Ver- 
Erdseil. . . . ja becas drillungspunkten —, werden die Störungen dieser Strecke 
Abstand der Léi- b? + de 100 ausgeglichen. Die Strecken mit vollen Umläufen brauchen 
ter unterein- Ta also bei der Berechnung der Störungzahlen nicht mehr be- 
ander .... ô=2m rücksichtigt zu werden. Danach erhält man als verblei- 
Erdabstand der bende Summe der Störungzahlen für die an der Fernsprech- 
Leitung. b=8m linie beliebig abgegriffene Störungslänge 269, 172 und 126, 
Nennspannung . E = 40000 V also zulässige Beträge. 
ee Über Erd- _ Ohne Verdrillen würde die auf 40 m Abstand gebrachte 
p hluß u Näherung go —n noch eine Störungzahl 1175 (Spalte 15 
Br z dei j unten) ergeben. Eine Verkürzung der Störungslänge der 
E E ELE BRETTEN: Fernsprechleitung von 40 km auf 8 km durch den Einbau 
30°, = Auf (W Im ng zusätzlicher Schleifenkreuzungen würde ohne entsprechende 
en a2 Erd. len hie Verdrillung der Drehstromleitung (ein voller Umlauf auf 
fehler en Rue 2 19 je 1 km Kreuzungsabschnitt) auch nicht zum Ziele führen, 
3 Std s E hal Ziffe 38 a da für die Störungslänze lə =8 km, wie aus Spalte 15 zu 
wird? (8 28): ifer 30-4.) entnehmen ist, immer noch Störungsbeträge über 400 vor- 
= A EEE E E E E kommen. 
, See sg i IT Die Summe der Gefälirdungzahlen geht bei der ge- 
f. d. Gefährdung Näherungen mit Abständen a > hV E > 67m änderten Linienführung von 76 auf 4 zurück und hält sich 
für die Störung 5 2 er a>!/VEdIl,>300m. damit in den zugelassenen Grenzen. 
Der Nüherung | E | 10,01 
f Länge | „Ab a art RE N LES ai CEET 
Nr. stand a‘ b +e p q r be ye 5538 z+3 | ® l | E ð Beme: kungen 
t ` s e ji _ 5 x< 
Lage l a : | TF EY =f a’+b!+ 1000 
kın m | V | | | s 
Eig 2 3 4 | ) { 7 = i ) 10 |1 12 13 14 15 | 16 
| | SE 
tal a’—a 4,0) R) 6 400 6 500 | 0.7 | 9 =. 0,62 19,6 N | 
1 | a b 4 7 1900 5.000 1 2 — 0,89 64.0 | 
2 b c 2.2 9] 8280 8 880) 1 25 - 0,26 21,6 pdi. OG ar 
$ ce —d 4.0 19 29 590 22 60 l 25 | 0.18 14,4 9 > ~ 
ild-—e 2,6 N | 8100 | 8200 | |1 — 13 | 0,82 25,6 S AN | 
'le—f 1,4 7 4 909 5 000 | 047 13 | — 0.28 22,8 = H S 
6 | f— go 14 | 68 4620 | 4780 | | 0,7 17 0,30 __ 24,0 N — 
68| 909 1,4 37 1 370 1470 1075| 1 | 07 2,9) 17 | (1,24 0,95 76.0 = E ai 
4 g—h 4,0 20 un) 590 | 0,7 nnd 5,40 17 5.98 80 640 Ẹ = 2 T 
ie h i 0 15 225 825 | 0,7 7.75 60,10 17 17,60 15 38 1232 T | 2. a 
Fie) y 12 144 244 |1 14.75 18,0 17 51,2 16,40 1312 E He E 
10 k’—l AU 79 625 5 725 ] 39 = 0,70 M |= Me be 
1 ’— m 2 40 1 690 | 1700 | 1 2.14 1,5 35 6 1,18 dA T. Z 
mn au 40 1 600 1 70 | 1.5 085 94 / 17,0 ER S 
| | | A i 2 s \/ | 1890 l ll : 
| nz 
13 n’—o { 14 11 000 11 100 27 | — 0,18 14,1 >g | 
14 0 — p Z A) t0 090 1 O 77 | 0,05 1.) Pr | W 
| | | 76.1 Summe 3885 
*) Diese Stö rungzahlen ergeben sich bei’der in Abh. 1 angedeuteten Änderung der Linienführung und bei gleichze itiger Verdrillurg der 
Drehstromleitung zwischen & und n. Infolge Verdrillung kommen die rechtecki ig umzogenen Störungzahlen s in Wegfall. An die Stelle der 
rechteckig umzogenen Gefährdungzahlen f (2 = 76,1) treten die unten angegebenen (= 4,0). 
| | | 
las 14.3 | 0,7 8 22 0,18 | 
7 g— h 49) 0 1,48 2,20 17 052 | | Alle Zahlen 
S| k-i 50 l 148 220 0,65 | ` ; Ý 
gi imi 40 E 4 12 148 ' 1.05 }1,75 940 sind mit dem 
10 k’ l 4.0 4 T600 1/00 0, 192 4.48 I 0,51 | | Rechen 
il | l — m 2 j 0,26 | bi sahfahsr 
2 ı m—n > N i 21 0,85 4 j Y berechnet 
| | 4,0 1175 | 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Nachdem die durch die Jahresversammlung 1924 in 
Kraft gesetzten „Leitsätze für den Bau von Ilochantennen 
zum Rundfunkempfang“ eine gewisse Ordnung in die prak- 
tische Ausführung von Antennenanlagen gebracht und 
außerdem weitere Erfahrungen für dieses Gebiet geliefert 
haben, sind nunmehr 


„Vorschriften für Außenantennen” 


aufgestellt worden, die an Stelle der bisherigen Leitsätze 
treten sollen. Diese neuen Vorschriften sollen nach ihrer 
Inkraftsetzung auch in die seıtens der einzelnen Baupolizei- 
verwaltungen zu erlassenden Baupolizeivorschriften Auf- 
nahme finden. 
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rung g — k. Durch Vergrößerung des Abstandes auf z. B. 
40 m wird die Gefährdung beseitigt. 


Die Summe der Störungzahlen beträgt für die beliebig 
abgegriffene Störungslänge (/s = 40 km) mit 3679, 3817 und 
3771 ein Vielfaches des zulässigen Wertes. Wenn die ge- 
plante Linienführung in der dargestellten Weise abge- 
ändert wird, entsteht zwischen go und n eine 25 km lange 
gleichbleibende Näherung, die fünf zusammenhängende 
Kreuzungsabschnitte der Fernsprechlinie umfaßt. 


An der Aufstellung des nachstehenden Entwurfes, der 
von dem Unterausschuß 1 ausgeht, waren folgende Herren 
und Körperschaften beteiligt: 

Arndt, Bergmann, Bürklin, Burstyn, Frobenius, Har- 
bich, lieym, Hoeres, Köhler, Maeder, Matthias, Mol- 
denhaucr, Münch, Neufeldt & Kuhnke, Reichsfunk- 
verband, Rosenbaum, Scheffler, Schmidt/lIlamburg, 
Sichter, Unbehauen, Verband öffentlicher Feuerver- 
sicherungsanstalten, Verein deutscher Ingenieure, 
Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privatbahnen, Wagner, Zahn Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie, Zöllner. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf werden in doppelter 
Ausfertigung bis zum 30. Juni 1925 an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Vorschriften für Außenantennen. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbereich. 

a) Diese Vorschriften gelten für Außenantennen, deren 
Herstellung nach dem 1. Oktober 1925 begonnen wird. 

b) Auf Balkonantennen, die über den Balkon nicht 
hinausragen und nicht höher als ein Stockwerk sind, finden 
nur die $$ 12 bis 14 Anwendung. 


82. 
Begriffserklärung. 


a) Außenantennen sind Antennen, deren Drähte ganz 
oder teilweise im Freien angeordnet sind. 


II. Bauerlaubnis. 
§ 3. 

a) Öffentliche Plätze und Verkehrswege, sowie Bahn- 
körper und der Luftraum über ihnen dürfen nur mit Ge- 
nehmigung der zuständigen Stellen benutzt werden. Bei 
Überkreuzung elektrischer Bahnen ist auch das Einver- 
ständnis des Bahnunternehmers erforderlich. 

1. Die Antennen einschließlich ihrer Träger sollen das 
Straßen-, Stadt- und Landschaftsbild nicht stören. Sie 
sind nach Möglichkeit so anzulegen, daß sie von den 
Straßen aus nicht sichtbar sind; sie sollen also mög- 
lichst auf den von der Straßenseite abgelegenen Dach- 
flächen liegen. Dieses gilt besonders für Mehrleiter- 
antennen mit Rahen (siehe $ 5c). 


Ill. Bauvorschriften. 
§ 4. 
Normale Baustoffe und Querschnitte. 


a) Als normale Baustoffe für Antennenleiter gelten 
Kupfer, Bronze und Aluminium, deren Beschaffenheit fol- 
genden Bedingungen entspricht: 


Hartkapfer . 40 kg/mm? Zugfestigkeit, 
Bronze Le. a 0-60 „ " r , 
Aluminium . . IB, „, » ; 


b) Die Antennenleiter sind nach folgender Zahlentafel 
zu wählen (siehe auch DIN VDE 8300): 


a. Eindrähtige Leitungen: 


Durchmesser mm Querschnitt mm? 


Bezeichnung Nennwert | Zulässige Ab- | Rechnungswert 
weichungen 
Hartkupferdraht 2,0 | + 0,05 3,14 
3 2,5 | + 0,05 4,91 
5 3,0 + 0,05 7,07 
Bronzedraht II 1,5 + 0,05 1,76 
i 20 + 0,05 3,14 
jj 2,5 + 0,05 4,91 
9 3,0 + 0,05 7,07 
Aluminium 3,0 + 0,05 7,97 
+ 4,0 + 0,05 12,57 
| i 


B. Mehrdrähtige Leitungen (aus Einzel- 
drähten gefertigt): 


Durchinesser mm ; 
. Querschnitt mm? | Prahtzahl 
Bezeichnung | Nenn- | Zulässige Ab- | Rechnungswert und 
wert | weichungen Aufbau 


Hartkupferdraht| 0,25 + 0,02 2,45 7x7 
oder 

Bronzedraht II | 0,4 + 0,03 6,2 7x7 

Aluminium 04 : + 0,03 6,2 7x7 

i 0,7 ` +0,04 18,62 7x7 


c) Der Durchhang der Antennenleiter ist so zu regeln, 
daß die Leiter bei Verkürzung durch Kälte und bei zusätz- 
licher Belastung durch Wind, Schnee und Eis noch eine 
dreifache Sicherheit aufweisen. 

Der Durchhang ist für die beiden folgenden Fälle zu 
berechnen: 

a. eine Temperatur von 
lastung, 

B. eine Temperatur von — 20°C ohne zusätzliche Be- 
lastung. 

d) Die zusätzliche Belastung ist in der Richtung der 
Schwerkraft wirkend anzunehmen und mit 180 Y in g für 


— 5°C mit zusätzlicher Be- 
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1 m Leiterlänge einzusetzen, wobei d den Leiterdurch- 
messer, bei isolierten Leitern den Außendurchmesser in 
mm bedeutet. 

e) Unter Zug stehende Antennenleiter und Abspann- 
drähte därfen nicht aus zusammengesetzten Stücken be- 
stehen sowie keine Knoten enthalten. 

f) Die Ösen der Antennenleiter müssen feuerverzinkte 
Kauschen erhalten. s 

3. 


Gestänge und Rahen. 


a) Alle Gestänge von Antennen und deren Anker so- 
wie Rahen müssen bei der auftretenden Höchstbeanspru- 
chung mindestens eine dreifache Sicherheit aufweisen. 

b) Freistehende Rohrständer ohne Anker müssen so 
bemessen werden, daß die lotrechte Stellung auch bei den 
auftretenden Höchstzugspannungen gewährleistet bleibt. 

c) Rahen für mehrdrähtige Antennen sind aus Stahl- 
rohr, aus zähem imprägnierten Holz oder aus Bambus- 
stäben herzustellen. Auf gute Befestigung ist besonders 
zu achten. 

Bei Verwendung von Stahlrohren darf die Wandstärke 
nicht unter 1 mm und der Außendurchmesser nicht unter 
20 mm betragen. 

§ 6. 


Isolierung und Abspannune. 


a) Die Isolierung der Antennenleiter gegen die Ge- 
stänge sowie die der Abspannung der Ableitung an der 
Einführungstelle muß bei der höchstmöglichen Belastung 
eine dreifache Sicherheit aufweisen. 

b) Zum Abspannen der Antennen nach den Befesti- 
gungspunkten ist Volldraht (bei Eisen nicht unter 4 mm 
Durchmesser) oder Antennenlitze zu verwenden, jedoch 
ist bei Führung über Rollen Antennenlitze aus Aluminium 
nicht zulässiz. 5 

i. 


Abspannpunkte. 


a) Als Abspannpunkte dürfen Schornsteine, turm- 
artige Aufbauten, Hausgiebel und Fahnenstangen nur dann 
Verwendung finden, wenn diese Teile den zu erwartenden 
Beanspruchungen gewachsen sind, und wenn durch die 
Führung der Antennenleiter sowie der Abspannungen und 
Verankerungen der freie ungchinderte Zugang zu den 
Schornsteinen, deren Reinigung und die Ausführung son- 
stiger Arbeiten auf Dächern nicht beeinträchtigt werden. 

1. Mit Rücksicht auf die Begcehbarkeit der Dächer soll 
eine lichte Höhe von wenigstens 2 m zwischen der An- 
tenne und dem betreffenden Gebäudeteil vorhanden 
sein, 

2. Bei Errichtung einer Antenne ist auf vorhandene An- 
lagen Rücksicht zu nelımen. Parallele oder nahezu 
parallele Führung zweier Antennen bewirkt starke 
Kopplung. Daher ist bei T- und L-Antennen ein Min- 
destabstand der parallel geführten Teile von 5 m vor- 
zusehen. Stehen die Drähte zweier Antennen senk- 
recht oder im Winkel zueinander oder kreuzen sie sich, 
so soll ihr Abstand an der Stelle der größten Näherung 
nicht unter 2 m sein. 

b) Antennenleiter dürfen nicht über die Dachhaut von 
Gebäuden mit weichen Dächern, wie Stroh-, Rohr-, Ret-, 
Schindel- und Lehmschindeldächer, führen. 


c) Sind Antennen gegen einen Baum abgespannt, so 
muß den Schwankungen durch den Wind Rechnung getra- 
gen werden. 

d) Eiserne Dachständer, die als. Gestänge dienen, 
müssen geerdet, hölzerne Dachständer mit Blitzableitern 
versehen werden. Für die Erdung der Gestänge bzw. Blitz- 
ableiter genügt eine Verbindung mit geerdeten Metallteilen 
der Gebäude. Vorhandene Blitzschutzanlagen sind mit den 
Dachständern zu verbinden (siehe die Sonderbestimmungen 
des Ausschusses für Blitzableiterbau). 


§ 8. 
Ableitungen. 

a) Der Querschnitt von Ableitungen muß bis zum Über- 
spannungschutz bzw. bis zum Erdungschalter der gleiche 
wie der eines Antennenleiters sein. 

b) Die Verbindung des Antennenleiters mit der Ab- 
leitung muß zweckmäßig durch fabrikmäßig hergestellte 
Klemmen, Kerbverbinder, Quetsch- oder Würgehülsen er- 
folgen. Klemmen, bei denen eine Schraube auf den Draht 
drückt, sind verboten. 

Lötungen sind nur an von Zug entlasteten Stellen 
zulässig und mit Lötkolben auszuführen. 

ce) Antennenableitungen an und in Gebäuden müssen 
von offen verlegten >Starkstromleitungen einen Abstand 
von mindestens 10 em haben. 
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89. 
Kreuzungen von Hochspannungs- 
leitungen. 

a) Kreuzungen von Hlochspannungsleitungen und 
Fahrleitungen elektrischer Bahnen sind verboten, sofern 
die Betriebspannung über 750 -V beträgt. 

b) Kreuzungen von solchen Leitungen mit Betrieb- 
spannungen über 250 V bis einschließlich 750 V sind mög- 
lichst zu vermeiden. Werden derartige Kreuzungen er- 
forderlich, so sind folgende Sicherheitsmaßnahmen anzu- 
wenden: 

a. Nur Einleiterantennen aus mehrdrähtigen Kupfer- oder 
Bronzeleitern mit einem Durchmesser des Einzel- 
drahtes nicht unter 0,4 mm sind zulässig. Die auf- 
tretende Höchstzugspannung soll im Antennenleiter im 
ungünstiesten Belastungsfalle bei Hartkupfer 10 kg 
je mm’, bei Bronze 12,5 kg/mm? nicht überschreiten. 
Der Antennenleiter ist an den beiden Befestigungs- 
punkten doppelt, zweckmäßig an in wagerechter Rich- 
tung angeordneten Querträgern, abzuspannen. Zu Ab- 
spannungzen ist der gleiche Baustoff und der gleiche 
Querschnitt wie für den Antennenleiter zu verwenden. 

ß. Die Isolatoren sind in den Antennenleiter so einzu- 
bauen, daß sie nur auf Druck beansprucht werden, da- 

mit der Antennenleiter bei Isolatorbruch nicht herab- 

fallen kann. Die Verbindung der Isolatoren mit dem 

Antennenleiter ist besonders sorgfältig auszuführen. 

Die Gestänge müssen bei Höchstbeanspruchungen eine 

vierfache Sicherheit gegen Zug, Druck, Biegung und 

Knickung haben, Ankerdrähte, Seile und Streben da- 

„gegen eine fünffache Sicherheit aufweisen. Die größte 

Entfernung zwischen den Gestängen soll nicht mehr 

als etwa 60 m betragen. 

ô. Außer den in den §§ 12 und 13 verlangten Schutzmaß- 
nahmen ist ein Schutzkondensator (siehe „Vorschrif- 
ten für Verbindungsgeräte, die die Verwendung von 
Starkstromleitungen bis 440 V Nennspannung als An- 
tenne oder Erde ermöglichen”) zwischen Erdung- 

. schalter und Empfänger möglichst kurz hinter der Ein- 
führung anzuordnen. 

c) Bei Annäherung an solche Leitungen muß die An- 
tennenanlage einschließlich der Abspanndrähte in einem 
solchen Abstande verlegt werden, daß auch bei Drahtbruch 
eine Berührung unter allen Umständen ausgeschlossen ist. 
Bei Spannungen über 750 V darf der wagereclite Abstand 
keinesfalls weniger als 10 m betragen. 


$ 10. 

Kreuzungen von Niederspanunungs- 

leitungen. 

a) Kreuzungen von Niederspannungsleitungen (Span- 
nungen bis 250 V) sind möglichst zu vermeiden. Sind der- 
artige Kreuzungen erforderlich, so ist der Antennenleiter 
als „wetterfest umhüllte Leitung“ nach den „Normen für 
umhüllte Leitungen in Starkstromanlagen” auszuführen, 
sofern nicht die Starkstromleitung isoliert ist. 

b) Das gleiche gilt bei Annäherungen, sofern nicht 
eine metallische Berührung beim Reißen der Antenne prak- 


tisch ausgeschlossen ist. 
l § 11. 


Kreuzungen von Fernmeldeleitungen. 

a) Kreuzungen sollen möglichst rechtwinklig, jeden- 

falls nicht unter 60°, und in einem Abstande von wenig- 
stens 1 m ausgeführt werden. 

b) Parallelführung im Abstande von weniger als 5 m 
ist verboten. 

c) Wenn bei Bruch der Antennenleiter eine Berührung 
mit der Fernmeldeleitung möglich ist, müssen die An- 
tennenleiter mit wetierfester Umhüllung versehen sein, so- 
fern nicht die Fernmeldeleitung isoliert ist. 

8 12. 
Überspannungschutz. 

2) Außenantennen müssen durch Überspannungschutz 
für 350 V, der außerhalb oder innerhalb des Gebäudes an- 
gebracht werden kann, gesichert sein. Ein im Gebäude 
befindlicher Überspannungschutz muß nahe der Einführung 
in einem solchen Abstande von leicht entzündbaren Teilen 
liegen, daß deren Entzündung ausgeschlossen ist. Über- 
schlagstrecken von etwa 0,5 mm Funkenlänge oder die bei 
Fernmeldeanlazen üblichen Luftleerblitzableiter mit Grob- 
schutzfunkenstrecke sowie Glimmlampen sind als Über- 
spannungschutz geeignet. 

b) Das gleiche gilt für Antennen, die innerhalb der 
Dachkonstruktion eines Hauses angelegt werden, sowie für 


Balkonantennen. 
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§ 13. 
Erdungschalter. 

a) Die Antennen müssen durch einen nahe der Pin- 
führung innen oder außen leicht zugänglich angeordneten 
Erdungschalter (Starkstromschalter für mindestens 6 A) 
geerdet werden, wenn die Anlage nicht gebraucht wird. 


§ 14. 
Erdzuleitungen 

a) Der Querschnitt der Zuleitung zur Schutzerdung 
muß mindestens den doppelten Querschnitt der Antennen- 
ableitung unter Verwendung von Kupfer erhalten. 

b) Die Zuleitung zur Schutzerdung ist nach den Son- 
derbestimmungen des Ausschusses für Blitzableiterbau 
auszuführen. Nach diesen Bestimmungen dürfen auch Gas- 
leitungen oder Heizungsrohre, wenn diese an die Wasser- 
leitung angeschlossen sind, zur Schutzerdung verwendet 


werden. i 
c) Die Apparaterdung darf als Schutzerdung n u r mit- 


verwendet werden, wenn sie den vorstehenden Bedingun- 
gen entspricht. 
IV. Bauausführung durch Fachleute. 
§ 15. 
a) Antennenanlagen nach den §§ 9 und 10 dürfen nur 
im Einvernehmen mit den Bahnunternehmen oder den Elek- 
trizitätswerken durch anerkannte Fachleute ausgeführt 


werden. 
V. Überwachung. 


8 16. 
a) Antennenanlagen sind durch ihren Eigentümer in 


dauernd vorschriftsmäßigem Zustande zu erhalten. 
b) Mängel sind sofort zu beseitigen. 


Ausschuß für elektrische Handgeräte. 


Der im Jahre 1924 eingesetzte „Ausschuß für elek- 
trische Handgeräte” hat einen Entwurf zu 
„vorschriften für elektrische Handgeräte mit 
Kleinstmotoren“ 


aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. 
An den Arbeiten des Ausschusses waren beteiligt die 


Herren: 
Apt, Ascher, Bethge, Bundzus, Coulon, Grünwald, 


Hermann, Hermanni, Kattwinkel, Leichtenschlag, Mar- 
kau, Märker, Molly, Nägele, Ottenstein, Petermann, 
Schüler, Sprick, Vogel, Zaudy, Zimmermann. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1925 in Danzig 


zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 


1. Juli 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 


Vorschriften für elektrische Handgeräte mit Kiima 
- motoren (VEHgM). 
Inhaltsangabe. 

Einleitung. § 1 bis § 4. 
Begriffserklärung. § 5 bis 87. 
Bestimmungen. § 8 bis § 28. 
Prüfung. § 29 bis § 35. 

Anlasser und Regler. § 36 bis § 42. 
iobestinmangen für 

lleißluftduschen. § 43 bis § 48. 


Massagegeräte. § 49. 

Staubsauger. § 50 bis $ 54. 
Tischfächer. § 55 bis 8 59. 
Antriebsmotoren für Haushaltmaschinen. § 60 


bis $ 63. 
Nähmaschinenmotoren. § 64 bis § 65. 


A. Einleitung. 


$ 1. 
Nachstehende Vorschriften sind gültig ab 1. I. 1927. 


§ 2, 

Die Vorschriften gelten für Kleingerät aller Art, das 
mit einem Elektromotor ausgerüstet ist, wie Heißluft- 
duschen, Fächer, Staubsauger, Massagegerät, elektrisch 
auszerüstete Haushaltmase hinen, Nähmaschinen, Sprech- 
maschinen, Bureaumaschinen u. dgl. 

Für elektrisch betriebene Werkzeuge gelten besondere 
Vorschriften. a 


Die Geräte müssen den nachstehenden Vorschriften 
sowie den „Vorschriften für die Errichtung und den Be- 


Zusa 


anmam k  BDas» 
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trıeb elektrischer Starkstromanlagen“ entsprechen. Es 
gelten die Normen des Normenausschusses der deutschen 


nebeltie: sofern nicht Fachnormen des VDE vorhanden 
sind. 
84. 


Soweit Gerätegattungen zur Prüfung durch die VDE- 
Prüfstelle zugelassen sind, gelten die betreffenden Geräte 
nur dann als verbandsmäßig, wenn sie die Berechtigung 
zur Führung des VDE-Prüfzeichens besitzen. 


B. Begriffserklärungen. 
§ 5. 

Feuersicher ist ein Gegenstand, der nicht ver- 
kohlt und entweder nicht entzündet werden kann, oder 
nach Entzündung nicht von selbst weiterbrennt. 

Wärmesicher ist ein Gegenstand, der bei der 
höchsten betriebsmäßig vorkommenden Temperatur keine 
den Gebrauch beeinträchtigende Veränderung erleidet. 

Feuchtigkeitsicher ist ein Gegenstand, der 
nach Liegen in feuchter Luft während der in den Prüf- 
vorschriften angegebenen Zeitdauer die vorgeschriebene 
Tıüfspannung aushält. 

Lackierung und Emaillierung von Metall- 
teilen gilt nicht als Isolierung im Sinne des Berührungs- 
echutzes. 

§ 6. 


Die Geräteanschlußleitung verbindet das 
Gerät mit der fest verlegten Leitung und besteht aus Ge- 
rätesteckdose, Leitung und Wandstecker. 

57. l 

Nennspannung ist die Spannung in V, für die das 
Gerät gebaut ist. 

Nennspannungsbereich liegt zwischen den 
Spannungsgrenzen, ınnerhalb deren das Gerät betriebs- 
mäßig verwendbar ist. 

Nennaufnahme ist die vom Gerät in betricbs- 
warmem Zustande bei der Nennspannung aufgenommene 
Leistung in W. 

Nennstrom ist der unter den gleichen Umständen 
aufgenommene Strom in A. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem 
ein Stromüberganır auf der Oberfläche eines Isolierkörpers 
zwischen Metallteilen eintreten kann, wenn zwischen diesen 
ein Spannungsunterschied möglich ist. 


C. Bestimmungen. 
§ 8. 


Die Geräte sind nur für Spannungen bis 250 V zu- 
lässig. Jedes Gerät muß bei Abweichungen vom Nennwert 
der Spannung bis zu + 10% dauernd schadlos betrieben 
werden können. 

§ 9. 


Die Geräte müssen so gebaut und bemessen sein, daß 
bei ordnunesmäßigem Gebrauch durch die bei ihrem Be- 
trieb auftretende Erwärmung weder die Wirkungsweise 
und Handhabung beeinträchtigt wird, noch eine für die 
Umgebung gefährliche Temperatur entstehen kann. 


§ 10. 

Die Geräte müssen so gebaut sein, daß einer Ver- 
letzunz von Personen durch Splitter, Funken, geschmol- 
zene Teile oder Stromübergänge bei ordnungsmäßigem 
Gebrauch vorgebeugt wird. 


s 11. 


Die spannungführenden Teile müssen auf feuer-, 
wärme- und feuchtigkeitsicheren Körpern angebracht sein. 

Widerstandsleiter müssen von feuer- und wärme- 
sicherer Unterlage getragen sein. Falls diese nicht feuch- 
tigkeitsicher ist, muß sie noch besonders vom Gehäuse iso- 
liert sein. 

Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen mecha- 
nisch widerstandsfähig, stoßfest, wärmesicher und beson- 
ders zuverlässig befestigt sein. Wenn sie mit spannung- 
führenden Teilen in Berührung stehen, müssen sie auch 
feuchtisrkeitsicher sein. Abdeckungen und Schutzverklei- 
dungen aus Isolierstoff, die beim Gebrauch einem Licht- 
bogen ausgesetzt sein können, müssen auch feuersicher 
sein. Sie müssen ferner so ausgebildet sein, daß die Lei- 
tungen mit ihrer Isolierung und Umhüllung in diese 
Sehutzverkleidungen eingeführt werden können. 5 


§ 2. 
Werkstoffe, wie Holz oder Fiber dürfen nicht als Iso- 
lierstojf verwendet werden. 
8 13. 
Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen in metal- 
lene Muttergewinde eingeschraubt sein. 


Der Kontakt zwischen stromführenden Teilen muß so 
ausgeführt sein, daß er sich durch die betriebsmäßige Er- 
wäarmung, die unvermeidliche Veränderung der Isolier- 
stoffe sowie durch betriebsmäßige Erschütterungen nicht 
lockert (z. B. darf der Kontaktdruck bei festen Verbindun- 
gen — Schrauben — oder Nietkontakten — nicht über eine 
Zwischenlage von Isolierstoff übertragen werden). 


$ H. 
Innere Verbindungen müssen so geführt und befestigt 
sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschütterungen nicht 
gelockert werden und mit den Gehäuseteilen nicht in lei- 


tende Berührung kommen können. Eiserne Verbindungen 
sind vor Rost zu schützen. 


& 15. 
Kriechstrecken dürfen 4 mm nicht unterschreiten. Nur 
in Fällen, in denen die Möglichkeit einer Verschmutzung 


und Feuchtigkeitseinflüsse ausgeschlossen sind, sind 3 mm 
zulässig. 
& 16. 


Der Anschluß darf nur durch eine Geräteanschluß- 
leitung oder durch Verschraubung oder Lötung am Gerät 
erfolgen. Bei Verwendung der Geräteanschlußleitung muß 
die Dose mit der Leitung und der Stecker mit dem Gerät 
verbunden sein. 


Normale Nennstronstärken für Gerätesteckvorrich- 
tungen sind: 

6, 10, DA 

Querschnitt der Zuleitung in mm? . 0,75 1 25A 

Wandstecker für A. . . .. 6 10 A 


§ 17. 
Anschluß- und Verbindungstellen sind derart anzu- 
ordnen, daß sie bei ordnungsmäßigem Gebrauch äußerer 
Beschädigung und schädlichen Einflüssen entzogen sind. 
Sie müssen mechanisch fest und gegen Lockerung und Be- 
rührung genügend BAHN gein. 
18. 


Eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender 
Metallteile der Gerätesteckvorrichtung (Dose und Stecker) 
muß unmöglich sein. Einzelstecker sind infolgedessen 
nicht zulässig. 

8 19. 


Die Gerätedose muß so ausgeführt sein, daß sie von 
Hand bequem mit dem Üerätestecker verbunden werden 
kann. Wandstecker müssen das VDE-Prüfzeichen haben. 
Die Anschlußstellen der Zuleitungen müssen dem $ 22 ent- 
sprechen. 

820. 


Hülsen und Stifte der Gerätesteckvorrichtung dürfen 
in dem Körper nicht drehbar befestigt sein. Sie müssen 
gegen Verdrehen gesichert sein. Die Anschlußleitungen 


dürfen nicht mittels der Hülsen oder Stifte festgeschraudt 
werden. 
821. 7 


Als Zuleitung dürfen nur Zimmerschnüre oder Gummi 
schlauchleitungen verwendet werden. Fassungsadern sind 
als Zuleitung verboten. Die Zuleitung muß an der Ein- 
führungsstelle gegen starke Verbiegung oder Verletzung 
durch scharfe Metallränder geschützt sein. Sofern nicht 
andere Vorkehrungen getroffen sind, muß bei Einführung 
der Zuleitung durch Metallteile in das Gerät eine isolie 
rende Buchse verwendet werden, die im Gerät gesichert 
befestigt ist (Gegenmutter, Sprengring o. dgl.). 

§ 22, 

Jede Geräteanschlußleitung muß an den Anschluß: 
stellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet, sowie ibre 
Umhüllung sicher gefaßt und gegen Verdrehung gesichert 


sein. 
8 23. 
Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet oder m! 
einer besonderen Umkleidung versehen sem, die das : 
spleißen einzelner Drähte zuverlässig verhindert. 
824, 
Am Gerät fest angeschlossene Leitungen müssen sin" 


gemäß den Bestimmungen der §§ 16, 21 bis 23 dieser Vor- 
schriften genügen. 
§ 25. 


Alle Schalter an Ilandgeräten müssen den VDE- \or 
schriften für Schalter entsprechen (Dosenschalter, Ham 
zeräteeinbauschalter). Schalter müssen so eingebaut nn 
daß sie mechanischen Beschädigungen bei Gebrauch nichi 
ausgesetzt sind. l 

§ 26. 


= Die unter Spannung gegen Erde stehenden 
müssen der zufälligen Berührung entzogen Sein. 


Teile 


= 
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§ 27 
Die Geräte müssen mit einem Erdungsanschluß ver- 
schen sein. Er ist als solcher zu kennzeichnen (,„Erde“ 
oder „Bildzeichen für Erde“) und als Schraubkontakt mit 
mindestens 4 mm Messingschraube auszubilden. 


§ 28. 

Jedes Gerät muß ein Schild haben, auf dem die nach- 
=telienden Angaben deutlich lesbar und haltbar angebracht 
sind: 

1. Fabrikations- oder Ursprungzeichen, 
2. Stromart falls erforderlich, 


3. Nennspannung in V, 
4. VDE-Zeichen, falls erteilt. 


D. Prüfuns. 
8.29. 

Es ist Sarchen Modellprüfung und Stückprüfung zu 
unterscheiden. 

Durch die Modellprüfung soll eine vollständige Unter- 
suchung der gesamten dem Gebrauchszweck entsprechen- 
den Eigenschaften vorgenommen werden. Sie umfaßt die 
in den §§ 30 bis 34 angegebenen Prüfbestimmungen. 

Die Stückprüfung hat den Zweck, Werkstoff- und Aus- 
Tührungsfelhler festzustellen. Sie umfaßt die in dem $ 35 
angegebene Prüfbestimmung. ö 


Modellprüfunse. 
§ 30. 

Geräte und Zubehör müssen nach 24stündigem Liegen 
in feuchter Luft mindestens 1000 V Wechselstrom 1 min 
lang gegen Körper aushalten können, ohne daß Durch- oder 
Überschlag eintritt. Die dazu benutzte Stromquelle muß 
eine Leistung von mindestens 0,5 KVA besitzen. Bei Ge- 
räten bis 50 V genügt als Prüfspannung 500 V 


§ 31. 

Die Prüfung auf Feuchtigkeitsicherheit, mechanische 
Widerstandsfähirkeit, Wärmesicherheit der Isolierteile 
und Feuersicherheit muß nach den Leitsätzen für die 
Untersuchung der 1lsolierkörper von Installationsmateria- 
lien (ETZ 1924, S. 1389, VDE 315) erfolgen. Für die Prü- 
fung der Feuchtigkeitsicherheit gilt die Bestimmung in 
S í b, 3 obiger Leitsätze. = 


e) ias 


Die spannungführenden Teile der Gerätesteckvorrich- 
tung müssen gegen die geerdeten Teile oder eine an der 
Steckdose angebrachte Stanniolumwicklung sowie die Kon- 
takte gegeneinander die Spannung von 1500 V 1 min lang 
aushalten, nachdem das Gerät mindestens 24 h lang in 
feuchter Luft gelegen hat, ohne daß Durch- oder Über- 
schlag eintritt. : 

§ 33. 


Die Gerätesteckvorrichtung muß bei Anschluß an 275 V ° 


Gleichstrom und bei einer Belastung mit 12,5 A im Ge- 
brauchszustand und in der Gebrauchslage 20mal nachein- 
ander, jedoch mit Pausen von mindestens 10 s ein- und aus- 
geschaltet werden können, ohne daß sich ein dauernder 
Lichtbogen oder ein Überschlag nach dem geerdeten Ge- 
häuse bzw. Ring bildet. Die Schaltung der Prüfanordnung 
ist die gleiche wie bei der Prüfung von Dosenschaltern. 
(Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial $ 13.) 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit der.Geräte- 
steekvorrichtungen ist die Gerätesteckdose ohne Strombe- 
lastung 1000mal vollständig ein- und auszuführen. 


Stückprüfung. 
§ 35. 

Geräte und Zubehör müssen mindestens 1250 V Wech- 
selstrom 1 s lang gegen Körper aushalten, ohne daß Durch- 
oder Überschlag eintritt. Die dazu benutzte Stromquelle 
muß eine Leistung von mindestens 0,5 kVA besitzen. Bei 
Geräten bis 50 V genügt eine Prüfspannung von 650 V. 

E. Zusatzbestimmungeen für Anlasser 
und Regler 
§ 30. 

Anlaßvorrichtungen müssen dem § 12 der Errichtungs- 
vorschriften entsprechen. 

§ 37. 


Anlasser und Regler, an denen Stromunterbrechungen 
vorkommen, müssen so gebaut sein, daß bei ordnungs- 
mäßiger Betätigung kein Licehtbogen stehen bleibt. 

§ 38. 

Die Kontaktbahn muß mit einer nicht entflammbaren 

zuverlässig befestigten und abnehmbaren Abdeckung ver- 
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sehen sein; sie darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, 
die eine unbeabsichtigte Berührung spannungführender 
Teile zulassen. Die Anschlußstellen müssen gegen zu- 
fällige Berührung geschützt sein. 


§ 39. 

Anlasser und Regler müssen derart gebaut sein, daß 
die Widerstände (Spiralen, Bleche usw.) bei den betriebs- 
mäßigen Beanspruchungen nicht mit Metallteilen des Gec-: 
häuses oder miteinander in Berührung kommen können. 


§ 40. 


Alle Verkindungsleitungen sind so zu verlegen, daß 
sie bei den im Betriebe auftretenden Erschütterungen ihre 
Lage nicht verändern. 

Verbindungsleitungen mit nicht feuchtigkeitsicherer 
Isolierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in Berührung 
kommen. 

Yy erbindungsleitungen mit nicht wärmebeständiger Iso- 
lierung müssen einer schädlichen Einwirkung der im Gerät 
entwickelten Wärme entzogen sein. 

Blanke Verbindungsleitungen sind mit den erforder- 
lichen Abständen derart zu verlegen, daß eine Berührung 


mit dem Gehäuse oder anderen Teilen sicher verhindert 
wird. 
§ 4l. 


Die Widerstandsleiter müssen von wärme- und feuer- 
sicherer Unterlage getragen sein. Falis diese nicht feuch- 
tigkeitsicher ist, muß sie noch besonders vom Gehäuse iso- 
liert sein. 

§ 42. 


Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen in metal- 
lene Mutterzewinde eingeschraubt sein. Klemmkontakte 
dürfen nicht unter Vermittlung von Isolierstoff herge- 
stellt werden. 


F. Zusatzbestimmunzen für Heißluft- 
duschen 
§ 43. 
Die zufällige oder fahrlässire Berührung umlaufender 
Teile muß ausgeschlossen sein. Das Eindringen von 
Fremdkörpern (z. B. Haare) muß erschwert sein. 


§ 44. 


Der Handgriff darf nicht aus Metall bestehen und muß 
so gestaltet sein, daß eine Berührung benachbarter Metall- 
teile erschwert ist. 

§ 45. 


Heißluftduschen dürfen bei normaler Belastung und 
ordnungsmäßiger Benutzung an den äußeren Teilen, deren 
Berührung betriebsmäßig in Frage kommen kann, keine 
höhere Übertemperatur als 35°C, an den Handgriffen nicht 
mehr als 20° C annehmen. 

Die den lleizkörper umgebende Hülse darf sich nicht 
so erwärmen, daß bei Berührung mit brennbaren Stoffen 
sich diese entzünden. 

§ 46. 


Heizkörper müssen den Vorschriften für elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen entsprechen. 


§ 47. 
Einschaltung der Heizkörper muß bei stillstehendem 
Motor unmöglich sein. Gleichzeitiges Ein- und Ausschalten 
von Heizkörper und Motor ist zulässig. 


§ 48. 


Jede lleißluftdusche muß ein Schild haben, auf dem die 
nachstehenden Angaben deutlich lesbar und haltbar ange- 
bracht sind: 

Fabrikations- oder Ursprungzeichen, 
Stromart, Talls erforderlich, 
Nennspannung in V, 

Nennstrom oder Nennaufnahme, 
VDE-Zeichen, falls erteilt. 


G. Zusatzbestimmungen für Massaxe- 
geräte. 
8 49. 


Vorstehende Bestimmungen für Heißluftduschen gelten 
sinngemäß. 


pr 9 Do 


H. Zusatzbestimmungen für Staubsauger. 
§ 50. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile müssen im Handbereich im 
Betriebszustand gegen zufällige Berührung geschützt sein. 

§ 51. 


Der Staubsauger muß im betriebsmäßigen Zustand bei 
offener Düse einen ununterbrochenen Betrieb von min- 
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destens 30 min aushalten, ohne daß die Erwärmung des 
Motors die in den R. E.M. § 39 festgesetzten Grenzwerte 
überschreitet. 

§ 52. 


Der Anlaßstrom darf 12 A nicht überschreiten, wenn 
nötig, ist dies durch Anwendung von Anlassern o. dgl. zu 
bewirken (Messung des Anlaßstromes nach § 12 der Nor- 
malbedingungen für den Anschluß von Motoren an öffent- 
liche Elektrizitätswerke). _ 

| § 53. 

Die Luft muß beim Saugen so geführt sein, daß Fremd- 
körper, die den Motor beschädigen können, nicht in den 
Motor eindringen. 

§ 54. 


Jeder Staubsauger muß ein Schild haben, auf dem die 
nachstehenden Angaben deutlich lesbar und haltbar ange- 
bracht sind: 


Fabrikations- oder Ursprungzeichen, 
Stromart, falls erforderlich, 
Nennspannung in V, 

Nennstrom oder Nennaufnalme, 
Frequenz, falls erforderlich, 
VDE-Zeichen, falls erteilt. 


m a ee 


Zusatzbestimmungen für Tischfächer. 


§ 55. 


Die unter Spannung gegen Erde stehenden nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile müssen im Handbereich im Be- 
triebszustand gegen zufällige Berührung geschützt sein. 


5 56. 


Der Tischfächer muß einen Dauerbetrieb (2 h) aus- 
halten, ohne daß die Erwärmung des Motors die in $ 39 
der R.E.M. festgesetzten Grenzwerte überschreitet. Die 
äußere Erwärmung des Motors darf nicht mehr als 25° C 
Überraumtemperatur besitzen. 


§ 57. 


Die Fächerflügel müssen von einer Schutzvorrichtung 
so umgeben sein, daß die Gefahrzone gegen zufällige Be- 
rührung erkennbar ist. Die Schutzvorrichtung muß zuver- 
lässig befestigt sein. T 


Wenn eine Verbindungsleitung innerhalb des Gerätes 
durch ein Gelenk geht, so muß die Leitung an dieser Stelle 
besonders geschützt sein. s 

59. 


Jeder Tischfächer muß ein Schild haben, auf dem die 
nachstehenden Angaben deutlich lesbar und haltbar ange- 
bracht sind: 

1. Fabrikations- und Ursprungzeichen, 
2. Stromart, falls erforderlich, 
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3. Nennspannung in V, 

4. Nennstrom oder Nennaufnahme, 
5. Frequenz, falls erforderlich, 

6. VDE-Zeichen, falls erteilt. 


K. Zusatzbestimmung für Antriebs- 
motoren für Haushaltmaschinen. 
8 60. 
Die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile müssen im Handbereich im 
Betriebszustand gegen zufällige Berührung geschützt sein. 


§ 61. 


Die Übertemperatur der mit Antriebsmotor verbunde- 
nen Regler darf an keiner Stelle des Gehäuses höher als 
60°C sein. 

§ 62. 


Der Anlaßstrom darf 12 A nicht überschreiten, wenn 
nötig ist dies durch Anwendung von Anlassern oder derel. 
zu bewirken (Messung des Anlaßstromes nach $ 12 der 
Normalbedinzungen für den Anschluß von Motoren an 
öffentliche Elektrizitätswerke). 


5 63. 

Jeder Antriebsmotor muß ein Schild haben, auf dem 
die nachstehenden Angaben deutlich lesbar und haltbar an- 
gebracht sind: N 
Fabrikations- oder Ursprungzeichen, 

Stromart (falls erforderlich), 

Nennleistung in W (gegebenenfalls mit Angaben über 
die Betriebszeit), 

Nennspannung in V, 

Nennstrom in A, 

Frequenz (falls erforderlich), 

Nenndrehzahl, 

VDE-Zeichen, falls erteilt. 


L. Zusatzbestimmungen für Näh- 
maschinenmotoren. 
§ 4. 

Die stromführenden Teile von Anlassern und Reglern 
müssen mit einer Schutzverkleidung aus wärme- und feuer- 
sicheren Stoffen versehen sein. Sie müssen so gebaut sein, 
daß in der Nähe befindliche brennbare Stoffe nicht ent- 
zündet werden können. 

§ 65. 


Die Übertemperatur von Reglern, die sich im Hand- 
oder Fußbereich befinden, darf an keiner Stelle des Ge- 
häuses höher als 60°C sein. 

Im übrigen gelten die Bestimmungen für Antriebs- 
motoren für Haushaltmaschinen (§§ 60 bis 63). 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretür: 
P. Schirp. 
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DRIN 


PERSÖNLICHES. 


E. Eichel f. — Am 1%. Mai d. J. verschied nach schwe- 
rem Leiden zu Berlin in seinem 48. Lebensjahre der Inge- 
nieur Eugen Eichel. Der Verstorbene trat mit seinen 
Berichten aus der amerikanischen Elektrotechnik, mit der 
er s. Z. persönlich in Berührung stand, an die Öffentlich- 
keit und hatte in den Jahren 1911 bis 1922 die Schriftleitung 
der Zeitschrift Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen inne, 
die nach dieser Zeit ihre schon vor 1911 teilweise aufge- 
gebene Eigenheit als Bahnzeitschrift ganz verlor. Eichel 
hatte für die Bedürfnisse der elektrotechnischen Praxis 
und Neuerungen auf diesem Gebict allzeit einen offenen 
Blick und bemühte sich in Wort und Tat um einen Aus- 
gleich der Erfahrungen unter den Ländern. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Talschnellzugslokomotiven der Österreichischen 
Bundesbahnen. 


Auf S. 374 der ETZ d. J. berichtet Ministerialrat R. 
LORENZ über die Talschnellzureslokomotiven der S.B.B. und 
sagt im ersten Absatz: „Die Maschine erhält Einzelachs- 
antrieb, der frei von störenden Schwingungserscheinungen 
ist und sich bei einer groen Anzahl von Lokomotiven der 


Schweizerischen Bundesbahnen glänzend bewährt hat.” 
Diese Darstellung könnte — selbstverständlich unbeab- 
sichtigt — den Eindruck erwecken, als ob der in dem Auf- 
satz beschriebene Einzelachsantrieb mit stehender Motor- 
welle in der Schweiz in großer Anzahl ausgeführt worden 
sei. Er ist u. W. vielmehr bei den beschriebenen Loko- 
motiven erstmalig ausgeführt worden. Die in der Schweiz 
in Betrieb befindlichen Einzelachsantrieb-Lokomotiven 
weisen folgende drei Arten von Antrieben auf: 1. den 
BBt’!-Einzelachsantrieb (Buchli) mit außenliegendem Zahn- 
rad und einem Motor je Achse, 2. den Westinghouse-An- 
trieb (Secheron) mit Hohlwelle und Zwillingsmotor, 3. den 
Tsehanz-Antrieb, welcher jedoch u. W. nur auf zwei Ver- 
suchslokomoflven zur Ausführung gelangte. 


Mannheim-Käfertal, 2. IV. 1925. 
Brown, Boveri & Cie. A.G. 


Nachbauen einer nicht mehr geschützten Maschine. 


Die in der ETZ 1925, S. 542, mitgeteilte Urteilsbegrün- 
dung des X. Senats des Kammergerichts sieht einen groben 
Verstoß gegen die guten Sitten darin, daß der zweite Fa- 
brikant die sklavische Nachahmung besonders dadurch aus- 
übt, daß er, von geringfügigen Änderungen gegenüber der 
Ursprungskonstruktion abgesehen, viele Konstruktions- 
details und Maße übernommen hat. Wir sind gleich Ihrem 
Referenten der Ansicht, daß diese Auslegung einer nicht 
durch Patente geschützten Konstruktion gegenüber ent- 
schieden zu weit geht, und verweisen besonders auf die 
Bestrebungen des Normenausschusses der Deutschen In- 
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dustrie, der bemüht ist, alle sich zahlreich wiederholenden 
Konstruktionsdetails einer Vereinheitlichung und univer- 
sellen Verwendung zuzuführen. Die gleichen Bestrebun- 
gen können jedoch auch für prinzipielle Konstruktions- 
ausführungen geltend gemacht werden, wie sie sich im 
Lauf der Entwicklung im Apparate- und Maschinenbau als 
am besten herausgebildet haben, so daß sich bereits prak- 
tisch die Normung nicht mehr auf Konstruktionselemente 
allein bezieht, sondern schon stark in das Gebiet der Kon- 
struktion und Typisierung selbst eingeht. Wir sehen in 
der bedlingungslosen Übernahme der Normen und der vor- 
erwähnten bewährten Konstruktionsausführungen den 
besten und schnellsten Weg zur Erlangung ausgereifter 
Konstruktionen und die einzige Möglichkeit, die im Inter- 
esse einer wirtschaftlichen und nationalökonomischen Fer- 
tigung gebotene Verbilligung der Fabrikate zu erreichen, 
nicht zum wenigsten mit dem Ziel einer erhöhten Konkur- 
renzfähigkeit dem Ausland gegenüber. Würde man die an 
den verschiedensten Stellen so erzielten Erfahrungen auf 
Grund der vorerwähnten Gerichtsentscheidung nicht für 
sich in Anspruch nehmen dürfen, so wären damit dem er- 
fahrenen Konstrukteur nach allen Richtungen die Hände 
gebunden. 

Wir verweisen im übrigen noch auf die Bestrebungen 
bedeutender, in Wirtschaftsverbänden zusammengeschlos- 
sener Industriegruppen, die darauf hinzielen, die festge- 
legten Normen sowohl wie auch ganze Konstruktionsgrup- 
pen unter Zwang einzuführen, und betonen, daß diese Be- 
strebungen bereits internationale Bedeutung erlangt haben. 


Erlangen, 23. IV. 1925. 
Menge. Niendorf. Bosselmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnik.: Eine Vorschule für Studierende, 
ein Lehr- und Nachschlagebuch für Praktiker aus allen 
Gebieten der Industrie. Von Dr.-Ing. e. h. M. Schen- 
kel. I. Teil: Die Grundlagen der Starkstromtechnik. 
9. Aufl. Mit 153 Abb. XII u. 226 S. in 8°. Verlag von 
J. J. Weber, Leipzig 1923. Preis 3,50 RM. 


Die 9. Auflage erscheint des bequemeren Bezuges hal- 
ber in zwei Teilen. Der 1. Teil, der den physikalischen 
Grundlagen gewidmet ist, liegt vor. In elementarer Form 
werden die wichtigsten elektrischen und magnetischen Be- 
griffe und Gesetze entwickelt, stets unter dem Gesichts- 
punkt, dem Leser die Feldvorstellung nahe zu bringen. 
Gegenüber der vorhergehenden Auflage ist ein Kapitel 
über den Elektrizitätsdurchgang durch Gase hinzugekom- 
men; die Abschnitte über Wanderwellen und Überspan- 
nungsschutz sind neu bearbeitet. Das Buch macht nur 
sparsamsten Gebrauch von der Mathematik und kann als 
erste Einführung bestens empfohlen werden. Einige Be- 
merkungen für spätere Auflagen seien am Platz. 

In einem nur dem Anfangsstudium der Starkstrom- 
technik gewidmeten Buche empfichlt es sich, sich auf ein 
einziges Maßsystem zu beschränken. Das elektrostatische 
System ist überdies bis auf die Kapazitätseinheit (das 
„cem“) längst außer Kurs. Niemand mehr rechnet z. B. die 
Spannung in elektrostatischen Einheiten (300 V). Auf 


S. 221 wird das Farad versehentlich gleich a .10'! cm an- 


statt gleich 9X 101! cm angegeben. Die Vorschriften über 
die zu verwendenden Einheiten in der Zusammenstellung 
auf S. 220 bis 222 sind leicht irreführend. So wird im 
Durchflutungssatz mit dem Faktor 4x gesagt, daß J in 
Ampere 
10 
zu rechnen, also für J der 10. Teil der Anzahl der Am- 
pere zu nehmen (Unterscheidung von Einheit und Maß- 
zahl). Ähnliches gilt für die Aussage, in der Gleichung 
Kraft = Ladung X elektrische Feldstärke sei die Kraft in 
Dynen, die un in Coulomb X 3 X 10° und die Feld- 


i ot 1 f 5 
in m "306 Die Zahlenfaktoren 
.10-° 


i À 1 
müssen auch hier reziprok genommen werden: 3 


und 300. Bei den heute üblichen Induktionen ist die 1,6. 
Potenz in der Steinmetzschen Verlustformel für Hysterese 
(S. 66) nicht mehr aufrechtzuerhalten, obendrein ist sie 
noch unbequem. Das Quadrat bürgert sich hier allmählich 
ein. Der Feldverlauf innerhalb eines Plattenkondensators 
(S. 88) ist etwas zu einfach gezeichnet: die Feldlinien 
laufen in Wirklichkeit bis nahe an den Plattenrand fast 
parallel; auch das Feldbild außerhalb des Randes wäre 
zweckmäßig anzudeuten. Bei der Berechnung der mecha- 


einzusetzen sei. Tatsächlich ist J in Dekaampere 


stärke einzusetzen. 
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nischen: Kräfte aus der Änderung der Feldenergie. bei 
Verrückung (S. 90) ist der Weg über die Leistung ein 
Umweg. In die Liste der Dielektrizitätskonstanten (S. 91) 
ist die Aufnahme der Stoffe Papier, Hartpapier, Porzellan 
und Transformatorenöls, die praktisch wichtig sind, wün- 
schenswert. Es sei betont, daß diese Hinweise nur Einzel- 
heiten betreffen. Löbl. 


Die Berechnung von Gleich- und Wechsel- 
stromsystemen. Von Dr.-Ing. Fr. Natalis. 
2. völlig umgearb. u. erw. Aufl. Mit 111 Textabb., VI u. 
214 S. in gr. 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis geh. 10 RM, geb. 11 RM. 


Jm Anschluß an Sätze der Mechanik über die Leistungs- 
aufnahme elastischer Systeme hat der Verfasser sein neues 
Verfahren zur Berechnung elektrischer Systeme nach vor- 
hergegangenen Einzelaufsätzen in der ETZ in einem Buch 
gleichen Titels im Jahre 1920 veröffentlicht. Das in der 
1. Auflage 31 Seiten umfassende Material ist in der vor- 
liegenden 2. Auflage auf 214 Seiten anzewachsen. 

Während bei der in ihren Anfängen auf H. Helm- 
holtz zurückreichenden symbolischen Methode, welche 
bisher zur Berechnung der Ströme, Spannungen und Lei- 
stungen in zusammengesetzten elektrischen Stromkreisen 
Verwendung fand, die Wechselstromgrößen durch komplexe 
Ausdrücke dargestellt werden, vermeidet das Natalissche 
Rechnungsverfahren die Einführung imaginärer Größen. 
Hierdurch gewinnt es gegenüber der formalen symbolischen 
Methode an Anschaulichkeit und kommt der begrifflichen 
Denkweise entgegen. 

Das Wesen der neuen Rechnungsart liegt darin, daß 
Ströme und Spannungen durch Vektoren, Widerstände und 
Leitwerte durch Vektorverhältnisse und Leistungsgrößen 
durch Vektorprodukte dargestellt werden. Die vom Ver- 
fasser entwickelten Regeln über das Rechnen mit Vektor- 
verhältnissen und Vektorprodukten, Vektorgleichungen 
und Vektorproduktgleichungen geben einen einfachen und 
zwanglosen Zugang zur Theorie der Ortskurven der Wech- 
selstromtechnik, wobei nicht nur die Ortskurven zweiten 
Grades ausführlich besprochen, sondern auch über Orts- 
kurven dritten und vierten Grades das Wissenswerte mit- 
geteilt wird. Durch die Einführung von veränderlichen 
Vektorverhältnissen gelingt eine praktisch brauchbare Be- 
rücksichtigung des Einflusses der Eisensättigung, wofür 
die Vorgänge in einer Erdschlußspule als Beispiel ausge- 
führt sind. Die Betrachtungen über die Leistungsaufnahme 
eines aus mehreren Widerständen zusammengesetzien 
elektrischen Systems bei Änderung eines Widerstandes 
oder der Spannung führen zur Aufstellung von zwei Lei- 
stungsgesetzen, welche den aus der Statik bekannten 
Sätzen von Castigliano vollständig analog sind. 

Die vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten des neuen 
Rechnungsverfahrens werden an einer Reihe von Anwen- 
dungsbeispielen gezeigt, von denen die Berechnung von 
Leitungen und Stromverzweigungen, Transformatoren und 
Asynchronmotoren, insbesondere eines Drehstrommotors 
mit Doppelkäfiganker, sowie Betrachtungen über Strom- 
und Spannungsresonanz besonders hervorgehoben seien. 

Das vom Verfasser entwickelte Verfahren führt bei 
der Lösung von verschiedenartigen Wechselstromaufgaben 
auf cinem einfachen und durchsichtigen und in jeder Phase 
der Rechnung leicht kontrollierbaren Weg zum Ziel und 
eröffnet Möglichkeiten zur Lösung auch von komplizierten 
Aufgaben, sofern man sich der gewiß lohnenden Mühe 
unterzieht, sich mit dem Verfahren vertraut zu machen. 
Hierbei wird der Leser durch die klare Darstellung und 
die übersichtliche Anordnung des Textes sowie durch die 
gute Ausführung des Druckes und der Figuren wirksanı 
unterstützt. M. Tunkel. 


Circular of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: Nr. 74 v. 10. 1IJ. 1924. Radio Instruments 
and Measurements. 2. Aufl. Preis 60 cts. 


Das Buch umfaßt mehr als 300 Seiten und ist in drei 
Abschnitte geteilt. Im ersten werden die theoretischen 
Grundlagen der funkentelegraphischen Messungen behan- 
delt: alle wichtigen Begriffe werden klar und bündig de- 
finiert; die formalen Zusammenhänge werden dabei mit- 
geteilt, ohne daß die mathematischen Beweisführungen in 
den Einzelheiten durchgeführt werden. — Der zweite Ab- 
schnitt behandelt Instrumente und Methoden. Auch er 
zeichnet sich durch große Klarheit aus. Stets steht das 
Wesentliche im Vordergrunde, und die zahlreichen Figu- 
ren sind anschaulich und frei von entbehrlichem Beiwerk. 
Die Hochfrequenzstromquellen werden in einem Unter- 
abschnitt behandelt; dabei ergibt sich der große Vorteil, 
daß die alten Funkenmethoden sich kurz erledigen lassen; 
aber auch die Röhrenmethoden erscheinen etwas summa- 
risch dargestellt. Z.B. hätte in diesem reichhaltigen 
Buche H. Paulie’ Methode der Dämpfungsbestimmung bei 
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fester Kopplung wohl auch Erwähnung finden sollen. — 
Der dritte Abschnitt bringt Formeln und Daten hauptsäch- 
lich über Kapazitäten, Induktivitäten und Widerstände, 
sehr reichhaltig und übersichtlich für den praktischen 
Bedarf im laboratorium zusammengestellt. — In einem 
Anhang findet sich die wichtigste Literatur angegeben. 
Die Veröffentlichungen des Bureau of Standards auf 
diesem Gebiet sind vollzählig zusammengestellt. . 
Das Buch ist von großem Wert für jeden, der experi- 
mentell auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik arbeitet. 
F. Kiebitz. 
Die Verrechnungspreiseinder Selbst- 
kostenrechnung industrieller Betriebe. 
Von Dr. Theodor Beste. (Heft 5 der „Betriebswirt- 
schaftlichen Zeitfragen“, herausgeg. v. d. Gesellsch. f. 
wirtschaftl. Ausbildung, Frankfurt a. M.) Mit 68 S. in 
Ta Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 


Es handelt sich um die Erörterung des Frarenkom- 
plexes, der mit dem Verrechnungspreis in Verbindung 
steht. Der Verrechnungspreis übt im Betriebe eine ähn- 
liche Funktion aus wie der Marktpreis in der Volkswirt- 
schaft. Er regelt den Verkehr der Einzelbetriebe unter 
sich. Er sorgt dafür, daß jeder Betrieb hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit gemessen und kontrolliert wird. Deshalb 
ist das Problem des Verrechnungspreises mit zu den Zen- 
tralproblemen des Industrietietriebes zu zählen. Die 
Trage des Verrechnungspreises hat in der vorliezenden 
Arbeit einen geciznelen Bearbeiter gefunden. Als Schüler 
Schmalenbachs, der den Verrechnungspreis bereits vor mehr 
als 2) Jahren in einer tiefgründigen Studie behandelt hat, 
ist Beste auf die Frage der Bedeutung «des \Verrech- 
numgspreises in der Selbstkostenrechnung besonders ein- 
eorangen. Vier Hauptarten des Verrceelinungzspreises 
werden herauszehoben: Die Marktpreisverreehnung, die 
Normalpreisveriechnung, die Produktionskostenpreisver- 
reehnunz und die Proportionalpreisverrechnung. Die 
Marktpreisverrechnnunge mißt die Leistungen eines Be- 
triebsteiles an einem anderen nach den dafür zeltenden 
Preisen. Voraussetzung ist also, so anzt der Verfasser 
weiter, daß die Leistung einen Marktpreis hat. Hier 
würde ich etwas weiter ausholen, indem ich davon aus- 
gehe, daß eigentlich jede Leistung einen Marktpreis haben 
muß, wohei der Begriff des Marktpreises allerdings weiter 
gefaßt ist, als er im täglichen Sprachgebrauch angewendet 
wird. Jede Ware und jede Leistung hat insofern einen 
Marktpreis, als sie für den Empfanzenden irgendeinen 
Wert haben muß, wobei der Wert allendinzs auch negativ 
sein kann. Hier ließen sich die Untersuchungen von Prof. 
Schmidt, Frankfurt a. M., über den Wiederbeschaffungs- 
preis vorteilhaft auswerten. Bei der Normalpreisverrech- 
nung handelt es sich um einen Normalpreis, um einen 
festen, starren Preis, also eigentlich kann man hier von 
keinem Preise mehr sprechen. Dadurch, daß man mit 
„Sormalpreisen“ rechnet, will man verhüten, daß ein Be- 
trieb durch zufällige Preisscchwankungen in seiner Lei- 
stung schlechter oder besser beurteilt wird, wie er eigent- 
lich gearbeitet hat. Er hat natürlich den Nachteil, daß man 
«ie eigentliche Wertbewezung innerhalb der Unterneh- 
mung nicht sieht. Diese muß vielmehr auf andere Weise 
verfolet werden. Der Produktionskostenpreis legt die 
eizentlichen Selbstkosten, mit denen der leistende Betrieb 
zu rechnen hatte, der Verrechnung zugrunde. Dadurch 
werden die Sünden wie auch die guten Leistungen der 
Vorbetriebe auf die nachgeschalteten übertragen. Die 
Proportionalpreisverrechnung beruht darauf, daß man nur 
die proportionnalen Kosten von Betrieb zu Betrieb 
verrechnet. Die fixen Kosten werden beim letzten der 
hintereinander geschalteten Betriebe verrechnet. Der Ver- 
fasser geht dann auf die verschiedenen Zwecke der An- 
wendung der Verrechnungspreise in der Selbstkostenrech- 
nung ein und unterscheidet hier die Preisstellung, Be- 
triebsanleitung, Betrieb=kontrolle. 

Die Darstellung ist klar und anschaulich, allerdings 
muß der Leser mit der Theorie der Selbstkosten vertraut 
sein, wenn er einen Genuß von der wertvollen Arbeit er- 
hofft. Auch der Ingenieur darf an den Fragen, die die 
Untersuchung aufwirft, nicht vorübergehen. 

Dr. A. Isaac, Frankfurt a. M. 


Meyers Lexikon. 1. Bd. A bis Bechstein. 7. Aufl. 
In vollst. neuer Bearb. Mit etwa 5000 Textabb., über 1000 
Taf., Karten n. Textbeilagen u. 1655 S. in 8°. Bibliogra- 
phisches Institut, Leipzig 1924. Preis geb. 30 RM. 

Nach mehr als 20 Jahren ist nın eine neue Auflage von 
Meyers Lexikon ersehienen, und man muß gestehen, daß 
nach den durch den letzten Krieg hervorgerufenen Umwäl- 
zungen auf allen möglichen Gebieten eine Neubearbeitung 
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dringend erforderlich war. Aber nicht nur Geschichte und 
Geographie, Volkswirtschaft und Rechtswesen, Literatur, 
Kunst und Unterrichtswesen hatten durchgreifende Wand- 
lungen durchgemacht, auch die Naturwissenschaften und 
Technik waren mit Riesenschritten vorwärts gegangen. 
Man möchte glauben, daß der frühere Umfang von % Bän- 
den hätte erheblich erweitert werden müssen, wenn das Ge- 
samtgebiet des menschlichen Wissens in seinem neuen Ge- 
wande klar und erschöpfend behandelt werden sollte. Aber 
im Gegenteil, der Herausgeber hat es verstanden, durch 
straffere Zusammenfassung des Stoffes bei der neuen Auf- 
lage die Zalıl der Bände auf 12 herabzusetzen, ohne dabei 
die Anzahl der Stichworte zu vermindern. Das Streben nach 
Raumcersparnis, welches durch die geringere Kaufkraft de: 
deutschen Volkes begründet ist, kommt auch darin zum 
Ausdruck, daß vor jedem Stichwort der Einzug fortgefallen 
ist. Die leitenden Gesichtspunkte für die Bearbeitung sind 
offensichtlich gegen früher andere geworden: Der sach- 
liche Inhalt wird in der spezifisch modernen „sozialpsycho- 
logischen“ Betrachtungsweise vorgeführt. Außer vielen 
Textbildern veranschaulichen wohlgelungene schwarze und 
farbige Tafeln, Bilderbeilagen und neuzeitliche Karten die 
Darstellung. 

Auf einige im ersten Band enthaltene Ungenauigkeiten 
des Ausdrucks, die das elektrotechnische Fachgebiet be- 
treffen, sei kurz hingewiesen. Anker ist nicht immer der 
rotierende Teil einer Dynamomaschine oder eine: 
Elektromotors. Die elektrische Batterie findet man er- 
läutert als Verbindung von Leidener Flaschen oder galva- 
nischen Elementen, wobei an die wichtigen Akkumulatoren 
nicht gedacht wird. „Aussetzender Betrieb” ist nur als eite 
bestimmte Art des Forstbetriebes aufgeführt, während 
man in der Technik darunter doch etwas anderes versteht. 
Für das gerade in letzter Zeit so populär gewordene Wort 
„Antenne“ sind nur wenige Zeilen vorgesehen; falls die 
Vorrichtung unter „Funkentelegraphie“ ausführlicher 
behandelt sein sollte, könnte ein llinweis auf diese Stelle 
nicht schaden. Abgesehen von diesen Kleinigkeiten wird 
aber die Technik keineswegs stiefmütterlich behandelt, so 
daß auch der Ingenieur bei manchen Fragen, die nicht gerade 
ein eingehendes Studium erfordern, den Meyerband getrost 
zur Hand nehmen kann. Äußere Ausstattung, Schrift und 
Druck sind vorzüglich. W.Kraska. 


Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbehaltsa.) 
Zeitschriften. j 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 22, enthält 
folgende Arbeiten: Eulenhöfer, Elektronenvorgang". 
Winkler, Wie ermittelt man d. richtigen Anschluß d. 
. Kopfhörer? Mollberg, Schutzüberzug an Hörmuscheln. 
Nesper, Radioentwicklung in der Schweiz. S chrei- 
ber, Sperrkreise und Sicbkeiten. Ihre Anordnung, Wir- 
kung und Selbstbau, Bäumler, Die Ausbreitung 4. 
elgktromagn. Wellen über d. Oberfläche d. Erde. Mönch. 
Lauthörer (Lautsprecher). Rücker, Vorschläge z. emet 
prakt. Gestaltung d. Vereinskurse in kleineren Orten. 

Schöpflin, Die Frühjahrsmesse in Frankfurt a. M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die russische „Elektrobank“. — Das Arbeitsprograr n 
der anfangs November 1924 mit einer Bilanz von 5,487 Mill 
Rbl und rund 3,251 Mill. Rbl Aktienkapital eröffneten 
Aktienbank für Elektrifizierung („Elektro 
bank“) besteht nach der von der Handelsvertretung der 
UdSSR. in Deutschland herausgegebenen Zeitschrift!) u. & 
in der Vorbereitung der Stromabnehmer für die Überland- 
zentralen, Kreditierung der letzteren und der Elektroindu- 
strie, Elektrisierung der Industrie, Förderung der städü- 
schen elektrotechnischen Bautätigkeit sowie des Radio- 
wesens, im Ausbau des Fernsprechbetriebs und der Elektr- 
sierung der Eisenbahnen, Kroditierung der kleinen örtlichen. 
besonders landwirtschaftlichen Elektrizitätsanlagen, Weiter- 
gabe für die Elektrisierung gewährter staatlicher an 
Konzentrierung der Einfuhr elektrotechnischer Robstotie 
und Waren und in der Ausnutzung der technischen = 
richtungen der nicht in Betrieb befindlichen Ka 
sowie Verteilung des Elektrisierungsfonds. Während di 
Eröffnungsbilanz den schon erwähnten Betrag nn 
stellte sich dieser am 1. IH. 1925 bereits auf 15,121 ie 
Rhl, ist also um 176% gewachsen. Die Umsätze Be 
sich demnach seit Beginn der Tätigkeit stark nn 
Dabei wird darauf hingewiesen, daß die Bank in den letra 
4 Monaten ausschließlich mit eigenen Geldern und Fe H 
lagen gearbeitet habe, ohne sich auf Kredite der 190° 
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bank zu stützen, die in der Schlußbilanz der A.G. zur 
Finanzierung der örtlichen Elektrifizie- 
rung („Elektrokredit‘), von der die Elektrobank die 
erwähnten 5,487 Mill. Rbl übernahm, fast 12 % der Bilanz- 
summe ausmachten. Ende März verfügte die Bank, deren Be- 
triebskapital durch Abdeckung der Schulden der „Elektro- 
kredit“ um 1,165 Mill. Rbl vermindert worden ist, ziemlich 
reichlich über zahlungsfähige Wechsel, die es der Verwaltung 
ermöglichen werden, bei Unterstützung durch die 
Staatsbank ihre Geschäfte weiter zu entwickeln und die 
Elektrisierung des Landes zu fördern. Nach vollständiger 
Unterbringung des bereits auf 6,219 Mill. Rbl angewachsenen 
Aktienkapitals soll dieses bis auf 12 Mill. Rbl erhöht werden. 
Unter den 131 Aktionären der Bank (1. III.) figurieren 
vor allem die Hauptverwaltung Elektrotechnik der Zentral- 
verwaltung der staatlichen Industrie mit 35,3 %, das Präsi- 
dinm des Obersten Volkswirtschaftsrats mif 16,1 %, die Staat- 
liche Industrie der farbigen Metalle mit 12,8% sodann der 
Trust „Elektrotok", die Moskauer Städtischen Elektrizitäts- 
werke, die „Elektroindustrie, die „Elektrika“ A.G. u. a. m. 
Bei der Realisierung des Aktienkapitals, die bisher nahezu 
172% in bar und 26 % in Waren ergeben hat, handelt es sich 
hinsichtlich letzterer hauptsächlich um Maschinen und Ein- 
richtungen von Kraftwerken, die das Präsidium des Obersten 
Volkswirtschaftsrats eingebracht hat, die sich aber nur lang- 
sam in Verbindung mit langfristigen Krediten für Elektri- 
sierungszwecke verkaufen lassen. Weitere in Aktien anderer 
Unternehmungen eingegangene 2,7 % resultierten aus einem 
Aktienaustausch mit dem Glawelektro (Hauptverwaltung 
Elektrotechnik), der der Bank einen Anteil an den Kraft- 
werken Liapinsk und Swerdlowsk sichert. Unter den Passi- 
ven der Bilanz vom 1. III. findet sich ein Betrag von 228 779 
Rubel, der aus den Etatsmitteln für Elektrisierungszwecke 
stammt und den ersten Schritt auf dem Wege zur Durch- 
führung eines Beschlusses des Rats für Arbeit und Vertei- 
digung über die Verteilung von im ganzen 6,280 Mill. Rbl 
Vorschüsse kennzeichnet, die im laufenden Wirtschaftsjahr 
zur Vorbereitung der Stromabnehmer dienen 
sollen. Von den langfristigen, zu Elektrisierungszwecken ge- 
währten, während einiger Zeit jedoch eingeschränkten Vor- 
schüssen im Gesamtbetrag von rd 1,983 Mill. Rbl entfielen am 
1. III. nahezu 38 % auf die örtliche landwirtschaftliche Elek- 
trisierung, 18.5 % auf die städtische Elektrisierung, 17,4% 
auf die Elektrisierung der Industrie und 26,2 % auf Überland- 
zentralen. An Einnahmen wurden am 1. 111. 433 525 Rbl, an 
Ausgaben 256 416 Rbl, mithin als Reingewinn 177109 
Rubel ausgewiesen. Letzterer, der erst 1925 ein Defizit ab- 
löste, hat gleich nach Beendigung der Organisationsarbeiten 
schnell zugenommen. Der im Dezember 1924 eröffneten F i- 
lMiale in Leningrad sollen sich demnächst weitere in 
Tiflis, Baku, Sibirien und im fernen Osten 
anschließen. Auch eine auswärtige Abteilung will 
die Bank ins Leben rufen, die sioh mit der Finanzierung von 
Importgeschäften der Elektrotrusts und der Kraftwerke, mit 
der Übernahme von Garantien für solche Geschäfte und mit 
der allmählichen Konzentrierung der Einfuhr in ihren Hän- 
den zum Zweck der Zusammenfassung aller Importoperationen 
der elektrotechnischen Wirtschaftsorgane auf dem auslän- 
ıdischen Markt befassen soll. Überdies beabsichtigt die Elek- 
trobank, künftig im Ausland als Großeinkäufer aufzu- 
treten und diejenigen elektrotechnischen Bedarfsartikel usw. 
zu beschaffen, die für die durch sie vertretenen Elektrotrusts 
unentbehrlich sind. Wie die Handelsvertretung am Schluß 
bemerkt, geben die großen Aufgaben der Elektrisierung, deren 
Durchführung die Bank übernimmt, ihr die Sicherheit, daß 
sie auf die volle Unterstützung der Regierungsorgane wie 
auch der finanziell kräftigeren Kreditinstitute der UdSSR. 
rechnen darf. 


Der elektroteehnische Außenhandel der Tschechoslo- 
wakei. — Wie folgende, nach Angaben der EI. Review!) 
zusammengestellte Übersicht zeigt, war die Einfuhr elek- 
trotechnischer Erzeugnisse in die Tschechoslowakei 1923 
mengenmäßig geringer als im Vorjahr, bei Dynamos, Motoren 
usw, beispielsweise um 794 t; nur Schwachstromvorrichtun- 
gen weisen eine Zunahme auf. Deutschland hatte an 
dem Import zwar erheblichen Anteil, so bei Dynamos, Motoren 
usw. mit 613 t (938 i. V.), Widerständen mit 250 t (335 i. V.), 
Meßinstrumenten mit 145 t (192 i. V.), Glühlampen mit 38 t 
(85 i. V.), Elektroden mit 301 t (333 i. V.), doch sind seine 
Lieferungen gegen 1922 z. T. nicht unerheblich zurückgegan- 
gen. Weiter bezog die Tschechoslowakei u. a. aus Österreich 
beträchtliche Mengen. Die Ausfuhr war im Vergleich zu 
1922 der Menge nach größer bei Dynamos, Motoren usw. 
Glühlampen, Elektroden, Fernsprechern und ilosiertem Lei- 
tungsmaterial. Stromerzeuger, Motoren usw. hat die Tschecho- 
slowakei vorwiegend an Österreich und Ungarn, Deutschland, 
Polen und die Schweiz verkauft, Widerstände an Südslawien, 


1) Bd. 96, 1925, 8. 471, 510. 
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Einfubr Ausfuhr 

Erzeugnisse t t 

1923 | 192 1923 | 192 
Dynamos, Motoren, “Trans- | 

formatoren, Umformer . . | 1100 | 1894 435 308 
Akkumulatoren . ..... 43 86 3 30 
Regulatoren, Widerstände . 405 589 65 72 
Schalter, Blitzableiter . . . 25 43 10!) 44!) 
Meßinstrumente . . .... 202 271 2 6 
Glühlampen . ... 2... 102 156 210 119 
Elektroden . . .. 2... 367 481 41 l 

Telegraphen- und Signal- | 
apparate, Fernsprecher. . 96 64 32)! 2? 
Kabel und isolierte Drähte 32 53 355 317 
Isolatoren . . - 2 2 2 2.2. 27 71 510 989 


Schalter an Brasilien und Polen, Glühlampen an die V.S. Ame- 
rika, Deutschland und Polen, Elektroden an Deutschland und 
Holland, isoliertes Leitungsmaterial an Rumänien und Bel- 
gien, welch letzteres auch Hauptabnehmer tschechischer Iso- 
latoren gewesen ist. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
Electrician?) war, wie die Zahlentafel zeigt, im April die 


Einfuhr in £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse _—— — 
1925 1924 1925 1924 
April 
Maschinen 98 098 | 92152 | 503661| 420 533 
Waren u. Apparate . | 355857 | 226329 | 1 101 820| 891 580 


453955 | 318481 | 1605481 | 1312 113 


Januar/April 
Maschinen . ...] 361 869 | 319 301 | 2 044 370 | 1 672 033 
Waren u. Apparate . |1 466 174 | 903 600 | 4 135 454 | 3 227 447 


[1 828 043 |ı 222901 |6 179 824| 4 899 480 


Einfuhr wertlich um 135 474 £ oder 43% größer als im 
gleichen Monat des Vorjahres. Die Steigerung betrifft haupt- 
sächlich isolierte Starkstromleitungen, Schwachstrominstru- 
mente, Glüh- und Bogenlampen sowie Starkstromschalttafeln. 
Die Ausfuhr ist gegen April 1924 um 293 368 £ oder 22% 
gewachsen, u. zw. im wesentlichen bei nicht näher bezeich- 
neten Maschinen, Unterseekabeln, Glüh- und Bogenlampen, 
während u. a. Schwachstromleitungsmaterial, Meßinstrumente 
sowie nicht besonders genannte Waren und Apparate einen 
Rückgang aufweisen. 


Ergebnis der General Electric Co. i. J. 1924. — El. 
World teilt mit, daß die Nettoverkäufeder General 
Electric Co., Schenectady, 1924 299,252 Mill. $ erreichten 
gegenüber 271,310 i. V. Die Gesamteinnahme von 
45,136 Mill. $ war ungefähr um 19 % höher als 1923. 6% Di- 
vidende auf den special stock, der übrigens von 35 auf 55 Mill. 
Dollar gesteigert werden soll, (1,195 Mill. $) und 8% auf die 
Stammaktien (180,287 Mill. $) ließen einen Surplus von 23,635 
Mill. $ (18,579 i. V.). Aufträge sind in dem Berichtsjahr für 
283,108 Mill. $ eingegangen, d. h, 7% weniger als im 
Vorjahr (304,2 Mill. $). Am Ende des Geschäftsjahrs ver- 
fügte die Gesellschaft über unerledigte Bestellungen im Wert 
von nahezu 69 Mill. $ (87,1 i. V.). Interessant ist, daß von 
37 116 anfangs Dezember vorhandenen Aktionären 45% 
Frauen waren. Diese Angaben sind nach dem Berl. Tgb!. 
dahin zu ergänzen, daß der für Dividenden verfügbare Rein- 
gewinn 39,236 Mill. $ ausmachte. Der Besitz der General 
Electric Co. an Bonds und Shares wird in der Bilanz mit 
25,030 Mill. $ angegeben, die Tochtergesellschaften figurieren 
mit a. und die im Bau begriffenen Anlagen mit 22,838 
Mill. $. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Voigt & Haeffner 
A.G., Frankfurt a. M., hat 1924 überall da Ersparnismaß- 
nahmen durchgeführt, wo es die Interessen der Firma erlaub- 
ten, sich gleichzeitig aber durch Erweiterung ihres inlän- 
dischen und ausländischen Vertreterkreises und Ausbau der 
inneren Betriebsorganisation sowohl hinsichtlich einer Ver- 
minderung der Typenzahl, der Normung von Einzelteilen wie 
der Vervollkommnung der Fabrikationsmethoden auf eine bes- 
sere Konjunktur vorbereitet. Der Aufschwung setzte denn auch 
im Herbst, u.zw. auf einzelnen Arbeitsgebieten so sprung- 
haft ein, daß die Berichterstatterin sich fabrikatorisch vor 
die schwersten Aufgaben gestellt sah. Die Zahl der Arbeiter 
ist wieder vermehrt worden. Löhne und Gehälter haben unter 


ı) Nur Schalter. f 
23) Nur Fernsprecher von weniger als 5 kg. 
3) Bd. 94, 1925, S. 581. 
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Berücksichtigung der verminderten Kaufkraft des Geldes im 
wesentlichen den Friedensstand erreicht. Der Geschäfts- 
bericht weist auf die Erweiterungen von Elektrizitätswerken 
und den Zusammenschluß namentlich großer Überlandzen- 
tralen sowie rege Installationstätigkeit, andererseits aber 
auch auf die bekannten Hemmungen hin, unter denen das Aus- 
landgeschäft zu leiden hat. Der Rohgewinn wird mit 3 000 740 
RM, der Reingewinn mit 654 864 RM ausgewiesen. Auf rd 
6,851 Mill. RM Stammaktien gelangt eine Dividende von 8% 
zur Verteilung. — Der Vorstand der Deutsche Kabel- 
werke A.G., Berlin-Lichtenberg, sagt in seinem Geschäfts- 
bericht für 1924, daß es bis jetzt noch nicht möglich gewesen 
sei, den Unkostensatz wieder in das Friedensverhältnis zu 
bringen, er habe ungefähr das dreifache wie 1913 betragen. 
Die Verkaufspreise waren infolge des scharfen Konkurrenz- 
kampfes durchweg zu niedrig. Die neuen Anlagen des Ket- 
schendorfer Werks haben sich bisher gut bewährt. Im neuen 
Geschäftsjahr ist die Beschäftigung aller Abteilungen be- 
trächtlich gewachsen. Die Umsätze betragen mehr als das 
Doppelte der in der gleichen Zeit des Vorjahres erzielten; um 
die Betriebsmittel entsprechend zu stärken, wurde bei der 
American and Continental Corp., New York, ein Hypothekar- 
darlehn von 0,75 Mill. $ aufgenommen. Das neu in Betrieb 
genommene Kupferwerk erhöht die Leistungsfühigkeit der 
Gesellschaft wesentlich. Der erzielte Geschäftsgewinn betrug 
2651 098 RM, der Reingewinn 395 952 RM; aus ihm werden 
auf 5 Mill. RM Stammaktien 6% Dividende gezahlt. — Die 
Kabelwerk Rheydt A.G., Rheydt, hat ihr Grund- 
kapital um 2,5 auf 7,56 Mill. RM erhöht. — Aufgelöst 
wurde die Torgauer Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Torgau. 
— Ihr Aktienkapital haben umgestellt: Elektrizi- 
täts-Industrie A.G., Breslau, auf 40000 RM; Sie- 
mens & Halske A.G., Berlin, auf 97,5 Mill. RM; Ba- 
dische Elektrizitäts-A.G, Mannheim, von 104 
Mill. M auf 0,605 Mill. RM; Regnitzstromverwer- 
tung A.G., Erlangen, auf 5500 RM, die auf 0,11 Mill. RM 
erhöht worden sind; Gesellschaft für automa- 
tische Telephonie A.G., Leipzig, auf 20000 RM. 


Neue Gesellschaften. — ThüringischeElektro- 
motorenbau-Anstalt G. m. b. H., Martinroda b. Il- 
menau: Herstellung und Vertrieb von Maschinen und Appa- 
raten allerArt, insbesondere solcher für die Elektroindustrie; 
5000 RM.— ElektrozünderdG.m.b.H., Groß-Salze: Her- 
stellung und Verwertung chemischer und technischer Erzeug- 
nisse, insbesondere elektrischer Zünder; 5000 RM. 


Ausschreibungen. — Belgien. 3. VI. Ministerium 
für Post und Telegraphen: Lieferung und Verlegung von 
Telephonkabeln nebst Zubehör in Turnhout, Lou- 
vain, Malines, Vilvorde, Wijneghem, Visé, Jodoigne, 
Tongres, Herve, Malmedy und Laroche (Luxemburg). An- 
gebote an 1. Bureau de la Direction des Téléphones (Hotel 
des Postes et des Telegraphes), place de la Monnaie, Brüssel; 
im inneren Umschlag mit der Aufschrift „Soumission pour 
l’entreprise formant l'object du lot No... . du cahier spécial 
des Charges Nr. 3/104 und 109. Bedingungen für 13,40 Fr 
vom Bureau des renseignements concernant les adjudications, 
Brüssel, rue des Augustins 15, erhältlich. D.O. — Süd- 
slawien. 12. VI. Post- und Telegraphenministerium, 
Belgrad: Lieferung von 200 t Silizium-Bronze- 
draht (3 und 15 mm), 1,5 t weichen Kupferdraht 
(2 und 1,5 mm) und 8000 kupfernen Drahtverbindern 
(4 und 3 mm). Sicherheitsleistung 10% des Werte. (D. W.) 
— Neusceland. 10. VIII. Hafenverwaltung in Napier: 
Lieferung und Montage von zwei elektrischen 
Spills, 12 Führungsrollen und einem tragbaren 
Kran. Örtliche Vertretung wird empfehlen. (D. O.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Ricoh. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
20. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,69; 'Kupferrohre 
o. N. 2,00; Kupferschalen 2,70; M essing bleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Beikleineren Posten und Laxer- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. ĝ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H, Berlin SO 16, für 
die Woche vom 11. V. bis 16. V. sind folgende unverbind- 
lichen Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
129,75; Raffinadekupfer (99%) 122/122,50; Rein- 
niekol (95,99%) 347,352; Hüttenalu mini um 
(98,99 75) 235,240; Zinn (Banka oder Austral.) 490/510; 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin V 
» kazuri e 
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Hüttenrohzink 68,50/69,50; Remeltedzink 61,50/62,50: 
Hüttenweichblei 64/65; Hartblei (je nach Qualität) 
64/65; Antimon -Regulus 116/119 RM; unter Ali- 
metallen, je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 112/114; Altrotguß 98/100; Messingspäne 
82/84; Gußmessing 82/84; Messingblechabfälle 96/100; Ah- 
zink 43/45; neue Zinkabfälle 54/56; Altweichblei 52/56; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 200/230; Lötzinn (30%) 
200/210 RM. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Blektrolytkupfernotiz 
bzw. der Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


18. V. 


Metall 2, V. 2. V. 


Elektrolytkupfer 
(wirc bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% . © o o 9% >= O, — 
Originalhüttenweich- 
blei 8 wars — 
Originalhüttenroh- 
zink,Preisim freien 
Verkehr. ..... 68-69 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 4... 0.44% 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- od. 
Drahtbarren 
desgl. in Walz- oder . 
Drahtbarren 99% . 245 — 250 245 -250 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- i | 
fers Wahl .... — — | 
Hüttenzinn, minde- | 
stens 99% . eè o o eem Eg 
Reinnickel, 98/99% | 350-355 | 350-355 
Antimon- us . 118—120 117—119 117—119 
Silber, fein, für Ì kg. 98 —94 93,5— 94,5 93 H 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 15. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


129,00 129,25 129,50 


3—01 


62-63 62-63 | 62—63 


235—240 235 —240 235—240 


25-0 


-m 


350 - 355 


£ 8 d £ a d 

“Kupfer: best selected . . .. 63 0 O bis 6t ő 0 

e ` „ electrolytic ... 63 15 O „, 45% 

» wire bars .....64 5 0, 777 

e standard, Kasse . 60 7 6 , OWO 

e = 3 Monate 61 7 6, OLW 0 

Zinn: standard, Kasse... . 23 12 6 „ 23 1 6 

i „ 3 Monate .. 26 0 O „, 26 0 

„  Btraits ........ H49 0 0, WW 0 

Blei: spanisches oder nicht- 

engl. Weichblei ... 32 3 9, 3239 

» gew. engl. Blockblei .. 3 10 0 , — — 7 

Zink: gew. Sorten ..... 339,369 

mn remelted . .2.2.:..:.. 34 00 „70. 
» engl. Swansea .... 34 15 Of o.r. 


Antimon: l. ulus, spez. 
Aluminium: 98 bis 99% .. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


70 £ netto, je nach Menge. 
125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland 


Wismut: je lb.. 2.2.22... 7s6d. 
Chrom: „p esses.. 586d6B 
Platin: je Unze nom.. .. . 2 f£. 
Quecksilber: für die 75 lb.. _ 

Flasche . . .. 2.2 2.2.. 13 £ 108. 
Wolfram: 65% je Einheit. . 148 9 d/ld 8. 


In New Y ork notierten am 22. V.: Elektrolytkupfer 
loco 13,62; Blei 8,20; Zink 7,00; Zinn loco 55,25 cts;lb. 
+*+) Netto. 
% — 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 31: Welche Firm i j 
; E a stellt gußeiserne Motor 
schaltkästen mit einem Fabrikationszeichen her, das die 
ineinander gezeichneten lateinischen Buchstaben F und W 
darstellt? 

Sai ne a N EEE 
Abschluß des Heftes: 23. Mai 19%. 
eea 
rlag von Julius Springer in Berlin. 
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Quecksilberdampf-Großgleichrichter in Unterwerken der französischen Hauptbahnen. 
| | Ä Von B. Schaefer, Baden (Schweiz). 


Übersicht. Auf der Strecke Pau-Moniröjeau der fran- formerwerke umzubauen. Die Schwierigkeiten bestanden 
zösischen Chemins de fer du midi wurden 5 Unterwerke mit vornehmlich in der Platzfrage, denn die ursprünglich nur 
Großgleichrichtern, System Brown, Boveri & Cie, Baden als Transformatorenwerke gedachten Baulichkeiten boten 
(Schweiz), ausgerüstet, welche bei einer Fahrdrahtspannung von l 
1500 V Gleichstrom insgesamt 19 200 kW Normalleistung auf- E: = ss Tr re N 
weisen. Der Aufsatz enthält eine Beschreitung der Queck- sa ajal = lalz] s | afsal s]a] 
silberdampfgroßgleichrichter und ihres Zubehörs sowie die 
bisherigen Erfahrungen und Meßergebnisse, welche durchaus 
günstig ausfielen. 


Auf der etwa 110 km langen südfranzösischen Bahn- 
strecke zwischen Pau und Montréjeau (Abb. 1), welche den 
Atlantischen Ozean mit dem Mittelländischen Meer verbindet, 
wurde schon im Jahre 1902 mit der Einführung des elek- 
trischen Hauptbahnbetriebes begonnen, also zu einer Zeit, 
als man in vielen Staaten bezüglich Stromart noch keine 
endgültigen Beschlüsse faßte. Die Besitzerin dieser Teil- 
strecke, die Cie. des Chemins de fer du midi, entschloß 
sich damals für den Einphasenwechselstrom von 12000 V 
16% Per!), wobei ihr die nahen Wasserkräfte der Pyre- 
näen zur Verfügung standen. Als jedoch die französische 
Regierung nach eingehendem Studium der Betriebsergeb- 
nisse zahlreicher europäischer und amerikanischer Haupt- 
bahnen eich endgültig für die allgemeine Einführung des 
Gleichstromes entschied?), stand auch obige Bahngesell- 
schaft vor der schwierigen Aufgabe, im Interesse der Ein- 
heitlichkeit die inzwischen errichteten Transformatoren- 
Unterwerke in Pau, Lourdes, Tarbes, Lannemezan und 
Montréjeau sowie in Tournay und Coarraze-Nay in Um- 


1) ETZ 1911, S. 820; 1912, S. 1078. 
3) ETZ 1923, 8. 152. 
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Abb. 2. Aufriß und Grundriß des Unterwerks Montréjeau. 
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zur Aufstellung rotierender Umformer sehr wenig Raum. 
So entschloß man sich in den erstgenannten fünf Speise- 
punkten zur Aufstellung von Quecksilberdampf-Großgleich- 
richtern, welche bei gleicher Leistung weniger Platz be- 
anspruchen als selbst Einankerumformer. Um Vergleichs- 
ergebnisse zu erzielen, wurden jedoch die beiden Unter- 
werke Tournay und Coarraze-Nay mit Einankerumformern 
ausgerüstet. i 

Die Lieferung wurde s. Z. der A.G. 
Brown, Boveri & Cie., Baden, Schweiz, 
übertragen, und die mit diesen ersten 1500 V- 
Quecksilberdampf - Großgleichrichtern von 
insgesamt 19200 kW Leistung seit April 
1923 erzielten Ergebnisse sind derart gün- 
' stig ausgefallen, daß deren nachfolgende 
kurze Beschreibung von einigem Interesse 
sein dürfte. 


Der verfügbare Dreiphasenstrom von 
60 kV 50 Per wird zunächst auf Zwölfphasen- 
strom von 1425 V (unverkettet) herabtrans- 
formiert und in Gleichrichtergruppen von je 
1200 kW in Gleichstrom von 1500 V umge- 
formt. Die Unterwerke Pau, Lourdes, Tarbes 
und Montréjeau (Abb. 2 u. 3) besitzen je drei 
solche Grleichrichtergruppen mit insgesamt 
3600 kW, das Werk Lannemezan deren vier 
mit 4800 kW Gesamtleistung. In jeder Anlage 
dient ein Aggregat von 1200 kW als Reserve. 


Die Gleichrichtergruppen (Abb. 4) be- 
stehen aus je zwei Einheiten von je 600 kW, 
Type GRZ 156, mit einer gemeinsamen Luft- 
pumpe. | 


Die Ausführung der Stahlgleichrichter 
entspricht im wesentlichen den aus früheren 
Veröffentlichungen bekannten Konstruktio- 
nen des Verfassers. Sie besitzen sechs kräf- 
tige Eisenanoden mit Quecksilberdichtung 
und außen aufgescetzten Rippenkühlern ohne 
Wasserkühlung. Ein getrennt aufgestellter 
HHilfstransformator speist zwei Nebenanoden 
an jedem Gleichrichter, zwecks Aufrecht- 
erhaltung des Arbeitsvorganges bei ausset- 
zendem Betrieb, während zur Betätigung der 
ZAündanoden ein kleiner Motorgenerator 
dient. Zur Ableitung der Verlustwärme ist 
sowohl der untere, weitere Arbeitszylinder, 
wie auch der obere, engere Kondensations- 
dom von einem Wassermantel umgeben, wel- 
cher mit einem gußeisernen Rückkühler in 
Verbindung steht. Zur Erhöhung der Wirk- 
samkeit des letzteren dient eine motorisch 
angetriebene Zirkulationspumpe. Außer dem 
Rückkühler ist auch eine direkte Frisch- 
wasserkühlung vorgesehen, um zu Zeiten 
außergewöhnlich starker Beanspruchung oder 
bei hoher Raumtemperatur die Kühlung aus- 
reichend zu gestalten. Im übrigen ist eine 
automatische Temperaturkontrolle angebracht, 
welche im Notfall das Abschalten gefährdeter 
Gleichrichtergruppen zu übernehmen be- 
stimmt ist (Abb. 5 u. 6). 

Die Transformatoren-Sekundärwicklung 
wurde zwölfphasig ausgeführt. Sie besteht 
aus vier um je 30° phasenverschobenen 
Dreiphasenwicklungen in Sternschaltung, 
deren Nullpunkte über drei Saugdrossel- 
spulen zur negativen Sammelschiene geleitet 
werden. Die positive Sammelschiene ist be- 
kanntlich mit der Gleichrichterkathode ver- 
bunden. Diese Schaltung gewährleistet einer- 
seits einen sehr geringen Spannungsabfall 
zwischen Leerlauf und Vollast, anderseits 
auch sehr schwache Strompulsationen auf 
der Gleichstromseite, was im Hinblick auf 
etwaige Telephonstörungen von den Be- 
stellern besonders gewünscht wurde. Die Gesamtschaltung 
zcigt Abb. 5, während Abb. 6 die bauliche Anordnung der 
Transformatoren und Gleichrichtergruppen erkennen läßt. 
Zum Schutze des Bedienungspersonals sind umfangreiche 
Schutzmaßnahmen getroffen worden. So sind alle zur Be- 
dienun& der Luftpumpe, des Vakuummceters und des Ab- 
schlußhahnes am Gleichrichter dienenden Handgriffe sorg- 
fältig isoliert herausgeführt (Abb. 4). Die Tür des 
Schutzgitters, welche die @leichrichtergruppen umgibt, ist 
derart verriegelt, daß ibr Öffnen nur im stromlosen Zu- 
stand möglich ist, auch wurde dafür gesorgt, daß im Falle 
einer Nachprüfung des Gleichrichters bei abgeschalteter 
Primärspannung ein versehentliches Unterspannungsetzen 


von der Gleichstromseite her unmöglich ist. Im übrigen 


bietet die 60 000 V-Schaltanlage sowie diejenige auf der 
1500 V-Gleichstromseite, welche in allen Einzelheiten 
modernen Grundsätzen entsprechen, nichts wesentlich 
Neues. Bemerkenswert sind lediglich die für 1500 A 1500 V 
bemessenen Gleichstromschnellschalter Bauart Brown Bo- 
veri, welche sich bisher sehr gut bewährt haben. 


BROWN BOVERI 


Abb. 4. Gleichrichtergruppe, 100 kW. 1500 V. 


Garantie und Meßergebnisse. 


Von der Bestellerin wurde folgende Überlastbarkeit 
gefordert: 50 % auf die Dauer von 2 h, 200 % auf die Dauer 
von 5 min, ferner 10 in einem Zeitabstand von je 1 min 
aufeinanderfolgende direkte Kurzschlüsse gleichstrom- 
seitig. Anläßlich der Abnahmeversuche wurden diese 
Überlastungen vorschriftsgemäß durchgeführt und eine 
maximale Druckzunahme in den Gleichrichtern von 0,002 
auf 0,03 mm Quecksilbersäule sowie eine Anodenplatten- 
temperatur von maximal 35° C festgestellt, die Kurz- 
schlüsse wurden von allen Teilen der Anlage, auch von 
den Transformatoren, anstandslos ausgehalten. Die nach- 
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folgende Zahlentafel enthält die gemessenen Werte des 
Wirkungsgrades und Leistungsfaktors. 


5) _yj 2/, 1/; 


Belastung . . . 2. 2.2. N ja 
Gleichstrom . . . ..n 1010 790 403 19 A 
Gleichstromspannung . . . 1569 1598 1642 1671 V 


Gleichstromleistung . . . 1585 1262 655 326 kW 
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zwecke ebenfalls als sehr günstig zu bezeichnen ist. Abb. 7 


enthält eine Zusammenstellung der diesbezüglichen Meß- 


ergebnisse. Auch die gemessenen Übertemperaturen blei- 
ben weit unterhalb der zugelassenen Werte. 

Diese ersten bedeutenden Großgleichrichteranlagen 
für Hauptbahnbetrieb haben seit ihrer Inbetriebnahme im 


un. 
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Abb. 5. Schaltbild der Unterwerke mit 3600 kW Gesamtleistung. 
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Abb. 6. Innenansicht des Unterwerks Lannemezan. 


VOSA Br, a Sur eh 0,965 0,962 0,905 0,805 
Wirkungsgrad . ....n. 950 953 947 932 % 
Garantierter Wirkungsgrad 95,0 95,1 945 920 % 


Der erzielte hohe mittlere Wirkungsgrad ist für die 
Bainanlage mit stark wechselnder Belastung mit ent- 
sprechender Stromersparnis verbunden. 

An Stelle des garantierten maximalen Spannungsab- 
falls von 7% wurde nur 2,9% gemessen, was für Bahn- 
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Abb. 7. Wirkungsgrad (1), cos $ (2), Gleichstromspannung (9) und 
Primärspannung (4) in Abhängigkeit von der Belastung. 


April 1923 zu keiner nennenswerten Störung geführt. 
Allerdings ist die Beanspruchung z. Z. noch nicht auf voller 
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Höhe, da zwischen Tarbes und Montréjeau noch nicht alle 
Züge elektrisch befördert werden. Immerhin zeigen Be- 
lastungsdiagramme des Unterwerks Lourdes Stromspitzen 
bis 2000 A bei einer Durchschnittsbelastung von 650 A. 
Der Parallelbetrieb zwischen den Gleichrichterwerken und 
den mit BBC-Einankerumformern ausgerüsteten Unter- 
werken Tournay und Coarraze-Nay, gestaltet sich einwand- 
frei, wie auch die nicht seltenen Netzkurzschlüsse bisher 
ohne jede Störung verliefen. Der ruhige, geräuschlose Be- 
trieb und der Fortfall des bei Netzkurzschlüssen immer 
vorhandenen Bürstenfeuers der rotierenden Umformer 
äußert sich u. a. auch in einer geringeren Ermüdung des 
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Betriebspersonals, das den Vakuumpumpen keine beson- 
dere Aufmerksamkeit widmen muß, da letztere größten- 
teils stillgesetzt werden können. 

Die beschriebenen Gleichrichterunterwerke haben in 
den verflossenen 2 Jahren wertvolles Erfahrungsmaterial 
geliefert und ihre besondere Eignung für Bahnzwecke er- 
wiesen. Falls sich auf Strecken mit größerer Länge eine 
Spannungserhöhung als notwendig erweisen sollte, könnte 
dies vom Quecksilberdampf-Großgleichrichter ebenfalls 
noch bewältigt werden, zumal bis 4500 V durchgeführte 
a angalgn eine hohe Betriebssicherheit erkennen 
ießen. 


Fluchtlinientafeln zur Berechnung der Beeinflussung von Fernmeldelinien 
durch Drehstromleitungen. 


Von Dipl.-Ing. H. Böhm, Mannheim. 


Übersicht. Die vom VDE angegebenen Formeln zur Be- 
rechnung der Beeinflussung von Fernmeldelinien durch Hoch- 
spannungsleitungen werden zur Aufstellung von Fluchtlinien- 
tafeln benutzt, deren Anwendung an Hand von Beispielen er- 
läutert wird. 


Das Arbeiten mit diesen Tafeln ist einfach, ergibt ge- 
nügend genaue Werte und empfiehlt sich besonders für einige 
Spezialfälle,. deren Durchrechnung umständlich und zeit- 
raubend wäre. 


Durch die deutschen Vorschriften zum Schutze von 
Fernmeldelinien gegen die Beeinflussung durch Dreh- 
stromleitungen ist festgelegt, daß bei Parallellauf, Kreu- 
zungen oder Näherungen von Drehstromleitungen mit 
Fernsprechlinien ein rechnerischer Nachweis erbracht 
werden muß, daß keine unzulässige Einwirkung der erste- 
ren auf letztere erfolgt. Dieser Nachweis hat zu erfolgen 
für den Fall, daß 


I. bei Schaltungen in dem Hochspannungsnetz während 
des Bestehens eines Erdschlusses durch Induktion 
Energie auf die Fernsprechleitung übertragen wird; 

(Nachweis erfolgt durch Berechnung der Gefähr- 
dungsgröße F). 

II. dureh Doppelerdschluß im Hochspannungsnetz eine 
El OH SDANEUDE in der Fernmeldeleitung erzeugt 
wird; 

(Nachweis erfolgt durch Berechnung der Gefähr- 
dungsgröße D). 


III. die sog. Restspannung der Hochspannungsleitung in 
der Fernsprechleitung Influenzströme erzeugt. 
(Nachweis erfolgt durch Berechnung der Gefähr- 
dungsgrößen S bzw. T.) 


Infolge des immer dichter werdenden Netzes von Hoch- 
spannungsleitungen tritt bei fast jeder neuen derartigen 
Anlage eine ganze Anzahl von Fällen auf, die obige Nach- 
weise erforderlich machen. 


Um die immerhin zeitraubende Arbeit zu vereinfachen, 
wurden für den Fall I. und JII. Fluchtlinientafeln ent- 
worfen, die olıne besondere Rechnung eine rasche Ermitt- 
lung der fraglichen Werte ermöglichen. Die erzielte Ge- 
nauigkeit dürfte wohl allen berechtigten Anforderungen 
genügen. 


Im nachstehenden sind die den Tafeln zugrunde gelegten 
Formeln angegeben. Die Benutzung derselben wird an 
einigen Beispielen erläutert. 


I. Gefährdungsgrößer. 


Die Formel für den auf die Fernsprechleitung über- 
tragenen Energiebetrag lautet: 


.ınr 
een >. a č e oò o . . . (1 
Hierbei ist: p Š 
C 
V= 400 aırpraP?T’ a N a re (2 


In den Formeln bedeuten: 


l = Länge der Niüherung in km, 

z = Zahl der Drähte am Fernsprechgestänge, 

E = Betriebsspannung der Drehstromleitung in V, 
a Abstand der beiden Linien in m, 


b = durchschnittliche Höhe der Maste der Hochspannungs- 
linie in m, 
c= durchschnittliche Stangenhöhe der Fernsprechlinie 


in m, 
p = 0,75 bei durchgehendem Erdseil, sonst: p = 1, 

q =0,7 bei geschlossener Baumreihe in unmittelbarer 
Nähe der Hochspannungsleitungen, sonst: q = 1, 
r—0,7 bei geschlossener Baumreihe in unmittelbarer 

Nähe der Fernsprechlinie, sonst: r= 1l. 


Die beiden Formeln wurden zur Herstellung der 
Fluchtlinientafeln in eine zusammengezogen und zu- 
nächst die Größen q und r gleich 1 gesetzt. Die Größe p 
dagegen wurde berücksichtigt, während q und r im Be 
darfsfalle durch einen Korrektionsfaktor beim Resultat 
ihre Berücksichtigung finden, wie später noch des genaue- 
ren angegeben. 


Den Normalien entsprechend wurde: 
c = 6 und 
b = 12 bzw. 8 angenommen, und zwar: 


= 12 für Spannweiten größer als 120 m, 
b= 8 ,„ BF kleiner als 120 m. 


1. Beispiel (gestrichelt, s. Abb. 1). 


Eine 10 kV-Leitung soll auf eine Länge von 0,8 km mit 
einer Fernsprechleitung in einem Abstand von 15 m par- 
allel geführt werden. Auf der Hochspannungsleitung wer- 
den 3 Aluminiumseile von 35 mm? Querschnitt verlegt, der 
Abstand der Masten ist mit 70 m projektiert. Die Zahl der 
Drähte auf dem Fernsprechgestänge beträgt 12. 


Es ist also 
gegeben: E=10 kV, 
212 
l= 0,8 km, 
a = 15 m; 


gesucht: F. 


Man verbinde Punkt 10 000 der E-Skala mit Punkt 12 
der z-Skala, hält den Schnittpunkt mit Zapfenlinie I fest, 
geht von hier nach Punkt 0,8 der l-Skala, hält den Schnitt- 
punkt mit Zapfenlinic II fest und geht weiter zur a-Skala. 
Da die Hochspannungsleitung mit einer Spannweite 
< 120 m gebaut werden soll, findet man den Punkt a = 15 
auf der rechten Seite der a-Skala, über den man weiter- 
geht bis zum Schnitipunkt mit der F-Skala, wo man als 
kesultat auf der linken Seite — da kein Erdseil ver- 
legt wird — den Wert F= 0,73 abliest. Bei Verlegung 
von Erdseil hätte ebenfalls sofort, jedoch auf der rechten 
Seite, der Wert für diesen Fall, und zwar F=0,4, abge- 
lesen werden können. 


Mit dem Rechenschieber erhält man für das gleiche 
Beispiel F = 0,129 bzw. F=0,41. 
Da der Wert unter dem zulässigen liegt, kann die 


Hochspannungsleitung in der geplanten Weise ausgeführt 
wcrden. 


2. Beispiel (ausgezogen, s. Abb. 1). 


Eine 100 kV-Leitung mit 3X 95mm? Kupfer als Lei- 
tungs- und 1X 50 mm? Eisen als Erdseil muß in einem 
verhältnismäßig engen Tal auf eine Länge von 2 km mit 
einer Fernsprechleitung von 9 Drähten parallel geführt 
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werden. Es fragt sich nun, welcher geringste Abstand 
eingehalten werden kann, ohne daß eine unzulässige Be- 
einflussung der Fernsprechleitung stattfindet. Da diese 
aus lauter Einzelleitungen besteht, ist nach den Normalien 
ein Energiebetrag F < 30 zulässig. Es ist also 


leitung geschlossene 
Baumreihen verlaufen, 
jedoch mit 0,24 zu mul- 
tiplizieren. 


II. GefährdungsgrößeD. 

Für deu Fall II wurde von der Aufstellung einer 
Fluchtlinientafel abgesehen, da die in Betracht kommende 
Formel: 

DEE TEN. va 9 dr in (3 
rasch und bequem mit dem Rechenschieber berechnet wer- 
den kann. 

Ill. Gefährdungsgrößen S und T. 


Der Nachweis III — Gefährdungsgrößen S bzw. T — 
geschieht aber wieder einfacher mit Hilfe einer Flucht- 
linientafel. Die nach den Normen für S und T geltenden 
Formeln lauten: 


a) für Fernsprechdoppelleitungen: 


l 
| Set Be A ee (4 
b) für Fernsprecheinzelleitungen: 
l 
ee, ee trance (5 
wobei: u N 
_E c 
U= ame Kies (6 


Außer den bereits bekannten Größen bedeutet: 
ö den kleinsten Abstand zweier Phasendrähte in m. 
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Zur Berechnung der Fluchtlinientafel wurden die For- 
meln (4) und (6) bzw. (5) und (6) in eine einzige zusam- 
mengefaßt und beide Fälle in einer Tafel zusammen be- 
handelt. Da sonst eine sehr große Zahl von Skalen nötig 
geworden wäre, erschien es zweckmäßig, die Zapfenlinien 


2=9, F 
l= 2 km, 
F = 30; - | go02 000 
gesucht: a. aaa 
Man geht zu cn. ge E Volt aop |290? 
i ı rsten SR . o 
Fall Eo al > S i 110000 Zapfenliniel Zapfenliniel z lkm 8 $ 00. 
= 100 000 nach 2=9, 100000 1 “2° An X 010 EE Goos 
vom Schnittpunkt mit s è è en 
der Zapfenlinie I nach 3} è _ 00] a 
l = 2, aber nun vom 7 È à Y ao N 
Schnittpunkt mit der 2 7 5 Ran 492 8 
Zapfenlinie II zur F- san EWS N ao 8 
Skala, wo man mit dem 3 200 s50 Son gor ~ 
Punkt F=30 (rechte 4 S 00 Egoe & 
Bezifferung, da Leitung 60000 150 =” 
mit Erdseil) verbindet. | : 3 1 > 
Auf der Skala für a 0 39 03 
liest man bei dem so er- 00 RE AA as I 02 
.haltenen Schnittpunkt wE 60 05 Fas 
eine zulässige Entfer- 60 E 50 E A 
nung der Hochspan- PE w Ih 
nungsleitung von der Ty a A 
Fernsprechleitung von 35000 J0 er PE S4 
28,5 m (auf der linken I 3 0 Be; 3 
Seite, da Spannweite. 10 as : i ME i 
größer als 120 m) ab. N) TE 7% AE 
Gerade in diesem 12 VE E E 
Fall ist die Tafel mit 25000 "n gd 1EY E T 
besonderem Vorteil zu n E a 5$ , 8 
verwenden, da die rech- BL” 0,5 E 
nerische Ermittlung bei -H AblesunasschemaN_ » 
: ; p 217 34 gs: 20 
weitem umständlicher ist. 2 |27 w E tapfen Zapfen, i; FN 
= Für den Fall, daß IR 2 m limel line E so 
sich in unmittelbarer 2 £ For 
Nähe der Hochspan- a 00 m 
nungs- oder auch der 15000 Pea 2o, 
„Fernsprechleitung ge- F a 02 200 
schlossene Baumreihen 57 er 
befinden, ist der aus der 37 30 wo ” 
Tafel für F erhaltene Pa 500 300 
Wert mit einem Korrek- Pi 35 S groene Mena w 
tionsfaktor 0,49, für den 10000 01 1000 =E 609 
kaum vorkommenden 77) 300, 
Fall, daß sowohl in un- 
mittelbarer Nähe der ıva Ebcp 
Hochspannungs- als F=2r3: V miete) Ir 
auch der Fernsprech- Für Spannweiten >10 mbd=12,c=6 <1mmb=8c-=6. Bei Verlegung von Erdseil p=075. In Flucht- 


linientafel angenommen qg=r=1. Man multipliziere den aus der Fluchtlinientafel erhaltenen Wert von F für 
q =0,7 mit 0,49, für r=07 mit 0.49, für qg=07 undr- 


Abb. 1. Gefährdungsgröße F' bei Erdschluß und Vornahme von Schaltungen im Hochspannungsnetz. 


0,7 mit 0,24. 


diesmal nach Möglichkeit mit den bezifferten Skalen zu- 
sammenfallen zu lassen. Dadurch konnte die Zahl von 
10 bzw. 11 Einzelskalen auf 6 verringert werden. Aller- 
dings mußte dabei in Kauf genommen werden, daß für die 
Berechnung von S zwei Skalen für a auftraten. Muß man 
so bei einer Berechnung den Wert von a zweimal berück- 
sichtigen, so hat man andererseits den Vorteil, daß sich 
die Berechnung für S und T ganz gleichartig gestaltet. 


Die Benutzung der zweiten Fluchtlinientafel soll nun 
an Hand der schon oben verwandten Beispiele gezeigt 
werden. 


1. Beispiel (gestrichelt, s. Abb. 2). 


Es wird angenommen, daß die Fernsprechleitung nur 
aus Doppelleitungen besteht. Der geringste Phasenabstand 
betrage 1 m. Man verbindet Punkt 10 000 der E-Skala mit 
Punkt 1 der d-Skala, hält den Schnittpunkt mit Zapfen- 
linie I fest, geht weiter nach der großen Skala für a, und 
zwar zu Punkt 15 auf der rechten Seite, da Spannweite 
< 120 m, hält den Schnittpunkt mit der Zapfenlinie 11 
fest, geht weiter nach Punkt 0,8 der l-Skala, hält den 
Schnittpunkt mit Zapfenlinie III fest, geht über Punkt 15 
der kleinen a-Skala und liest am Schnittpunkt mit der 
S-Skala als Resultat S = 1,75 ab. | 


Rechnerisch ergibt sich S = 1,760. 


Da der Wert für S unter dem zulässigen von S= 15 
liegt, braucht die lHochspannungsleitung nicht verdrillt 
werden. 
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2. Beispiel (ausgezogen, s. Äbb. 2). 


Aus der Fluchtlinientafel hat sich ergeben, daß mit 
Rücksicht auf die Gefährdungsgröße F ein Abstand der 
Hochspannunssleitung von der Fernsprechleitung von 
28,5 m nötig wäre. Dieser Wert ist jedoch mit Rücksicht 
auf die Gefährdungsgröße D (nach 1I) nicht zulässig. Mit: 

J = 300 A, 

= 2 km und 
M = 0,21, was etwa einem a = 30 m entspricht (siehe 
die in den Normen angegebene Zahlentafel für M, 
abhängig von a), 


D = J l M = 300 . 2 . 0,21 = 126. 


Da jedoch für Fernsprecheinzelleitungen nur D “ 100 sein 
darf, muß der Abstand größer gewählt werden. Aus der 
Bedingung: D < 100 ergibt sich: 


Jl M =30.3 M <10 


würde: 


M<O,11l, 
11000: 1 | 10 
100000 N 9 
N 
t Í Psi = 


Zapfenlinie I 


Zap fenlırme I 


20000 


15000 


10000 — 


IU ` E ed 


2+3 UT are 


was einem Abstand a = 140 m (siehe die oben angezogene 
Tabelle) entspräche. 

D muß bis zu einem Abstandsbereich von 5000 m be- 
rechnet werden, deshalb ist in obiger Formel ! mit 3 km 
eingesetzt in der Annahme, daß für diese Länge der Par- 
allelführung der beiderseitige Abstand von 5000 m er- 
reicht ist. 

Nunmehr kann mit Hilfe der Fluchtlinientafel für den 
so ermittelten Mindestabstand a = 140 m die Gefährdungs- 
größe T ermittelt werden. Der geringste Phasenabstand 
der llochspannungsleitung sei ö=3 m. 


Man geht von Punkt 100 000 der E-Skala nach Punkt 3 
der 8-Skala, hält wieder den Schnittpunkt mit Zapfen- 
linie I fest, geht zu Punkt 170 der großen a-Skala (linke 
Seite, da Spannweite größer als 120 m), hält den Schnitt- 
punkt mit der Zapfenlinie II fest, geht weiter zu Punkt 2 
der l-Skala, hält den Schnittpunkt mit Zapfenlinie III fest, 
geht, da Einfachleitung in Frage kommt, über Punkt 9 der 
z-Skala zur T-Skala und liest als Resultat T = 3,75 ab. 
Rechnerisch ergibt sich T = 3,79. Die Hochspannuneslei- 
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tung braucht nicht verdrillt werden, da der für T zu- 
lässige Wert 15 noch nicht erreicht ist. 

ehmen wir aber an, das erwähnte Tal sei so eng, 
daß der Abstand von 140 m nicht eingehalten werden kann, 
sondern nur ein Abstand von 35 m, dann ergibt sich der 
in die Fluchtlinientafel strichpunktiert eingetragene Be- 
rechnungsgang. 

Mit Rücksicht auf die Gefährdungsgröße D muß die 
Fernsprechleitung in eine Doppelleitung umgebaut werden. 
Dann ist D= 300 zulässig. Da für a=35 die Größe M 
= 0,2 ist, wird D = 180, so daß die Leitungsführung in der 
geplanten Weise ausführbar ist. 

Statt T' ist aber nun S zu berechnen, welches gleich 
15,6 wird, wie aus der Tafel ersichtlich. Zulässig ist S 
= 15, also muß die 100 kV-Leitung verdrillt werden. 

Für diese Fluchtlinientafel ist zu bemerken, daß in 
Fällen, wo die Hochspannungsleitung als Doppelleitung 
geplant ist und vorschriftsmäßig die Berechnung von S 
bzw. T mit einer um 50 % erhöhten Spannung durchzu- 
führen wäre, auch die einfache Betriebspannung beibe- 
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Für Spannweiten >12)m: b=12m, c=6m, <120m: b=-8m,c=6m. 
2. Gefährdungsgrößen S und T infolge der sog. Restspınnung der Hochspannungsleitung. i 


halten und dafür der Wert für S bzw. . multipli- 
ziert werden kann. 

Führt die Hochspanmungsleitung zwei verschiedene 
Spannungen, so soll nach den Vorschriften in die Berech- 
nung die höhere Spannung, vermehrt um 50 % der niedri- 
geren, eingesetzt werden. Man kann aber auch in der 
Fljuchtlinientafel mit der höheren Spannung allein rechnen 
und das erhaltene Resultat für S bzw. T mit einem Kor- 


rektionslaktor: 


T mit 1,5 


k= (1 + 0, 
multiplizieren, wobei E, = Tiks EEA E, = niedri- 
gere Spannung gesetzt ist. Also wird: 

Statsächlich = K Sabgelesen - - ..... (S 


Entsprechend auch Korrektur von T. Es ist nämlich, wenn 
man die für diese Frage belangloscn Werte zu Konstanten 
C zusammenfaßt: 
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Nach den Vorschriften wäre zu setzen: 
E=E-+O5E ......2... (11 

Nun ist: l E 

E,= E Ve ee Au (12 
also: F, A 

— p — p 23 
E=E, +05} E= E; (14055) 
ED 2 e aa e (13 


Aus den Gleichungen (13) und (9) bzw. (10) folgt 
. ohne weiteres, daß die Werte für S bzw. T mit k zu multi- 


l asd 
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plizieren sind, wie in Gl. (8) angegeben, wenn bei der Be- 
rechnung derselben statt des vorgeschriebenen Wertes E 
der Wert E, eingesetzt wurde. 

Dieser Korrektionsfaktor gilt selbstverständlich auch 
für den Fall, daß beide Leitungen der Doppelleitung gleiche 
Betriebspannung führen. Es wird dann, da E, = E, wie 
oben angegeben, k = 1,5. 

Man wird den Korrektionsfaktor mit Vorteil in solchen 
Fällen anwenden, wo sonst die Fluchtlinientafel nicht aus- 
reichen würde. In den anderen Fällen wird es im allge- 
meinen bequemer sein, von vornherein mit der erhöhten 
Spannung in die Rechnung einzugehen. 


Beitrag zur Bestimmung der elastischen Formänderung und der Momente von zylindrischen 
Schraubenfedern mit gebogener Achse. 


Von Robert Ziegler, Genf. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie für eine querbean- 
spruchte Feder die Formänderung und die Momente in den 
Einspannquerschnitten berechnet werden können durch Zu- 
rückführen der Aufgabe auf die Betrachtung eines Ersatz- 


körpere. 


Es komnit in der Technik bisweilen vor, daß Schrauben- 
federn nicht nur in der Richtung der Achse, sondern auch 
quer dazu oder in irgendeiner Richtung elastisch bean- 
sprucht werden. Während es im ersteren Falle einfach 
ist, sich über die Beanspruchung des Federmaterials Klar- 
heit zu verschaffen, begegnet man bei der Querbean- 
spruchung ziemlich verwickelten Verhältnissen. Da die 

eder bei der Deformation ein den Stäben ähnliches Ver- 
halten zeigt, liegt es nahe, an Stelle jener einen Ersatz- 
körper zu betrachten, der die gleichen Elastizitätsverhält- 
nisse aufweist wie die Feder, d.h. mit einem stab- oder 
walzenförmigen Körper, der bei gleicher Länge durch die 
Beanspruchung die gleiche Verlängerung bzw. Durch- 
biegung erfährt, der Berechnung aber leichter zugänglich 
ist als die Feder. Ausgehend von diesem Vergleich soll 
im folgenden versucht werden, die Aufgabe mit Hilfe der 
bekannten Gleichungen für die elastische Formänderung 


gebogener Stäbe zu lösen. 


Abu. 1. 


Die Dimensionen und der Elastizitätsmodul des Ersatz- 
körpers ergeben sich aus den Elastizitätsverhältnissen der 
Feder, indem aus der allgemeinen Zuggleichung der Elasti- 
zitätsmodul bestimmt und in die Gleichung für die ela- 
stische Durchbiegung eingesetzt wird. Es ist nur noch 
nötig, aus einem Versuch die Größe der Durchbiegung f 
(3. Abb. 1) und das zugehörige Moment Mm zu bestimmen, 
um das Produkt E J zu erhalten, nämlich aus: 


_ Mm 
EJ= 3f 
E ist aus der Zuggleichung: 
E- 2L 
T FA”? 
also: 
PIL n p= Mm? 
Fi 64 af 
PI Mm Ë 
aeey 
i 16% Mml 
u 3fP 
Daraus 


UT EEE _ Mmi 
F d; J= gr t =ar 


il 


Damit sind die charakteristischen Größen des Ersatz- 
körpers bestimmt. 

Liegt für den Versuch eine ausgeführte Feder nicht 
vor, 80 läßt sich die Durchbiegung nach den Ergebnissen 
der lehrreichen Abhandlung von Hurlbrink!) be- 
rechnen. Danach ergibt sich die Durchbiegung einer ein- 
seitig eingespannten zylindrischen Feder mit rundem 
Drahtquerschnitt zu: i 

_ Mm  4rnb p cos?a 1 sin? a 
Berges [ 26 tät p| 
worin J, E und G das Trägheitsmoment des Drahtquer- 
schnittes bzw. den Elastizitäts- und Gleitmodul des Feder- 


materials bedeuten. 
Beispiel: Es soll die Einsenkung einer Schraubenfeder 


berechnet werden, die nach Abb. 2 mit 10 kg belastet ist, und 


Abb. 2. 


unter der Voraussetzung, daß die Einspannyuerschnitte 


parallel bleiben. ) 
Mm = 10. 39,3 = 393 kgcm, 


b = 393 cm; r=5cm; 
n, = 12 Windungen. 


Der Steigungswinkel a: 


839,3 
tga = 72,70 — 104 
sin œ = 0,1035; cos a = 0,99465 
J -a di = = 0/185 cmi 


E = 2200000 kg/cm? ; 
G = 850000 kg/cm? ; 
s = 10.393 4.5.12.393 
ò™— 0785 ` x.0,99465 
0,9 1 0,01076 
>= | 3-850006 + 3200000 + 2200000] ` 
fa = 393 . 3850 . 0,00000098787 = 1,5 cm ; 
fi= 2f, =3cm. 
Ableitung der Gleichungen für die 
elastische Formänderung der Feder. 
Die ursprünglich gerade Feder werde durch ein über 
die ganze Länge gleichmäßig wirkendes Moment M bean- 


n) Z. V. D.I. vom 22. und 2. I. 1910. 
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sprucht, indem die Einspannquerschnitte C, C (Abb. 3) auf 
den Winkel 2 Qe gegeneinander verdreht werden. Die 
elastische Mittellinie der Feder wird dadurch ein Kreis- 
bogen vom Radius ọ. Die Feder soll nun durch die Kraft 
Q parallel zur v-Achse belastet werden unter der Bedin- 
gung, daß die Einspannquerschnitte C’ und C’ ihren gegen- 
seitigen Winkel beibehalten. Zu berechnen sind mit Hilfe 
des Ersatzkörpers die Koordinatenänderungen Ay. und 
A £o der Punkte C’ und O der einen Hälfte der Feder so- 
xie men M — Mo im Punkte C” und Mọ im 
unkte O’ 


A g 7 


N 


N 
N 


EN 


> - 
N 
N 


Abb. 3. 


Die Grundgleichung für die Verschiebung A ye lautet: 


Aye=—-x[wdp+[zwdp— fody 
und für Are: 
Ar=+Yye[wdp- [yadp- [ude. 


In diesen Gleichungen bedeuten: 
€o die Dehnung und w die spezifische Winkeländerung, 
bezogen auf den Ersatzkörper, 
z=o(1—cosp) und y = ẹọ sin die Koordinaten 
eines beliebigen Punktes A. 
Ihre Differentiale sind: 
dxz=osingdpg und dy=gcospdp. 
.Die Koordinaten des Angriffspunktes der Kraft Q sind: 
To = Q (1 — cosg.) und Ye = QBN Qo. 
Für einen beliebigen Punkt A ergibt die äußere Kraft Q 
ein Moment 
Mb = Q [£e — ẹ (1 — cos ọ)) + M — Mo, 
ferner eine Normalkraft 
N= Qcosg. 
Vom Einfluß der Querkraft soll in dieser Aee: abge- 
sehen werden. 
Die Dehnung ist: 


e =0 [x+ =] 
= C [cosp + o 


2 Te 1 
E0 = E Q cos ọ + al? — 1)— o (Mo — m) | 
und die Winkeldehnung (spez. Winkeländerung) : 


} 


Q [z.e — ọ(1— cos) + M- ma] 


sioe r ae] 
=C |Qcosp+ *° “224 ~ a 
250 -92 Qecosp Mo 

+ “Q La + -2e ]. 
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w = C, [Qos g 21+ D+ Qen (1 1) 
Grm]. 


Das unbekannte Moment Mẹ — M kann aus der Bedin- 
gung bestimmt werden, daß die gesamte Winkeländerung 
von Q0 bis Qe: 

fc 


Ag=fode= 7 


sei. Durch Einsetzen des Wertes für w ergibt sich: 
Fe 


Sec ver+v+0«+1(&-ı) 
0 


-(2+2) 4-2] =0 
oder 
[Qsim ner + D+ +1 (2—1) ve 


Te 
-(2+3) (Mo — M) oo| =o, 


Q [ein ae +++ (2—1) =i) oe) 
(=+ 2) Pc 

Mit diesem Wert für (Mọ — M) wird: 
&= Ci [2Qco8 0+ Q(> -1 1) 


_ Asian stn + a+) ve] 


(M,— M) = 


x 1 i 
e(*+1)o 
wu Qsing. (2x +1) 
fi [22 cos - +1) Ye 


und ferner: | 
o= &[@cs#@x+y+Q«+n(7 -1) 
(+3) a[sina@x+n+@+n(°-1)oe} 


o= C, [24+ (Q cosp - Š Q ein pe)| 


Damit ergibt sich aus der Grundgleichung zunächst die 
Ordinatenverschiebung: 


å Yc = 
fe 
1 i 
~ot- eson f [2x40 (Q cos p — y, Qaia vo) |a 
| 
+ Go fii — cosg] [1+1 (Qc 2 Quine.) Ja» 
0 = 
, _ Qsing2x+1) 

-af [pas atip |iecosgidg, 

Ay = 


— (1 — c08 9.) Ca 0 Q [e x + 1) (ein Pe — = Çe sin DI 


+Q [Cx +0 (ein pe — „, Pesin ge) |y 


+OeQ| ex + y(- (sinet 5 Fe +Š sin? ee) 
; (2x +1) sin? pe lfe 
— C, eR [eG sin? pet g Pe) -LAED emn ee |e 


4. Juni 1925 


Ay. = 
a: aa ag z Pe) +E einige) | 


(2x +1)sin? ge 
-aee [2G -8in2 ge +5 5%) - re: 
und die Abszissenverschiebung: 
Pe 
å £e = ọ (Bin ee iin. JJa dọ 
0 


Te 


= Cro fisin Qel [2+0 (Qcos0— -; Q sin ge )] dọ 
0 


fe m 
-c f [22 c0 a ExED ] [esing] d ọ 
0 
fe 


A £e = 8İn Pe Ce Q [2+ 1) (sin Qe — ein ge] 


0 
Je 


bi T. L..; | 

ne ac Es EN. 
c.eQ[e@x + D(3 Bin? Qe + s sin ecos Pe aa sin 0.) 
2 


ein nge 2x+1) 
àx- 25 N): Pe 


einpe(2x+ 1) 
(+1) pe 


— Ceg [25 Pe +7; COBPe - 


Pc 
Are ei CoQ [2G sin?ge+ ein Fel0SPpc— a. 
a 0 


To 
eingc(2x+ 1) 


x+ 1) Çe 


sin gc(2x +1) 
TESIS 


coSs Qe — 


= ceQ[25 ein?pe + — 


In diesen Gleichungen für Ay. und å xe bleiben noch 
die Konstanten C,, x und C,, bezogen auf den Ersatzkörper, 
zu bestimmen. 

u Ge 
EF? xE F 


z ist für kreisrunde Körper aus der ar erhältlich 


1 
-7 (5) + (2) T si lt 
wobei d und ọ die Bedeutung in Abb. 1 bzw. in ann 3 
haben, oder in unserem Falle genau genug aus x = Fo 


C, = 


berechnet werden können. 

Beispiel: Als Beispiel sei die Koordinatenverschiebung 
durch die Formänderung einer (ursprünglich geraden) Feder 
mit den Abmessungen nach Abb.2 und Art der Belastung nach 
Abb. 3 durch Q = 100 kg, sowie die Momente M — Mọ im 
Querschnitt C” und Mb im Querschnitt O’ bestimmt. 
Winkel @e sei 45°. 

Die Konstanten des Ersatzkörpers naclı den Bezeich- 
nungen der Abb. 1 sind aus 


_64r'n P_64.8.12.10 _ 295 cm 
= è EUER T" 
i jea 
3f P 
q — \/ 16.705.39.393 
= 73.15. 1000 


d = V385 = 19,6 cm 


F= i d = 303 cm?; J= o di = 7300 cm! 
l Ci = ur = Bs 35 > = 0,000 178 
H= x uF 
x= = gg po = 000% 
C,= RI — 0,0185, 
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Die Ordinatenverschiebung A Ye i Pi 


A Ye = 0,0185 . 50 . 100 [1092 (-4 E „+ oon) ] 
Re x\ 1,0192 0,70711? 


1 
— 0,000178 . 50 . 100 :G + 2 1) - 10036 078539 
A Ye = 92,5 (— 0,0061952) — 0,89 (0,642666) 
Ay. = — 0,574 — 0,57 = — 1,144 cm 
und die Abszissenverschiebung: 
A Ze = — 0,0185 . 50 . 100 . A — 0,000178 . 50 . 100. 


A= [10192 (025+ ji 0,707112 — 2.020711) ] 
4 10192 eis Eii ] 
B= [05+4 1 0006 OO — i Tooge 070711 


A Xe = — 92,5 (— 0,01395) 
A £e = 1,2218 cm. 
Das Moment Mo — M im Öuerschnit bei C” ist: 


100 [0707 1.0182) + 10006 (253. 1) ] 


ONOR + 1j: 


Wie ersichtlich, ist der Einfluß der Querschnittskon- 
stante x für diesen Fall verschwindend klein und kann 
zur Vereinfachung vernachlässigt werden; also 


100 [0.707 + 0292—10 F l 


0,0157 
—_ 100 100 (0, 707 — 0. 0.558) 
T 0,0157 
Das Moment Mob im Querschnitt bei O’ ist 
Mb = Qxe + M—M, 
M,— M =950; + M — M = — 950 
Ms» = 100 . 14,63 — 950 = 513 kgem. 


In den Querschnitten C” und O’ wirken noch die Nor- 
malkräfte 


— 0,89 GERE 


M, — M = 


M—M= 


= + 950 kgem. 


= Q cos Pe und Nor = Q cos 
i c” = 100. 0,107 = 70,7 kg 
Xo = 100.1 = 100 kg. 
Sie äußern sich auf die betreffende Federwindung als 
mon mit an Radius r der Feder als Hebelarm, 
also: 
Mc: = 70,7 . 5 = 354 Keen 
und 
Mio = 100.5 = 500 kgem. 


Im Federwindungsquerschnitt bei C” außen wirken 
die Drehmomente 


cos a (M — Mo + Mac) =(- %0 + 354) 0,9 = — 600 kgcm 
und innen 
cos a (M — Mo — Mac) = (— 950 - 354) 0,99 = — 1300 kgem. 


In den Windungsquerschnitten senkrecht dazu tritt 
Drehung und Biegung auf durch die Momente M,c- bzw. 
M — Mo. 

Im Federwindungsquerschnitt bei 0’ wirken außen 
die Drehmomente 


cos a (Mb + Mio) = = 0,99 (515 + 500) = 1000 kgem 
und innen 
cos a (Ao — Mao) = 0,9 (515 — 500) = 14 kgem. 


In den Querschnitten senkrecht dazu wieder Drehung 
und Biegung durch die Momente M bzw. M .o-- 

In ähnlicher Weise läßt sich die Feder berechnen, 
wenn sie nach Abb. 4 belastet ist. Die ursprünglich gerade 
Feder O—C von der Länge b soll deformiert werden, in- 
dem die Einspannebene C—Z um den Winkel ọ verdreht 
wird, Zu berechnen sind die Momente in den Punkten C” 
un 

Man kann sich die Einspannebene C—Z der Feder 
zuerst in unbelastetem Zustande im Punkte C um den 
Winkel ọ verdreht, und hierauf noch C’ soweit verschoben 
denken, bis die elastische Mittellinie ein Kreisbogen vom 


Te 
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Radius e wird. Dann läßt sich das Moment M in C’ wieder c=- =] — 0,000178, 
einfach feststellen und beträgt: '— EF — 185.3088 — 
M=A Q= a oo _— 43 = B60 kg 
— 450(— 0,C0001709) — — 0,00168 ~ i 
Mit ge = 5° und r = 50 cm ist 
e= aa _ N _ — 450 cm, Die Abszissenverschiebung A xe ist nach früherem: 
2pn x 
folglich A Xe = = — gQ [e x+ 1 (5 ein?pc + 5- Bin Qe CO8 Qe — > sin e) | 
18,5 . 7300 
M = -—-—_-——- z= 300 kgem = E en Bin Qo (2x +1 sin Qe (2x + 1) ] 
400 CoQ 2 2 lu: We (x + 1) Po wen (x -+ 1) pe ee} 
Die Zusammenpressung für ọ = 5° ist nach Abb. 4: A Xe = — Ca e Q (— 0,0000024211) — C, 0 Q (0,0037956), 


p =rein 5° = 50. 0,08716 = 4,35 cm, 
ferner , 
= b —- p = 39,3 — 4,5 = 34,95 cm, 


p' = Q ein 5° = 450. 0,08716 = 39,25 cm, 
also 


À Ye = p' — q = 39,25 — 34,95 = 43 cm. 


. bestimmt. 


å Xe = Q Q (0,000 0024211 C — 0,0037956 C,), 
A Xe = 450 . 560 . 0,000004316 = 1,09 cm. 


'Die gesamte Verschiebung ist nach Abb. 4 


f = A xe + e (1 — cos pe) + r (1 — cos 9e), 
= A Te + (+r) (1 — cos Po`, 
= 1.09 + 500 (1 — 0,996194), 

f = 1,09 + 500 . 0,003806 = 3 cm. 


Das Moment M — M, im Punkte C” ist aus 


M — Rn [ein eti- 1) 35 | 
= 640 kgem. Š 


x kann vernachlässigt werden. 
M — M, = — 640 kgem. 
Das Moment M» im Punkte O ist 
M=Q[xe+Are— o (1 — cos o) + M — Mo 
= 1560 — 640 = WU kgem.. 

Die Momente sind nun für die Lage O—C” der Feder 
Für die Lage O0—C’”” ändern sich dieselben 
durch Verschiebung der Einspannebene parallel zur z- 
Achse von C” nach C” um den Betrag f=3 cm. 


Aus der Gleichung für die Ausbiegung der Feder ist 
das entsprechende Moment 


laxy coea 


ETC a te 
Die dieser Verschiebung entsprechende Kraft Q erhält man —_ 8 Zr 0,785 . 0, 90405 = 1580 kgem 
nach früherem aus der Gleichung für A ye zu: — 4.5.6.19,65.(0.0000009878) — i 
Q= EEE E E E ä 
ee uni (2x -+ 1)sin? o 
Ce Cx+ Di- (; - ain 2 gè + 3 Qe + eint ge | — Cio ka 2 c + z Pe) — ( a 5 
x 


— 43 
2 = E 0000001122 C, __0,08657083 C) 
Q= 1 = Fa e __ 450? 15 
EP JEF — EJ — 185.7300 7300 m 


se 


Das resultierende Moment im Punkte o ist somit: 
M — Mo + Mm = — 640 +- 1580 = + %0 kgem 
und im Punkte O: 


Ma — Mm = 930 — 1580 = — 650 kgem. 


Holz und andere Halbleiter als praktisch brauchbare Stromleiter. 
Von W. Blut, Berlin. 


Übersicht. Es werden Versuche über Anziehung von 
Leitern bei dazwischenliegendem Halbleiter sowie über die 
Leitfähigkeit der Halbleiter beschrieben und nachgewiesen, 
daß schon bei nu niedriger Spannung, wie z. B 
220 V, Holz und andere Halbleiter als Rückleiter für Halte- 
ströme genügen, wenn diese Halieströme zum Festhalten von 
Ankern empfindlicher, insbesondere mit Johnson-Rabeck- 
schen Klebmagnetismus und verstärktem Elektromagnetis- 
mus arbeitender Relais benutzt werden. 


Seit längerer Zeit mit Versuchen beschäftigt, auch 
die Anziehungskraft von Leitern, die in einen Stromkreis 
geschaltet und durch einen Halbleiter voneinander getrennt 
-ind, für Sicherungszwecke gegen Einbruch und Diebstahl 
nutzbar zu machen, erzielte ich letzthin Ergebnisse, welche 
alle Erwartungen übertrafen und sicherlich weiteren 


Kreisen Interesse bieten werden.: Es ergab sich, wie schon 
die Überschrift andeutet, die Tatsache, daß Holz in Form 
von Fußbodenbelag oder Wandbekleidung, ebenso aber 
auch Betonfußboden, mit Tapete überzogene oder nackte 
Rabitz- und Gipswände u. dgl., ja sogar auf Holzfußboden 
stehende hölzerne Gegenstände, wie Tische, Stühle, Regale, 
Schränke usw., als praktisch sehr wohl brauchbare Strom- 
leiter für Sicherungszwecke benutzbar sind. 

Die Versuche wurden mit einem Relais nach Att der 
durch die Deutsche Patentschrift Nr. 367 115 bekanntge- 
wordenen, einer gleichzeitig die Haltekraft des Johnson- 
Rabeckschen sogenannten Klebmagnetismus, wie eines 
durch starke Vormagnetisierung erzeugten kräftigen rema- 
nenten Elektromagnetismus benutzenden Konstruktion vor- 
genommen. An Hand der in Abb. 1 dargestellten Skizze 
sei hier näher darauf eingegangen. Wird die Taste 1 ge- 
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- drückt, so fließt Strom vom + Pole eines 220 V-Gleich- 
strom-Lichtnetzes, dessen — Pol!) dauernd an Erde liegt 
(punktierte Linie der Abb. 1), über eine Vorscheltlampe 2, 
dann durch die Wicklung 3 des Relais R und über Taste 1 
zurück zum — Pole des Lichtnetzes. Infolge des Strom- 
flusses in Wicklung 3 wird Kern 4 des Relais R magnetisch 
und wirkt anziehend auf den an der Rückseite einer Metall- 
platte 5 befestigten Relaisanker 6, so daß dieser mitsamt 
der Metallplatte 5 angezogen und letztere an die aus Halb- 
leitermaterial bestehende auf den Kern 4 aufgesetzte 
Platte 7 angelegt wird. Sobald nun Metallplatte 5 und 
Halbleiterplatte 7 einander berühren, tritt ein Zweigstrom 
auch durch diese in den Kern 4 des Relais selbst ein, durch- 

fließt diesen und den sehr hohen Vorschaltwiderstand 8 
(z. B. Schieferstift) und kehrt alsdann über einen oder 

mehrere der in der Zeichnung angegebenen Rückwege 

ebenfalls zum — Pole des Lichtnetzes zurück. Wird nun- 
mehr die Taste 1 wieder losgelassen, so bleibt die Metall- 
rlatte 5 lediglich infolge der Wirkung des noch vorhan- 
denen remanenten Magnetismus und des äußerst geringen, 
sie und den Halbleiter 7 durchfließenden Haltestromes am 

Halbleiter 7 hängen und fällt erst dann wieder in ihre 
Ruhelage zurück, sobald auch dieser Haltestrom unter- 

brochen oder aber durch Nebenableitung derart in seiner 

Wirkung geschwächt wird, daß die infolge Lagerung auf 

einer Schneide stets zum Abfallen neigende Metallscheibe 5 

nicht mehr festgehalten werden kann. Die in ihre Ruhe- 

lage alsdann zurückkehrende Platte 5 kann darauf irgend- 
welche beliebige Alarmkontakte, z. B. 11 für einen Or?3- 
stromweckerkreis (9 und 10) oder auch für eine gleichfalls 
aus dem Lichtnetze mitversorgte Glimmlampe 11 schließen. 

Wie die Abb. 1 erkennen läßt, steht der dauernd ge- 
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Abb. 1. Verwendung von Halbleitern im Stromkreis von Alarmeinrichtungen 


erdete negative Pol des Lichtnetzes durch das Mauerwerk, 
die Träger T und die Balkenlage B auch dauernd mit 
dem Fußbodenbelag F in Verbindung, ebenso mit der in 
der Zeichnung gleichfalls angedeuteten Gips- oder Rabitz- 
wand G und auch mit der veranschaulichten, auf dem Fuß- 
boden F stehenden Holzbank Z, bzw. auch mit den Metall- 
platten P,, Pa und P,. Wird nun der aus dem Widerstande 8 
austretende Haltestrom an irgendwelcher Stelle, wie z. B. 
an Punkt 13 der Wand G oder an Punkt 14 der Bank Z 
oder auch durch Einstecken eines Drahtendes in eine der 
Fußbodenfugen V, mit dem ja an diesem bereits liegenden 
— Pole des Lichtnetzes in Verbindung gebracht, so genügt 
der geringe zum — Pole noch einen Rückweg findende 
Strom noch vollkommen, um die Platte 5 an Platte 7 fest- 
zuhalten. Die Stärke dieses Haltestromes wurde bei den 
vorgenommenen Versuchen mit % bis 1% Millionstel eines 
Ampere gemessen. 


e 
+ 


1) In bezu 
Pol geerdet wird und wolcher Art, 
Sıromquelle ist. 


auf die Wirkung. ist es übrigens einerlei, welcher 
leichstrom oder Wechselstrom, die 
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Selbstverständlich läßt sich durch auf den Boden F 
aufgelegte Metallplatten, wie z.B. P,, der Übergangswider- 
stand etwas herabdrücken und damit die Stärke des Halte- 
stromes um ein geringes erhöhen. Andererseits aber ergab 
sich die ebenfalls sonderbare Tatsache, daß der Haltestrom 
keine oder doch nur eine ganz unwesentliche Schwächung 
erfährt, wenn durch ebenfalls auf den Fußboden aufgelegte 
und mit dem + Pole des Lichtnetzes direkt verbundene 
Halb- oder Volleiter, z.B. H,, H,, auch. der Gegenpol mit 
dem Boden in Berührung kommt, ja auf Bruchteile eines 
Millimeters die Platten P, und H, einander genähert wer- 
den. Wird aber durch Berührung von Hand oder aueh 


' Aufsetzen eines Fußes — einerlei ob mit oder ohne Schu 


werk — eine gleichzeitige Berührung beider Platten P. 
und H, hergestellt, so findet genügende Stromablenkung statt 
und die von der Halbleiterplatte 7 abfallende Metallplatte 5 
schließt den Alarmkontakt 11. Demnach steht nichts im 
Wege, in geeigneter Weise, und zwar sogar verdeckt, ab- 
wechselnd mit dem +- und — Pole des Lichtnetzes ver- 
bundene Leiter in Fußböden, Wände usw. einzulassen und 
z. B. lediglich durch gleichzeitiges Betreten derartig her- 
gerichteter Bodenflächen das Auslösen von Signalen her- 
beizuführen. Ebenso kann naturgemäß durch Abfließen- 
lassen des normalen Haltestromes über auf dem Fußboden 
stehende Geldschränke oder in die Wände eingelassene 
Tresorfächer (z. B. P als Tür eines solchen) Alarmaus- 
lösung dann hervorgerufen werden, wenn auf den Fuß- 
boden vor diesen eine mit dem Gegenpole (+ Pole) in Ver- 
bindung stehende Platte H, gelagert wird. Sobald jemand 
dann die Platte H, betritt und z. B. die Platte P, leitend 
berührt, findet ebenfalls Nebenableitung des Haltestromes 


und damit Alarmauslösung statt. 
Da irgendwelche Lebensgefahr bei 


Berührung fraglicher Leiter oder 
Feuersgefahr angesichts der benutz- 
bare außerordentlich hohen Vor- 
schaltwiderstände nicht in Betracht 
kommen kann (selbst bei 2200 V 
kann ja in dem Gesamtwiderstande 
von rd 220 Mill. Q nur erst eine Strom- 
stärke von 0,00001 A zustandekom- 
men!), läßt sich auch ohne weiteres 
die Spannung des Haltestromes derart 
gegebenenfalls erhöhen, daß selbst 
die Oberfläche von Nichtleitern, wie 
Gummi, u. U. noch alarmauslösend wir- 
ken kann und daher auch das Über- 
ziehen der Hände mit solchen Stoffen 
kaum sichere Gewähr gegen Auslösung 
des Alarmsignals zu bieten vermag. 
Bereits bei 500 V Haltestromspannung 
tritt derart ausreichender Stromabfluß 
ein, daß ziemlich jeder direkt oder 
über andere Halbleiter mit Wand oder 
Fußboden in Verbindung stehende 
Holzgegenstand ohne weiteres für den 
Anschluß des Relais benutzt werden 
kann. Zur Kennzeichnung derjenigen 
Teile des Fußbodens oder von Wänden, 
Decken usw., welche ohne Alarmaus- 
lösung berührt werden können, würde 
die Belegung dieser mit geeigneten Stoffen, wie z.B. Li- 
noleum L für den Fußboden, verschiedenartige Tapezie- 
rung oder ein entsprechender Farbanstrich genügen. 

Zur Frage der Wirkung des erwähnten, mit John- 
son-Rabeck-Effekt arbeitenden Relais sei noch bemerkt, 
daß bei Einschaltung guter Kondensatoren der fragliche ° 
Stromfluß nicht zustandekommt. Mit zunehmender Aus- 
trocknung ‘des für Relais u. dgl. benutzten Halbleiter- 
materials, z.B. Schiefer, nimmt die Haltewirkung in glei- 
chem Maße ab und hört schließlich völlig auf, dahingegen 
stellt sie sich mit der Wiederaufnahme von Luftfeuchtig- 
keit durch den Halbleiter wieder ein und läßt sich durch 
künstliche Anfeuchtung noch wesentlich begünstigen. Die 
Annahme einer etwaigen Vakuumwirkung durch Austrei- 
bung der Luftfeuchtigkeit aus dem Halbleiter scheint an- 
gesichts der minimalen Stromstärke von rd 1 Millionstel 
Ampere nicht in Frage zu kommen. 

Zur Ermittlung der Güte der Leitfähigkeit von Fuß- 
böden, Wänden, Tischen usw. erwies sich neben einem 
empfindlichen Galvanometer der Röhrenverstärker mit 
hochohmigem Kopftelephon als besonders brauchbar. 
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Telephontechnische Betrachtungen anläßlich der Neugestaltung der Telephonanlage 
Nürnberg-Fürth. 


Von Oberregierungsrat Fritz Schmid, München. 


ê i (Schluß von S. 800.) 


2. Umfangreich in den Vorarbeiten und schwierig in 
der Ausführung gestaltet sich die durch die Art der Neu- 
gestaltung bedingte völlige Umschaltung des Lei- 
tungsnetzes, das eine Ausdehnung von rd. 40 000 km 
hat und während dieses Umbaues, von ganz kurzen Unter- 
brechungen abgesehen, ununterbrochen voll betriebsfähig 
erhalten werden muß. -Bisher waren sämtliche Anschluß- 
leitungen in Nürnberg an die Umschaltestelle in der Karo- 
linenpost und in Fürth an das dortige Post- und Umschal- 
testellengebäude herangeführt, so daß also das letztere und 
die Karolinenpost die beiden Leitungsnetzknotenpunkte 
bildeten. Durch die Dezentralisierung entstehen nun neu- 
erdings ebenso viele Leitungsnetzknotenpunkte als Um- 
schaltestelleneinrichtungen aufgestellt werden, da nun alle 
Teilnehmerleitungen eines VB zum Aufstellungsorte der 
Umschalteeinrichtung des betreffenden VB herangeführt 
werden müssen; wir erhalten also als Leitungsnetzhaupt- 
knotenpunkte die Karolinenpost und die Umschaltestellen- 
gebäude in: Nürnberg-Süd, Nü-Nordost, Nü-West und 
Fürth und für die Teilämter in den vorgenannten Stadt- 
teilen und Vororten Teilknotenpunkte. Die Hauptknoten- 
punkte in Nürnberg sind noch durch direkte Verbindungs- 
leitungen derart miteinander verbunden, daß von jedem 
Hauptknotenpunkt zu jedem solchen in abgehender Rich- 
tung und in ankommender Richtung Leitungsbündel ver- 
laufen, die so bemessen sind, daß sie dem zwischen jedem 
‚Hauptknotenpunkte bestehenden Wechselverkehr genügen. 
Von den Hauptknotenpunkten verlaufen außerdem zu 
jedem in ihrem VB gelegenen Teilamt Leitungsbündel in 
abgehender und ankommender Richtung. Über die Ab- 
wicklung des Verkehrs zwischen den Nürnberger und Für- 
ther Teilnehmern werden z. Z. noch Erhebungen gepflo- 
gen. Behandelt man die AU Fürth wie eine Nlirnberger 
Umschaltestelle, dann müssen von der AU Fürth nach 
jeder Nürnberger AU und umgekehrt insgesamt 8 kleine, 
aber verhältnismäßig sehr lange (7 bis 10 km) Leitungs: 
bündel verlegt werden. Diese könnten durch nur 2 in AU 
West oder AU Ztr. endigende größere Leitungsbündel er- 
setzt werden, wenn man den Anruf von Fürth nach Nürn- 
berg so gestaltet, daß der Fürther Teilnehmer vor der 
Nürnberger Teilnehmerrufnummer erst eine einstellige, 
. Nürnberg bezeichnende Kennziffer zu wählen hat. End- 
lich ist noch zu erwähnen, daß sich in der Karolinenpost 
die Fernleitungsstelle für die Telephonanlage Nü-Fürth 
befindet und dort auch wieder in völlig neuer Gestaltung 
gegen Ende der Umgestaltung der Telephonanlage er- 
stehen wird. Auch von der Fernleitungsstelle — von der 
alten und von der neuen — verlaufen nach jedem Haupt- 
knotenpunkte noch besondere Leitungsbündel, die dem Ab- 
satze der Fernverbindungen zu dienen haben (Abb. 4). 


Wie die Berechnung dieser zahlreichen Leitungsbün- 
del erfolgt, mag hier unerörtert bleiben. Die Grundlage 
für diese Berechnung bildet die Entwicklung der Telephon- 
anlage hinsichtlich Teilnehmerzahl u-d Verkehr (Ge- 
sprächsziffer) während der dem Proiekt vorläufig zuge- 
‘ messenen Lebensdauer der neuen Einrichtungen. 

Die tatsächliche und die für die Zukunft angenom- 


mene Entwicklung des Teilnehmerzuganges zeigt nachfol- 
gende Zahlentafel: 


a rn aE 
Hauptanschlü Na- | An. Ni | Na- | AD 
auptanschlüsse - I NĀ. i 2 

Zir. | Süd | Nord- | West | Fürth 


Angemeldet am 1. 7. 1884 | 16 | " w! 22 63 


Wahrscheinlich im Betrieb | 

am 31. 12. 1885 ; 158 13 19, 22 59 
Ende 1905 rd.. ..... 2730| 810! 900, 1130| 1220 
Ende 1923 rd.. .. » . ..1 4980 2760 2640 ı 2370| 2280 
Ende 1943 rd. etwa . 115000 | 9000, 8000 | 7000 | 6 000 


Dieser angenommenen Entwicklung entsprechend ist 
unter möglichster Ausnützung der schon vorhandenen Ein- 
richtungen ein neues Leitungsnetz für die Verbindung der 
einzelnen Ämter untereinander und ferner für jedes ein- 
zelne neue Amt und seinen VB ein teilweise neues Kabel- 
kanal- und Kabelnetz anzulegen, wobei das letztere an die 


günstigsten Anschlußpunkte der Ausläufer des alten Netzes 
herangeführt wird (Abb. 5). Wie für den Fernsprechbetrieb 
Kabelkanäle gebaut, Kabel verlegt und zusammengelötet 
(„gespließt“) werden, kann man ja oft in den Straßen be- 
cebachten; hier wollte erörtert werden, welche Unterlagen 
und Vorarbeiten diesen Maßnahmen. zugrunde liegen und 
was für die Teilnehmer von Bedeutung ist, daß mit diesen 
Maßnahmen eine kurze Betriebsunterbrechung der An- 
schlüsse der Außenämter zum Zeitpunkte der Leitungsum- 
schaltung, die mit der Betriebsumstellung nicht zeitlich 
zusammenfallen muß, unvermeidlich verbunden sein muß. 


Vollamt mit der Fernleitungistelle. 
Vollamt. 

Teilamt. 

Ortsverbindungen. 
Fern-Verbindungsleitungen. 
Teilamts-Verbindungsleitungen. 


Iılooe® 


Abb. 4. Die künftige Gestaltung des Verbindungsleitungsnetzes 
der Telephonanlage Nü-Fü. 


3. Es ist schon erwähnt worden, daß die Sprech- 
stelleneinrichtungen infolge Einführung des 
SA-Systems grundsätzlich geändert werden müssen, schal- 
tungstechnisch sowohl als auch in ihrer Konstruktion, zu 
mal der Nummernschalter als neues Instrument hinzu- 
kommt (Abb. 6). Hiervon werden alle vorhandenen 
Apparate betroffen, also alle einfachen Spreehapparate 
(einfache Hauptanschlußapparate und Nebenstellenappa- 
rate) und auch alle Umschalteapparate, sowohl die soge- 
nannten Zwischenumschalter für einen Hauptanschluß und 
1 bis 5 Nebenstellen als auch die sogenannten Zentralum- 
schalter für mehrere Hauptanschlüsse und eine größere 
Zahl von Nebenanschlüssen. Es handelt sich um rund 
30000 Sprechstellen, die beseitigt und durch neue ersetzt 
oder umgebaut werden müssen, und hieran mag schon der 
gewaltige Arbeitsaufwand, der allein hier in Frage steht, 
ermessen werden, aber auch an die recht erheblichen 
Kosten darf erinnert werden, die hiermit verbunden sind. 
Es würde zu weit führen, hier die organisatorischen und 
technischen Maßnahmen zu entwickeln und zu erläutern, 
die erforderlich sind, um solche gewaltigen Umgestaltungen 
planmäßig und wirtschaftlich mit dem geringsten Arbeits- 
und Kostenaufwand durchführen zu können. Es sei nur 
erwähnt, daß schon seit langem auf diese Umgestaltung 
Bedacht genommen wurde, indem sogenannte Zentral- 
batterieapparate (ZB-Apparate) eingeführt wurden, die 
als SA-Apparate so ausgebildet waren, daß sie für den 
SA-Betrieb durch nachträglichen Einbau des Nummern- 
schalters in Verwendung genommen werden können (ZB- 
SA-Apparate in Holz- oder in Eisengehäuse, Zentralschal- 
ter für ZB- und SA-Betrieb usw.) und daß der Umbau der 
ursprünglich nicht für den SA-Betrieb geeigneten älteren 
ZB-Apparate vorbereitet wurde. In diesem Zusammen- 
hange ist der komplizierteste der gegenwärtig im Tele- 
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phonbetrieb verwendeten Sprechstellenapparate noch zu 
erwähnen, nämlich der selbstkassierende Selbstanschluß- 
apparat für öffentliche Telephonstellen, der z. Z. bekannt- 
lich mit einer besonderen Fernsprechmünze betrieben 
wird; auch diese Apparate werden in Bälde in Nürnberg- 
Fürth in Verwendung sein. Über die pflegliche Behand- 
lung und Benützung all dieser neuen Apparateeinrichtun- 
gen ist später nochmals ein Besonderes zu sagen. 

4. Mit der Neugestaltung der Telephonanlage ist im 
weiteren eine Änderung aller Rufnummern 
zwangläufig und unabwendbar verbunden. Bekanntlich 
hat der Teilnehmer kein Recht auf seine oder eine be- 
stimmte Rufnummer, also hat es die Telephonverwaltung 
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lange Sicht eingestellte Neugestaltung unter Dezentrali- 
sierung der Umschalteeinrichtungen macht dies aber un- 
möglich. Denn mit dieser Einteilung der gesamten Tele- 
phonanlage in verschiedene Umschaltestellen-Bereiche (VB) 
ist eine einheitliche Numerierung der Teilnehmeran- 
schlüsse innerhalb eines jeden VB verbunden, und es erhal- 
ten alle Anschlüsse mit geringen Ausnahmen fünfstellige 
Rufnummern. Dabei erhält der VB Zentrum zwei, die 
übrigen VB der Außenumschaltestellen ie eine bestimmte 
10 000er Rufnummernserie zugewiesen, wovon die Teil- 
ämter wieder ganz bestimmte 1000er Serien (Abb. 7) 
erhalten. Es ist nun, um ein Beispiel anzuführen, klar, 
daß die vorhandenen Teilnehmeranschlüsse im VB des 


ISP Ý. 


Jeichenerklärung. 


am = geplante Kabellinien 
u = bestehende „ 
——.- = geplante a 
—.... = bestehende „ 

e > bestehende ee 


} Einziehstrecken. 


\ Einlegstrecken. 


geplante Kabelverteiler. 
bestehende n 
geplante Kabelkanäle. 
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SB = bestehende „ 


PR 22 
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je 
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Abb. 5. Ausscbnitt des Kabelplanes der AU Nü-Nordost mit Angabe der bestehenden und der geplanten Leitungsanlagen. 


der Deutschen Reichspost leicht, sie zu ändern. So be- 
denkenlos geht sie nun aber doch nicht vor. Bei allen 
telephontechnischen Maßnahmen wird deren Rückwirkung 
auf die vorhandenen Rufnummern die größte Bedeutung 
beigemessen und es werden alle Wege ausgekundet und 
alle Mittel angewendet, auch solche mit erheblichem 
Kostenaufwand, um Rufnummeränderungen, soweit eine 
Möglichkeit besteht, zu vermeiden. Bei Einführung des 
SA-Betriebes in dem Umfange der Nürnberg-Fürther Tele- 
phonanlage ist eine solche Möglichkeit aber nicht mehr 
gegeben. Z.Z. sind in Fürth und Nürnberg einstellige, 
zwei-, drei- und vierstellige, und in Nürnberg auch fünf- 
stellige Rufnummern (RN) vorhanden. Hätte man die 
Neugestaltung nur so vornehmen können, daß man die 
Handbetriebs-Umschaltestellen in Nürnberg-Fürth durch 
SA-Umschalteeinrichtungen ersetzt hätte, so hätte, man 
unter gewissen Voraussetzungen, die zu erörtern hier zu 
weit in die technischen Zusammenhänge des SA-Systems 
führen würde, einen Teil der bisherigen Rufnummern un- 
geändert beibehalten können. Die umfassende und auf 


Teilamtes am Dutzendteich gegenwärtig verschiedenstel- 
lige Rufnummern tragen, die in der Hauptsache dem Zeit- 
punkt ihrer Errichtung und der damaligen Größe der Tele- 
phonanlage entsprechen; diese Rufnummern müssen nun 
alle gleichmäßig in die 10 000er Serie des zugehörigen 
Hauptamtes Süd und in die 1000er Serie dieses Teilamtes 
eingereiht werden, was ohne völlige Rufnummernänderung 
nicht zu machen ist. 

Außerdem wird für Teilnehmer mit mehreren Haupt- 
anschlüssen, wovon in Nürnberg-Fürth z. Z. 650 vorhanden 
sind mit zusammen 2017 Hauptanschlüssen, eine besondere 
Einrichtung getroffen, die auf den nach diesen viel- 
gerufenen Anschlüssen gerichteten Verkehr beschleu- 
nigend und vereinfachend wirkt. Jeder solche Teil- 
nehmer kann für jeden seiner Hauptanschlüsse, wenn sie 
alle in einem Umschalter zusammengefaßt liegen, was 
in der Regel der Fall ist, zunächst je eine fünfstellige 
Rufnummer erhalten, die aber in arithmetischer Reihe 
folgen, und außerdem eine blinde Sammelnummer, die bis 
6 Einzelanschlüsse beherrscht, Wenn nun die Sammel- 
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reibungslos angerufen und erreicht werden kann, bis seine 
neue Rufnummer im Teilnehmerverzeichnis allgemein be- 
kanntgemacht werden kann. Dies geschieht mit dem Hin- 
weissteckerbetrieb, indem alle zu seiner früheren Ruf- 
nummer führenden Schaltwege in der Handvermittlung=- 
Umschaltestelle durch Stecker mit nur einige Millimeter 
großen Rufnummeraufschriften in besonderer Weise ver- 
riegelt werden. Das Amtsvermittlungspersonal wird auf 
diese Weise auf die neue Rufnummer hingewiesen und hat 
einer bezüglichen besonderen Instruktion entsprechend zu 
verfahren, um über die Zwischenamts-Verkehrseinrichtunr- 
gen die unter der alten Rufnummer verlangten Verbindun- 
gen zu ermöglichen. Es ist nicht zu verkennen, daß damit 
die Telephonbeamtinnen durch eine mit besonderer Sorg- 


nummer gerufen wird und der Umschalter ist bedient, eo 
erhält der Rufende nıcht die von ihm mit dem Nummern- 
schalter eingestellte Rufnummer, sondern einen augen- 
blicklich unbelegten Anschluß aus der Zahl der von der ge- 
rufenen Sammeınummer beherrschten Einzelanschlüsse, die 
ihrerseits aber ebenfalls mit ihrer Regelnummer jederzeit, 
wenn sie frei sind, erreicht werden können, was insbeson- 
dere dann möglich sein muß, wenn zur Zeit der Dienst- oder 
Geschäftsruhe die einzelnen Anschlüsse auf bestimmte 
Nebenstellen in Dauerverbiudung am Umschalter durchge- 
schaltet sind. i 

Es wurde vorher bei der Erwähnung der künftigen 
allgemein fünfstelligen Rufnummer von geringen Aus- 
nahmen gesprochen; dies bezieht sich auf eine weitere 


verkeurstechnisch hochwertige Einrichtung, die in mehre- 
ren Fällen in Selbstanschlußnetzen für große Neben- 
stellenanlagen geschaffen wurde, wobei der Nebenstellen- 
verkehr sich ohne Mitwirkung der sonst erforderlichen 
Vermittlungspersonen des Nebenstellenumschalters ab- 
wickelt und sich vom reinen Hauptstellenverkehr nur mehr 
wenig unterscheidet. Die Nebenstellenanlagen könneu 
heute bekanntlich schon automatisch ausgeführt werden, 
wenn auch das betreffende Ortstelephonnetz noch nicht 
den SA-Betrieb besitzt, indem eine Wöählereinrichtung für 
den Verkehr der mit Nummernschalter ausgerüsteten 
Nebensprechstellen untereinander aufge- 
stellt wird, und daneben ein Nebenstellen- 
schrank, der den Verkehr der Nebenstellen 
von und zu dem ÖOrtsamte vermittelt, das 
ein Handbetriebs- oder ein SA-Amt sein 
kann. Große Nebenstellenanlagen für 100 
und mehr Nebenstellen können nun so ge- 
schaltet werden, daß auch der Nebenstel- . 
lenschrank wegfällt und nur mehr eine 
Auskunftsstelle für den Orts- und Fern- 
verkehr verbleibt. Die Nebenstelleninhaber 
können hier jede Sprechstelle der Tele- 
phonanlage ohne Vermittlungsperson un- 
mittelbar nach vorhergehendem Wählen 
einer Kennziffer, d.i. einer einstelligen 
Amtsziffer, rufen, und sie können von 
jeder Sprechstelle des Ortstelephonnetzes, 
wenn ihre Nebenstellenrufnummer dort 
bekannt ist, unmittelbar angerufen wer- 
den, indem erst die betreffende ebenfalls 
mit Fortschaltung, d.h. Auswahl einer 
freien Leitung ausgerüstete Hauptstellen- 
nummer und darauffolgend die betreffende 
Nebenstellennummer gewählt wird. Die zu 
solchen vollautomatischen Nebenstellen- 
anlagen führenden Hauptstellenleitungen 
erhalten Rufnummern, die weniger als 
5 Stellen enthalten können, und auf die 
sich in der Hauptsache die vorerwähnte 
Ausnahme bezogen hat. Aber auch noch 
für einige besondere Verkehrsabwicklun- 
gen können Rufnummern mit weniger als 
5 Stellen zur Anwendung kommen, so z. B. 
für die Fernanmeldung und evtl. für den Anruf von beson 
ders wichtigen öffentlichen Instituten. 


5. Die nach vorstehenden Ausführungen insgesamt 
und massenhaft notwendig werdenden Sprechstellenergän- 
zungen oder Auswechselungen und Rufnummernänderun- 
gen können in kleineren Anlagen durch entsprechende vor- 
bereitende Maßnahmen so vollzogen werden, daß der SA- 
Betrieb von allen Anschlüssen aus zu einem bestimmten 
Zeitpunkt gleichzeitig und allgemein aufgenommen und 
die Handbetriebseinrichtungen zu diesem Zeitpunkt still- 
gelegt werden können. Diese Art der Umschaltung und 
Automatisierung hat erhebliche Vorteile, da insbesondere 
das Nebeneinanderbestehen der beiden verschiedenartigen 
Umschaltestelleneinrichtungen vermieden wird. Bei der, 
wie die bisherigen Ausführungen zeigen, grundstürzenden 
und komplizierten Umgestaltung der Nürnberg-Fürther 
Anlage kann diese Art der Umschaltung. nicht gewählt 
werden, hier werden die Teilnehmer gruppenweise allmäh- 
lich an die neuen Einrichtungen angeschlossen und es sind 
daher auf die Dauer der Automatisierung von etwa 2% bis 
3 Jahren bestehenbleibende provisorische Vermittlungs- 
einrichtungen zu schaffen, die den Wechselverkehr zwi- 
schen den bereits automatisierten und den noch an die 
alten Handbetriebs-Vermittlungsstellen angeschlossenen 
Teilnehmern ermöglichen. In diesen Zwischenamts-Ver- 
kehrseinrichtungen muß in besonderer Weise dafür Vor- 
sorge getroffen werden, daß der automatisierte Teilneh- 
meranschluß von dem Augenblick ab, zu dem er umge- 
schaltet wird und damit eine neue Rufnummer erhält, unter 
dieser und auch unter seiner bisherigen alten Rufnummer 


falt zu vollziehende umständliche Mehrarbeit in Anspruch 
genommen werden, aber Publikum und Verwaltung können 
auf ihre bewährten Leistungen auch während dieser kriti- 
schen Umstellungszeit mit Sicherheit rechnen. 

6. Der Bau der automatischen Umschaltestellen und 
ihre konstruktiven und schaltungstechnischen Einrichtun- 
gen können im Rahmen dieser Ausführungen nicht dar- 
gestellt werden, es. soll nur das erwähnt werden, was den 
Teilnehmer und Telephonbenutzer im besonderen inter- 
essieren muß, um einen guten Telephonbetrieb erzielen zu 
können. 


Abb. 6. Einfache ZB-SA-Tischstation (Entwicklung in Bayern seit 1999. 


Die Herstellung der Verbindungen erfolgt im voll- 
automatischen System bekanntlich mittels das Nummern- 
schalters, den der rufende Teilnehmer betätigt, indem er 
die Ziffern der Rufnummer des gewünschten Anschlusses 
in der Reihenfolge, in der sie geschrieben werden, und ja 
nicht in derienigen, in der sie gesprochen werden, wählı 
(man steckt den Zeigefinger in die der betreffenden Ziffer 
entsprechende Öffnung der beweglichen Fingerscheib», 
dreht sie bis zum Anschlag und läßt sie dann, nachdem 
man den Finger herausgezogen hat, frei zurücklaufen 
usw.). Dieser Wählvorgang ist eine Art des Telegraphie- 
rens, er könnte auch mittels eines Morsetasters vorgenon- 
men werden, und hat die Wirkung, daß eine der jeweil: 
gewählten Ziffer entsprechende Zahl von einzelnen Strom- 
stößen (Impulsen) auf die im Amte an die Teilnehmerlei- 
tung angeschlossenen Schaltwerke — Wähler genannt — 
abgogeben wird. Die Wähler werden dadurch auf einen 
der Impulsezahl entsprechenden Kontakt oder eine Reihe 
gleichwertiger Kontakte gedreht oder gehoben. Es gik 
Wähler, welehe durch die Nummernschalter-Stromstöße nur 
gedreht werden, andere, welche gehoben und von den nāc- 
sten Nummernschalter-Stromstößen gedreht werden, wieder 
andere, welche nur gehoben und durch eine Amtsstrom- 
stoßserie lokaler Art gedreht werden, und endlich solche. 
welche nur von Amtsstromstoßserien betätigt werden, auf 
die der Rufende also mit dem Nummernschalter keine Be- 
wegung — Steuerung — auszuüben vermag oder die d 
das Abnehmen des Mikrotelephons allein schon endgültig 
betätigt werden. Diese — bei unserem System Vorwähler 
genannt — sind mit der Anschlußleitung unmittelbar ver- 
bunden und dienen nur ihr, während die übrigen Wähler 
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allen Teilnehmern oder bestimmten Gruppen von Teilneh- 
mern gemeinsam zur Benutzung zugeordnet sind. Die 
Wähler sind in einer zur Erzielung der Verbindungen not- 
wendigen Art miteinander verbunden und in der Zahl dem 
Bedarf in der Hauptverkehrszeit angepaßt. 

Man hat versucht, dem Nichtfachmann den Zusammen- 
hang dieser Vorgänge durch Vergleiche mit anderen allge- 
meiner bekannten Vorgängen verständlich zu machen. Bei 
der Eigenart dieser verwickelten Vorgänge führen aber 
diese Versuche selten zum Ziel. Kürzlich hat man die 
Wähleranlage eines SA-Amtes mit der Gleisanlage eines 
großen Bahnhofes verglichen, wobei die Leitungsverbin- 
dungen zwischen den Wählern als Gleise und die Wähler 
als Weichen zu denken wären, die der Anrufende durch 
die Impulsgabe mit dem Nummernschalter so umstellt, wie 
es erforderlich ist, um in dieser vielverschränkten Gleis- 
anlage nach dem gewünschten Punkte, nämlich zu dem ge- 
wünschten Teilnehmer, zu gelangen. Vielleicht kann dieser 
Vergleich wenigstens ungefähr eine Vorstellung der Vor- 
gänge geben. 
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lerbelegungen sind nichts anderes als eine Vergeudung 
von Volksvermögen und müssen sich auch, da die Deutsche 
Reichspost nun eine Wirtschaftsunternehmung ist, schließ- 
lich in unnötigen Gebührenerhöhungen auswirken. 

Der Bliek in einen Wöählersaal zeigt zunächst plan- 
mäßig angeordnete Eisengestelle und Gestellereihen, in 
die die Wähler eingebaut sind. Es hat nämlich das in 
Nürnberg-Fürth angewendete, nach dem Erfinder genannte 
Strowgersystem eine dekadische Einteilung (Zehner-, Hun- 
derter-, Tausender- usw. Gruppen), wobei die Wähler zu 
Einheiten von 10, oder 12, 15 usw. bis 100 Stück in eiser- 
nen Gestellen (Wählergestelle) eingebaut zusammengefaßt 
werden, die in Reihen aufgestellt werden. Die für den 
Bedarf von meist 2000 Teilnehmeranschlüssen derart zu- 
sammengefaßte Wählermenge bildet eine Amtseinheit, die 
einer bestimmten Personalgruppe zur pfleglichen Unterhal- 
tung überantwortet ist. (S. Abb. 2.) 

Um eine geordnete Pflege dieser recht verwickelten 
Einrichtungen zu ermöglichen, sind eine Reihe konstrukti- 
ver, schaltungstechnischer und gedächtnistechnischer An- 
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Abb. 7. Übersicht über die Einteilung der Rufnummerngruppen und ihre vorläufige Belegung für die Neugestaltung 
der Telephonanlage Nürnberg-Fürth. 


Die Zahl der erforderlichen Wähler wird aus der 
durchsehnittlichen Dauer einer Gesprächsverbindung und 
der auf die Hauptgeschäftsstunde, d.i. meist von 9% bis 
10% Uhr, pro Hauptanschluß durchschnittlich treffenden 
Gesprächsziffer berechnet (Wählerberechnungsmethoden). 
Die Verbindung der Wähler untereinander erfolgt so, daß 
in der Hauptverkehrsstunde die Belegungszeiten der Wäh- 
ler, also ihre Ausnützung, möglichst groß und die Pausen 
von einer Belegung bis zur nächsten möglichst kurz wer- 
den (Wählerverschränkungs- oder’ Staffelungsmethoden). 

Wenn bei diesen Berechnungen auch alle einschlägi- 
gen Momente zahlenmäßig erfaßt werden, so kommt es, 
wenn ein guter Betrieb erzielt werden will, doch auch auf 
die sachverständige Mitwirkung der Teilnehmer selbst 
noch an. 

Die Teilnehmer können die Wähler unnötig belegen 
oder unnötig lange belegen, indem sie nur das Mikrotele- 
phon abheben, ohne zu wählen, und es abgehoben längere 
Zeit liegen lassen, oder an Zwischen- und Zentralumschal- 
tern ohne Zweck in Anrufstellung gehen oder verbleiben, 
womit schon zwei Wähler belegt werden, von denen einer 
der Allgemeinheit, d.i. einer Gruppe von Teilnehmern, 
meist 2000 gehört, oder indem die Telephonbenutzer große 
Pausen zwischen dem Wählen der einzeinen Ziffern der 
Rufnummer (um inzwischen anderes vorzunehmen) machen 
oder beim Ertönen des Belegtzeichens noch lange warten 
oder nach Beendigung des Gespräches nicht sogleich den 

pparat in Ordnung bringen (Mikrotelephon einhängen, 
Anrufstellung rückgängig machen) oder endlich einen er- 
folgten Anruf unnötig lange auf Beantwortung warten 
lassen. In diesen Fällen erscheint ihr Apparat selbst län- 
ger als notwendig als belegt, wodurch sie des weiteren an- 
dere, die sie in dieser Zeit anrufen, zu einer erfolglosen 
Wählerbelegung bringen und u.U. des Anrufes ganz ver- 
ustig gehen, womit allerlei geschäftliche oder persönliche 

achteile noch ausgelöst werden können. Nutzlose Wäh- 


ordnungen und Einrichtungen getroffen. 
gendes hervorgehoben; 


Zu einem Wähler gehören Elektromagnete, die ihn be- 
wegen, und eine verschieden große Anzahl von Relais, die 
iese Bewegungen lenken oder zusätzliche Einrichtungen, 
wie Rufstrom, Frei- und Besetztsignale usw., zu- oder ab- 
schalten. Diese Relais, die Störungen unterworfen sind, 
werden meist für jeden Wähler auf-einer Grundplatte in 
kleinen Sätzen, vom Wähler selbst mechanisch leicht ab- 
trennbar, zusammengebaut (auswechselbare Relaissätze) 
und Können so im Störungsfalle leicht und rasch durch 
einen gleichen Satz störungsfreier Relais ersetzt werden. 
Nach diesem Gesichtspunkte leichter Zugänglichkeit und 
rascher Ersetzbarkeit. sind alle übrigen Teile des Wähler- 
amtes gebaut. 


Da der Staub bekanntlich eine Gefahr für die zahlrei- 
chen Relaiskontakte bildet, sind die Relais in Kästen einge- 
baut oder mit Kappen abgedeckt, im übrigen wird auf die 
Staubfernhaltung und Staubbeseitigung, letztere mittels elek- 
trisch betriebener Entstaubungseinrichtungen, mit besonde- 
rer Sorgfalt Bedacht genommen. 


Für die Funktionen der Wähler und Relais sind ein- 
heitliche Vorschriften (Justiervorschriften) ausgearbeitet; 
neue oder wiederinstandgesetzte Wähler und Relais werden 
vor Inbetriebsetzung in Versuchsgestellen daraufhin ge- 
prüft, ob sie diesen Normalien entsprechen. Auch alle in 
Betrieb stehenden Wähler und Relais werden in bestimmten 
Zeitabständen durch Regelprüfungen daraufhin geprüft, ob 
die Bedingungen für ein sicheres Arbeiten noch vorliegen, 
und gegebenenfalls nachjustiert. Neben diesen Maßnahmen 
geben dem Betriebsleiter über die Güte der Betriebseinrich- 
tungen Sonderbeobachtungen Aufschluß, die unter Umstän- 
den an besonderen Beobachtungsschränken, in denen die 
erforderlichen Untersuchungseinrichtungen eingebaut 
sind, vorgenommen werden. 


Hieraus sei fol- 
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Über die einzelnen Betriebsvorgänge gibt des weiteren 
eine weitverzweigte Signalanlage jederzeit Aufschluß, indem 
durch verschiedenfarbige Lampensignale mit oder ohne Ver- 
bindung mit Läutwerksignalen Regelverkehrsvorfälle oder 
Störungsfälle der verschiedensten Art dem Unterhaltungs- 
personale angezeigt werden und dieses erforderlichenfalls 
zum Eingreifen veranlassen. 

Endlich ist ein sogenannter Hinweisschrank in Verwen- 
dung, an dem eine Reihe wichtiger Aufgaben erfüllt wird, 
die zum Teil in den Handbetriebs-Umschaltstellen bisher 
von den Telephonistinnen erledigt werden. An diesen 
Schrank gelangen nämlich durch entsprechende schaltung:=- 
technische Maßnahmen selbsttätig und, soweit es möglich 
ist, alle Anrufe, die ihr Ziel nicht oder nicht unmittelbar 
erreichen können, sei es infolge von Fehlern oder Irrtü- 
mern oder aus anderen Gründen; das Personal dieses Hin- 
weisschrankes erteilt in all diesen Fällen Aufschluß. Es 
handelt sich um folgende Fälle: Ein Anruf gelangt infolge 
eines Irrtumes beim Wählen oder aus anderem Anlasse auf 
eine Nummernserie oder auf eine Rufnummer, die noch 
ohne Anschluß ist. Oder ein Anruf wickelt sich richtig ab, 
bei dem gerufenen Anschluß ist aber eine vorübergehende 
oder dauernde Veränderung eingetreten, die aus dem Teil- 
nehmerverzeichnis, das bekanntlich nur in längeren Zwi- 
schenzeiten neu ausgegeben wird, nicht ersehen werden 
kann; es handelt sich um vorübergehend gesperrte An- 
schlüsse oder um aufgehobene Anschlüsse oder um An- 
schlüsse, deren Rufnummer geändert worden ist. Die Aus- 
kunfterteilung erfolgt kostenlos. Es mag hier noch er- 
wähnt sein, daß in anderen Ländern noch weitergehende 
ähnliche Einrichtungen bestehen, die es einem Teilnehmer 
ermöglichen, gegen eine bestimmte Gebühr den Anrufen- 
den in Kenntnis setzen zu lassen, daß der Gerufene augen- 
blicklich oder während bestimmter Zeiten durch Anruf einer 
bestimmten anderen Sprechstelle erreicht werden kann. 

Mit diesen Ausführungen wollte über die Neugestaltung 
der Telephonanlage Nü-Fürth und über die damit zusam- 
menhängenden Arbeiten zunächst Aufschluß gegeben wer- 
den. Vielleicht möchten sich die Teilnehmer, wenn sie dann 
und wann vorübergehend durch die Umbauarbeiten beein- 
trächtigt werden, der Vielgestaltigkeit der der Verwaltung 
gestellten Aufgabe erinnern. 
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Zum Schluß darf nochmals darauf hingewiesen werden, 
was eingangs hervorgehoben wurde: In Zukunft kann der 
Teilnehmer in erhöhtem Maße durch genaue Beachtung der 
Vorschriften über die Benützung der Telephonanschlüsse 
auf die Güte des Betriebes einwirken und sich selbst vor 
Schaden bewahren. Zusammenfassend ist zu beachten: 

: Der Apparat ist im Ruhezustand stets anrufbereit zu 
ralten. 

Man vergewissere sich beim Anrufen vor dem Ab- 
nehmen der Sprechgarnitur über die zu wählende Ruf- 
vummer und beachte, daß falsche Verbindungen gebühren- 
pflichtig sind. 

Man beantworte einen eingehenden Anruf sofort un. 
stelle nach Beendigung eines Gesprächs, oder wenn man da: 
Belegtzeichen (ununterbrochener tiefer Ton) erhalten hat, 
sofort die Normalstellung des Apparates wieder her. 

Man wähle nach Abheben der Sprechgarnitur nicht 
eher, als bis man das Amtsfreizeichen erhalten hat (kurz- 
langer hoher Ton). 

Man drehe beim Geben joder Zahl die Fingerscheibe 
mit dem Finger — und nicht mit einem anderen Gegenstani 
— unbedingt bis zum Anschlagstück und lasse die Scheibe 
dann frei zurücklaufen bis in die Ruhelage. 

Man wähle die einzelnen Ziffern der gewünschten Teil- 
nehmernummer in der Reihenfolge, wie sie die geschriebene 
Rufnummer aufweist, und nicht in derjenigen, in der sie ge- 
sprochen werden. 

Glaubt man eine Zahl beim Geben mit der Wählscheibe 
unrichtig oder unsicher gegriffen zu haben, so wähle man 
nicht weiter, sondern unterbreche den Anruf, indem man die 
Normalstellung des Apparates (Auflegen der Sprechgarni- 
tur) wiederherstellt, damit die falsche Verbindung wieder 
aufgelöst wird. 

Man gebe diese Anweisungen auch anderen Telephon- 
benützern seines Anschlusses (Angestellten usw.). 

Man hat in letzter Zeit auch den Versuch unternommen, 
der Benützungsanweisung durch eine humoristische Ab- 
fassung eine längere Lebensdauer im Gedächtnis der Tel- 
phonbenützer sichern zu wollen, wie es die Genusregeln 
beim kleinen Lateiner tun sollen, doch dürften die meisten 
Telephonbenützer die dem jugendlichen Alter zugedachte 
Unterstützung kaum mehr benötigen, 


Die Weston-Instrumente für Hochfrequenz'). 


Hochfrequenz-Meßinstrumente der hier behandelten 
Art bestehen aus 2 Teilen: dem Heizelement und dem An- 
zeigeinstrument; es sind nicht immer beide in einem Gehäuse 
vereinigt. Abb.1 und 2 veranschaulichen das Prinzip der 
Weston-Heizelemente bei Strommessern für Stromstärken 


bis 50 A, die getrennt vom Instrument nach Art der Neben- - 


schlüsse (Shunts) geliefert werden und austauschbar sind. 
Abb. 3 zeigt die äußere Form dieser durch eine Kappe ge- 
. schützten und mit Kühlplatten ausgerüsteten Elemente für 
Stromstärken über 50 bis 1000 A. Bei gewissen hoch- 
empfindlichen Meßgeräten werden die Heizelemente in 
Vakuumröhren eingeschlossen. In der Abb. 1 und 2 be- 
deutet S ein Widerstandsband aus einer Platinlegierung, 
welches an den Enden B und B’ hart gelötet ist und 
den zu messenden Strom führt. Im Mittelpunkt 1 dieses 
Bandes ist die Lötstelle eines Thermoelements hart an- 
gelötet, dessen kalte Enden an den zwei Kompensations- 
bändern C und D liegen, die die Enden B und B’ über- 
brücken. Diese Kompensationsbänder sind von den Enden 
mittels der sehr dünnen Glimmerplättchen E und F elek- 
trisch isoliert. 

Die beiden Drähte 2 u. 3 des Thermoelements bestehen 
aus einer Platinlegierung und Nickellegierung, sie sind 
sehr dünn und von geringer Masse. Das Thermoelement ist 
so kurz wie möglich gehalten, um einen geringen elektri- 
schen Widerstand zu ermöglichen. Infolgedessen ist die 
Wärmekapazität des Elements sehr gering, so daß es rasch 
den Temperaturänderungen folgen kann, die der zu mes- 
sende Strom im Widerstandsband hervorruft. Dieses Wi- 
derstands- oder Heizband S hat einen gleichmäßigen 
Flächenquerschnitt. Die aus Kupfer bestehenden Kompen- 
sationsbhänder C und D werden in ihrer Leitfähigkeit, 
ihrer Länge, ihrem Querschnitt und ihrer Oberfläche so 
dimensioniert, daß sie dem Heizband thermisch vollkommen 
gleichwertig sind. 

1) Nach einem Bericht von Leon T. Wilson vor der Versamm- 
lune des American Instituto of Electrical Engineers in Philadelphia, 
Februar 1924, 


Die Temperaturdifferenz zwischen Mittelpunkt und 
Enden des Heizbandes ist ein Maß für den quadratischen 
Mittelwert des Stromes. Die Stromstärke wird gemessen, 
indem man die Lötstelle des Thermoelements mit dem 
Mittelpunkt des stromführenden Bandes und die kalten 


Abb. 8. 


Abb. 1 bis 3. Heiz- und Thermoelement für Weston-Hochfrequent- 
Strommesser. 


Enden des Elementes mit den Enden des Bandes 
misch verbindet, elektrisch jedoch davon isoliert. x 
aussetzung ist, daß die Enden des Bandes gleiche ve 
peratur haben und daß kein Wärmeverlust durch Strah F 
stattfindet. In der Tat ist letzterer verschwindend m ' 
weil das Heizband sehr kurz gehalten ist. Fehler, die en 
eine etwaige Verschiedenheit in der Temperatur der £n 
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verursacht werden könnten, sind durch die erwähnte Kom- 
pensationseinrichtung ausgeglichen. 


Die Kompensationsbänder, an denen die kalten Enden 
des Thermoelements liegen, sind so bemessen, daß sie von 
der Lufttemperatur und der Temperaturdifferenz der En- 
den in dem gleichen Maße beeinflußt werden wie das Heiz- 
band, an dem die Lötstelle des Thermoelements liegt. In- 
folgedessen hängt das Temperaturverhältnis zwischen der 
warmen und kalten Stelle des Thermoelements allein von 
der Wirkung des zu messenden Stromes ab und nicht etwa 
von irgendwelchen störenden Einflüssen. Der Spannungs- 
abfall beträgt bei Vollast 150 mV. Das Heizelement ist um 
50% der jeweiligen Nennstromstärke überlastbar. 


Nach diesem System werden sowohl runde Instrumente 
in verschiedenen Größen für Schalttafelzwecke (Abb. 4), 
wie auch tragbare Instrumente gebaut. Sie sind sowohl 
für Gleichstrom wie auch für Wechselstrom bis 3000 Per/s 
verwendbar. | 
In Abb. 5 ist ein tragbares Modell mit in Vakuum ein- 
geschlossenem Element 
dargestellt. Es wird als 
Milli-Amperemeter, be- 
ginnend mit dem Meß- 
bereich 2 mA für vollen, 
Ausschlag aufwärts, fer- 
= ner als Milli-Voltmeter, 
als Amperemeter mit 
getrenntem Element wie 
auch als Galvanometer 
und Voltmeter gebaut. 
Die Voltmeter mit einem 
Meßbereich unter 1 V 
haben bei diesem Mo- 
dell eine Empfindlich- 
keit von etwa 25 mA, 


is nn ; n nn Abb.4. Weston-Strommesser mit ein- 


vollen Ausschlag. Es gebautem Heiz- und Thermoelement. 


können Voltmeter über 
3 V eine Empfindlichkeit von nur 2 mA für vollen Zeiger- 
ausschlag, also 500 Q/V erhalten. 


Das nachstehend beschriebene Voltmeter ist für Fre- 
auenzgrenzen bis 1 Mill. Per/s geeignet. Diese bedeutende 
Erweiterung des Frequenzbereichs ist erreicht worden 
mittels bestimmter Abschirmungen im Innern des Instru- 
nenzen und einer besonderen Anordnung wichtiger 

eile. 


TOS 


Abb. 5. Weston-Milliamperemeter für Hochfrequenzströme. 


Die notwendig gewordenen Änderungen sowie die 
Theorie dieser Voltmeter werden am zweckmäßigsten dadurch 
erläutert, daß untersucht wird, warum die eingangs be- 
schriebenen Voltmeter bei Frequenzen über 3000 Per/s ver- 
sagen. In Abb. 6 wird ein Stromkreis gezeigt, in dem ein 
gewöhnliches Thermo-Voltmeter zur Messung des Poten- 
tialabfalls über den Widerstand AB benutzt werden sollte. 
Bei hohen Frequenzen zeigte es sich hierbei, daß das In- 
strument nicht nur sehr ungenaue Angaben. machte, son- 
dern daß es auch anzeigte, ohne daß irgendeine EMK an 
seinen Klemmen vorhanden war, also z. B. bei kurzee- 
schlossenen Widerstand AB oder bei Unterbrechung einer 
der Klemmenverbindungen. Ferner zeigte sich, daß die 
Anzeigen höher waren, wenn man das Instrument der 
mit L bezeichneten Seite des Stromkreises näherte. Diese 


. ar 
7 


Erscheinung ist offenbar hervorgerufen durch Kapazitäts- 
ströme. Der wichtigste dieser Ströme rührt von der mit 
L bezeichneten Leitung her, weil zwischen dieser und dem 
Instrument eine größere Potentialdifferenz besteht als 
zwischen irgendeinem anderen Teil des Stromkreises und 
dem Instrument. Wird der Widerstand AB kurz ge- 
schlossen, so fließt der Strom auf den Pfaden BC und AC. 
Ist eine Verbindung unterbrochen, dann fließt er entweder 
von A nach C oder von B nach C, je nachdem, welche Ver- 
bindung fehlt. Von C geht der Strom nach der Klemme G, 
an der auch sonst die meisten Metallteile des Instrumentes 
liegen, wie z. B. Magnet, Zeigerschutz usw. Die zwischen 
diesen Metallen und der Leitung L vorhandene Kapazität 
ist in Abb. 6 durch punktierte Linien als gedacht einge- 
tragen und mit Cı bezeichnet. Diese Kapazität ist zwar 
gering, darf aber bei hohen Frequenzen nicht vernachläs- 
sigt werden; durch sie fließt mithin der Strom von C nach 
L. Wir sehen also, daß der Strom auf seinem Wege auch 
durch das Heizelement geht und daher eine Anzeige des 
Instruments verursacht. Je näher das Instrument an L 


Abb. 6. 


liegt, desto größer ist die Kapazität Cı, desto größer somit 
die sich ausbildende Stromstärke. 

Diese Erscheinungen zeigen sich, sobald die Frequenz 
über 3000 Per/s gesteigert wird. Der nächste Schritt in 
der Entwicklung des Voltmeters war, es mit einem metalli- 
schen Schutz zu umgeben und diesen mit Klemme B zu ver- 
binden (Abb. 7a). Auch jetzt fließt ein Strom von B nach 
L, aber dieser geht nicht mehr durch das Heizelement, so 


Rc = Widerstand des Thermoelements, 


Rpg = n „ Heizelements, 
Rym = Vorwiderstand. 
Abb. 7a. 


daß nun das Instrument nichts anzeigt, wenn AB kurzge- 
schlossen, oder wenn eine Zuleitung unterbrochen wird. 
Indessen ergab sich eine andere Schwierigkeit: das Instru- 
ment ändert seine Angaben, wenn man die Zuleitungen ver- 
tauscht, und zwar um so mehr, je größer sein Widerstand 
ist. Diese Erscheinung klärte sich durch Betrachtung der 
zwischen G und dem Metallschirm vorhandenen und in der 
Abb. 7 mit C, bezeichneten Kapazität auf. Das Schaltbild 7 b 
ist die Wiedergabe der Verbindungen aus 7a, während 7c das 
Schema bei vertauschten Instrumentenzuleitungen darstellt. 
Der Vergleich dieser beiden Bilder zeigt, daß die durch 
das Heizelement fließende Stromstärke jedesmal verschie- 
den ist, trotzdem zwischen A und B dieselbe Spannung vor- 
handen ist. Die Verschiedenheit hängt von der Größe des 
Instrumentenwiderstandes ab und wird kleiner bei geringem 
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Widerstand. Läßt man diesen ganz fort, so werden beide Abb. 8b, deren nähere Betrachtung eine auffallende Ähn- 
Schaltskizzen 7b und 7c identisch und ergeben das Schalt- lichkeit mit einer Wheatstone-Brücke für Wechselstrom 
bild 7d. Der Versuch zeigte auch, daß in diesem Falle die zeigt. Die Brücke ist im Gleichgewicht, wenn die beiden 
Ablesungen am ne umenie oni eranc ben “a Widerstände einerseits und wenn C, und C, andrerseits ein- 
seine Zuleitungen vertauscht werden. Zugleich aber wir DR . P 
daraus die Schlußfolgerung gezogen, den Vorwiderstand ander gleich sind. Es fließt mann kein Strom durch 2 
des Voltmeters in gleiche Teile zu teilen. Es ist ohne wei- und die durch das Heizelement fließende Stromstärke hängt 

| nur von der Potentialdifferenz zwischen A und B ab, vor- 
R: & A, C, ausgesetzt, daß die Widerstände möglichst induktions- und 

2: kapazitätsfrei sind. 

Praktisch werden die beiden Widerstände mit bekann- 
ten Mitteln abgeglichen und das ganze Instrument wird in 
bezug auf die beiden Hälften des Schirmes symmetrisch 
aufgebaut. In dieser Form genügt das Instrument den An- 
forderungen, die an ein Hochfrequenzvoltmeter gestellt 
werden können. Abb. 9 zeigt ein Instrument, bei dem der 
Metallschutz, die Thermoelemente und die Widerstände im 
5 Instrumentenkasten eingebaut sind. Es ist für Spannungen 
bis 20 V und für jede Frequenz bis 1 Mill. Per/s bei einer 
Genauigkeit von 1% des jeweiligen vollen Skalenwertes 
verwendbar. 


In bezug auf den Eigenverbrauch ersehen wir aus db, 
daß zwei verschiedene Stromwege im Voltmeter vorhanden 
sind: einer durch die Widerstände und in Phase mit der 
Spannung, der andere durch die Kapazitäten Cs und Cı und 
in einer von der Spannung um 90° verschiedenen Phase. 
Die erste Stromstärke ist praktisch für alle Spannungsmeb- 
bereiche dieselbe. Die zweite dagegen steigt mit der Span- 
nung und besonders mit der Frequenz; sie ist aber im all- 

Abb. 7b bis o. gemeinen gering und bei niedrigen Frequenzen vollkommen 
vernachlässigbar. Bei Frequenzen nahe der oberen Grenze 
und bei den höchsten Spannungsbereichen erreicht ‚sie 

teres ersichtlich, daß auch in diesem Falle die beiden ungefähr den Wert der ersteren. Da diese 2 mA beträgt, 
Schaltbilder 7b und 7e identisch werden und sich zu 7e so ist ersichtlich, daß der gesamte Stromverbrauch des 
reduzieren. Voltmeters nicht übermäßig ist. 

Eine weitere Schwierigkeit blieb noch zu überwinden. Bei Benutzung des Meßgeräts wird man alle bekannten 
Die Untersuchung der Schaltung 7e zeigt nämlich, daß der Maßnahmen treffen, die man in Hochfrequenzkreisen ge 
durch das Heizelement fließende Strom und somit die An- wohnt ist; insbesondere sollte das Instrument symmetrisch 
gaben des Instrumentes von der Kapazität C» abhängig zu allen Teilen des Stromkreises und in genügender Ent- 
sind; diese ist aber nicht konstant, sondern mit der Fre- fernung von solchen Leitungen aufgestellt werden, deren 


A, A, Ay A 

7 7 7 7 

Abb. 8a und b. Innere Anordnung und Schaltung Abb. 9. Weston-Voltmeter für Frequenzen bis ı Mill. Peris. 
des Hochfrequenz-Voltmeters. 


quenz veränderlich. Eine Spaltung des Metallschutzes in Potential sehr verschieden ist vom Potential der Punkte 
2 Teile — verbunden mit der vorstehend angegebenen Tei- an denen das Voltmeter liegt. Indessen sind aut er 
lung des Widerstandes — führte zur endgültigen Konstruk- Ergebnisse erzielt worden ohne mehr Sorgfalt als Jef 
tion des Voltmeters. Die beiden Hälften des Schirmes die bei solchen Messungen allgemein üblich ist. 
werden mit je einer Instrumentenklemme verbunden Dipl.-Ing. D. Bercovilt 
(Abb. 8a). Die endgültige Schaltung des Apparates zeigt 


im 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 
Überführungs- und Trennisolatoren für Schwach- 
stromleitungen. — An der Stelle, wo Schwachstromfrei- 


leitungen auf Gümmikabel übergehen, treten häufig Iso- 
lationsfehler auf. Dieser Umstand führte die S. & H. A.G. 


zur Konstruktion eines in Abb. 1 dargestellten Isolators,’ 


verzinkte Eisenblschkappe 


Abb. 1. Überführungsisolator 


der parallel zu seiner Achse durchbohrt ist und dessen 
Kopf einen Hohlraum besitzt. In die Bohrung wird das 
auf etwa 20 cm vom Bleimantel und etwa 15 cm von der 
Isolation befreite Kabel von unten so weit eingeführt, daß 
der Bleimantel ungefähr mit dem Lochrand im Isolator- 
kopf abschneidet. Außerdem wird an dieser Stelle der 
Bleimantel durch Isolierband gegen den Isolator abge- 
dichtet. Der Draht wird dann umgebogen, die Kupfer- 
ader durch ein aus dem Hohlraum schräg nach unten 
gehendes zweites Loch geführt und außen mit der Frei- 
leitung verlötet. Der Hohlraum im Isolatorkopf wird mit 
Isoliermasse ausgegossen. 


Als Trennstelle diente in Freileitungen bisher eine 
Klemmvorrichtung in der Nähe eines Isolators. Wenn 
aber die gelösten Leitungsteile nicht sachgemäß wieder 
verbunden werden, treten leicht Fehler an der Trenn- 
stelle auf, und bei wiederholtem Trennen können die An- 
schlußdrähte brechen, so daß unter Umständen die Aus- 
wechslung eines ganzen Kabelstücks notwendig wird. Aus 
diesem Grunde befindet sich nach einer Ausführung von 
S. & H. (Abb. 2) auf dem Überführungsisolator ein Trenn- 


Abb. 2 Überführungsisolator Abb. 8. Überführungsisolator 


mit Trennmesser. mit Trennmesser und Schutz- 
kappe. 


schalter. Da die Trennung der Leitung einfach durch 
Ausklinken des Kontakts geschieht, werden die Leitungs- 
teile überhaupt nicht beansprucht. Der Drehpunkt des 
Kontakthebels wird nicht zur Kontaktgabe benutzt, so 
daß ein einwandfreier Stromübergang stattfindet. Außer- 
dem ist noch bemerkenswert, daß der Trennschalter durch 
“ Aufschrauben der Schutzkappe (Abb. 3) selbsttätig in die 
Verbindungsstellung gebracht wird, wenn er vorher ver- 
sehentlich etwa nicht geschlossen worden sein sollte. Be- 
sondere Klemmschrauben dienen als Anschluß der Meß- 
leitungen (W. Bach, Siemens-Z. 1925, S. 145). Ka. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neue russische Großkraftwerke. — Zu den in der ETZ 
1925, S. 817, erwähnten 7 Großkraftwerken gehört zu- 
nächst die jetzt zum großen Teil. fertige hydroelektrische 
Zentrale am Wolchow (bei Zwanka an der Nordbahn, 
120 km von Leningrad). Sie wird voraussichtlich anfangs 
1926 den Betrieb aufnehmen können und soll mit 8 Tur- 
binen von je 7000 kW 56 000 kW leisten. Man erwartet, daß 
sich durch ihre Lieferung die Stromversorgung des Lenin- 
grader Industriebezirks gegen das Vorjahr um 13 Mill. Rbl 
oder 18 % des vom Staat investierten Kapitals verbilligen 
wird und die Tarife für Licht von 19,5 auf 12, für Kraft 
von 9 auf 3,5 und für Straßenbahnen von 6 auf 3 Kop/kWh 
herabgesetzt werden können. Im Sommer will man die 
Energie des Wolchowwerks zur Elektrisierung der Land- 
wirtschaft und der Torfgewinnung heranziehen. — Sodann 
ist das in einem Vorort Leningrads an der Newa liegende 
und nach deutschem Muster gestaltete Dampfkraftwerk 
„RoterOktober” zu nennen, dessen Leistung zunächst 
20 000, nach der Vollendung 60 000 kW betragen wird. Es 
arbeitet schon seit Oktober 1922 mit dem ersten Turbo- 
generator (Brown, Boveri, 10000 kW, 1500 Umdr/min, 
6600 V, 50 Per) auf das Leningrader Netz. Zur Feuerung 
dient Torf, im Bedarfsfall auch Holz, Naphtha und Kohle. 
Mit dem benachbarten Industriebezirk wird das Werk 
durch vier 6,6 kV-Leitungen und mit der ersten staatlichen 
Zentrale von Leningrad durch zwei 20 kV-Leitungen ver- 
bunden sein. — 120 km von Moskau an der Bahn nach 
Kasan liegt die Wärmezentrale Schatura, die eben- 


falls Torf verfeuert und durch Anschluß an die Hochspan- 


nungsleitung der 75 km östlich Moskau gelegenen ersten 
russischen Überlandzentrale (Elektroperedatscha) die 
jetzige Hauptstadt mit Strom versorgt. Sieist für 0,1 Mill. 
kW projektiert und soll vorläufig 32000 kW, bis 1927 
48000 kW leisten. Zunächst werden dort 2 Turbogenera- 
toren von je 16 000 kW, 6000 V, 50 Per installiert. — Eine 
weitere Neuanlage im Moskauer Gebiet ist das Dampfkraft- 
werk Kaschira, das, 120 km südlich Moskaus an der 
Oka gelegen und für die Verwertung von Grus aus dem 
dortigen Kohlenrevier eingerichtet, jetzt über 12000 kW 
(2 Brown, Boveri-Drehstromgeneratoren von je 6000 KW, 
3000 V, 50 Per) verfügt, 1928 44000 kW und schließlich 
0,12 Mill. kW leisten soll. Der Betrieb hat schon 1922 be- 
gonnen. Neben Moskau wird diese Station den südlich der 
Stadt liegenden Industriebezirk versorgen. Infolge feue- 
rungstechnischer Verbesserungen vermag Kaschira jetzt 
den billigsten Strom des Moskauer Netzes zu liefern; er 
wird mit 115 kV der Unterstation Kijukowo zugeführt und 
dort auf 6,6 kV Verteilungsspannung transformiert. — An 
der Wolga befindet sich das für Torffeuerung bestimmte 
Wärmekraftwerk Balachna im Bau, vorläufig für 20 000 
(2 Turbogeneratoren von je 10000 kW, 3000 Umdr/min, 
6600 V) schließlich für 40 000 kW bemessen. Die Strom- 
licferung soll noch im Laufe dieses Jahres beginnen und 
sich vor allem auf Nishnij-Nowgorod sowie Industrie- 
betriebe bei Rastjapino erstrecken. — Zur Versorgung des 
am Westabhang des nördlichen Ural liegenden Steinkoblen- 
reviers Kiselowski wird bei Gubacha an der Koswa 
eine Dampfzentrale für 40000 kW errichtet, die seit An- 
fang vorigen Jahres bereits mit 2 Turbogeneratoren (von 
je 3000 kW, 3000 Umdr/min, 8250 V), die aus der früheren 
ÖOranienbaumer Eisenbahnzentrale stammen, einem Um- 


‚kreis von 40 km unter 6,6 kV Spannung elektrische Arbeit 


zuführt und später auch Strom an die Bergwerke des Zen- 
tralurals und an die transkaukasischen Eisenbahnlinien 
abgeben soll. — Für die Belieferung des Anthrazitreviers 
im Donezbecken mit Elektrizität entsteht im Mündungsgebiet 
des Don am Mius bei Nowopawlowka das Wärmekraftwerk 
Schterowka (60000 kW). Wie Gubacha verfeuert es 
den Grus der benachbarten Gruben. 2 Turbogeneratoren 
von je 10 000 kW, 3000 Umdr/min, 6600 V sind zunächst vor- 
gesehen, um Bergwerke und Betriebe der Umgebung zu 
speisen. Die Freileitung will man mit 38 kV betreiben. — 
Zu diesen staatlichen Großkraftstationen kommen nun, 
wie schon früher erwähnt, 4 weitere Anlagen, u. zw. das 
Wasserkraftwerk Zemo-Awtschalsk, das auf An- 
regung des Stadtsowjets von Tiflis 13 km von der Stadt 
an der Kura für zunächst 18 000, schließlich 36 000 PS ge- 
baut wird. Die erste Einrichtung umfaßt 4 Turbinen von 
je 4500 PS, 214 Umdr/min und Wechselstromerzeuger von 
je 4000 kW, 6600 V. Die Wasserverhältnisse sind dort so 
günstig, daß fast das ganze Jahr hindurch eine gleich- 
mäßige Wassermenge zur Verfügung steht. Die Zuführung 
nach Tiflis erfolgt durch zwei Hochspannungsleitungen 
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unter 37 bis 38 kV. Die Kosten hat man auf 4,2 Mill. Grbl 
veranschlagt. Außerdem sind in Arbeit das auf 5000, später 
40000 kW bemessene Kraftwerk Jaroslaw und die 
6000 kW-Zentralae Swerdlowsk (Jekaterinburg), beide 
für Torfheizung eingerichtet, sowie die für 2000, demnächst 
aber 30 000 kW projektierte hydroelektrische Anlage bei 
Taschkent, von denen das zu zweit genannte Werk 
noch im Laufe dieses Jahres seine Tätigkeit aufnehmen 
dürfte. (Dr. E. Lange. Aus der Volkswirtschaft der 
UdSSR., Bd. 4, 1925, April, S. 49.) 


Baumaterialien aller Art möglich, wobei die schnee- und 
frostreichen Winter im Walchenseegebiet eine wertvolle 
Unterstützung in bezug auf schwierige Beanspruchungs- 
verhältnisse bieten.. 

Für Studien an Wasserkraftmaschinen bietet der Wal- 
chensee zwei verschiedene Turbinensysteme größter Lei- 
stung, die mit dem ungewöhnlichen Gefälle von %0 m 
arbeiten. Dazu kommen die Turbinen des zukünfligen 
Obernachwerkes mit 60 m Gefälle und ferner Versuchs- 
turbinen, die ständig wechselnd in einem besonderen An- 
bau des Obernachwerkes aufgestellt werden können und 
für Niederdruckgefälle von 1 bis 10 m und Hochdruck- 
gefälle von 60 bis 120 m durch Hochreservoir sowie belie- 
bige andere Gefälle durch Pumpanlagen zur Verfügung 
gestellt werden können, während gleichzeitig Wasser- 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Forschungsinstitut für Wasserbau. — Bieten die Natur- 
anlagen in der näheren und weiteren Umgebung des Wal- 
chenseewerks sowie die Wasserkraftbäuten dieser und der 
weiteren bayerischen Anlagen Versuchsobiekte ersten 
Ranges, so sind, wie Dr. Oscar v. Miller in einem vor 
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft gehaltenen Vortrag!) 
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Abb. 4. | Versuchsplan für Beobachtung der Wasserströmung und Suugrohrgestaltung. 


ausführt, daneben sehr leicht besondere Einrichtungen 
für die Durchführung groß angelegter Versuche möglich. 

Versuchseinrichtungen großen Stils lassen sich mit 
der in Aussicht genommenen Vorstufe des Walchensee- 
werks im Obernachtal mit 60 m Gefälle verbinden. Es 
läßt sich daselbst eine mehrere hundert Meter lange Meß- 
strecke einbauen, die nicht nur zur Erprobung aller Arten 
von Wassermeßmethoden dienen würde, sondern auch Ge- 
legenheit zum Einbau der verschiedenartigsten Kanal- 
querschnitte mit verschiedenen Auskleidungen geben 
würde. Parallel mit dieser Meßstrecke würde das Wild- 
bett der Obernach für Dauerversuche über Geschiebefüh- 
rungen, über die Bewährung von Wildbachverbauungen 
usw. dienen. Wertvoll ist hierbei, daß man durch Um- 
schaltung der Wassermengen aus dem Wildbett in. die 
Meßstrecke und umgekehrt künstliche Niederwasser- und 
Hochwasserperioden mit genau festgelegter Weasserfüh- 
rung in der Versuchsstrecke herbeiführen kann, wodurch 
rechnerische Grundlagen für die Beeinflussung der Ge- 
schiebeführung leicht zu gewinnen sind. In Verbindung 
mit der Meßstrecke und dem Wildbett sind Prüfungen von 


m 1) Die Naturwissenschaften, Bd. XII, S. 181, Verlag von Julius 
Springer, Berlin. 


mengen bis zu 10 m?/s bereitstehen. Der große Vorteil 
den die Turbinenstation an dieser Stelle haben würde, 
steht darin, daß eine vorübergehende Ausschaltung der 
Betriebsanlage zwecks Umschalten des Wassers für Ver 
suchszwecke jederzeit möglich ist, weil infolge des Wa 
chenseebeckens die Hauptstufe den Ausfall der Obernach 
stufe ohne weiteres auszugleichen vermag. : 
In der mit dem Obernachkraftwerk verbundenen Ver 
suchsanstalt kann die normale Prüfung der Leistung d 
Wirkungsgrades und der Regelbarkeit von Maschine 
sehr gut durchgeführt werden. Daneben sollen aber I 
besondere neue Probleme erforscht werden, für die | 
sondere Einrichtungen je nach den verfolgten Zwecke | 
nötig sind. 7 
Das von Oscar v. Miller in Vorschlag gebrach N 
Forschungsinstitut für Wasserbau nr 
Wasserkraft würde also im Walchenseegebiet In 
aus günstige Verhältnisse vorfinden. Ein von FTO. in 
homa der T.-H. München aufgestellter Plan ist 
Abb. 4 dargestellt. Darin sind zunächst zwei Vorsti; 
eingezeichnet, deren einer sich auf die besonders WI 
tigen und in den Hochschullaboratorien kaum dur 
baren Versuche über Strömungserscheinungen inner 
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der Turbinen bezieht. Die Lagerung der Turbine ist so 
ausgestaltet, daß in dem Hohlraum derselben ein Beobach- 
ter durch Fensier die Wasserströmung wahrnehmen kann. 
Eine zweite Versuchsanordnung ermöglicht die Erfor- 
schung des neuerdings erkannten großen Einflusses der 
Saugrohrgestaltung. Hierfür wird an einer Versuchs- 
turbine ein bis 10 m langes Saugrohr angeschlossen der- 
art, daß man durch Regelung des Unterwasserspiegels be- 
liebige Saugrohrhöhen erreichen und durch Anordnung 
verschiedener Entlüftungseinrichtungen, Ejektoren u. dgi. 
die Wirkung dieser Einrichtungen studieren kann. 


Es sind bereits Vorarbeiten für die Errichtung einer 
solchen Versuchsanstalt durchgeführt worden. Die baye- 
rische Staatsregierung ist bereit, ein derartiges in Ver- 
bindung mit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zu gründen- 
des Institut in jeder Weise zu fördern. Es ist eine von den 
beteiligten Stellen zusammengesetzte Kommission mit den 
Vorarbeiten für die Forschungsanstalt, insbesondere den 
Projekten für die baulichen, maschinellen und wissen- 
schaftlichen Einrichtungen betraut worden. Das von der 
engeren Kommission aufgestellte Programm des For- 
schungsinstituts ist in kurzen Worten in Abb. 4 angegeben. 
Die Zusammenfassung der durch die Kommission zu er- 
ledigenden Arbeiten, die Korrespondenz, die Organisations- 
vorbereitungen usw. wird das Ingenieurbureau Oscar v. 
Miller in die Hand nehmen. 


Angesichts der großen Bedeutung des geplanten In- 
stitutes für den Ausbau der deutschen Wasserkräfte, deren 
Leistung auf rd 4 Mill. PS und Jahresarbeit auf rd 30 Mil- 
liarden PSh geschätzt wird, sowie für die dadurch zu er- 
zielende jährliche Kohlenersparnis von rd 20 Mill. t wird 
der Entwicklung dieser Anstalt allseitige Förderung zu- 
teil werden. Z 


Hochspannungsvoltmeter. — Clark und Miller be- 
schreiben im J. Am. Inst. El. Engs.') eine Meßeinrich- 
tung, die es gestattet, mit Hilfe eines gewöhnlichen 
dynamometrischen Wattmeters die Verluste in Freilei- 
tungen bei den höchsten Spannungen zu messen. Es kommt 
hier besonders darauf an, jede Beeinflussung des Instru- 
mentes durch Ladeströme zu verhindern, was durch Um- 
geben der Instrumente und Leitungen mit Schutzhüllen er- 
reicht wird, die auf entsprechendes Potential gebracht wer- 
den. Der Wattverbrauch im Spannungskreis beträgt, wenn 
der Strom in der Spannungsspule und in der Schutzleitung 
je 50 mA, also zusammen 
100 mA ist, bei 350 kV ge- 
gen Erde 35 kW. Um die 
Empfindlichkeit zu erhö- 
hen, schickt man den von 
der Leitung aufgenomme- 
nen Strom durch die be- 
wegliche Spule und legt die 
Spannung an die feste 
Spule, wobei der Strom 
im Spannungskreis dann 
noch verdoppelt wird. Das 
grundlegende Schaltbild 
zeigt Abb.5. Die zu unter- 
suchende offene Leitung L 
wird am Anfang über die 
Wattmeterstromspule an 
die Klemme eines einphasi- 
gen Transformators T ge- 
legt, bei dem die Mitte der 
Sekundärwicklung geerdet ist. Die Spannung gegen Erde 
war bei den Versuchen 175 kV. Der Vorschaltwiderstand #, 
vor der Spannungsspule ist eine Wassersäule, die einen Zy- 
lindrisch gewickelten Gummischlauch von 22m Länge und 
13 mm Durchmesser durchfließt. Ein darüber hängender 
Wasserbehälter versieht diese Leitung % Stunde lang mit 
Wasser. Das Wattmeter W steht in einem leitenden 
Schutzgehäuse S, das auf einem Porzellansockel hoch iso- 
liert aufgestellt und mit der 175 kV-Klemme verbunden ist. 
Die ganze Zuleitung bis zur Anschlußstelle am Mast ist 
von einer Schutzleitung umgeben und besteht aus metall- 
armiertem, isolierttem Cu-Draht, dessen Armierung mit 
dem Schutzgehäuse verbunden und oben an der Anschluß- 
stelle gegen die Hauptleitung für den Spannungsabfall im 
Instrument isoliert ist. Der Wasserwiderstand ist gleich- 
falls von einer Schutzhülle umgeben in Gestalt eines 
zweiten, konzentrisch um den ersten liegenden weiteren 
Gummischlauchzylinders Z, der von einem zweiten, ring- 
förmig um den ersten liegenden, und mit Wasserstandsglas 
versehenen Wasserbehälter gespeist wird. Die Schlauch- 
spulen sind 90 cm hoch und haben je 14 Windungen in 
64 mm Abstand. Die höchste Potentialdifferenz zwischen 


Abb. 5. Grundlegendes Schaltbild. 


1) Bd. 43, 8. 1009. 
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den beiden Spulen ist nur der Spannungsabfall im Watt- 
meter. Die Spannung zwischen je zwei Windungen ist 
12 500 V bei 175 kV gegen Erde. 

Abb. 6 zeigt die verwendete Versuchschaltung. Der 
Transformator für 150 kVA und 2X175 kV hat eine Ter- 
tiärwicklung, deren Spannung gleich !/ıooo der Sekundär- 
spannung ist und mit Voltmeter E gemessen wird. Zwei 
Milliamperemeter J und i für 75 mA Vollausschlag, die 


Abb. 6. Versuchsschaltbild. 


mıt dem Wattmeter im Schutzkasten stehen, messen den 
Leitungsstrom und den Strom im Spannungkreis. Diese drei 
Instrumente werden mit Fernrohren abgelesen. Außer der 
Schutzleitung Z für den Vorschalt-Wasserwiderstand wird 
hoch ein zweiter ebenso gebauter Wasserwiderstand X 
erforderlich, dessen Stromaufnahme gleich der Summe der 
Ströme in Ry und Z ist, um die beiden Transformatorhälf- 
ten gleich zu belasten, was man an dem Milliamperemcter 
Je, das im Falle gleicher Belastung Null zeigt, erkennt. 
Eine Schutzfunkenstrecke f schützt das Instrument gegen 
Wellen. Die Funkenstrecke F mit einem Vorschaltwider- 
stand von 300000 Q dient zur Beurteilung des Maximal- 
wertes der Spannung. Da sich der Widerstand der Wasser- 
säule im Spannungskreis mit der Temperatur ändert, muß 
sein Wert vor jeder Meßreihe aus den Werten von iund E 
wieder bestimmt werden. Be. 


Beleuchtung und Heizung. 


Der Justro-Zeitwerfer. — Den Umstand, daß eine auf 
der Straße angebrachte im Gang befindliche Uhr beim 
Straßenpublikum immer Beachtung findet, verwendet man 


Abb. 7. Justro-Zeitwerfer. 
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neuerdings in der Lichtreklame. Das farbige große Licht- 
bild einer richtiggehenden Uhr mit sich bewegenden Zei- 
gern, nebst einer beliebigen Geschäftsreklame, erscheint 
von einem Projektor proiiziert vor einem Geschäft auf dem 
Trottoir unmittelbar zu Füßen der Straßenpassanten. Die 
„genaue Zeit” kann stets abgelesen werden. Bei der Auf- 
stellung im Schaufenster kann das Bild der gehenden Uhr 
sowohl durch die Schaufensterscheibe hindurch auf das 
Trottoir als auch an jede beliebige Stelle im Schaufenster 
projiziert werden. Der Justro-Zeitwerfer (Abb.7),der von 
der Gesellschaft für Elektrotechnik Georg Janetzko & Co., 
Oppeln, Zimmerstr. 13, geliefert wird, paßt für jede Strom- 
art und Spannung. Für die Spezialglühlampe ist bei Be- 
stellung die Spannung in Volt anzugeben. Der Apparat 
wird mit dem üblichen Stecker an die Lichtleitung ange- 
schlossen. Er bedarf außer dem Ein- und Ausschalten des 
Lichtes und dem Aufzieben des Uhrwerkes keiner Be- 
dienung. Der Energieverbrauch beträgt nur ł/10 nn 


Heizung von Autogaragen. — Für die Heizung von 
Autogaragen zwecks Verhinderung des Einfrierens der 
Autokühler während des Aufenthaltes in der Garage ist 
von der Elektrobeheizung G. m. b. H. (AEG-Bing) ein Spe- 
zialheizkörper nach Abb. 8 entwickelt worden, der den be- 


Sicherher'sverhi! 


Füllschroube 
/ 


Abb. 8. 


züglichen polizeilichen Vorschriften sowie den Verbands- 
vorschriften über Aufstellung elektrischer Apparate in 
explosionsgefährlichen Betriebsstätten entspricht. Beson- 
ders erwähnt sei, daß die ÖOberflächentemperatur dieses 
Ofens bei normaler Verwendung 90° C nicht überschreitet 
und der Heizkörper sowie die Klemmen für elektrischen 
Anschluß gas- und wasserdicht gekapselt sind. Der An- 
schluß der Radiatoren kann an 120 oder 220 V-Gleich- oder 
Wechselstrom erfolgen. Sb. 


Bahnen und Verkehr. 


Neue Gleichstromlokomotiven für Italien. — Für die 
Bahn Mailand— Varese—Porto Ceresio sind letzthin fünf 
neue elektrische Lokomotiven der Bauart 1 C 1 beschafft 
worden!). Die Lokomotiven dienen dem Personenverkehr, 
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Die Hauptangaben für die Lokomotiven sind folgende: 
Fahrdrahtspannung . .650 V Gleichstr. 


Fahrletung . . .... 3. Schiene 
Zahl der Motoren . . . . 2.2 2.0. 2 
Gesamte Stundenleistung an den Motor- 

wellen . - ». . 2. 2 220. 800 PS 
Triebraddurchmesser 1500 mm 
Laufraddurchmesser . 950 mm 
Höchstgeschwindigkeit 110 km/h 
Gesamtgewicht . . . 2 2 2 22.2. 67t 


Reibungsgewicht . . . 2.2.2.2... 45t 


Die Motoren, die 10 Pole besitzen, sind mit Kompen- 
sations- und Wendepolwicklung versehen. Das Anlassen 
erfolgt durch Serien-Parallelschaltung unter Zuschaltung 
von Eisenwiderständen, die durch einen besonderen Lüfter 
gekühlt werden. Die beiden Motorlüfter fördern 75 m?/min 
Luft bei einem Druck von 45 mm Wassersäule, der Lüfter 
für die Widerstände 150 m?/min Luft bei einem Druck von 
50 mm Wassersäule.. Zur Erzeugung der notwendigen 
Druckluft dienen 2 Motorluftpumpen mit einer Stundenlei- 
stung von 8,5 kW, die 870 l/min angesaugte Luft auf einen 
Druck von 6,5 at pressen. Die beiden Motoren werden von 
den beiden Führerständen aus derart geschaltet, daß durch 
eine mechanische Übertragung ein einziger Umschalter be- 
tätigt wird, der die notwendigen Kontakte verstellt. Die 
Lokomotive ist mit elektrischer Bremsung versehen. 


Die Motoren liegen, wie Abb. 9 zeigt, tief im Rahmen 
und übertragen die Kraft durch einen Kando-Rahmen auf 
die Triebachsen. Die früheren Lokomotiven der Reihe 
E320 hatten hochliegende Motoren mit Stangenantrieb 
(ohne Zahnradübersetzung) und Blindwellen (Abb. 10) 


Abb. 10. Anordnung des Triebwerk». 


Die tiefe Lage der Motoren und der Kando-Rahmen wurde 
gewählt wegen des geringeren Gewichtes ((rewichtser- 
sparnis 2800 kg), der größeren Einfachheit, der angeblich 
geringeren Schwierigkeiten in der Lagerhaltung und der 
geringeren Gefahr von Schüttelschwingungen gegenüber 
der alten Konstruktion, 


Mechanisch sind die beiden Laufachsen mit den nach 
folgenden Triebachsen zu einem Drehgestell „italienischer 
Type” zusammengefaßt, mit einer Querverschiebung de: 
Drehzapfens von 40 mm und der Triebachse von 50 mm. Die 
mittlere Achse erhielt eine Seitenverschiebung von 30 mm. 
Die Lokomotiven haben sich im Betrieb bisher gut bewährt 
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Abb. 9. Gleichstromlokomotive von 8% PS für Mailand—Varese. 


zählen zur Gruppe E 321 und sind abgesehen von dem An- 
trieb genau nach der seit 1913 regelmäßig in Betrieb be- 
findlichen Type E 320 gebaut. 


und zeigten auch bei der Höchstgeschwindigkeit von 
110 km/h einen ruhigen, störungsfreien Lauf. Der mecha- 
nische Teil wurde von den Mechanischen Werkstätten (0f: 
ficine Meccaniche) in Mailand, der elektrische Teil vol 
Teenomasio Italiano in Mailand hergestellt. Om. 
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' Elektrische Bahn Baku—Surahani. — Die Regierung 
der Union der Russischen Sowjet-Republiken hat der Elin- 
A.G., Wien, durch die Austro-russische Industrie A.G., 
die elektrische Ausrüstung für die bisher durch Dampf 
betriebene Bahn Baku—Surahani übertragen. Es handelt 
sich um einen straßenbahnmäßizen Betrieb ähnlich dem, 
der ab Juni auf der Wiener Stadıbahn eingeführt wird, 
und der die Verwendung mehrerer Triebwagen unter ge- 
meinsamer Steuerung von einem Führerstand aus ermög- 
licht. Das zur Anwendung kommende System der Viel- 
fachsteuerungen wurde von der Westinghouse Comp. ent- 
wickelt und wird in Bauart Secheron in den Wiener und 
Weizer Werken der Elin gebaut. Durch diese Einrichtung 
können mehrere Einheiten, bestehend je aus einem Trieb- 
wagen und 2 Anhängewagen, zusammengeschlossen und 
auf elektropneumatischem Wege von einem Führerstand 
aus gesteuert werden. 


Fahrbares Umformerwerk mit senkbarem Turm. — Die 
Interstate Public Service Cy. hat ein fahrbares Umformer- 
werk in Betrieb genommen zur Umwandlung von Dreh- 
strom von 383000 V Spannung in Gleichstrom. Die Anlage 
ist dadurch bemerkenswert, daß die Hochspannungsapparate 
in einem Turm untergebracht sind, dessen oberer Teil in 
den unteren hinabgesenkt werden kann, damit die Licht- 
raumumgrenzung der Eisenbahn beim Verfahren des Um- 
formerwagens nicht überschritten wird. Im ausgezogenen 
Zustand hat der Turm eine Höhe von 6,30 m über SO, im 
herabgelassenen Zustand eine solche von 5 m. Besonders 
ausgebildete Anschlußklemmen auf beiden Seiten des 
Wagenkastens gestatten den schnellen und bequemen An- 
schluß der Speise- und Rückleitungskabel. An den Verwen- 
dungsstellen des fahrbaren Umformerwerks sind an Neben- 
gleisen Joche aufgestellt mit Trennschaltern, die den An- 
schluß der Anlage an die 33 kV-Hochspannungsleitung er- 
möglichen, ohne daß die Hochspannungsleitung zu diesem 

"Zweck abgeschaltet wird. Die Länge des Wagens über die 
Puffer gemes:en beträgt 10,8 m, die größte Breite rund 
3,20 m. Der Wagenkasten, in dem der Umformer unterge- 
bracht ist, besitzt eine Länge von 5,40 m (El. Railw. Journ., 
Bd. 64, S. 369). Gthe. 


Fernmeldetechnik. 


Der Stuttgarter Versuchssender für kurze Wellen. 
Bereits seit November 1924 betreibt der Funkverein Stuttgart 
e. V. als einer der ersten Funkvereine Deutschlands einen 
Versuchssender auf Welle 300. Schon bei der Aufstellung 
dieses Senders beabsichtigte der Leiter der Sendeversuche 
Rolf Formis die Erstellung eines Kurzwellensenders. 
Man sah jedoch vorläufig davon ab, auf Wellen unter 100 m 
herunterzugehen, da die Funkfreunde noch nicht im Besitze 
des nötigen Empfängergeräts waren. Um einen sehr weiten 
Beobachterkreis zu gewinnen, wurde vorläufig die höchste 
von der Post genehmigte Welle, nämlich 300 m, gewählt, 
eine Welle, die von jedem Rundfunkteilnehmer mit gewöhn- 
lichem Apparat aufgenommen werden kann. Da die Ver- 
vollkommnung eines Senders niemals allein durch rechne- 
rische Arbeit erfolgen kann, die nötigen technischen Ver- 
besserungen vielmehr erst auf Grund zahlreicher Beobach- 
tungen vorgenommen werden können, haben wir zunächst 
die hohe Welle gewählt. Der Funkverein Stuttgart hat 
noch eine besondere Beobachtungskarte herausgegeben und 
in Tausenden von Stücken kostenlos verteilt. Leider war 
die Beteiligung an der Beobachtung trotz allem so gering, 
daß auf diesem Wege die Verbesserung des Senders nicht 
hätte erfolgen können. Es wurden jedoch weder Mühen 
noch Kosten gescheut, um durch Hunderte von Telephon- 
gesprächen die nötigen Erkundigungen einzuholen. Einen 
großen Schritt vorwärts bedeutete die Herstellung eines 
Gegensprechverkehrs mit einem befreundeten Sender. Erst 
jetzt war die Möglichkeit gegeben, durch augenblickliche 
gegenseitig geübte Kritik beide Sender zu ganz bemerkens- 
werten Leistungen aneinander hochzubringen. Jetzt war 
auch die Zeit gekommen, um die mit der langen Welle ge- 
sammelten Erfahrungen an kurzen Wellen zu erproben. Ein 
Versuchseerät zur Untersuchung der Schwingungsfähig- 
keit der Röhren auf kurzen Wellen wurde gebaut und eine 
lange Versuchsreihe an künstlicher Antenne durchgeführt. 
Inzwischen kamen die Funktage mit ihrer Ausstellung 
heran. Die Ausstellung zeigte, daß ein großes Interesse für 
kurze Wellen vorhanden war. Aus diesem Grunde zögerte 
auch unser Sendeausschuß nicht mehr, den Kurzwellen- 
sender in Betrieb zu bringen. Noch während der Ausstel- 
lung wurde mit dem Bau des endgültigen Kurzwellensen- 
dera begonnen und derselbe bereits drei Tage später in Be- 
trieb genommen. Schon die erste Versuchssendung ermög- 
lichte einen Gegensprechverkehr mit der Station 8 é n Mar- 
scille, ein Beweis für die vorzügliche Ausbildung unseres 
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Senderpersonals, aber auch ein Zeichen der hohen funksport- 
lichen Ausbildung der französischen Funkfreunde und zu- 
gleich ein lichter Ausblick in die Zukunft, die vielleicht 
doch noch eine Völkerverständigung bringt, an der die 
Funkerei dann sicher die Hauptarbeit geleistet hat. Zwei 
Tage später war es durch die Liebenswürdigkeit eines hol- 
ländischen Funkfreundes möglich, den Sender zu eichen. 
Bis jetzt wurden in der kurzen Zeit vom 5. V. bis 10. V. 
folgende Reichweiten im Gegen-Sprechverkehr erzielt: 
Stuttgart—Marseille, Stuttgart— Piacenza (60 km südl. Mai- 
land), Stg.—Ongin (Holland), Stg.—Paris, Stuttgart—Hu- 
vudsta in Schweden, Stg.—Verdun, Stg.—Utrecht, Stg.— 
Finnland (Ort in der Nähe von Abo). Gehört wurde der 
Sender auch in London, Glasgow und Aberdeen. 


Nachstehend die technische Beschreibung des Senders: 
Zwischenkreissender, Senderöhre Rs 5, Leistung 500 bis 
600 V und bis zu 80 mA an der Anode. Antennenstrom 
normal 0,5 A. Antenne: vierdrähtige Reuse 40 cm Durch- 
messer, 15 m lang schräg nach oben geführt, Gegengewicht 
ein Dreieck von rd 6 m Seitenlänge aus Kupferband. Als 
Stromquelle dienen Akkumulatoren, Erzeugung der Hoch- 
spannung erfolgt durch einen Umformer. sb. 


.  Rundfunkstörung. — Von den Mitgliedern der Süd- 
deutschen Radioklubs Ortsgruppe Deggendorf-Plattling 
wurden seit einiger Zeit unangenelıme Störungen beob- 
achtet. Nun wurde festgestellt, daß die Störungen durch 
eine bei den Siriuswerken in Deggendorf in Betrieb ge- 
nommene Entstaubungsanlage verursacht werden. Durch 
einen Scheibengleichrichter werden auf 50 000 V transfor- 
mierte Wechselströme gleichgerichtet, und dabei erzeugt 
der Gleichrichter sehr große Funken. Die Ortsgruppe hat 
sich wegen Behebung der Störungen mit den Siriuswerken 
in Verbindung gesetzt und mit diesen eingehende Unter- 
suchungen eingeleitet, um die baldige Abstellung der 
Störungen, die sich in einem Umkreis von 20 bis 30 km be- 
merkbar gemacht haben, zu bewirken. Mitteilungen über 
ähnliche Beobachtungen und ihre Folgen an die Firma 
Licht und Kraft G.m.b.H. in Plattling wären erwünscht. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Oberflächenverluste bei lamelliertem Material. — An 
allen umlaufenden Maschinen werden Oberflächen- oder 
Polflächenverluste erzeugt, wenn mindestens eine der ein- 
ander gegenüberstehenden Flächen Nuten enthält. Von 
Einfluß auf die Größe dieser Verluste sind folgende Fak- 
toren: Die Luftspaltinduktion B, die Feldform, das Ver- 
hältnis der Nutenbreite zum Luftspalt q, die Nutenfre- 
quenz f, die Nutenteilung qt, die elektrische Leitfähigkeit 
des Materials, die Stärke der Lamellierung. 


‚Von T. Spooner und I. F. Kinnard wurden an 
zwei Versuchsmaschinen mit ungewickeltem Läufer ein- 
gehende Versuche angestellt!), um die Größe dieser Ver- 
luste und ihre Abhängigkeit von den genannten Faktoren 
festzulegen. Für die eine Maschine waren mehrere Sätze 
von ausgeprägten Polen aus 0,4 bis 3 mm Blechstärke an- 
gefertigt, wobei der Luftspalt durch Unterlagen bis zu 
etwas 13 mm eingestellt werden konnte. Die zweite Ma- 
schine sollte dazu dienen, die in Asynchronmaschinen auf- 
tretenden Oberflächenverluste zu bestimmen. Hierfür 
waren Läufer verschiedener Durchmesser angefertigt, die 
in ein- und denselben Ständer eingebaut wurden, so daß 
der Luftspalt sich von 0,8 bis 4,4 mm änderte. 


Eine Trennung der Hoysterese- und Wirbelstromver- 
luste zeigte, daß die Hystereseverluste etwas stärker als 
mit der ersten Potenz und die Wirbelstromverluste etwas 
langsamer als mit der zweiten Potenz ansteigen. Bei 
1000 Per betrugen die Hystereseverluste rd 30 % der ge- 
samten Oberflächenverluste. Zur Interpolation der Ver- 
suchswerte setzen die Verfasser ein Produkt von Potenz- 
funktionen der Größen B, q, f und r an, wobei die Expo- 
nenten von q nur auf einen beschränkten Bereich konstant 
sind. Als rohe Annäherung kann man sagen, daß die Ober- 
flächenverluste quadratisch mit der Induktion, mit der 
1,öten Potenz der Nutenfrequenz, mit der zweiten Potenz 
von q (Abnahme bis zur ersten Potenz bei großen Werten 
von q) und proportional der Nutenteilung sind. Es zeigt 
sich ferner, daß bei Polen mit veränderlichem Luftspalt 
nahezu genaue Werte erzielt werden, wenn als Luftspalt 
der kleinste eingesetzt wird. Emaillieren der Bleche ver- 
ringerte in geringem Maße die Verluste, doch dürften in 
den meisten Fällen die dadurch erhöhten Fabrikations- 
kosten durch den erreichten Vorteil nicht gerechtfertigt 
erscheinen. Durch das Stanzen werden die Blechränder 


ı) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43 S. 73-34. 
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gehärtet und dadurch der IIystereseverlust erhöht, doch 
lassen sich aus den Versuchen keine Zahlen für diesen Ein- 
fluß gewinnen; schätzungsweise wird die Erhöhung der 
Hystereseverluste hierdurch etwa 5 bis 10 % betragen. 


Die durch die Versuche erzielten Ergebnisse stimmen 
gut mit denen von Adams und seinen Mitarbeitern 
(Transact. Am. Inst. El. Engs. 1909, S. 1133) überein, auch 
ist die Übereinstimmung zwischen den Versuchen mit aus- 
Basen ven und am Induktionsmotor durchaus befrie- 

igend. Í 


Spannungs- und Stromunsymmetrien in Mehrphasen- 
netzen. — V.Genkin gibt in einer Arbeit der Rev. Gen. 
de lEI!) eine systematische Darstellung der möglichen 
Spannungs- und Stromunsymmetrien in Mehr- (speziell 
Drei-)phasensystemen mit den Mitteln der bekannten sym- 
bolischen (komplexen) Rechnungsweise. Von diesem Ge- 
sichtspunkt aus wird die Wirkungsweise verschiedener 
Kurzschlußschutzsysteme, z.B. des Ferranti-Hawkins- 
Systems, prinzipiell erläutert. Wenn auch die Arbeit zu- 
nächst mehr der systematischen Erfassung als der sach- 
lichen Förderung dieser Systeme dient, so erscheint es doch 
nicht ausgeschlossen, daß auch produktive Erkenntnisse aus 
einer solchen von einem einheitlichen Gesichtspunkt ge- 
tragenen Auffassung hervorgehen können. Ntr. 


Elektrische Antriebe. 


Die Betriebskosten in Baumwollspinnereien und Webe- 
reien der Vcreinigten Staaten. — Der Verkauf elektrischer 
Kraft an derartige Textilanlagen hat in den V. St. Amerika 
ganz außerordentlich zugenommen und es lohnt sich daher, 
eine genaue Zusammenstellung sowohl der Betriebskosten 
bei gekaufter und selbst erzeugter Energie als auch der 
Kraftverteilung innerhalb der Anlagen auf die verschie- 
denen Erzeugungszweige durchzuführen. Für derartige 
Übersichten war leider bei uns vor dem Kriege die Elek- 
trisierung noch nicht weit genug vorgeschritten, und 


während und nach dem Kriege machten die Betriebsein- 


schränkungen und vor allem die Geldentwertung derartige 
Untersuchungen, trotz der Bemühungen der Textil- und 
auch der Elektrofirmen, bisher vollkommen unmöglich. Es 
dürfte daher zweckmäßig sein, auf die bemerkenswerten 
amerikanischen Angaben näher einzugehen. Einige Un- 
genauigkeiten in der Ausrechnung sind nach Möglichkeit 
richtiggestellt, neue Zahlentafeln aus den Schaubildern, 
die insbesondere für den deutschen Elektrotechniker Wert 
haben, ausgerechnet, und einige Zahlentafeln entsprechend 
ergänzt. 

Der Bericht umfaßt im ganzen 19 Baumwollspinnereien 
und -webereien mit insgesamt 142829 Spindeln (vgl. 
Zahlentafel 1). 


Zahlentafel 1. Allgemeine Fabrikangaben. 


spindelzahl der einzelnen Anlagen, die zum besseren Ver- 
sleich mit Buchstaben bezeichnet sind, entspricht ungefähr 
derjenigen unserer deutschen kleinen und mittleren An- 
lagen. Anderseits ist es zur Beurteilung anderer Spinne- 
reien und Webereien sehr vorteilhaft, daß sich der Bericht 
auf viele Anlagen zwischen 28000 bis 140000 Spindeln 
erstreckt. In allen wird gesponnen und gewebt. . Leider ist 
keine Angabe über die Anzahl der Webstühle vorhanden, 
die für die Beurteilung recht wertvoll wäre; auch ist Er- 
zeugungsart und -menge nicht genau genug angegeben. Es 
ist beim Vergleich für eine Anlage nicht gleichgültig, 
welche Garnnummer bzw. welches Gewebe hergestellt wird. 
Größe und Kraftbedarf der Anlage sind von beidem stark 
abhängig. Das zeigt auch später die außerordentlich ver- 
schiedenartige Kraftverieilung auf die einzelnen Arbeits- 
gebiete und die Verwendung verschiedenartiger Maschinen. 
Offenbar wird einfachster Bawmwollnesse]l bis feinstes 
Baumwollzeug gearbeitet. 
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Abb. 11. Vergleich der festen und Betriebskosten. 
Die 15 Baumwollfabriken nach Spindelzahl geordnet. 


Die Betriebskosten sind nun als Einheit auf dieSpin 
delwoche bezogen, d. h. auf eine Spindel in der üblichen 
wöchentlichen Arbeitszeit von 48 h. Diese Vergleichs- 
einheit wird für die zweckmäßigste gehalten, und man liat 
alle Werte auf die 48stündige Woche umgerechnet. Mun 
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Es handelt sich also in dieser Übersicht um Anlagen 
von 28 000 bis 140 000 Spindeln, und zwar sowohl solchen, 
die ihre gesamte Energie elektrisch kaufen, als auch 
solchen, die ihre Kraft selbst erzeugen und rein mechanisch 
auf die Arbeitsmaschinen übertragen. Leider sind keine 
Anlagen berücksichtigt, die ihre elektrische Energie selbst 
erzeugen. Zur Beurteilung wichtig ist nun folgendes. Die 
V. St. Amerika haben z. Z. mindestens 36 Mill. Baumwoll- 
spindeln; es sind also in diesem Berichte nur rd 4 %, also 
nur ein recht geringer Teil berücksichtigt. Die Gesamt- 


ı, Bd. 16, 8. 97. 


betont ausdrücklich, daß die „festen“ Kosten, und zwar Zin- 
sen, Abschreibung, Versicherung und Steuern sehr a 
fältig abgeschätzt sind, dabei Zinsen mit 6 % der tatsäci 
lichen Kraftanlagekosten einschließlich Grundstück, als? 
nicht Gegenwartswerte; Abschreibung bei den Gebäuden 
mit 2% unü den Maschinen mit 4%. Die veränderliche? 
Betriebskosten sind aus den Geschäftsbüchern entnonmeh 
überall die richtigen Rechnungsbeträge eingesetzt, nur 
Brennstoffpreise sind auf den Stand von Mai 1922 bezogen. 
Vergleicht man mit diesen prozentualen Angaben unse!” 
übliche Rechnungsweise, so fällt fraglos der niedrige FT 
zentsatz der Amerikaner auf. 


1 u u u en u on 


— 


4. Juni 1925 


— 


Für das Jahr 1921 ergeben sich nun für 15 von den 
in Zahlentafel 1 enthaltenen Anlagen die wirklichen Be- 
triebskosten in Dollar, wie sie in Abb. 11 dargestellt sind. 

Zur besseren Übersicht ist ferner in Zahlentafel 2 die 
PA Verteilung dieser Kosten nochmals zusammen- 
gestellt. 
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von + 22 %, wird daher die Ausnützung ohne Berücksichti- 
gung der Wirkungsgrade 86,8 % mit Abweichungen von 71 
bis 94 %; mit Einrechnung aller Verluste natürlich ent- 
sprechend weniger. Diese Zahlen sind recht gute. Da die 
Angaben für Anlage F nicht ganz einwandfrei sind, wur- 
den sie nicht berücksichtigt. 


Zahlentafel2. Prozentuale Betriebskosten in 15 verschiedenartigen Baumwollfabriken 
in Prozent der Gesamtkosten. Anlagen geordnet nach Spindelzahl. 


Bezeichnung der Anlage Klce|ıj sa|r|ce | Ja) umIinjo|jr|a|rRr!s 
Zinsen » 2 2 2 Nr er 2 0. 9 16.8 10,8 14,0 14,2 10,5 12,8 12,6 13,2 nn 2 14,8 15,3 15,2 17,6 16,7 145 
Amortisation. . . 2 2 2 2 0. Oo 05 6.5 8,1 8.2 6.6 7,4 6,8 7,9 85 92 8,3 10,1 10,4 85 
Versicherung. . . ... "u Yo 0,6 1.6 8,1 D 1,3 1,8 0,3 1.2 0,9 16 0,4 1,1 1,4 8,1 04 2.2 
Steuern 2 2 2 oe oo 84 g0 | 50 | &6 | 39| és | 6l 43 | 6 u 3,0 

Summe: der festen Kosten 4 | 9 ` 3 | 2%, .3 ; 

Verschleiß und Kepersturen a o 7,8 | 4,3 | 61 8,9 87. 46 | 147 46 | 10.0 8,7 7,1 89! 82 
Lohn . . 2.22 2 2.0. : 0, 14,4 | 7,3 188 À ! 1" 96 7.0 12,6 | 43 14,1 18,5 12,8 13.5 11,5 85 | 17,0 
Brennstoff. . ». 2 2 2 2 20. v/o 88.9 38 5,4 52 > | 66 44.0 47,0 445 44,7 40,1 39.2 | p 
Gekaufte Kraft. . ||] o/o = WS | ise | s%i | sro | 79 | mai na i ael aol a l ve 


Summe der Éeteiebskouten 


umme Brenn«toff plus ge- 
kaufte Kraft is 


425 | 66,5 | 47,2 | 54,0 


Hierzu sei folgendes bemerkt. Sämtliche Angaben sind 
unabhängig davon, ob elektrische oder mechanische Kraft- 
übertragung, nach Spindelzahl geordnet. Da die Anlagen 
mit Buchstaben bezeichnet sind, können sie schnell in der 
Zahlentafel gefunden werden. Die 4 Fremdstromanlagen 
C, F, G und A sind im Mittel wesentlich kleiner als die- 
jenigen mit eigner Maschinenanlage. Von letzteren haben 
drei Ölfeuerung, eine hat auch einen Teil Wasserkraft und 
ferner eine, die außerhalb der Stadtgrenze liegt, sehr nie- 
drige feste Kosten. Einige der Dampfmaschinen sind ver- 
altet und unwirtschaftlich. All diese Umstände müssen 
beim Vergleich berücksichtigt werden. Abb. 11 zeigt nun 
wie die Gesamtbetriebskosten mit der Spindelzahl ab- 
nehmen; bei rd 30 000 Spindeln 0,035 Dollars = 14,7 Pf je 
Spindelwoche und bei 140 000 nur 0,026 Dollars = 10,9 Pf, 
also mindestens 35 % (bezogen auf die großen Anlagen) ge- 
ringer bei der größten Anlage. Anlage Q, eine der größten 
Dampfanlagen, fällt durch die außerordentlich niedrigen 
Betriebskosten, insbesondere diejenigen für die Energie 
auf (vgl. auch Zahlentafel 2). Die vor allem recht wich- 
tige ganz andersartige Verteilung der Kosten als bei uns 
zeıgt Zahlentafel 2 recht deutlich. Der eigentliche Anlage- 
kostenteil ist rd % vom Ganzen und der Energieanteil 
über die Hälfte, also Zahlen, die uns im allgemeinen unge- 
wohnt sind. 

Bezüglich der 8 Anlagen mit elektrischer Kraftüber- 
tragung, davon die beiden A und F nur mit Gruppenantrich, 
die übrigen sechs mit gemischtem, also Einzel- und Grup- 
penantriebe, bringt der Verfasser noch eine Reihe anderer 
wertvoller Angaben, deren Feststellung nur durch die elek- 
trische Kraftübertragung in dieser einwandfreien Weise 
ermöglicht ist. Die installierten Kilowatt je Spindel be- 
tragen z. B. im Mittel 0,038 amerikanische PS = 0,0283 kW 
mit Abweichungen nach oben und unten von + 184%. Die 
Kosten der gekauften elektrischen Energie sind im Mittel 
1,59 cts = 6,67 PfjkWh mit Abweichungen von +25 % und 
— 57%. Entsprechend der tatsächlich bezogenen monat- 
lichen Energie je Spindel von rd 5 kWh mit Abweichungen 


7i 331 | 698 | 697 | 772 | 7331 | 733 737 | 731 | 697 | 74 | 686 | 59%1 | 636 


62,5 | 622 | 520 | 


648 | 44,3 | 51,6 | 49,1 | 45,4 | 40,5 | 46,2 zei 42,5 


Der Bericht schließt nun ab mit einer übersichtlichen 
Zusammenstellung, wie der Energiebedarf sich auf die ein- 
zelnen Arbeilsvorgänge innerhalb von 6 Anlagen mit elek- 
trischer Übertragung verteilt. Eine derartige Übersicht ist 
bisher nicht veröffentlicht worden und daher sowohl für 
den Textil- als auch den Elektrotechniker bemerkenswert. 


g 


Sa 
oO 
Mittelwert der 6 Anlagen 


Prezertuale Verfeilum 


ta 
So 


Abb. 12. Kraftverteilung auf die einzelnen Arbeitegebiete 
in 6 Anlagen. 


Wie bereits anfangs erwähnt, ist aber leider Erzeugungs- 
art und -menge nicht angegeben. Der Kraftbedarf ist aber 
bekanntlich von Garnnummern und Gewebeart stark ab- 
hängig. 

Aus Abh. 12, die die prozentuale Kraftverteilung auf 
die Einzelvorgänge der Spinnerei, Weberei und Neben- 
betriebe deutlich zeigt, ist zur besseren Übersicht an dieser 
Stelle die Zahlentafel 3 errechnet. 


Zahlentafel 3. Prozentnale Kraftverteilung in 6Baumwollfabriken 


pa rikationsgebiete: | 
finer, Reißer, Schläger... .... 
2. Kardon oo eo een 


Vorwerk Spinnerei Summe 1 u. 2 


3. Strecken, Kämmaschinen, Flyer. . . [22,1 
4. Ringspinner ..... 2.200000. 32,3 
5. Wagens»pinner Bee E E BEER Urs R 


6. Zwirnerei,Weiferei,Spulerei, Zettelei 
7. Schlichterei 


Vorwerk Weberei Summe6u.7 


. » è> è èa où ò% òo ò 9% ò Te 


8. Webstühle . . .:.. 22 2 22 2 20. 
Gesamte Weberei Summe6bis3 


10. Li a Pr Sa D are E E O gl 
11. Aufzüge, Feuerpumpe, Verpackerei, 
Kompressoren, Ventilatoren, Sonstig. 11,3 


Nebenbetriebe Summe 9 bis 11 


Anlagebezeichnung 
C | D O E | F 


Mittelwert‘ 


aeee eee e e 


20.05 
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Abb. 12 und Zahlentafel 3 zeigen folgendes. Die Ver- 
teilung auf die 3 Hauptgebiete, Spinnerei, Weberei und 
Nebenbetriebe, ist sehr verschieden, und zwar auch inner- 
halb dieser Hauptgebiete auf die einzelnen Arbeitsvorgänge 
selbst. Das liegt ohne Frage an der ganz verschiedenen 
Ware. So rührt z. B. unter 3 der große Unterschied sicher- 
lich daher, daß einzelne Anlagen überhaupt ohne Kämm- 
maschinen spinnen. Die niedrigeren Angaben bei C und 
F in der Weberei kommen wahrscheinlich daher, daß grö- 
beres Gewebe gearbeitet wird; F scheint außerdem kein 
vollständiges „Vorwerk“, also keine Zwirnerei, Weiferei, 
Spulerei und Zettelei zu haben. Der Bedarf für Licht und 
Werkstatt ist einigermaßen gleich, dafür aber für die 
übrigen Nebenbetriebe offenbar infolge ihrer schr ver- 
schiedenartigen Ausdehnung recht unterschiedilch. Da- 
durch werden natürlich die Zahlenwerte der beiden ande- 
ren, u.zw. der wichtigsten Arbeitszebiete, Spinnerei und 
Weberei, stark beeinträchtigt. Die Spinnerei selbst braucht, 
wie allgemein bekannt sein dürfte, das meiste, im Mittel ins- 
gesamt rund 67 %, also über zwei Drittel; dabei Abwei- 
chungen von + 5,6 und — 3,6 %. Davon benötigt das Vor- 
werk, also Öffner, Reißer, Schläger, Karden usw., rund 
93 0%, die Vorspinnerei 14 % mit sehr großen Abw eichun- 
gen von + 58 und — 60%. Den Hauptanteil hat natürlich 
die Feinspinnerei selbst mit rund 44 %, schwankend von 
+9,5 und — 26 %. Woagenspinner gibt es in Amerika sehr 
selten: bekanntlich spinnt der Amerikaner ausschließlich 
mit der aus Amerika stammenden Ringspindel. Die ge- 
samte Weberei benötigt 20 % im Mittel, das Vorwerk zu 
ihr allein 2,5 %: die Webstühle also 17,5 %. 


Zum Schluß sei noch ausdrücklich darauf hinzewiesen, 
daß für die Wirtschaftlichkeitsberechnung in solchen An- 
lagen, also unter Berücksichtigung der Erzeuzungsmenge 
und des Rohmaterials, ganz andere Zahlen sich ergeben, 
da sowohl Rohmaterial als auch Gewebe recht hohe Werle 
darstellen. 


Obige Zusammenstellungen geben nur für amerika- 
nische Anlagen Anhaltspunkte bei Rohabschätzung für 
vollkommen neue Projekte. Bei einem Vergleich mit 
unsern deutschen Baumwollspinnereien und -webereien 
darf nicht vergessen werden, daß die amerikanischen Ar- 
beitsbedinrunzen wesentlich andere sind als unsere deut- 
schen. In Amcrika ist überall das Personal an Zahl gering: 
als oberster Grundsatz gilt: Höchsterzeugung proKopf 
und nicht pro Maschine. Die Bedienung der Ar- 
beitsmaschinen ist eine ganz andere als hei uns und damit 
natürlich auch z. T. die Arheitsgeschwindiekeiten; sie sind 
meist wesentlich niedriger bei zleichem Material. Die Er- 
zeugungsmenge pro Kopf muß also wesentlich höher sein 
und pro Maschineneinheit niedriger. Daraus ergibt sich 
auch z. T. der hohe Energieanteil und niedrige Lohnanteil 
an den Betriebskosten. Z.B. ist die Verbreitung der Au- 
tomatenwebstühle in Amerika wesentlich weiter vorge- 
schritten als bei uns. Es gibt wohl in Amerika kaum noch 
eine Weberei ohne Automatenwebstühle, insbesondere bei 
den einfachen Geweben. Man echt sogar soweit, daß man 
in den Pausen die Automatenwebstühle, wie der Verfasser 
dies ausdrücklich betont, ohne Bedienung weiterlaufen 
läßt. Man kann wohl ganz allgemein sagen, daß in Amerika 
Spinner und Weber nicht ganz die doppelte Arbeitsınaschi- 
nenzahl bedienen gegenüber uns. 


Der amerikanische Bericht zeigt deutlich, wie wichtig 
sowohl für den Textil- als auch den Elektrotechniker der- 
artige Übersichten sind. Es wäre sehr erwünscht, wenn 
baldigst über unsere deutschen Baumwollspinnereien und 
-webereien ähnliche grundlegende Vergleichszusimmen- 
stellungen mit genauer Angabe der Erzeugungsmenge und 
-art ermöglicht würden. Dies ist besonders auch deshalb 
wichtig, weil bei uns sämtliche neuzeitlichen Anlagen nur 
noch elektrische Kraftübertragung haben. Dabei erzeugt 
bei weitem die Mehrzahl die elektrische Energie selbst, 
und zwar z.T. unter vollkommen wirtschaftlicher Aus- 
nutzung des Dampfes, wobei dann gewissermaßen der 
Kraftdampf denjenigen für reine Fubrikationszweige fast 
kostenlos liefert. Insbesondere ist aber auch bei uns 
gegenüber den Vereinigten Staaten der elektrische Einzel- 
antrieb der Arbeitsmaschinen wesentlich weiter vorge- 
schritten und in unseren neuzeitlichen Anlagen die Regel. 


Bemerkt sei noch, daß der amerikanische Verfasser 
ganz allgemein behauptet, die elcktrische Kraft sei in den 


V.St. für derartige Anlagen billiger, wenn sie von großen , 


Zentralen bezogen wird. Leider wird dies nicht genauer 
begründet. Das kommt, insbesondere bei Textilanlagen, 
ganz darauf an, wie die Kraftanlage gebaut ist und arbeiten 
muß, und lälst sich nicht so ohne weiteres verallgemeinern, 
sondern muß von Fall zu Fall gründlich überlegt werden. 
Bei unseren neuzeitlichen deutschen Textilanlagen, zumal 
bei denen, wo der Kraftdampf auch für die reine Fabri- 


kation mit ausgenutzt wird, ist sicherlich der selbsterzeugte 
elektrische Strom billiger (EI. World, Bd. 83, S. 621). 


Willi M ühle n s. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Dic kritischen Zustände zweiter Art rasch umlaufender 
Wellen. — Rasch umlaufende, schlanke Wellen, die mit 
Laufscheiben besetzt sind, wie sie z. B. in Turbinen vor- 
kommen, haben bekanntlich kritische Drehzahlen, in denen 
unzulässig weite Biegungsschwingungen auftreten. Man 
kann die Störungen in zwei Klassen einteilen: 


1. Kritische Drehzahlen erster Art, die nur von den Eigen- 
schaften der Welle abhängen. Ihr mathematisches 
Kennzeichen ist die Tatsache, daß die Wellenauslen- 
kungen ber Zugrundelegung der elementaren Biezungs- 
theorie unbestimmt oder unendlich groß werden. 

2. Kritische Störungen zweiter Art, die infolge perio- 
discher (äußerer) Einwirkungen bei beliebiger Dreh- 
zahl auftreten können. Sie sind dadurch mathematisch 
gekennzeichnet, daß die Frequenz des periodischen 
Eingriffs in Resonanz steht mit einer freien Schwin- 
gung der Welle. 

Dieser Resonanzfall wird für eine Welle mit einer 
Einzelscheibe unter Annahme cines durch eine Fourierreilie 
dargestellten periodischen Antriebsmoments eingehend 
untersucht. Es zeigt sich, daß die Wirkung der höheren 
Harmonischen auf die W ellenbahn vernachlässirbar klein 
ist gegenüber dem Einfluß der Grundschwingung. Diese 
Grundschwinzung, die in Resonanz mit einer freien Schwin- 
gung der rotierenden Welle steht, ruft keine Schwankung 
der Drehzahl hervor, sondern bewirkt nur Vergrößerung 
der W ellenauslenkungen. Der maximale Schwingungsaus- 
schlag steht in einer einfachen Beziehung zur Amplitude 
des störenden Moments. Rührt z. B. die Störung speziell 
vom Eigengewicht der (praktisch nie exakt zentrierten) 
Scheibe her, so überschreitet die maximale Schwingungs- 
weite die Weite des bekannten stationären Umlaufs gerade 
um den Betrag der statischen Durchbiegung. Die unter 
Zugrundelegung dieser Theorie konstruierten Bahnkurven 
zeigen recht befriedigende Übereinstimmung mit Versuchs- 

erzebnissen!) von Prof. Stodola. Sie geben auch die Er- 

klärung für die von Prof. Stodola beobachtete rückläufige 
Präzession”) des Wellenmittels, sowie für das Auftreten 
einer bisher noch unaufgeklärten Störung’). 


Dadurch erledigt sich dasErzebnis der 
bisherigen Theorie, daß die Auslenkun- 
genineinemkritischen Zustande zweiter 
Art mit der Zeit unbegrenzt anwachsen 
müßten 

Es wird gezeigt, daß die Drehzahlschwankung, die hei 
der früheren Behandlung des Problems vorausgesetzt wurde 
und zu unendlichen Ausschlägen führte, bei genauerer 
Untersuchung immer an den kritischen Stellen ver- 
schwindet. [Paul Schröder, Doktor-Diss., T.H. Stutt- 
gart. 1924. Zu beziehen durch Jul. Springer, Berlin.) Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Aluminiumlötung. — Scit Jahrzehnten ist die Wissen- 
schaft bemüht, ein Aluminium-Lötmittel herauszubrinzen, 
jedoch ist man erst in letzter Zeit dem eigentlichen Ziel 
nähergekommen. Vom Jahre 1891 ab sind die verschie- 
densten Lötmittel patentiert worden, doch führten Versuclie 
mit den in Frage stehenden Lötmitteln zu wenig brauch- 
baren Ergebnissen. Das Gebiet der Metallegierungen, das 
in erster Linie für die Aluminium-Lotherstellung in Be- 
tracht kommt, weist keinerlei feststehende Regeln auf, um 
danach die Wirkung einer Legierung im voraus bestimmen 
zu können. Dieser Umstand bedeutet für die Aluminium- 
lötung ein großes Hemmnis. Man ist infolgedessen nur auf 
willkürliche Versuche angewiesen, deren günstiges Ergeb- 
nis lediglich vom Glück des Erfinders abhängig ist. Dazu 
kommt noch, daß die Lotlegierung nicht nur die eine Eigen- 
schaft besitzen muß, mit dem Aluminium eine homogene 
Bindung einzugehen, sondern außerdem auch noch die, einen 
äußerst geringen Schmelzpunkt zu besitzen, ohne daß die 
Stabilität des Lotes darunter leidet. Diese beiden Haupt- 
momente zu vereinigen, ist sehr schwer. Will man den 
Schmelzpunkt z.B. mit Hilfe von Zinn oder Blei ernie- 
drigen, so leidet die Stabilität des Lotes in hohem Maße, 


) A. Stodola, se Bauzg. 1916, Bd. & S. 197 u. 39; 
ebenls 1917, Bd. 70, S. 229 u 
A. Stodola, 2. T z ges, Tu Aurbinene sen 1918, Bd. 15 8. 253 
u. f. „Dampf u. Gasturbinen*, S. f. 
3 A.Stoola, „Dampf-" u. ne VI. "Auf, 8. 985 
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so daß man mit einer derartigen Lotlegierung nur Lötun- 
gen ausführen kann, bei denen eine auch noch so geringe 
Beanspruchung der Lötstelle nicht in Betracht kommt. 
Ein Lot, das einen hohen Schmelzpunkt besitzt, kommt da- 
gegen für die Praxis gar nicht in Frage, da der Lötkörper 
infolge der hohen Temperatur Spannungen unterworfen 
wird, die meistenteils eine erhebliche Veränderung der 
Dimensionen herbeiführen, wie dies auch häufig bei dem 
autogenen Schweißverfahren der Fall ist. Bei diesem er- 
zielt man im Gegensatz zum Lötverfahren die homogene 
Aluminiumverbindung durch Verschmelzen der Bruch- 
ränder mittels einer Stichflamme unter Benutzung von 
Flußmitteln, die vielfach infolge ihrer ätzenden Bestand- 
teile wieder eine spätere Zersetzung der Lötstelle herbei- 
führen!). Das Lötverfahren hat jedoch zum Grundprinzip, 
ohne Anwendung von ätzenden Flußmitteln bei einer gc- 
ringen Temperatur eine haltbare Aluminiumlötung zu er- 
reichen. Die bisher zur Aluminiumlotfabrikation ver- 
wendeten Metalle sind in der Hauptsache Aluminium, 
Kupfer, Zink, denen zur Erniedrigung des Schmelzpunktes 
Zinn, Blei, Wismut oder Cadmium zugesetzt wird. Leider 
ist aber immer noch nicht das richtige Verhältnis ge- 
funden worden, in dem die einzelnen Metalle miteinander 
derartig legiert werden müssen, daß dieselben ein Eutek- 
tikon bilden. Es ist auch eine bekannte Tatsache, daß 
mitunter bei einem Lot, dem prozentual viel Weichmetall 
zugesctzt ist, der Schmelzpunkt höher zu liegen kommt 
als bei einem Lot, das nur in geringem Maße dieses Weich- 
metall enthält. Da außerdem an der Lötstelle verschie- 
denartige Metalle mit einander in Berührung kommen, 
wird die Lötstelle immer einen elektrischen Spannungs- 
unterschied gegenüber dem Aluminium aufweisen, so daß 
die gelötete Stelle allmählich der Zersetzung durch galva- 
nische Ströme anheimfällt. Es sei noch erwähnt, daß die 
ETZ 1923 auf S. 1043 über die Ergebnisse eines Preisaus- 
schreibens berichtete, wo darauf hingewiesen wurde, daß 
es bei der Lötung hauptsächlich auf das Flußmittel an- 
käme, das die Bildung der bekannten während der Lötung 
entstehenden Oxydhäute an der Oberfläche der zu verbin- 
denden Teile verhindern müsse. 

Einem glücklichen Zufall ist es zu verdanken, daß 
jetzt ein Aluminiumlot in den Handel gekommen ist, das 
neben einem geringen Schmelzpunkt (rd 150°) auch die 
erforderliche Stabilität besitzt, die beispielsweise bei Lö- 
tungen an Automobilmotorgzehäusen von großer Bedeu- 
tung ist. Es handelt sich um das Conti-Silberlot?), eine 
Speziallegierung, in der nur hochwertige Metalle, teils be- 
kannte, teils Beimischungen bisher für Lot noch nicht ge- 
bräuchlicher Metalle, verarbeitet sind. Es ist u. a. mög- 
lich, Autokurbelgehäuse zu löten, die wegen der großen 
Spannungsgefahr bisher weder geschweißt noch gelötet 
werden konnten. Aber auch für Gußfchler wird das 
Conti-Silberlot benutzt, das die Aluminiumfarbe beibehält 
und infolgedessen die Lötstelle unsichtbar macht. Damit 
ist man auf dem Wege der Aluminiumlötung wieder einen 
Schritt vorwärtszekommen, der besonders für die Alu- 
miniumgießereien wertvoll sein dürfte, denn es brauchen 
die Ausschußstücke jetzt nicht wieder eingeschmolzen zu 
werden, sondern dieselben können nunmehr mittels ihrer 
eigenen Wärme, nachdem sie aus der Form herausge- 
kommen sind, gelötet werden, ohne Verwendung einer 
Lötlampe usw. Die Conti-Aluminiumlote, welche manchen 
Lesern bereits aus einer früheren Abhandlung „Ist Alu- 
minium lötbar?“?) bekannt sein dürften, haben sich in 
kurzer Zeit infolge ihrer vielseitigen Verwendbarkeit gut 
eingeführt. Es bestehen zur Zeit sieben verschiedene Lot- 
legierungen, die allen Ansprüchen der Industrie gerecht 
werden, namentlich der Elektroindustrie: jedoch ist die 
Herstellerfirma fortlaufend tätig, ihre Fabrikate zu ver- 
vollkommnen und neue Lotarten herauszubringen, um da- 
durch immer weiteren Kreisen der Aluminiumindustrie 
die Aluminiumlötung dienstbar zu machen. Man kann mit 
den bisherigen Erfolgen auf dem Gebiete der Aluminium- 
lötung sehr zufrieden sein, obwohl noch vieles verbesse- 
rungsbedürftig sein dürfte. Jedenfalls kann die erfreu- 
liche Tatsache festgestellt werden, daß endlich einmal die 
Aluminiumlotherstellung auf wissenschaftlicher Grund- 
lage betrieben wird und die Fabrikation minderwertiger 
Fabrikate dadurch unterbunden ist. Hoffentlich darf man 
die Erwartung aussprechen, auch weiterhin eine Vor- 
wärtsbewegung auf dem Gebiete der Aluminiumlötung zv 
verzeichnen, wodurch die Aluminiumindustrie zu noch 
größerer Bedeutung gelangen wird, als es in den letzten 
Jahren bereits der Fall war. Dr. F.Roberti. 


1) Über Aluminiumschweißung vgl. ETZ 19%, 8. 182. 

2) Herstellerin: Konzelmann & Schulz G.m.b.H. Berlin-Char- 
lottenhurg 2. 

3 Allgem. Sear-Automob.-Ztg. v. 15. VI. 1921. 


Verschiedenes. 


Mitteilungen aus dem „Materialprüfungsamt“ 
und dem „Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung” 
zu Berlin-Dahlem, 41. Jahrgang, 1923'). 


Neuerdings sind die Mitteilungen des Amtes mit denen 
des „Kaiser-Wilhelm-Instituts für Metallforschung”“ ver- 
einigt worden, das sich bis auf weiteres räumlich und durch 
Personalunion mit dem Amt verbunden hat. Über die in 
den einzelnen Abteilungen ausgeführten Arbeiten sind 
kurze, zusammenfassende Berichte veröffentlicht. 


1. Abteilung für „Maschinen-undEisen- 
bau“. Im Rechnungsjahre 1922 hatte die Abteilung 350 
Prüfaufträge zu erledigen. Davon entfielen auf allgemeine 
Metallprüfung 76, Maschinenhilfsmaterialien einschließlich 
Seilen 138, Eisenbau und Baustatik 8, Eich- und Meß- 
wesen 67 (darunter 32 Maschinenprüfungen und 27 Kon- 
trollstabeichungen), Eisenbeton 4, Holz und Leim 9, 
Schmieröle und Lagermetalle 11, Farben, Lacke usw. 15, 
Gummi 22. Außerdem wurde an 30 großen Prüfaufträgen 
gearbeitet, die seit Jahren laufen. 

An Wolframdrähten für die Glühlampenfabrikation 
wurde der Durchmesser unter dem Mikroskop mit etwa 
0,0001 mm Genauigkeit gemessen und die Zugfestigkeit auf 
einer Gespinstzerreißmaschine Bauart Schopper-Dalen be- 
stimmt. Von den Ergebnissen seien folgende mitgeteilt: 


Durch- 
messer 


min . 


Bruch- | Querschnitts- 
dehnung |verminderung 


e, C/o 


Drahtsorte 


Bruchlast | Fostigkeit 
g ‘o 
A - 0,0228 i 159,0 390,0 0,76 


ke/mm? 


B 0,0249 175,8 360,0 0,70 52 
C 0,0577 — 849,4 326,2 0,74 43 
D 0,0155 | 125,2 670,0 nıcht festgestellt. 


Vielfach wurden Untersuchungen über Gestalt und Bil- 
dung des Fließkegels beim Zugversuch angestellt. Ver- 
suche zur Bestimmung der Längenänderung zugbelasteter 
Drähte beim Biegerollenversuch führten zu dem Ergebnis, 
daß die bleibenden Drahtverlängerungen um ein Vielfaches 
größer waren als beim Zugversuch ohne Biezung. Die er- 
hebliche Streckung des Materials ist mutmaßlich darauf 
zurückzuführen, daß infolge der Biegung die Fließkegel- 
streckung über die ganze Länge des Drahtes stattfindet, 
während beim Zugversuch ohne Biegung die Fließkegel- 
streekunz nur.an der Einschnürungsstelle auftritt. Mit 
nichtrostendem Stahldraht aus V2„A-Stahl von Krupp, der 
für chirurgische Zwecke Verwendung findet, wurden Fe- 
stirkeitsversuche ausgeführt, die eine erhebliche Über- 
lezenheit des Kruppschen Drahtes im Vergleich zu Alu- 
ıniniumbronzedraht ergaben. Weitere Arbeiten der Ab- 
teilung betreffen Biegeversuche mit einfachen und zu- 
sammenecsetzten U-Profilen; Prüfungen von Blechen mit- 
tels des Erichsenschen Apparates; Drahtseilprüfungen; die 
Korrektur des Hookeschen Gesetzes usw. 


2. Abteilung für „Baugewerbe”. Im Rech- 
nungsiahr 1922 hatte die Abteilung 1124 Prüfaufträge zu 
erledigen. Es entfielen auf Zemente 226, Kalke 26, hy- 
draulische Zuschläge wie Traß usw. 22, Bindemittel be- 
sonderer Art 39, fertig eingereichte Betonproben 166, amt- 
lich hergestellte Betonproben 23, erhärteten Mörtel und 
Beton 103, Bruchsteine 48, Ziegelsteine 49, Kalksandsteine 
16, Zementsteine 5, Schlackensteine aus Hochofenschlacke 
8, künstliche Mauersteine besönderer Art wie Aschen- 
steine, Lehmsteine usw. 38, Leichtsteine 5, Bausteine in 
Block- und Plattenform 35, feuerfeste Tone und Steine %9, 
Fußbodenbelag, Pflastermaterial und Gehwegplatten 10, 
Dachdeckstoffe wie Dachziegel, Zementdachsteine, Dach- 
pappe usw. 21, Zement- und Tonrohre 11, Dichtungsmittel 
6, Wärmeschutzbaustoffe und Bauteile 19, Porzellan 20, 
Rohstoffe wie Lehm, Ton, Kalk, Sand, Kies, Schotter, 
Asche, Schlacke usw. 53, Apparate und Formen 16, auf 
Verschiedenes (Isolatoren, Kohle, Schleifmittel, künstliche 
Mühlsteine) 73 Aufträge; außerdem wurden 6 Belastungs- 
und 1 Brandprobe ausgeführt. Die Arbeiten an einigen 
großen Prüfaufträgen wurden fortgesetzt, unter anderem 
über das Verhalten von Eisenbeton im Moor, ferner Unter- 
suchungen von Teerdachpappen und teerfreien Dachpap- 
pen, um später Normen dafür aufstellen zu können. Wei- 
ter sind Untersuchungen angestellt worden über den Ein- 
fluß von Zucker und anderen Stoffen auf das Anbinden 
und Erhärten von Zement und Zementmörtel. Bei höhe- 
rem Zuckerzusatz als 0,25 % zum Anmachewasser wurde 
das Anbinden und Erhärten des Zementes sehr nachteilig 
beeinflußt; unter Umständen trat vollständiger Zerfall ein. 


1) In 4 Doppelheften. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
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3. Abteilung für „Metallographie* und 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallfor- 
schung. Im Rechnungsiahr 1922 hatte die Abteilung 
153 Prüfaufträge zu erledigen und 24 gutachtliche Aus- 
künfte zu erteilen. Von den 153 Prüfaufträgen entfielen 
auf Beurteilung von Schweißungen und Rißbildungen an 
Kesselblechen, Kesselböden, Siede-, Dampf- und Wasser- 
leitungsrohren 27, von Rostzerstörungen und anderen Zer- 
setzungserscheinungen an Gegenständen aus Flußeisen, 
Stahl, Gußeisen, Metallen und Legierungen 23, von Wel- 
len-, Zapfen-, Spindeln-, Walzen- und anderen Brüchen 
25, von Stoff- und Herstellungsarten an Gegenständen aus 
Eisen und Metallen 10, von schlechtem Verhalten bei der 
Herstellung und im Gebrauch an Halbfabrikaten, Kon- 
struktionsteilen, Werkzeugstücken und Gebrauchsgegen- 
ständen 13, von Gefügeeinflüssen durch Kohlung, Här- 
tung u. a. 15, von Schleif- und Metallputzmitteln 4, von 
Korrosionen durch Wasser, Säuren, Laugen und Öle 7, 
sowie auf Verschiedenes wie Dauer-Schlagversuche, Glühen 
von Eisenproben, Ausführung von Schmelzen, Bestimmung 
spezifischer Gewichte, Anfertigung von Erstarrungs- und 
Umwandlungsschaubildern 29. 

Weitere in der Abteilung ausgeführte Arbeiten be- 
trafen Untersuchungen über Schwindung der Aluminium- 
zinklegierungen, über Aluminiumlote bzw. -lötverfahren 
zum Preisausschreiben der Deutschen Gesellschaft für Me- 
tallkunde, über Zersetzungserscheinungen an Eisenrohren, 
Kondensatorrohren, Aluminium und Aluminiumlegierunzen. 

4. Abteilungfür „anorganischetChemie“. 
Tin Rechnungsjiahre 1922 hatte die Abteilung 625 Prüfauf- 
träge zu erledigen und 5 Gutachten auszuarbeiten. Von den 
untersuchten Materialproben waren: Eisen und Stahl 245, 
Kupfer 6, Weißmetall 23, Aluminium 16, Blei 18, Zinn 5, 
Wolframpulver 1, Verzinnungen 2, Ferrosilizium 3, Ferro- 
chrom 1, Chromnickellegierung 1, Niekelanode 1, Lötzinn 1, 
Wismut 2, Zink 1, andere Metalle und Legierungen 80, 
Krätze 1, Zinkasche 1, Wolframpasten 2, Erze und Minera- 
lien 32, Schiefermehl 2, Asbest 2, Kreide 1, Tonerde 1, 
Kupfervitriol 3, Grüneisenersatz 2, Baryt 1, Kesselstein 2, 
Kalk 3, Zement 1, Steine 15, Salz 1, Sande 11, Email 2, Far- 
ben 30, Koks 14, Kohlen 62, Torf 5, Glas 1, Bodenproben 9, 
Wasser 63, Karbid 4, Kitt 2, Kochgeschirr 1, Gase 2, Gummi 
65, Tinten 25, Kaliumhydroxy.d 3, Kaliumphosphat 1, Holz 3, 
Öle 15, Kartoffelmehl 1, Hanf 1, Vulkanfiberersatz 1, Cel- 
lon 1, Flugzeurlack 1, Isolierlack 1, Papierstoff 1, Papier 2, 
Stoffhband 1, Fischnetze 4, Diehtungsmaterial 1, Taschen- 
lampenbatterie 1, Fußbodenbelag 1, Düngemeh! 2, Klebe- 
rummi 1, Filterrückstand 1, Laugen 2, Reinigungsmittel 1, 
Leimlösung 1, Schleifwolle 1, Kugelmühlasche 1, Chlor- 
N 1. Außerdem wurden 545 Proben Normal-tahl ge- 
iclert. 
5’ Abteilung für „Papier“ Im Rechnungs- 
iahre 1922 hatte die Abteilung 486 Prüfaufträge zu erle- 
digen. Geprüft wurden: 718 Papiere (Schreib-, Druck-, 
Pack-, Spinn-, Lackpapiere, Banknoten usw.), 15 Invaliden- 
kartons, 4 Pappen, 5 Zellstoffproben, 18 Kartons, 54 Dach- 
pappen, 16 Rohpappen, 7 Farbbänder, 14 Holzschliffpro- 
ben, 1 Faserstoff, 2 Proben Papierbrei, 3 Zellnlosefang- 
stoffe, 4 Pröben Vulkanfiber bzw. Vulkanfiberersatz, 1 
Pergamentdarm, 4 Proben Leim, 3 Tinten, 1 Tintenpulver, 
1 Schreibmaschinenwalzenknopf. Besondere Gutachten 
wurden in 4 Fällen abgegeben. 

6. Abteilungfür „Textilien“. Im Rechnrn- 
iahre 1922 hatte die Abteilung 241 Prüfaufträge zu erledigen. 
Geprüft wurden: 2 Wollen, 2 Abfillfaserstoffe, 1 Blattfaser, 
2 Proben Kieselgur, 42 Kammzarne, 9 Haargarne, 11 Baum- 
wollgarne, 95 Binde- und Seilzarne, 46 Proben Kunstseide, 
14 Scidengarne, 5 Netzzarne, 4 Moulinegarne, Striekzarne 
Nähgarne u. ä., 33 Flurzeugleinen, 26 Riementuche und 
Motorreifen- Einlagestoffe, 34 Baumwollgewebe, 9 Proben 
Gabardine, 8 Seidenstoffe, 14 halbseidene und halhwollene 
(tcwebe, 8 Mantel- und Anzue=toffe, 6 Militärtuche, 2 Uni- 
-formhosen, 17 Jutegewebe, 5 Kunstseidenbänder, 3 Kunst- 
seidenkrawatten, 2 Herrenkrazen, 11 gewebte Treibriemen, 
T Transportbänder, 2 Kamelhaarhausschuhe, 4 Proben Tri- 
kotstoff, 1 Fallschirmstoff, 3 Fallschirmschnüre, 6 Asbest- 
packungen, 26 Farbstoffe, 9 Waschpulver, 2 Flugzeug- 
leinenlacke u. a. m. 

1.Abteilungefür „Öle“ Im Rechnunesiahre 1922 
h: uie die Abteilung 489 Prüfaufträge zu erledigen. Gepr üft 
wurden: 1 Rohöl, 9 Benzine, 1 Chloräthyl (Feuergeführlich- 
keit), 4 Benzole, 4 Treiböle (Steinkohlenteeröle), 11 Leucht- 
öle, 3 Kerzen, 44 Transformatorenöle, 492 Schmieröle 
(Spindel-, Larzer-, Turbinen-, Automobil-, Kompressor-, 
Dampfzylinderschmieröle), 3 Rückstände aus Dampfzylin- 
dern, 13 Schmierfette, 2 Paraffine, 5 Braunkohlen, 6 Braun- 
kohlenteeröle, 26 Teer- und Asphalterzeuznisse, 12 fetie 
Öle (Rüböle, Rizinusöle und T rane), 3 Wachse, 2 Firnisse, 
13 Lacke und Farben, 1 Terpentinöl, 1 Kitt, 5 Seifen, 
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4 Schuhwichsen, Reis- und Haferspelz (trockene Destilla- 
tion) u.a. m. Das Prüfverfahren für Transformatorenöle 
ist insofern vereinfacht worden, als in Zukunft auf die 
Bestimmung des Schwefels verzichtet wird. 

Weitere Untersuchungen betrafen die Fehlergrenzen 
von Viskositätsbestimmungen mit dem Englerschen Visko- 
simeter. 


8& Abteilung für andere organische 
Stoffe. Die Abteilung war mit der Untersuchung von 
Kautschuk und Rostschutzfarben beschäftigt. U. a. wurde 
an Proben von Haarkohle, die der Braunkohle aus der 
Gegend von Cöthen entstammte, festgestellt, daß die als 
„Affenhaare” bezeichneten Fasergebilde aus mehr oder 
weniger stark vulkanisiertem Kautschuk bestanden. 

Auf Anregung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker wurde ein Verfahren zur Bestimmung des Haftens 
von Kabelausgußmassen ausgearbeitet. V. 


Güterumschlagverkehrswoche des VDI. — Der Ver- 
ein deutscher Ingenieure veranstaltet im Sep- 
tember eine der technischen Entwicklung im Güter- 
umschlagverkehrswesen gewidmete, für alle an 
der neuzeitlichen Gestaltung des letzteren interessierten 
Kreise wichtige Fachtagung. Die Verhandlungen finden 
vom 21. bis 24. IX. in Düsseldorf, am 25. und 26. IX. 
in Köln statt. Sie werden sich auf Fragen des Stück- 
gutverkehrs, des Massengüterverkehrs, die Aufgaben der 
neuzeitlichen Technik in der Güterverkehrswirtschaft und 
für die einzelnen Verkehrsmittel sowie auf den Transport, 
die Lagerung und Speicherung von Kohle, moderne Hafen- 
anlagen und auf die Einwirkung der technischen Entwick- 
lung auf die Tarifgestaltung erstrecken. Daneben ist eine 
Besichtigung des Duisburg-Ruhrorter Hafens vorgesehen. 
Auf die Veranstaltung bezügliche Zuschriften erbittet 
der VDI an seine Geschäftstelle, Abt. G.U., Berlin NW 7%, 
Sommerstr. 4a (Zentrum 15 207/12). 


Französische Geschäftspraktiken. — Mit welchen vom 
Standpunkt der Moral verwerflichen Mitteln die franzö- 
sische Industrie auf dem Weltmarkt sich zu behaupten 
versucht, zeigt die Gegenüberstellung zweier Geschäfts- 
anzeigen in Abb. 13 (S. 861). Die französische Firma P. 
Plancher, Paris, benutzt zu ihren Anzeigen von Heiz- 
und Widerstandsgittern ein Klischeebild der bekannten 
deutschen Firma C. Schniewindt G. m. b. H. zu Neu- 
enrade i. W., indem sie den Namen glattweg durch den 
ihrigen ersetzte. Der Verbrauchsmarkt wird hieraus ent- 
nehmen können, was man von der gewohnten französischen 
Herabsetzung deutschen Fabrikats in Wirklichkeit zu 
halten hat. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung des VDI in Augsburg-München. — 
Die diesjährige Hauptversammlung des VDI begann am 
9. V,in Augsburg mit der Abhaltung dreier Fachsitzungen 
über Dieselmaschinen, Erziehungswesen 
und neuzeitliche Herstellungsverfahren 
(fließende Fertigung). In seinem Vortraxe „Die Diesel- 
maschine in Amerika“ wies Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dres- 
den, darauf hin, daß der amerikanische Dieselmaschinen- 
bau in höherem Maße als bei uns von dem Bestreben ge- 
leitet sei, einfache und betriebssichere Maschinen auf den 
Markt zu bringen und den Brennstoffverbrauch erst in zwei- 
ter Linie zu berücksichtigen. Zahlreiche Lizenzbeziehungen 
hätten sich zwischen amerikanischen und europäischen 
Dieselmaschinenfirmen entwickelt. Dr. Geiger, Augs- 
burg, sprach über „Dieselmotor und Kraftübertragung für 
Groflöllokomotiven”. Der Dieselmotor lasse zwar nur eine 
gerinze Steigerung seines normalen Drehmomentes zu, 
biete aber im Gegensatz zum Verpuffungsmotor den Vorteil, 
daß er sich bei jeder beliebigen Drehzahl regeln lasse. Bei 
Besprechung der verschiedenen Arten von Kraftübertra- 
gung wurden bei der elektrischen Kraftübertragung auch 
die günstigen Betriebsergebnisse mit der Diesel-elektrischen 
Lokomotive von Prof. Lomonossoff erwähnt. Auch Dr. 
Mayer, Eßlinzen, befaßte sich in seinem Vortrag mit der 
Diesellokomotive und bemängelte das Fehlen eines einheit- 
lichen Zusammenbaus von Motor und Lokomotivtrieb- 


werk bzw. -fahrgestell. Die Nachahmung von Kraftwagen- 
getrieben sei für Dieseltriebwagen unzweckmäßig: die 


Ausführung mit querliegendem Motor und reiner Stirnrad- 
übersetzung erscheine aussichtsreich. Die Beeinflussunz 
der Verbrennung in kompressorlosen Dieselmotoren mit 
Strahlzerstäubung behandelte Obering. H. Hintz, Essen. 
Entgegen der bisherigen Meinung sei eine hochwertige Ver- 
brennung auch bei der Anwendung des Gleichdruckver- 
fahrens erreichbar, wenn der Brennraum und der Kolben- 
boden richtig ausgebildet und am Einlaßventil eine ge- 
nügend starke Drehbewegung der Zylinderluft erzeugt 
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wird. In seinem Vortrag „Schnellaufende Dieselmaschinen 
für Fahrzeugbetrieb” wies Dr. Riehm, Augsburg, darauf 
hin, daß das Dieselverfahren infolge der luftlosen Ein- 
spritzung auch für ortsbewegliche Leichtmotoren anwend- 
bar wird. Für dies Anwendungsgebiet besitzt der Diesel- 
motor gegenüber dem Vergasermotor, abgesehen von der 
A Wirtschaftlichkeit, den Vorteil geringerer Feuers- 
gefahr. 

In der Fachsitzung „Erziehungswesen” sprach nach 
Prof. Prinz, München, der den technologischen Unter- 
richt an der T. H. München behandelte, Prof. Grunwald, 
Köln, über den technologischen Unterricht an technischen 
Lehranstalten und betonte dabei die mangelhafte praktische 
Ausbildung vieler Schüler in der Gießerei und mecha- 
nischen Werkstatt. Gegenüber den Bestrebungen zur 
Errichtung von Sonderfachschulen sei Vorsicht geboten. 
Die Ausbildung und Fortbildung der Ingenieure und Tech- 
niker müsse nach dem Schulbesuch im technisch-wissen- 
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schungsarbeiten in den Vereinigten Staaten. Die Bestre- 
bungen dieser durch ungeheure Geldmittel gesicherten Ar- 
beiten gehen teils von Privaten (General Electric Cy. und 
anderen großen Gesellschaften), teils von der Regierung aus. 
Während das „Bureau of Standards” eine Art Verbindung 
von Physikalisch-Technischer Reichsanstalt mit Material- 
prüfungsamt ist, befaßt sich das „Bureau of Mines“ nament- 
lich mit der Bewetterung und dem Schutz vor Kohlenstaub- 
explosionen. Im „National Research Council” laufen die 
Fäden der Bestrebungen zusammen. Vortragender fordert, 
daß der den deutschen Geist vor dem amerikanischen aus- 
zeichnende, streng wissenschaftliche, in sich selbst suchende 
Sinn für die Forschung erhalten und gepflegt werden 
müsse, um den wissenschaftlichen Rang zu bewahren, den 
man auch heute noch drüben deutschem Forschungsgeiet zu- 
erkennt. Der zweite Hauptvortrag betraf die Industriali- 
sierung der Landwirtschaft. Generaldirektor Pöppel- 
mann, Augsburg, wies darauf hin, daß die je Kopf der 


REN 


Abb. 18. 


schaftlichen Vortragswesen erfolgen. Direktor C. Volk, 
Berlin, führte in seinem Vortrage „Die Normung und der 
Unterricht an Technischen Schulen” aus, daß Hochschule 
und Fachschule die Normung von verschiedenen Gesichts- 
punkten behandeln müssen. 

Direktor Sch merse, Nürnberg, erblickt die Ursache 
für die wirtschaftliche Blüte Amerikas in der Beschleu- 
nigung des Güterumschlages, der durch die Schnelligkeit 
des Verkelirs und der Arbeitsleistung erreicht wird. Wenn 
die Arbeitssteigrerung auch bei uns die gesamte Wirtschaft 
erfaßt haben würde, werden wir erfolgreich mit der ameri- 
kanischen Industrie in Wettbewerb treten können. Eine 
ungestörte wirtschaftliche Entfaltung sei in vollem Maß- 
stabe aber erst dann denkbar, wenn auch eine Besserung 
der politischen Verhältnisse eingetreten sei. Prof.Sach- 
senber.g, Dresden, sprach über „Psychologie der Arbeit 
am Band” und betonte, daß man eine gewisse Auswahl tref- 
fen müsse, um die richtigen Elemente am Bande möglichst 
vorteilhaft zu beschäftigen, da bei manchen Arbeitern ein 
dauerndes Verlangen nach Abwechslung im Arbeitsvorzang 
bestünde, während andere wieder sich mit einer dauernd 
gleichen mechanischen Tätigkeit abfinden können. 

Die Haupttagung wurde am 10. V. im Ludwigsbau zu 
Augsburg durch Geh. Baurat Prof. Dr. Klingenberg 
eröffnet. Die höchste wissenschaftliche Ehrung des Vereins, 
die Verleihung der Grashof-Denkmünze, wurde dem Schöp- 
fer der bayerischen Wasserkraftanlagen und Vorkämpfer 
der praktischen Anwendung der Elektrizität, Reichsrat 
Dr.-Ing. Oskar von Miller zuteil. Prof. Dr.-Ing Nägel, 
Dresden, berichtete über technisch-wissenschaftliche For- 


deutschen Bevölkerung zur Verfügung stehenden Getreide- 
und Fleischmengen nur ctwa die Hälfte gegenüber der 
Vorkriegszeit betragen. Um die fehlende Nahrung nicht 
vom Auslande beziehen Zu müssen, sei eine ausgiebige In- 
dustrialisierung und Mechanisierung des Bodens erforder- 
lich; aber nur mit Hilfe des Staates könne eine wiederauf- 
blühende, kaufkräftige Landwirtschaft geschaffen werden. 


Es schlossen sich dann noch einige Fachsitzungen an: 
„Entgasen und Vergasen”, „Technikin der 
Landwirtschaft” und „Dampfkesselwesen“. 
Dipl.-Ing. zur Nedden, Berlin, hält die Frage der wirt- 
schaftlich erfolgreichen Entgasung und Vergasung für die 
Kernfrage des deutschen Daseinskampfes. Auch die minder- 
wertigen Brennstoffe würden dann ihren Teil zur Steige- 
rung der Ölerzeugung im Inlande. beitragen. Nachdem 
Direktor B. Ludwig, München, über die Entwicklung der 
Gaserzeugungswärme und ihren Einfluß auf die Erzeug- 
nisse. und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes gesprochen 
hatte, berichtete Dr.-Ing. H. R. Trenkler, Berlin, über 
die Verschwelung der minderwertigen Brennstoffe und 
ihre Zukunftsaussie'iten. Die Gasverkokung eigne sich 
für minderwertige Brennstoffe nicht, da sie keinen sticki- 
gen Rückstand ergäbe. Schwelkoks sei u. a. auch für 
Kohlenstaubfeuerung geeignet, da er sich besser mahlen 
und stapeln lasse, wobei Entzündungen weniger zu er- 
warten sind als bei gasreichem Rohstoff... 

Interessant waren die Ausführungen von Dr. Gmin- 
der, Reutlingen, über Hanfbau und Hanfverwertune. Für 
die Hanfpflanze, die vorzüglich auf Moorboden gedeiht, 
stehen in Deutschland 3,5 Mill. ha Moore zur Verfügung. 
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Der besonders gezüchtete „deutsche Hanf“ würde auf 
1 Mill. ha Moorboden im Jahr rd 1 Mill. t Hanfsamen und 
800 000 t Rohfaser ergeben, woraus sich 300 000 t Speiseöl, 
650 000 t Kraftfuttermittel und 500 000 t kotonisierte Spinn- 
faser gewinnen lassen. 1 Mill. ha Moorboden würde somit 
genügen, in Deutschland so viel spinnfähige Fasern zu er- 
zeugen, daß die gesamte Baumwolleinfuhr überflüssig wer- 
den würde. In diesem Sinne müßten Landwirtschaft, Tech- 
nik und Textilwirtschaft zusammenarbeiten. Die Fach- 
sitzung Technik in der Landwirtschaft wurde beschlossen 
durch einen Vortrag von Dr. Reinau, Berlin, über die 
Kohlensäure des Ackerbodens, die grüne Kohle. 

In der Fachsitzung „Dampfkesselwesen” sprach als 
einziger Dr. Münzinger über das Dampfkesselwesen in 
den Vereinigten Staaten. _ Wenn auch das Bestreben, den 
Kesseldruck zu steigern, in Amerika ebenso wie bei uns 
vorhanden ist, so seien doch ausgesprochene Hochdruck- 


anlagen drüben noch nicht in Betrieb gekommen. Da- 


gegen sei man in der Vergrößerung der Heizfläche und im 
selbsttätigen Betrieb der Feuerungen tüchtig vorwärtsge- 
gangen. Besonders die Kohlenstaubfeuerung habe einen 
großen Aufschwung genommen. Dia Ursache für den Vor- 
sprung des amerikanischen Dampfkesselbaues sucht der 
Vortragende in den wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die 
in den letzten 10 Jahren den Fortschritt in Deutschland ge- 
hemmt haben. Daneben sei hierfür die Überschätzung der 
Ergebnisse wissenschaftlicher Versuche, die Beschränkung 
durch behördliche Vorschriften sowie mangelnde Norma- 
lisierung verantwortlich zu machen. 


Den Schluß der Tagung bildeten Besichtigungen: Am 
11. V. fand die Besichtigung des Deutschen Museums in 
München, am 12. V. weitere Besichtigungen industrieller 
Werke in München und Augsburg statt. Ka. 


„Relma“ Reichsverband der Elcektro-Maschinenfabri- 
ken, Apparatebau und Reparaturwerke e. V. — Der Ver- 
band hält am 18., 19. und 20. VI. 1925 seine 6. Jahresver- 
sammlung in Hamburg ab. Am 20. VI. wird Ing. W. Bra- 
bender, Duisburg, im Gewerbehaus einen Vortrag hal- 
ten über phasenkompensierte Drehstrommotoren, Phasen- 
schieber usw. sowie über die Bedeutung des Umbaues nor- 
maler Asynchronmotoren für Leistungsfaktor = 1; an- 
schließend Vorführung fachwissenschaftlicher Filme aus 
der Elektroindustrie (Fabrikation elektr. Maschinen usw.) 
und fachtechnische Aussprache. Für den 21. VI. sind eine 
Fahrt nach Helgoland sowie Flugzeugrundfahrten vorge- 
sehen. Nähere Auskunft erteilt die Geschäftsstelle Düssel- 
dorf, Konkordiastr. 7, und Ing. W. Rinkenberg, Hamburg, 
Stormsweg 6/8. Š 


Jahresversammlung der Lichttechnischen Gesellschaft 
Karlsruhe i. B. — Der diesjährige Jahrestag der Licht- 
technischen Gesellschaft in Karlsruhe findet am 13. Juni 
1925 statt. Das Hauptthema „Der spiegelnde Reflektor” 
wird in mehreren Vorträgen nach einem noch mitzuteilen- 
den Programm behandelt werden. Die Fachgenossen wer- 
den hierdurch schon jetzt zur Teilnahme eingeladen: und 
gebeten, sich schriftlich bei dem Vorstand der Gesellschaft, 
Herrn Professor Teichmüller, Technische Hoch- 
schule Karlsruhe, anzumelden. Auf Wunsch wird Woh- 
nung besorgt werden. Am Tage selbst und einige Tage 
nachher sollen spiegelnde Reflektoren moderner Konstruk- 
tion ausgestellt werden. Firmen, die solche Reflektoren 
herstellen, werden hiermit zur Beschickung der kleinen 
Ausstellung eingeladen. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die 
Rhein-Zentralkommission hat am 29. IV. in Straßburg 
durch eine auch für die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
schwerwiegende Entscheidung nicht nur dem Projekt der 
Schweiz für die Regulierung der Rheinstrecke von Istein 
bis Straßburg, sondern auch einem gererellen französischen 
Plan für die Fortsetzung des Seitenkanals 
von Kembs bis Straßburg unter bestimmten Be- 
dingungen ihre Genehmigung erteilt. Was letztere betrifft, 
so war dafür der Art. 358 des Versailler Vertrages maß- 
gebend, der Frankreich bekanntlich auch das ausschließ- 
liche Recht auf die durch die Nutzbarmachung des Rheins 
zwischen den äußersten Punkten der französischen Gren- 
zen erzeugte Kraft unter dem Vorbehalt zuspricht, daß die 
Hälfte des Wertes der tatsächlich gewonnenen Energie an 
Deutschland vergütet werden muß. 

Die Elektrieitätswerk Südwest A.G., Ber- 
lin-Schöneberg, hat 1924 die Zahl ihrer Abnehmer um 5977 
auf 55756 steigern können und ausschl. des Selbstver- 
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brauchs 40,215 Mill. kWh nutzbar abgegeben (35,841 i. V.), 
also um 12 % mehr als 1923. 


Bei der Kraftwerk Altwürttemberg A.G, 
Beihingen, ist die Abnehmerzahl 1924 auf 20549 (19 572 
i. V.) und der Anschlußwert auf 24148 kW (23592 i. V.) 
gestiegen. Im Kraftwerk Pleidelsheim wurden 
16,35 Mill. kWh erzeugt, während die Gesellschaft 1,5 Mill. 
kWh von der Großkraftwerk Württemberg A.G. bezog. 


Die Stromabgabe der CoblenzerStraßenbahn- 
Gesellschaft betrug 1924 16,265 Mill. kWh (14,865 
i.V.); davon sind 1,487 in der Zentrale Coblenz pro- 
duziert und 14,777 Mill. kWh von dem Kraftwerk W eeter- 
wald bezogen worden. Im Lauf des Jahres hat das 
Unternehmen den Kleinabnehmerpreis für Licht von 57 
auf 45, für Kraft von 29 auf 23 P£f/kWh ermäßigt. 

Der Anschlußwert in den drei Elektrizitätswerken 
Riesa,Schmölln und Gößnitz der Elektrici- 
tätswerke-Betriebs-A.G., Riesa, ist 1924 auf 5739 
kW (5453 i.V.), die Stromlieferung auf 2,290 Mill. kWh 
(1,816 i.V.) gewachsen. 

Folgende Elektrizitätswerke wurden 1924 von der A.G. 
Körting’s Electricitäts-Werke, Berlin, be- 
trieben: Aken, Altrahlstedt, Bentheim-Gildehaus, Claus- 
thal-Zellerfeld, Gransee, Pr. Holland, Thum und Win- 
nenden. 

Während der Absatz von Gas bei der A.G. für Gas-, 
Wasser-undElektricitäts-Anlagena, Berlin, 
1924 um 8,5 % und der von Wasser um nahezu 17 % gegen 
das Vorjahr gestiegen ist, zeigt der Elektrizitätsverkauf 
einen Rückgang von 1,295 auf 1,257 Mill. kWh, d.h. um 
nahezu 3 %. 

Nach dem Geschäftsbericht der Thüringer Gas- 
gesellschaft, Leipzig, für 1924 haben sich dieKraft- 
werk Sachsen-Thüringen A.G., Auma, und die 
Licht- und Kraftwerke Süd-Thüringen G. 
m.b.H., Sonneberg, durch Stromlieferungsverträge mit 
einer größeren Anzahl von Gemeinden, die Westhar- 
zer Kraftwerke Osterode G.m.b.H. durch Er- 
werb des Elektrizitätswerks Scharzfeld Steigerungen 
des Stromabsatzes gesichert. 


Neben einer Erzeugung von 17,125 Mill. kWh bezogen 
die Kraftwerke Westsachsen A. G., Zwickau 
i. S., 1924 aus dem Verteilungsnetz der A.G. Sächsische 
Werke 26,625 und von anderen Stellen 1,280 Mill. kWh; sie 
verfügten also im ganzen über 45,030 Mill. kWh (33,505 
i. V.) oder 341 % mehr als 1923. Die nutzbare Abgabe hat 
sich auf 33,291 Mill. kWh erhöht (24,548 i.V.). 


Der badische Landtag hat sich mit der Aufnahme einer 
Anleihe bis zu 10 Mill. RM einverstanden erklärt, die es 
der Badischen Landeselektrizitätsversor- 
gung A.G. (Badenwerk) ermöglichen soll, ihre dringend 
notwendigen Bauarbeiten fortzusetzen. 

Im Einvernehmen mit der Elektrischen Kraftübertra- 
gung Herrenberg beabsichtigt die Stadt Tübingen eine 
noch freie Wasserkraft des Neckars für ihre Elektrizitäts- 
versorgung auszunutzen. Das Werk soll auf der Markung=- 
grenze Hirschau-Weilheim errichtet werden. 


Als erste staatliche Wasserkraftanlage in Sachsen ist 
vor kurzem die am Schwarzwasser bei Aue (Erz- 
gebirge) dem Betrieb übergeben worden. Sie nutzt etwa 
15 m Gefälle aus, leistet rd 1100 kW und wird durchschnitt- 
lich im Jahr etwa 5,4 Mill. kWh produzieren. 


Das von den Städten Bingen und Kreuznach sowie 
dem Landkreis Kreuznach geschaffene Rhein-Nahe- 
Kraftwerk hat mit dem Elektrizitätswerk 
Rheinhessen A.G., Worms, auf 10 Jahre ein Abkom- 
men getroffen, demzufolge es sich letzterem anschließt, aber 
seine Selbständigkeit behält. Voraussichtlich werden dem- 
nächst auch Mainz und andere Bezirke der Gruppe bei- 
treten. 


Verbesserung des Belastungsfaktors in den V. S. 
Amerika. — Eins der Grundprobleme der gesamten Elek- 
trizitätswirtschaft ist das unglückliche Verhältnis des 
Investitionskapitals zum jährlichen Kapitalumschlag. Die 
Gründe hierfür sind bekannt: die Werksanlagen werden 
zeitlich nur etwa zu einem Drittel ausgenutzt, etwa 10 % 
des Anlagekapitals sind in Reservemaschinen gebunden. 
und etwa 20 % der erzeugten elektrischen Arbeit gehen, 
ohne Ertrag zu bringen, verloren. Die Lösung des Pro- 
blems liegt in der Verbesserung des Ausnutzungs- und Be- 
lastungsfaktors der Kraftwerke. Unter dem Eindruck des 
Ergebnisses der amerikanischen Statistik für das Jahr 
1924, nach welcher das Verhältnis von investiertem Ka- 
pital zu den Jahreseinnahmen 4,5 :1 beträgt, beschäftigt 
sich die El. World!) in einem längeren Aufsatz mit dieser 
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Frage, die ihr angesichts der steigenden Ausgaben für 
Löhne, Brennstoffe und Material besonders dringlich er- 
scheint. 

Eine Verbesserung des Ausnutzungsfaktors 
läßt sicheberechtigterweise von der fortschreitenden Kupp- 
lung der Kraftwerke erwarten. Die gegenseitige Strom- 
lieferung gestattet einen Stromausgleich und enthebt die 
Gesellschaften von der Notwendigkeit, in jedem Werk 
ausreichende Reserveaggregate zu unterhalten. Viel 
schwieriger ist die Beeinflussung des Belastungs- 
faktors. Erhebungen, die bei den größten amerika- 
nischen Unternehmungen über die Gestaltung des Be- 
lastungsfaktors in den Jahren 1915, 1919 und 1923 ange- 
stellt wurden, haben ergeben, daß bei denjenigen Werken, 
deren Belastung vorherrschend in Industriekraftverbrauch 
besteht, eine leichte Besserung des Belastungsfaktors ein- 
getreten ist. Die nachstehende Übersicht enthält einen 
kurzen Auszug aus den Ergebnissen der Erhebungen. Der 
Belastungsfaktor betrug in Prozent bei der: 


1915 1919 1928 
Niagara Falls Power Co. 81,3 84,2 - 83,0 
Commonwealth Edison Co. . 425 44,6 47,0 
New York Edison and mire Electric 
Light & Power Co. . PS 35,3 385 40,1 
Pacific Gas & Electric Co. : . 59,4 60,7 65,0 
Southern California Edison Co. 578 583 56,5 
Detroit Edison Co. raa 441 474 51,2 
Duquesne Light Co. . 480 45,0 55,5 
Cleveland Electric Illuminating Co. . 43,0 49,6 
Edison Electric Illuminating Co. of 
Boston ; . . 32,7 83,4 39,2 
Pennsylvania Water & Power Co. . . 51,9 672 56,8 
Michigan Northern Power Co.. no . . 8483 86,4 


Im allgemeinen rechnet man in den V.S. Amerika für 
den Belastungsfaktor: 


bei verschiedenartigem Industrieverbrauch . 40 bis 50 % 
„ Eisen-, Stahl-, Glas- u. elektrochemischer 

Industrie . . 60 „0, 
„ städtischem Verbrauch in Gewerbe u. ' Woh- 

nung . 30 „40 „ 
i landwirtschaftl. "Verbrauch in Gewerbe u 

Wohnung ng en 0 „30, 


Für die Besserung des Belastungsfaktors hat man 
drüben verschiedene Wege eingeschlagen. Hinsichtlich 
der industriellen Abnehmer ging man von der Überlegung 
aus, daß für die Industrie jede Steigerung der Produktion 
ohne Erhöhung des investierten Kapitals einen Vorteil 
darstellt. Läßt sich aber ein gleichmäßiger, durchlaufen- 
der Betrieb erreichen, so gehen die Interessen der In- 
dustrie und der stromliefernden Gesellschaft parallel. 
Die Gesellschaften baben sich daher bemüht, der Industrie 
Wege und Mittel zu weisen, um die vorhandenen Anlagen 
während einer erhöhten Zahl von Arbeitsstunden aus- 
nutzen zu können. Es galt, durch Schaffung automa- 
tischer Einrichtungen die Wartung der Maschinen durch 
. Menschenhand einzuschränken, wenn nicht ganz zu be- 


seitigen. Als Beispiel wird ein Messingwerk in New Eng- 


land erwähnt, das früher für neun Tagesstunden eine 
Leistung von 7000 kW und für die restliche Zeit eine 
Leistung von nur 1000 kW beanspruchte. Durch Neuorga- 
nisation und Installation automatischer Einrichtungen 
wurde die beanspruchte Leistung auf 4000 kW für die 
Tagesstunden ermäßigt und auf 3000 kW in den Nacht- 
stunden erhöht. Das Messingwerk sparte also Löhne so- 
wie Anlagekapital und verminderte die Leistungsgebühr 
seiner Stromrechnung. Das Kraftwerk dagegen besserte 
durch Senkung der Spitze und Ausgleichung der Kurven- 
täler seinen Belastungsfaktor. 

Weiterhin forciert man das während mehrerer Jahre 
etwas vernachlässigte Lichtgeschäft allenthalben 
wieder, um den Umsatz zu heben. Wie mehrere Werbe- 
feldzüge gezeigt haben, läßt sich der Lichtverbrauch der 
bestehenden Konsumenten stark erhöhen, und das gilt 
nicht nur für die Wohnungsbeleuchtung, sondern ebenso 
für die gewerbliche und Straßenbeleuchtung. Eine Ge- 
sellschaft, die für Reklamebeleuchtung eifrig geworben 
hatte, erzielte im vergangenen Jahr als direktes Ergebnis 
ihrer Bemühungen eine Mehreinnahme von 35000 $, und 
der gesteigerte Lichtverbrauch in den Geschäften warf 
ein weiteres Mehr von 45 000 $ ab. 


Noch viel aussichtsreicher ist es, die Anwendung ver- 
schiedenartiger elektrischer Apparate im Haushalt zu 
fördern. Neue Erhebungen, die in einer großen Zahl von 
Wohnungen vorgenommen wurden, ergaben, daß nur 4% 
vollständig mit elektrischen Apparaten ausgestattet waren: 
16 % besaßen 2 bis 4 Apparate, während die übrigen 80 % 
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Dieses Feld ist 
also durchaus noch nicht abgegrast, vielmehr äußerst loh- 
nend. Ganz im Anfangsstadium steht insbesondere die 
Einführung der großen Haushaltsapparate: elektrischer 
Kochherd, Eisschrank und Heißwasserspeicher. Die El. 
World glaubt, daß man mit mäßigen Mitteln den Anschluß- 
wert der kleinen Konsumenten auf 10 und 15 kW außer 
der Beleuchtung bringen und als Summe der jährlichen 
Stromrechnungen etwa 150 $ erreichen könnte. Die Stei- 
gerung des Kleinverbrauchs würde eine sehr erhebliche 
Vermehrung der Werkseinnahmen bedeuten. Brachte doch 
— naoh Erhebungen über den Stromverkauf im Staate 
New York — die Kleinversorgung, deren Anteil am Ge- 
Pamteiromatsalz nur 15 % betrug, etwa 52,5 % der Ein- 
nahmen 


Die Voraussetzung für einen erfolgreichen Ausbau 
des Stromgeschäfts ist eine genaue Kenntnis der örtlichen 
Verhältnisse im Lieferungsbereich. Nur wenn man sich 
auf diese Kenntnis stützen kann, läßt sich die Nachfrage 
nach elektrischer Arbeit bis zur Deckung des letzten Be- 
darfs steigern, d.h. die größtmögliche Rentabilität des 
stromliefernden Unternehmens erzielen. 


Dr. W. G. Meyer. 


Salzburger Elektrizitätswirtschaft. — Die vom Fuscher 
Bärenwerk über Bruck-Kitzloch-Lend nach Plankenau 
geplante 60 kV-Leitung, deren Ausführung bisher aus 
finanziellen Gründen scheiterte, wird noch in diesem 
Jahre fertiggestellt werden können. Es ist gelungen, unter 
Haftung des Landes Salzburg als Bürgen und Zahlers ein 
Darlehn von rd 0,9 Mill. schw. Fr zu 95 % von der Alu- 
minium-Industrie A, G., Neuhausen, zu erhalten, 
welche gleichzeitig einen Strombezugsvertrag mit der Landes- 
regierung geschlossen hat. Nicht die Salzburger A.G. für 
Elektrizitätswirtschaft, sondern das Land Salzburg erhält 
dieses Darlehn, wogegen es ein Pfandrecht an der Sammel- 
schiene zur Sicherstellung der Rückzahlung, die innerhalb 
dreier Jahre in drei gleichen Raten zu erfolgen hat, er- 
teilt. Durch diese Finanzierung des Unternehmens werden 
15 Milliarden K für produktive Arbeiten sichergestellt, 
was mit Rücksicht auf die große Zahl der Arbeitslosen in 
Österreich von Bedeutung ist. Hon. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Ausstellungssehutz in Österreich. — Durch Bundes- 
gesetz und Ausführungsverordnung ist über Priori- 
tätsschutz von Erfindungen, Mustern 
und Marken auf Ausstellungen in Öster- 
reich folgendes bestimmt worden: Der Schutz hat die 
Wirkung, daß die Erfindung, das Muster, Modell oder 
die Marke ein Prioritätsrecht vom Tage der Einbrin- 
gung des Gegenstandes in den Ausstellungsraum genießt, 
wenn die Anmeldung zum Patent-, Muster- 
oder Markenschutz vor Ablauf von drei 
Monaten nach dem Tax der Schließung 
‘der Ausstellung vorschriftsmäßig bewirkt wird. 
Dabei darf der Markenschutz nur für die zur Schau gestell- 
ten Waren, für die er auf der Ausstellung gebraucht 
wurde, erfolgen. Eine solche Anmeldung geht anderen 
Anmeldungen vor, die in der Zeit von der Einbringung des 
Gegenstandes in den Ausstellungsraum ab erfolgt sind. 
Ebenso begründen Handlungen, die nach diesem Zeitpunkt 
vorgenommen worden sind, kein Fortbenutzungsrecht. Von 
mehreren gleichen Gegenständen, die gleichzeitig in den 
Ausstellungsraum eingebracht wurden, genießt derjenige 
den Vorrang vor den übrigen, der früher angemeldet wor- 
den ist. Das Prioritätsrecht muß bei der Anmeldung aus- 
drücklich beansprucht und dabei gleichzeitig die Ausstel- 
lung und der Tag der Einbringung des Gegenstands in den 
Ausstellungsraum angegeben werden. Unterbleibt diese 
Erklärung, so ist für die Priorität der Zeitpunkt der An- 
meldung maßgebend. Zum Nachweis sind innerhalb einer 
von der Behörde festzusetzenden Frist die Prioritäts- 
belege beizubringen, u. zw. ist für Patentanmeldungen 
eine Beschreibung des ausgestellten Gegenstands mit den 
erforderlichen Zeichnungen oder Lichtbildern oder Modell 
und Probestücken einzureichen sowie eine Bestätigung der 
Ausstellungsleitung, daß der zur Schau gestellte Gegen- 
stand mit dem in der Beschreibung dargestellten überein- 
stimmt. Für eine Musteranmeldung muß ein nach dem 
Muster oder Modell hergestelltes Erzeugnis oder eine Ab- 
bildung desselben eingereicht werden sowie eine ent- 
sprechende Bestätigung der Ausstellungsleitung, daß ein 
solches Erzeugnis zur Schau gestellt worden ist. Bei 
Markenanmeldungen ist ein Stück der Marke und eine Be- 
stätigung der Ausstellungsleitung darüber beizubringen, 
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welche Waren mit dieser Marke zur Schau gestellt worden 
sind. Ferner muß in jedem Fall eine Bestätigung der Aus- 
stellungsleitung über die Fortdauer der Ausstellung oder 
über den Tag der Schließung der Ausstellung beigebracht 
werden, je nachdem, ob die Anmeldung vor oder nach 
Schluß der Ausstellung bewirkt wird. Die Behörde, bei 
der die Ausstellung erfolgt, kann die Übereinstimmung des 
angemeldeten Gegenstandes mit dem zur Schau gestellten 
an Ort und Stelle auf Kosten des Anmelders prüfen lassen 
bzw. für die erwähnten Bestätigungen der Ausstellungs- 
leitung eine amtliche Beglaubigung darüber verlangen, 
daß a Bestätigung von einer befugten Person ausgestellt 
wurde. 

Die österreichischen Vorschriften sind sehr eingehend 
und präzise durchgearbeitet und schalten dadurch eine 
Reihe von Unsicherheiten und Unklarheiten aus, die in 
Deutschland infolge der sehr knappen Fassung des Aus- 
stellungsschutzgesetzes und des Fehlens jeglicher Aus- 
führungsbestimmungen bestehen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Markenschutz im Verhältnis zwischen dem Deutschen 
Reich und Bolivien. — Mit Wirkung vom 21. V. 1925 ab bis 
zum Ablauf von 6 Monaten nach Kündigung seitens eines 
der beiden Staaten genießen die Angehörigen des einen der 
beiden Staaten sowie die in dessen Gebiet wohnenden bzw. 
dort ihre gewerbliche oder Handelsniederlassung haben- 
den Personen in dem Gebiet des anderen hinsichtlich des 
SchutzesvonHandels-oderFa%trikmarken 
dieselben Rechte wie die eigenen Angehörigen, wenn Sie 
die durch die innere Gesetzgebung eines jeden der beiden 
Staaten den Inländern auferlegten Förmlichkeiten erfül- 
len. Sie sind verpflichtet, die vorgeschriebenen Eintra- 
gungägebühren an die betreffende Staatskasse zu bezahlen. 


RECHTSPFLEGE. 


Überlassung von Betriebsmitteln an Tochtergesell- 
schaften. — Eine Elektrizitätsgesellschaft (A. G.) stellt 
einer Tochtergesellschaft (G.m.b.H.), von der sie */so der 
Geschäftsanteile besitzt, die zur Fabrikation erforderlichen 
Einrichtungen und Maschinen unentgeltlich zur Verfügung. 


ln LE ng en einem 


Hieraus glauben die unteren Instanzen der Finanzgerichte 
eine Pflicht zur Entrichtung der Kapitalverkehrssteuer 
($ 60 KapVStG.) herleiten zu müssen. Diesen Standpunkt 
lehnt der RFH. mit folgender Begründung ab: 

„Der Reichsfinanzhof hat in zahlreichen weröffent- 
lichten Entscheidungen anerkannt, daß eine juristische 
Person zu einer anderen juristischen oder nicht juristi- 
schen Person im Innenverhältnis eines Angestellten 
stehen könne, und hat diesem Verhältnis auf die Gestal- 
tung der Steuerpflicht maßxzebenden Einfluß eingeräumt. 

Die beschwerdeführende Gesellschaft steht zu der 
Elektrizitätsgesellschaft in einem Angestelltenverhältnis 
in dem Sinne, wie es in der bisherigen Rechtsprechung dar- 
gelegt ist, insofern ihre wirtschaftliche Tätigkeit im wirt- 
schaftlichen Organismus der Muttergesellschaft 30 aus 
geübt wird, daß die Tochtergesellschaft in der Betätigung 
ihres geschäftlichen Willens unter der Leitung der Mutter- 
gesellschaft steht. Diese brauchte den Gesellschaftszweck 
aber nicht weiter zu setzen, als ihrem wirtschaftlichen Be- 
dürfnisse und der Veranlassung entsprach, die zur Bildung 
der Tochtergesellschaft führte. Es stand durchaus in 
ihrem freien Willen, der Tochtergesellschaft lediglich die 
Vornahme von Arbeitsleistungen zu übertragen, ohne ge- 
nötigt zu sein, die Geschäftseinrichtung, mit deren Hilfe 
die Arbeit vorzunehmen war, in die Gesellschaft einzu- 
bringen, so wie es nicht nötig ist, daß ein Arbeitgeber 
dem Arbeitnehmer die Werkzeuggegenstände, mit deren 
Hilfe dieser die Arbeit zu leisten hat, zu Eigentum über- 
trage oder einen Vertrag über die Nutzung dieser Gegen- 
stände mit ihm abschließe. Daß die beschwerdeführende 
Gesellschaft die ihr überlassene Geschäftseinrichtung nur 
insoweit zu benutzen berechtigt und verpflichtet war, als 
sie die Arbeitsprodukte für Rechnung der Muttergesell- 
schaft herstellte, ist nach dem Akteninhalt unzweifelhaft. 
In dieser rechtlichen Gestaltung liegt auch kein Fall des 
$ 5 RAbgO. Denn nach diesen Vorschriften ist es dem 
Steuerpflichtigen nicht geboten, seinen 
Maßnahmen eine weitere rechtliche Ge- 
staltung zu geben, als sie seinen wirt- 
schaftlichen Bedürfnissen entspricht, 
nur damit für den Staat ein erhöhter 
Steueranspruch entsteht.” (U. v. 3. I. 1925, 


IT A 1022/21.) Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57 nenn Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 . 9806. 
Zahlungen an Postscheokkonte N Nr. 21812. 


Ausschuß für Handgeräte. 


Vom Ausschuß für Handgeräte ist durch einen Unter- 
ausschuß, bestehend aus den Herren: Apt,Hermanni, 
Kattwinkel, Krüger, Molly, Schreck, Zim- 
mermann, ein Entwurf zu 

„Vorschriften für Christbaumbeleuchtungen” 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1925 in 
Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausführung bis zum 
15. VII. 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 
Vorschriften für Christbaumbeleuchtungen. 


§ 1. 
Die Vorseihritien sind gültig vom 1. I. 1926. (Bis zum 
1. VII. 1926 dürfen noch Christbaumbeleuchtungen in den 
Verkehr gebracht werden, die diesen Vorschriften nicht 
entsprechen.) os 


Christbaumbeleuchtungen sind nur zum Anschluß an 
Niederspannunz (bis 250 V) gestattet. 


$ 3. 
a) Zum Anschluß der Christbaumbeleuchtung an die 


Steckdose sind Steekvorrichtunzen zu verwenden, die 
gegen eine Berührung spannungführender Teile schütze n. 


1. Zwische n der C hristbaumbeleuchtung und der an der 
Wand befindlichen Steekdose ist eine besondere An- 


schlußleitung zu verwenden. Hierfür sind runde 
NSA-Leitungen oder NLHG-Leitungen zu benutzen. 


§ 4. 

a) Als Leitung innerhalb der Christbaumbeleuchtung 
sind mehrdrählige Fassungsadern NFA mit mindestens 
0,5 mm? Querschnitt zu verwenden. 

1. Die Leitungslänge zwischen den einzelnen Fassungen 
soll 50 cm betragen. 


a) Die unter Spannung stehenden Teile der Fassungen 
müssen bei eingeschraubter Lampe vor Berührung ge- 
schützt sein. (Diese Bestimmung entspricht zurzeit nicht 
den Forderungen der Errichtungsvorschriften, $ 16c). 

b) Die der Berührung zugänglichen Teile der Fassun- 
gen müssen aus Isolierstoff bestehen. 

c) Die an Fassungen verwendeten Isolierstoffe müssen 
wärme-, feuer- und feuchtigekeitssicher sein. 

1. Für die Prüfung gelten die Leitsätze für Installations- 
material, ETZ 1924, S. 1389 (Druckschrift VDE 315), 
jedoch wird für Vergußmassen der Lötstellen eine 
Wärmesicherheit von 50° als ausreichend erachtet. 

d) Die kürzeste Kriechstrecke zwischen spannunz- 
führenden Teilen verschiedener Polarität oder zwischert 
solchen und nicht spannungführenden Metallteilen darf bci 
Fassungen 3 mm nicht unterschreiten. 

1. Die Kontaktteile der Fassungen sollen aus Kupfer 
oder Kupferlegierung bestehen. 


§ 6. 


Der An=-chluß der Fassungsadern an die Fassungen 
muß durch Lötung oder Verschraubung erfolgen. 


87. 

Die Lampensockel müssen nach DIN VDE 9610 „Fdi- 
son-Lampensockel 10 für Spannungen bis 24 V (frühere Be- 
zeichnung: Sockel mit Edison-Zwerggewinde)* und DIN 
VDE 9615 „Edison-Lampensockel 14 (frühere Bezeich- 
nung: Sockel mit Kdison-Mignongewinde)“ ausgeführt 
werden. 


4. Juni 1925 


88 : 

Doppelpolige Steckvorrichtungen müssen das VDE- 
Zeichen haben. Die Anschlußĝleitung muß an der Anschluß- 
stelle von Zug entlastet, sowie ihre Umhüllung sicher ge- 
faßt und gegen Verdrehen gesichert sein. 


59. 


Christbaumbeleuchtungen müssen haltbar und sichtbar 
ein Ursprungzeichen besitzen, das den Hersteller erken- 
nen läßt, sowie, falls erteilt, ‘das VDE-Prüfzeichen. Ur- 
sprung- und VDE-Zeichen auf dem Stecker genügt nicht. 


1 


Der Ausschuß für Handeeräte hat durch einen Unter- 
ausschuß, bestehend aus den Herren Coulon, Grün- 
wald, Markau, Molly, Reik, Schwarzen: 
hauer, Zimmermann, einen Entwurf zu 

„vorschriften für elektrisches Spielzeug” 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird und der 
J ahresversammlung 1925 in Danzig zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden soll. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
15. VII. an die Geschäftsstelle zu richten. 


Entwurf. 
Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 


§ 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. Januar 1927 (die 
‚Karenzzeit). g3 


Als elektrisches Spielzeug gelten Spielgegenstände wie: 
Kinderbügeleisen, Kinderkochherde, Dampfkessel, Maschi- 
nen, Bahnen, Kleinbeleuchtung für Bahnen, Puppenstuben, 
Kinderkinos oder dergl., die für eine Nennspannung bis 24 V 
hergestellt sind. Für diese gilt der § 4 und 5. 


§ 3. 


Gegenstände für höhere Spannungen als 24 V werden 
nicht als Kinderspielzeug, sondern als Gebrauchsgegen- 
stände angesehen. Sie unterliegen den jeweils zutreffen- 
den Vorschrifter und Normen des VDE (insbesondere den 
Errichtungsvorschriften, Vorschriften für elektrische Heiz- 
geräte und elektrische Heizeinrichtungen und den Vor- 
schriften für Installationsmaterial). Es gelten ferner die 
Normen des Normenausschusses der Deutschen Industrie. 


§ 4. 

Für Kinderspielzeug nach § 2 ist ein direkter Anschluß 
an das Starkstromnetz unter Verwendung von Vorschalt- 
widerständen jeder Art (z. B. Lampenwiderstände) ver- 
boten. m 

5; 


Für den Fall, daß Transformatoren zum Anschluß ver- 
wendet werden, müssen diese kurzschlußsicher oder mit 
einem Temperaturschalter im Sekundärkreis versehen sein, 
der bei einer Übertemperatur von ca. 90° den Stromkreis 
unterbricht. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die Kommission hat beschlossen, in den 

„Richtlinien für die Konstruktion und Prüfung von 

Sch zuparaien für Spannungen bis einschließlich 

‘ 
(ETZ 1914, S. 513) den Absatz „G. Anlasser- und Regel- 
widerstände” außer Kraft zu setzen, mit Rücksicht darauf, 
daß die „Regeln für die Bewertung und Prüfung von An- 
lasser- und Steuergeräten“ am 1. Juli 1925 in Kraft treten. 

Der Jahresversammlung 1925 wird von dieser Maß- 
nahme Kenntnis gegeben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Technische Vereinigung von Fabrikanten gummifreier 
Isolierstoffe E. V. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung der Kom- 
mission für Installationsmaterial in der ETZ 1925, Heft 6, 
S. 205 wird bekanntgegeben, daß zur Kennzeichnung der 

® 
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laufenden Überwachung der Fabrikation nicht-keramischer, 
gummifreier Isolierstoffe bei den Mitgliedern der unter- 
zeichneten Vereinigung durch das Staatliche Materialprü- 
fungsamt in Berlin-Dahlem gemäß § 3n) der „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate- 
rial“ das nachstehende Zeichen unter Nr. T. 14 738 in die 


' ` Zeichenrolle des Reichspatentamts eingetragen worden ist 


(Abb. 1). ‘Zur Benutzung des Zeichens sind nur die Mit- 
glieder der Technischen Vereinigung von Fabrikanten 

zummifreier Isolierstoffe E.V., u. zw. unter den in dem 
Überwachungsvertrage zwischen dem Staatlichen Material- 
prüfungsamt und der Technischen Tereinigung vorgesehe- 
nen Bedingungen berechtigt. 


DD 


: Abb. 1. Abb. 2. 


Mit dem Überwachungszeichen ist das ım Abschnitt 1 
des $ 3 der „Vorschriften für die Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial” vorgeschriebene Ursprung- 


zeichen und die im Abschnitt m vorgeschriebene Klassen- 


bezeichnung zu verbinden derart, daß das Ursprungzeichen 
in Form einer Firmennummer in dem oberen Felde, die 
Klassenbezeichnung durch eine arabische Zahl für die 
Klassen I bis IX und durch eine römische Zahl für die 
Klasse X im unteren Felde angebracht wird. Beispiels- 
weise bezeichnet die nachfolgende Zusammenstellung eine 
von der Firma Nr. 56 hergestellte Isolierpreßmasse der 
Klasse VIII (Abb. 2). 


Technische Vereinigung der Fabrikanten gummifreier 
Isolierstoffe E.V. 
Der Vorstand: 
Dr. Schiff. Hausding. 


"EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Dean. 
stelle, Berlin W. 57, Potsdamer Str. Fernspr. Amt Kurfürst 9820 
zu riohten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18302. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 10. II. 1925 in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrages: 


„Bestimmung des ein-, zwei- und dreipoligen Dauer- 
kurzschlußstromes in Kraftwerken und Netzen“!) 
des Herrn Dr.-Ing. Ollendorff. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr.-Ing. Kloss. 


‚Vorsitzender: Meine Herren! Ich eröffne unsere 
heutige Sitzung der Fachgruppe Elektromaschinenbau. Ge- 
schäftliche Mitteilungen liegen nicht vor; ich erteile daher 
dem Herrn Vortragenden unseres heutigen Abends, Herrn 
Dr. Ollendorff, das Wort zu seinem Vortrag: 

„Bestimmung des ein-, zwei- und dreipoligen Dauer- 
kurzschlußstromes in Kraftwerken und Netzen.” 


Ich bitte Herrn Dr. Ollendorff das Wort zu nehmen.” 
Herr Ollendorff hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Meine Herren! Ich spreche wohl in 
Ihrer aller Sinne, wenn ich Herrn Dr. Ollendorff für 
seinen außerordentlich inhaltsreichen und, ich darf wohl 
hinzufügen, sehr klaren Vortrag unseren Dank ausspreche 
(Zustimmung). Es hat sich ja hier um Probleme gehandelt, 
die denjenigen, die im Elektromaschinenbau stehen, im 
wesentlichen bekannt sind. Trotzdem hat mich die ganze 
Darstellung, die zum Teil in neuartiger Weise gegeben 
wurde, in jeder Beziehung gefesselt. Infolgedessen ist 
auch wohl wenig Kritik an dem Vortrag zu üben. 


Ich möchte nur auf einen kleinen Punkt hinweisen, be- 
züglich dessen mir noch eine Unklarheit zu bestehen scheint. | 
Er betrifft das Übersetzungsverhältnis ü, wie es der Vor- 


) Vgl. ETZ 1925 S. 761. 
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tragende genannt hat. Er'sagte, daß in dem Übersetzungs- 
verhältnis die Windungszahlen enthalten seien. Es ist 
aber nicht erwähnt worden, daß auch die Anordnung der 
Erregerwicklung selbstverständlich Einflüsse darauf aus- 
übt. Es ist nicht gleichgültig, ob ich dieselbe Windungs- 
zahl auf den Rotor, z.B. konzentriert in einer größeren 
Nut, unterbringe, oder wie beim Turbogenerator auf meh- 
rere Nuten verteile, und ferner, ob ich z.B. %- oder %- 
Wicklung anwende. Das müßte in entsprechender Weise 
berücksichtigt werden, entweder indem man das Rotor- 
druckdiagramm in die Grundschwingung und ÖOberwellen 
zerlegt, oder auf andere Weise, wie es für den Statordruck 
angegeben ist. 

Bei den Maschinen mit ausgeprägten Polen kommt 
dementsprechend die relative PoldecKung mit hinein; mit 
anderen Worten: die Verteilung des magnetischen Wider- 
standes im Luftspalt über die Polteilung. Das müßte in 
dem Werte ü ebenfalls enthalten sein. Ich würde dem 
Herrn Vortragenden dankbar sein, wenn er einige Worte 
darüber sagen würde, ob er die hierdurch bedingten Ver- 
schiedenheiten mit berücksichtigt. Es kann sich nach 
meiner Ansicht immerhin um die Größenordnung von — 
sagen wir — 125 oder 130 zu 100 bei den verschiedenen An- 
ordnungen, wie sie in der Praxis vorkommen, handeln.” 


Herr Löbl: „Der Einfluß der Dämpferwicklung ist 
nicht unerheblich. Vielleicht darf ich darauf hinweisen, 
daß Herr Dr. Kade im XII Band des Archivs diesen Ein- 
fluß untersucht hat. Darnach nimmt beim einachsigen 
au der Strom mit Verschlechterung der Dämp- 
er ab.” 


Vorsitzender: „Wünscht noch jemand das Wort? Das 
ist nicht der Fall. Dann bitte ich den Herrn Vortragenden, 
die Fragen zu beantworten.” 


Vortragender: „Zu den Fragen, die Herr Prof. Kloss 
an mich gerichtet hat, möchte ich folgendes bemerken: Es 
ist in der Tat zuzugeben, daß eine derartige verschiedene 
Anordnung der Wicklungen auf dem Läufer, also eine kon- 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein Königsberg 
i. Pr. 8. VI. 1925, abds. 8 Uhr, Hörsaal d. physikal. Instituts 
d. Universität, Steindamm 6: Vortrag Obering. Becker 
„Messen heißt sparen“, 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 13. VI. 1935, 
nachm. 4% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Instit. 
zu Halle, Eing. Bergstr.: Vortrag Dr.-Ing. Marx „Die Über- 
schlag- u. Durchschlagsicherheit v. Isolatoren b. verschieden- 
artig. Überspannungen“. (Ersatz f. d. am 23. V. ausgefallene 
Sitzung.) 


Desgl. 20. VI. 1925, abds. 8 Uhr, Auditorium maximum 
d. Universität: Vortrag Prof. Litt „Naturwissenschaften u. 
Kulturwissenschaften“ ( (veranstaltet v. Verband Kenne -wissen- 
schaftl. Vereine zu Halle a. S.). 


Elcktrotechnische Gesellschaft Hannover. 13. VI. 1925, 
Ausflug nach Grossilsede u. Peine z. Besichtigung d. elektr. 
Anlagen der Ilseder Hütte. Abfahrt Hannover 1.45 h (Fahr- 
karten nach Station Peine sind am Schalter zu lösen). 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 13. VI. 1925, 
Jahresversammlung mit dem Hauptthema „Der 
spiegelnde Reflektor“, verbunden mit einer Aus- 
stellung spiegelnder Reflektoren moderner Konstruktion?). 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Pforte. — Der Straßenbahndirektor Karl Pforte 
ist zum Generaldirektor der Hagener Straßenbahn Akt.- 
Ges. und deren Tochtergesellschaften ernannt worden. 


W. Reiss. — Die wissenschaftliche Leitung des „Insti- 
tuts für Radiokunde” in Bremen ist dem Physiker Dr. 
Walter Reiss übertragen worden. Dr. Reiss hat wäh- 
rend 5 Jahren in der Funkabteilung des 
nischen Reichsamts Berlin auf dem Gebiet des Funkwesens 
gearbeitet. Die unter seiner Leitung stattfindenden prak- 
tischen Lehrkurse in der Radiotechnik werden im Monat 
Juni beginnen. 


Auszeichnungen. — Die T. H. Darmstadt hat dem Pro- 
fessor Bernhard Salomon, Generaldirektor der E.A.G,, 


Vgl. auch S. 862 dieses Heftes. 
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zentrierte Wicklung, wie sie bei den Schenkelpolmaschinen 
vorliegt, oder eine verteilte Wicklung, wie sie beim Zy- 
linderläufer angewendet wird, zu verschiedenen Werten 
des Übersetzungsverhältnisses Anlaß gibt, und zwar etwa 
in der Größenordnung, wie sie von Herrn Prof. Kloss 
genannt worden ist. Ich habe das im Rahmen meines Vor- 
trages nicht erwähnt, weil es darauf ankam, die Unter- 
schicde des ein-, zwei- und dreipoligen urzschlusses zu 
zeigen; hierauf hat die Ges taltung der” Läuferwicklune 
keinen Einfluß. Im übrigen möchte ich Herrn Prof. 
Kloss darin Recht geben, daß eine Ergänzung unserer 
Rechnungen nach dieser Richtung hin notwendig erscheint. 

Zu den Bemerkungen des Herrn Dr. Lö bl möchte ich 
folgendes erwidern: Ich selbst habe die Rechnung auch 
durchgeführt für den Fall, daß die Dämpferwicklung nich: 
so weitgehend idealisiert ist, wie ich es heute getan habe, 
sondern daß sie einen endlichen Widerstand und eine end- 
liche Streuung besitzt. Ich habe aber nur so unbedeutende 
quantitative Unterschiede gegenüber der vorgetragenen 
Rechnung gefunden, daß eine Komplikation der Rechnung 
durch Berücksichtigung der Dämpferstreuung und des 
Dämpferwiderstandes nicht gerechtfertigt erscheint. In 
der Tat zeigt sich ja, daß der Strom in der Erregerwicklung 
kein reiner Gleichstrom ist; es werden Stromschwankun- 
gen beobachtet. Trotzdem stimmen die Ergebnisse, die 
auf der Annahme einer idealen Dämpferwicklung beruhen, 
wie ich sie vorgetragen habe, so weitgehend mit der Erfah- 
rung überein, daß sie für praktische Zwecke immer ge- 
nügen dürften.” 


Vorsitzender: „Da nicht weiter das Wort gewlinscht 
wird, möchte ich nochmals Herrn Dr. Ollendorff für 
seinen Vortrag den Dank aussprechen. Ich schließe hier- 
mit die Sitzung.“ 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


vormals W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. =. „in Anerken- 
nung seiner hervorragenden "Verdienste um die technische 
Einrichtung, Durchbildung und Betriebsführung von Kraft- 
werken und Netzen die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


CEER 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schnelle Berechnung von Spannungsabfällen 
in Leitungsnetzen. 


Auf S. 1333 der ETZ 1924 (das mir erst jetzt zu Ge- 
sicht kommt) entwickelt E. ROSSECK Formeln zur Be- 
rechnung von Spannungsabfällen. Auf S. 1334 wird auf 
die Verringerung des Spannungsabfalls durch Unterteilung 
der Phasenleiter hingewiesen und von einem zum Patent 
angemeldeten Verfahren zur Bemessung der Entfernunz 
der Phasenleiter gesprochen. Der betreffende Satz ist, 
wohl infolge eines Druckfehlers, etwas unverständlich, =o 
daß unklar bleibt, wie die Entfernungen bemessen werden 
sollen, und was der genaue Inhalt des Patentes ist. Die 
Unterteilung der Phasenleiter selbst ist nicht neu; ich ver- 
weise in dieser Hinsicht auf meine Aufsätze über die Be- 
rechnung von Spannungsabfällen in der ETZ 1920, S. 1049, 
und 1921, S. 73, in welchen der große Einfluß der Unter- 
teilung auf die Verringerung des Spannungsabfalls rech- 
nerisch nachgewiesen und mit Beispielen belegt wird. Ob 
darüber hinaus durch Veränderung in der Entfernung und 
Anordnung der Phascnleiter innerhalb der durch prak- 
tische Gesichtspunkte gezogenen Grenzen hinsichtlich des 
Spannungsabfalls viel herauszuholen ist, erscheint mir 
zweifelhaft. 


Osaka (Japan), 24. III. 1925. 


Dr.-Ing. G. Huldschiner. 
Erwiderung. 


Die gleichmäßige Auflösung der Leiter in zwei 
oder drei Einzelleiter zur Verringerung der Selbstinduk- 
tion ist bekannt!). Sie hat aber (vgl. ETZ 1924, S. 1336) 
den Nachteil, daß man z. B. bei der normalen Tannenba um- 
anordnung die Leitungen verdrillen muß, um gleiche Span- 
nungsabfalle in den einzelnen Phasen zu erhalten. In 
ETZ 1921, S. 75 wird hierauf nicht näher eingegangen. 


1) 1) Ve a anch Thomas, Proc. Am. Inst. El. Enge. 1909, 8. 433 u. 
ETZ 191. 8. 113. 
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Wir können aber durch Wahl verschiedener Leiterhalb- 
messer, verschiedener Abstände der Einzelleiter je Phase 
voneinander erreichen, daß bei gleichzeitiger Verringe- 
rung der Induktivität gegenüber nicht aufgelösten Leitern 
diese bei allen Phasen ohne Verdrillung gleich 
wird. Greifen wir z. B. den einfachsten Fall dreier 
nicht aufgelöster, in gleichen Abständen in einer Ge- 
raden angeordneten Drehstromleiter heraus, so ist die 
Induktivität der Außenleiter größer als die des Mittel- 
leiters. Lösen wir nun jeden Leiter in zwei gleiche Ein- 
zelleiter auf — der Ohmsche Widerstand je Phase bleibt 
derselbe — und machen wir die Abstände der Einzelleiter 
voneinander bei allen 3 Phasen gleich, so wird die Induk- 
tivität je Phase kleiner als bei nicht aufgelösten Leitern, 
sie ist aber bei den Außenleiterphasen 
größer als bei der Mittelleiterphase. Mit 
Hilfe einer Formel kann man nun die Abstände der Einzel- 
leiter voneinander bei den Außenleiterphasen so wählen, 
daß die Induktivität der Außenleiterphasen und diejenige 
der Mittelleiterphase praktisch gleich und gleich- 
zeitig die Induktivität gegenüber nicht aufgelösten Lei- 
tern erheblich geringer wird. Dasselbe ist auch bei 
mehreren Systemen von Drelhstromleitungen, z. B. bei der 
Tannenbaumanordnung, durch weitere Auflösung der Lei- 
ter möglich. Natürlich sind die Induktivitäten je Phase 
dann nur genau gleich, wenn die der Berechnung zugrunde 
gelegten Systeme auch gleichzeitig in Betrieb sind. 


Cassel, 26. IV. 1925. 
E. Rosseck, Reg.- u. Baurat. 


Transformatoren für Quecksilberdampf- und Argonal- 
gleichrichter. 


Zu dem Aufsatz in Heft 13 auf S. 458 des Herrn Dr.-Ing. 
HELLMUTH möchte ich folgendes bemerken: 

Die Berechnung der Ströme in einem Einphasengleich- 
richter wurde meines Wissens in der ETZ zum erstenmal 
bereits 1910, S. 295, von GÜNTHER-SCHULZE gezeigt. Die 
Berechnungsart für Transformatoren mit Sparschaltung 
wurde vom Unterzeichneten bereits 1909 bei der AEG ver- 
wendet. Die verhältnismäßig einfache Berechnung schien 
einer Veröffentlichung nicht wert. Daß der Formfaktor d 
für Zweiphasenstrom (Einphasengleichrichter) gleich dem 
Formfaktor der Sinuswelle ist, ist kein Zweifel, sondern 
dieser Formfaktor ist eben identisch mit dem Formfaktor 
der primären Wechselstromspannung. Siehe auch ETZ 
1919, S. 227. Berechnung von &E für t = œœ. 

Die Stromverteilung in einem Drehstromtransformator 
habe ich bereits in der ETZ 1921, S. 1185 bestimmt, und 
zwar auch die Stromverteilung in einem Spartransformator. 
Die Kurve 8 der Abhandlung des Herrn Dr. HELLMUTH be- 
rechnet sich nach Gleichung für Ja S. 1186. Jedoch halte ich 
es für einfacher, den Effektivwert des Stromes in der gemein- 
samen Wicklung (oder seine Größe im Verhältnis zu 
irgendeinem andern Stromwert) in Abhängigkeit vom Über- 
setzungsverbältnis u des Transfomators zu zeigen, als erst 


oau R 3 
ME, ‚die keinen 


n 1— tu 
praktischen Wert hat, einzuführen. 
Kopenhagen, 27. III. 1925. 


Erwiderung. 

Es lag mir fern, die Verdienste früherer Bearbeiter der 
Gleichrichter-Berechnungsfragen durch meinen Aufsatz 
schmälern zu wollen. Meine Absicht war, ein erprobtes 
Berechnungsverfahren zu veröffentlichen, das nicht in 
langatmiger, sondern kurzer, einfacher Darstellung jedem 
Techniker ohne große Schyierigkeiten die Möglichkeit der 
Anwendung bietet. Daß dabei etwas Bekanntes des leich- 
teren Verständnisses wegen berührt wird, ist nicht zu ver- 
meiden. Selbstverständlich hätte ich die angezogenen 
Literaturstellen erwähnt, wenn sie mir bekannt gewesen 
wären, und wenn ich daraus geschöpft hätte. 

Daß der Formfaktor d für Einphasengleichrichter nicht 
nur zufällig gleich dem Formfaktor der Sinuswelle ist, war 
auch mir bekannt. Auf das weitere im einzelnen einzu- 
gehen, erübrigt sich, da es sich m. E. um reine Ansichts- 
fragen handelt. Das dargestellte Berechnungsverfahren 
hat sich praktisch bereits so ausgezeichnet bewährt, daß 
kein Grund vorlag, an seiner Form etwas zu ändern. 


Berlin-Karlshorst,. IV. 1925. 
Dr.-Ing. F. H. Hellmuth, 


zur Komplizierung die Größe 


Hans Nielsen. 


Die Durchschlagspannung fester Isolierstoffe. 


In seinem Aufsatz „Die Durchschlagspannung fester 
Isolierstoffe”“ in der ETZ 1925, S. 330, berichtet R. DIE- 
TERLE über ein Verfahren zur Ermittlung der Durch- 


` 


schlagspannung fester Isolierstoffe in Abhängigkeit von 
der Zeit. In einer Fußnote wird dieses Verfahren als ein 
neues Verfahren bezeichnet. 


Ich möchte darauf hinweisen, daß die Aufnahme von 
Spannungs-Zeit-Kurven und die Ermittlung der größten 
Dauerspannung bereits im Jahre 1905 von Kinzbrun- 
ner im klectriecian (vgl. ETZ 1906, S. 389) angegeben 
worden ist. Das Verfahren scheint leider in der Praxis 
wenig beachtet worden zu sein, dagegen ist es bei wissen- 
schaftlichen Untersuchungen vielfach angewendet worden. 
So werden die erwähnten Kurven seit etwa 15 Jahren 
regelmäßig bei den Übungen im Elektrotechnischen Ver- 
suchsfelde an der T. H. Berlin von den Studierenden auf- 
genommen. 


Charlottenburg, 16. II. 1925. M. Kloss. 


Erwiderung. 


Daß die Durchschlagspannung fester Isolierstoffe von 
der Zeit der Beanspruchung abhängig ist, ist seit langem 
bekannt. Daß jedoch eine mit der Wirklichkeit 
einigermaßen übereinstimmende Spannungs-Zeit-Kurve 
anders als in der von mir angegebenen Weise ermittelt 
werden könnte, bezweifle ich. Insofern bezeichnete ich 
das Verfahren als „neu“, ohne daß ich allerdings auf diese 
Bezeichnung besonderen Wert legen wollte. 

Die erwähnte Arbeit von C. KINZBRUNNER und be- 
zügliche Arbeiten des Eiektrotechnischen Versuchsfeldes 
der T.H. Charlottenburg waren mir bisher unbekannt. Ich 
habe mir nun die Originalarbeit von C. KINZBRUNNER 
in The Electrician, London, Bd. 55, S. 809 und 846, 1905, 
angeschen; sie ist ein Musterbeispiel dafür, wie man es bei 
Isolierstoffen nicht machen darf. Es würde zu weit 
führen, dieses Urteil eingehend zu begründen, es mögen 
daher einige Stichproben genügen. Der Verfasser unter- 
sucht in erster Linie Preßspan, und zwar in ungetrock- 
netem, ungetränktem Zustand, bei ungefähr 70% Luft- 
feuchtigkeit und 17°C Temperatur. Er nimmt Spannungs- 
Zeit-Kurven auf, um diejenige Spannung zu ermitteln, 
welche das Material dauernd aushält, und diejenige Zeit, 
von welcher ab die Kurve parallel zur Zeitachse verläuft. 
Leider hat er dabei nicht beachtet, daß man durch längere 
Spannungsbeanspruchung die Durchschlagspannung von 
ungetrocknetem Preßspan erheblich steigern kann, weil 
dabei die Feuchtigkeit langsam verdampft; der achsenpar- 
allele Ast seiner Kurve ist also nicht richtig. Da Preßspan 
nicht in dem von ihm untersuchten Zustand in der Hoch- 
spannungstechnik Verwendung finden kann, so sind seine 
Kurven praktisch wertlos. Der Verfasser legt Wert auf 
seine theoretischen Ergebnisse; für theoretische Unter- 
suchungen ist Preßspan aber gänzlich ungeeignet, weil er 
ein Gemisch von festen Bestandteilen, Wasser und luft 
darstellt, das zudem an seiner Oberfläche andere Eigen- 
schaften hat als in seinen inneren Schichten. Ähnlich un- 
günstig sind seine Untersuchungen an Papier und an Lei- 
nen zu beurteilen. Bei Gummi, Guttapercha und Ebonit 
sind die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten mehr vermutet 
als experimentell bestätigt. Er arbeitet mit Spannungen 
von 5—40 kV in Luft als umgebendem Diclektrikum. Wer 
Durchschlagversuche unter diesen Umständen macht, muß 
den Einfluß der Öberflächenentladungen berücksichtigen, 
was sehr schwierig ist. Ein kleines Beispiel für die Unter- 
schiede in den so erhaltenen Spannungswerten ist in der 
Zahlentafel 1 meiner Arbeit (H. 10, S. 330) zu finden. 
Trotz alledem verlaufen die Kurven bei C. KINZBRUNNER 
wunderschön durch die eingezeichneten Punkte; dabei 
hat er öfters nur etwa 5 Versuchspunkte eingezeichnet. 
Damit weiß der mit Isolierstoffen vertraute Experimen- 
tator, was er von einer derartigen Aufmachung zu halten 
hat. Wieviel mal mehr Versuche (unter Beachtung aller 
Vorsiehtsmaßregeln!) man machen muß, um cine brauch- 
bare Spannungs-Zeit-Kurve zu erhalten, ist in meinen Är- 


‘beiten aus den Abb. 1 und 2 auf S. 331 dieses Jahrgangs 


und aus Abb. 3 auf S. 514 des Jahrgangs 1924 der ETZ er- 
sichtlich. C. KINZBRUNNER hält es für notwendig, am 
Schluß seiner Arbeit zu sagen: The figures given above 
are only approximate; they have been determined by a 
limited number of experiments only. Das zitierte Referat 
in der ETZ über diese Arbeit läßt ihre Mängel nicht im 
richtigen Maße erkennen. 

Da Herr W. KLOSS auch von anderen wissenschaft- 
lichen Untersuchungen spricht, in welchen das Verfahren 
anzewendet sein soll, so möchte ich aus der zusammer- 
fassenden Arbeit von A. GÜNTHER-SCHULZE „Die dielek- 
trische Festigkeit von Gasen, Flüssigkeiten und festen 
Körpern” (Helios 1922, Bd. 28, S. 397 und 409), fol- 
gende Sätze zitieren: (S. 397) Bei der Untersuchung der 
dielektrischen Festigkeit sind die Schwierigkeiten noch 
sehr viel größer. Infolgeüessen gibt es wohl kaum ein 
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zweites Gebiet der Elektrotechnik, wo es mit zuverlässigen 
Messungen noch so im argen liegt wie auf dem Gebiete der 
dielektrischen Festigkeit. Vielen Autoren kann der Vor- 
wurf nicht erspart werden, daß sie sich die beiden Fragen: 
„was will ich messen?” und „was messe ich tatsächlich?” 
nicht mit genügender Schärfe beantwortet haben. Sie 
hätten sonst sogleich gesehen, daß das, was sie tatsächlich 
maßen, so gut wie nichts mit dem zu tun hatte, was sie 
messen wollten, und die Literatur über die dielektrische 
Festigkeit wäre von einer Menge wertloser Untersuchun- 
gen verschont geblieben. — (S. 413) Bei den Flüssigkeiten 
liegen nur zwei Arbeiten bisher vor, die zu definierten 
Werten geführt haben. 
den Zusammenhang zwischen dielektrischer Festigkeit und 
Aufbau der Flüssigkeiten fehlen bisher völlig. Bei den 
festen Körpern ist es fast noch schlimmer. Der größte Teil 
der Arbeit ist also auf diesem für die Elektrotechnik so 
außerordentlich wichtigen Gebiete noch zu leisten. — Seit 
der Veröffentlichung dieses Urteils im Jahre 1922 sind 
mehrere sehr beachtenswerte Arbeiten über die Durch- 
schlagspannung von Gasen, von Flüssigkeiten und von 
festen Isolierstoffen erschienen. Da meine experimen- 
tellen Untersuchungen aber zeitlich mit an erster Stelle 
stehen, so sind sie von ihnen unabhängig. 

Ich benutze die Gelegenheit, einen Schreibfehler auf 
S. 331, Spalte 2, Zeile 28, zu ‚korrigieren; es muß dort für 
„kurzzeitige Beanspruchung“ das Wort „Dauerbeanspru- 
chung” stehen. 


Charlottenburg, 1. V. 1925. 
Dr. R. Dieterle. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Geschichtszahlen der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie. Von Dr.-Ing. Franz 
Maria Feldhaus u. Ing. Walther H. Fitze. Mit 
einem Anhang v. Oberpostrat Dr. Harbich: Führer 
durch die geschichtliche Ausstellung 
derdeutschen Reichspost in der großen deut- 
schen F'unk-Ausstellung Berlin 1924. Mit 154 S. in 8°. 
Verlag v. Rothgießer & Diesing A. G., Berlin 1925. Preis 
geb. 3 RM. 

Die Verfasser geben in dankenswerter Weise eine Zu- 
sammenstellung von „Geschichtszahlen der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie“. Hierbei ist der Begriff „draht- 
lose Telegraphie und Telephonie” weiter gefaßt, als man 
ihn gewöhnlich heutzutage versteht, indem auch die primi- 
tiven Verständigungsmittel der Naturvölker mit einbe- 
griffen sind. Die Zusammenstellung beginnt 1500 v. Chr. und 
endigt August 1924. Die letzten Jahre mit ihrer stürmischen 
technischen Entwicklung nehmen selbstverständlich einen 
breiteren Raum ein; jedoch dürften in späterer Zeit eine 


- Reihe von Angaben ausgeschieden werden, wenn man erst 


den nötigen zeitlichen Abstand von den Dingen gewonnen 
hat, um ihren wirklichen Wert besser zu erkennen. Der 
im "Anhang wiedergegebene „Führer durch die geschicht- 
liche Ausstellung der deutschen Reichspost in der großen 
deutschen Funkausstellung zu Berlin 1924” hat ohne die 
zugehörige Ausstellung wenig Wert und könnte bei einer 
Neuauflage gut entbehrt werden; dabei soll nicht bestritten 
werden, daß er eine gute Übersicht über die Entwicklung 
der drahtlosen Technik der letzten Jahrzehnte bietet. Die 
Arbeit der Verfasser ist schr zweckmäßig, vor allem, wenn 
man berücksichtigt, welche großen Schwierigkeiten es bietet, 
in späterer Zeit technische Geschichtszahlen einwandfrei 
festzustellen. Es wäre wünschenswert, wenn die von den 
Verfassern als fraglich aufgeführten Angaben durch rege 
Mitarbeit aus dem Leserkreis auf ihren Wirklichkeitswert 
zurückgeführt würden. Schon aus diesem Grunde ist dem 
Büchlein die weiteste Verbreitung zu wünschen. 
Moench. 


Funk-Taschenbuch, herausgegeben vom Funktech- 
nischen Verein. Teil I: Wegweiser für Funk- 
bastler und Rundfunkteilnehmer. 2. verm. 
u. verbess. Aufl. Mit 90 Abb. u. 207 S. in 16°. Preis geh. 
2 RM. Teil II: Englisch-deutsches Funk- 
Wörterbuch für den englisch-lesenden 
Funkbastler Von W.Hagen. Mit 153 S. in 16°. 
Preis geh. 2 RM, geb. 2,70 RM. Teil III. Bestim- 
mungen über den Unterhaltungsrund- 
funk. Mit 92 S. in 16°. Preis geh. 1 RM. Verlag 
Weidmannsche Buchh., Berlin 1924. 


Das Funk-Taschenbuch, herausgegeben vom Funk- 
technischen Verein, zerfällt in 3 Teile, deren jeder ob seines 


abgeschlossenen Inhalts als ein besonderes Bändchen anzu- 
sprechen ist. 
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Der 1. Teil, wohl der begehrteste, betitelt sich: Weg- 
weiser für Funkbastler und Rundfunkteilnehmer. 

Schon beim flüchtigen Überblättern gewinnt man den 
Eindruck, daß der Inhalt hält, was der Titel verspricht. 
Vor allem für den wißbegierigen Laien mag dieses Büch- 
lein eine dankbare Lektüre sein. Die vielgestaltige Materie 
ist in der Weise verarbeitet, daß in geschickter, logi- 
scher Reihenfolge alle erdenklichen Fragen auf dem Gebiete 
des Rundfunkempfangs gestellt sind, welche dann in 
ebenso kurzer wie präziser Weise beantwortet werden. 
Natürlich ist dabei auf die übersichtliche Gruppierung 
des Stoffes in einzelne Abschnitte ein besonderes Augen- 
merk gerichtet. So wird der Leser einleitend mit den 
Grundlagen der Empfangstechnik vertraut gemacht; z. B. 
was versteht man unter Frequenz, Resonanz, Wellenlänge 
usw.? Leider ist dieser Abschnitt etwas sehr kurz aus- 
gefallen. Dann folgen weitere Kapitel über die verschie- 
denen Arten der Antennen, ihre gegenseitige Beeinflus- 
sung, Erdung und Gegengewicht, Blitzschutzvorrichtungen. 
Spule, Kondensator und Detektor bilden ebenfalls je ein 
Kapitel für sich. Recht anschaulich ist die Elektronen- 
röhre behandelt. Nicht minder interessant ist der nächste 
Abschnitt, welcher betitelt ist: Wie komme ich von der 
einfachsten zur verwickeltsten Schaltung? Es ist natür- 
lich nicht möglich, alle Abschnitte des gesamten Inbelts 
zu erwähnen, es sei daher nur noch einiges heraus- 
gegriffen, wie: Moderne Röhrenschaltung, Telephon, Laut- 
sprecher, Batterie. Zum Schluß folgt eine kurze Formel- 
tabelle und eine Fluchtentafel zur Bestimmung der Größen 
eiektrischer Schwingungen. 

Einige kleine Fehler dürften noch auszubessern sein. 
Z. B. ist auf S. 3 die Antwort auf die Frage: Gibt es ein 
Maß für die Dämpfung? für den Laien unverständlich. 
Die Eigenschwingung eines Pendels richtet sich wohl nach 
der Fadenlänge, nicht aber nach dem Pendelgewicht, wie 
auf S. 6 oben zu lesen ist. 

Das Büchlein ist durch 90 Abbildungen und Schalt- 
bilder in zweckentsprechender Weise illustriert. Es kann 
nur empfohlen werden. 

Der 2. Teil des Funk-Taschenbuches besteht aus 
einem englisch-deutschen Funkwörterbuch. 

Er ist hauptsächlich für den englisch lesenden Funk- 
bastler bestimmt. Auch dieses Büchlein wird vielen 
Wünschen gerecht werden. Genügte doch der allge- 
meine Wortschatz für die Lektüre der englischen Funk- 
literatur schon lange nicht mehr, und die üblichen Wörter- 
bücher versagen beim Aufsuchen von Fachausdrücken 
fast immer. Das Lesen englischer einschlägiger Literatur 
war daher sehr erschwert. Hier dürfte man nun ein Nach- 
schlagewerk gefunden haben, das eine empfindliche Lücke 
ausfüllt. 

Der 3. Teil enthält die Bestimmungen über den 
Unterhaltungsrundfunk. 

Da er bereits im Jahre 1924 erschienen ist, so ist 
manches schon wieder überholt und der Erneuerung be- 
dürftig. Doch sind solche Mängel infolge der rapiden Ent- 
wicklung unseres Rundfunks nicht zu vermeiden. 

Zuerst wird der Leser in die Einrichtung des deutschen 
Funkwesens eingeführt, um sodann mit dem eigentlichen 
Thema: Die Bestimmungen über den Unterhaltungsrund- 
funk, vertraut gemacht zu werden. Aus dem Inhalt sei 
folgendes kurz angeführt: Verordnung zum Schutze des 
Funkwesens sowie die Ausführungsbestimmungen zur 
Verordnung; Teilnahme am Rundfunk für den Privatge- 
brauch usw. Ferner Verwaltungsbestimmungen zu den 
Richtlinien für die Vereine der Funkfreunde; Erteilung 
der Audionversuchserlaubnis, Vorführung von Empfange=- 
gerät. 

Am Schlusse findet man noeh einige kurze Kapitel über 
Rundfunk-Sendegesellschaften, deutsche Funkstellen, die 
deutsche Funkindustrie und Fachausdrücke des Funk. 
dienstes. 

Auch dieses Büchlein, gleichsam eine Ergänzung zum 
technischen ersten Teil des Funk-Taschenbuches, wird so 
manchem Funkfreund ein willkommener Ratgeber sein. 


Eppelein. 


AEG Hilfsbuch 
Kraftanlaxzen. 2. Ausg. 1925. 
eitäts-Gesellsahaft, Berlin. 


Das Buch, welches in seiner ersten 1921 erschienenen 
Ausgabe infolge seiner Eigenart eine ungewöhnliche Ver- 
breitung gefunden hat, zeigt in der zweiten vorliecsenden 
Ausgabe erst den abgerundeten Charakter einer fertigen 
Arbeit. Dem erweiterten, einleitenden Teil kurzer, stich- 
wortartizer Erläuterung elektrotechnischer Bezeichnungen 
folet ein neuer Abschnitt „Stromerzeugungsa gen“ 
worunter nicht große, öffentliche Elektrizitätswerke, son- 
dern eigene Anlagen und Industriezentralen verstanden 


für elektrische Licht- und 


Allgemeine Elektri- 
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werden. Hier sind alle Schaltungen von einzeln und pa- 
rallel arbeitenden Generatoren, die Grundlagen zur Projek- 
tierung von Akkumulatorenanlagen, die Behandlung der 
Batterieräume, Zellenschalterleitungen und Batterieschal- 
tungen dargestellt. Winke für die Herstellung von Fun- 
damenten, ihre Geräuschisolation, Ausführungsformen von 
Generatoren für Riemenantriebe und direkte Kupplung 
folgen. Abschnitte über rotierende Umformer und Gleich- 
richter mit ausführlichen Schaltplänen für Hoch- und Nie- 
derspannung.geben erwünschte Beispiele für die Ausfüh- 
rung. Schließlich gibt ein Abschnitt „Schalttafeln”“ eine 
Anleitung für den Installateur bis in die Details der 
Eisenkonstruktion, wie sie bisher nirgends veröffentlicht 


wurde. 

Das Kapitel „Hochspannungseinrichtungen” gibt neben 
allem Wissenswerten über Transformatoren, Eigenschaften 
des Öls und.seine Trocknung sowie Auszüge aus den Nor- 
men eine übersichtliche Darstellung aller Ölschalterarten, 
ihre zahlreichen Auslösungen und Schaltungen. Wenngleich 
diese naturgemäß sich an die Fabrikate der AEG anlehnen, 
so hat die Behandlung doch allgemeine Bedeutung, zumal 
dies für den Fachmann, welcher nicht Spezialist ist, recht 
komplizierte Gebiet in leichtverständlioher Art wiedergege- 
ben . wird. 

Besonders wertvoll eind die ausführlich dargestellten 
Beispiele von Transformatorenstationen für Kabel- und 
Freileitungsanschluß und schließlich die Anleitung zur 
Herstellung von Erdungen, meines Wissens bisher die erste 
zeichnerische Darstellung auf Grund der neuen Richtlinien 


des VDE. 

In dem Abschnitt „Bemessung und Verlegung von Lei- 
tungen” sind die schon zwischenzeitig vom gleichen Verfas- 
ser herausgegebenen Rechentafeln, erweitert für Hochepen- 
nung, aufgenommen, welche ohne Rechnung in überraschen- 
der Einfachheit auch Drehstromleitungsquerschnitte bei 
allen Leistungsfaktoren, Spannungen, Leitungsverlusten 
und -längen abzulesen gestatten. 

Den bereits früher so geschätzten zahlreichen Bildern 
über die Verarbeitung von Installationsmaterial in allen 
Verkegungsarten folgt ein neuer Abschnitt „Messungen und 
Meßgeräte“, welcher neben den grundsätzlichen Unter- 
schieden der Systeme alle Schaltungen von Meßinstrumen- 
ten für Hoch- und Niederspannung wiedergibt. Besonders 
wertvoll erscheint eine ausführliche aber volkstümliche Be- 
handlung des Leistungsfaktors und seiner Wirkungen. 
Dem bereits in der ersten Ausgabe enthaltenen Abschnitt 
„Isolationsmessungen” folgen eine Behandlung der Zähler 
und ihrer Schaltungen, der Haupttarifformen, das Wich- 
tigste aus der elektrischen Beleuchtung und Erwärmung, 
um im Kapitel „Motoren“ über Eigenschaften, Auswahl, 
Schaltung, Sicherung, Aufstellung und Behandlung um- 
fangreiche Anweisungen zu geben. Hier interessiert vor 
allem die Schaltung für kompensierte Motoren und Dreh- 
stromerregermaschinen sowie Diagramme zur Berechnung 
von Synchronmotoren als Phasenschieber. Allgemeine Zah- 
lentafeln und die Wiedergabe der neuen vom VDE heraus- 
en Schaltzeichen und Kennfarben schließen das 

uch. 
Der in der ersten Ausgabe enthaltene zweite Teil über 
Spezialgebiete der Starkstromtechnik ist fortgeblieben, da 
dıese inzwischen in besonderen Schriften behandelt worden 
sind, deren wertvoller Inhalt allgemein bekannt sein dürfte 

Die Fülle praktischen Erfahrungsmaterials, mehr als 
600 Abbildungen und Schaltpläne, etwa 75 Zahlentafeln, 
bieten eine so wertvolle Aufklärung und Unterstützung bei 
Entwurf, Ausführung und Betrieb von Starkstromanlagen, 
daß jeder hiermit Beschäftigte, vom Akademiker bis zum 
Hilfsmonteur, Wissenswertes finden wird. Das in erster 
Linie als Propaganda gedachte Buch wird diesen Zweck 
im besten Sinne erreichen, da die Wiedergabe offenbar auch 
persönlicher Erfahrungen der Verfasser stets dankbar 
empfunden werden wird. Die Vielseitigkeit des Gebotenen, 
die Vermeidung aller entbehrlichen mathematischen Ablei- 
tungen und schließlich auch die gute Ausstattung werden 
dem Buch eine noch größere Verbreitung sichern als der 


ersten Ausgabe. Höchtl. 


Zeichnungs-Normen. Von Dr.-Ing. A. HHeilandt 
u. A. Maier (Dinbuch 8). Im Auftr. d. Normenaus- 
schusses der Deutschen Industrie e. V. 3. erw. u. verb. 
Aufl. Mit Abb. u. 81 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1925. Preis geh. 2,50 RM. 

Wenn der Normenausschuß der Deutschen Industrie 
ein Arbeitsgebiet abgeschlossen hat, vereinigt er alles Wis- 
senswerte über Entstehung und Anwendung der betreffen- 
den Normen in einer kleinen Broschüre, dem sogenannten 
DIN-Buch. Er konnte derartige Bücher über Passun- 
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gen,Papierformate,Gewinde,Keile, Trans- 
missionen und Zeichnungen herausgeben, in Ar- 
beit sind Schrauben und Werkzeuge. Bei Her- 
ausgabe des DIN-Buches ist für die deutsche Industrie 
der Zeitpunkt gekommen, sich eingehender mit den Normen 
des betreffenden Gebietes zu befassen und ihre Einführung 
im eigensten Interesse vorzunehmen. Das DIN-Buch ist 
ein Wegweiser durch die meist sehr verschlungenen Wege, 
die der Normenausschuß gehen mußte, ehe die Normung 
zum Abschluß kam, und löst manche Zweifel über die 
inneren Zusammenhänge der Normenbildung. Das trifft 
besonders zu bei dem in zweiter Auflage herausgegebenen 
DIN-Buch 8 „Zeichnungsnormen”. Gegenüber der ersten 
Auflage sind die inzwischen erschienenen Ergänzungs- 
blätter und die notwendig gewordenen Korrekturen an 
früheren Blättern berücksichtigt, so daß DIN-Buch 8 einen 
vollständigen Überblick über das sehr umfangreiche Ge- 
biet der Zeichnungsnormen gestattet. DIN-Buch 8 macht 
die Verwendung der losen DIN-Blätter in Großformat 
überflüssig, da sämtliche Skizzen und Textvorschriften 
wiedergegeben sind. Über das „Warum“ und „Wie“ der 
Normen ist der Satz mit Erläuterungen durchschossen, 
die das DIN-Buch 8 zu einem Lehrbuch werden ließen. 
Es wäre im Interesse der deutschen Industrie zu wün- 
schen, daß das kleine in Taschenformat A 5 gedruckte Heft 
vom werdenden und in der Praxis stehenden Ingenieur, 
Techniker und Meister als unentbehrliches Hilfsmittel beim 
Zeichnen und Lesen der Zeichnung erkannt würde. Wie 
sehr allgemein gültige Zeichnungsnormen notwendig waren, 
kann am ersten der ermessen, der, wie der Unterzeichnete, 
bei der Bildung dieser Normen beteiligt war. Die Meinun- 
gen gingen manchmal sehr weit auseinander, und der Dar- 
stellungsmethoden gab es viel zu viele. Die Zeichnungs- 
normen gehörten darum auch zu den ersten Arbeiten, die 
der NDI in Angriff nahm. P. Wölfel. 


Die Rechtsprechung des Reichswirt- 
schaftsgerichts zur Verordnung über 
die schiedsgerichtliche Erhöhung von 
Preisen bei der Lieferung von elektri- 
scher Arbeit, Gas- und Leitungswasser. 
Vofn 1. Februar 1919 bis 16. Juni 1922. Zusammengest. v. 
Dr. jur. Erich Riccius. (Schriften d. Reichsverb. d. 
Elektrizitäts-Abnelimer.) Mit VI u. 124 S. in 8°. Verlag 

v. E Oldenbourg, Berlin u. München 1925. Preis geh. 


5R 

Es ist schade, daß dieses Buch erst zu einer Zeit er- 
scheint, wo die Überzahl der darin enthaltenen Entschei- 
dungen für die heutige Rechtsprechung der Schiedsgerichte 
dadurch bedeutungslos geworden ist, daß sie ganz über- 
wiegend Inflationsprobleme behandeln. Heute interessieren 
die Praxis der Schiedsgerichte, die nach der Verordnung 
vom 1. II. 1919/16. VI. 1922 arbeiten, fast durchweg Pro- 
bleme, über die der Verfasser Entscheidungen nicht bei- 
gebracht hat. Seine Schuld ist das wohl nicht; die Fragen 
vor allem, die mit der bei heutigen Wirtschaftsverhält- 
nissen angemessenen Kalkulation der Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke zusammenhängen, sind anscheinend 
noch nicht (oder vielleicht im Hinblick auf die außer- 
ordentlich zurückgeegangene Anrufung der Verordnung 
nicht mehr) bis zur Entscheidung durch das Reichswirt- 
schaftsgericht gelangt. Die vom Verfasser angekündigte 
Fortsetzung der Sammlung wird hier ja wohl Abhilfe 
schaffen; lebhaft zu wünschen wäre. daß er dieselbe dazu 
benutzt, um gegenüber der rein chronologischen Anordnung 
des Werkes durch ein Sach- u. systematisches Register — 
beide bei dem verhältnismäßig geringen Umfang der Ma- 
terie unschwer herzustellen — die Verwertung des fleißig 
zusammengetragenen Stoffes zu erleichtern. 

Was die Bemerkungen anlangt, mit denen der Ver- 
fasser die von ihm gesammelten Entscheidungen versehen 
hat, so sind sie im allgemeinen objektiv und zutreffend; 
nur hie und da lassen sie erkennen, daß der Verfasser mit 
dem Herzen stark auf den reinen Abnehmerstandpunkt ein- 
gestellt ist. Sachlich irregehend ist von wichtigen Fragen 
z. B. die Bemerkung zu Entscheidung Nr. 4, wo der Begriff 
des Stromlieferungsvertrags vom Verfasser zu eng gefaßt 
ist; ferner die Bemerkung zu der bekannten Entscheidung 
des großen Senats des Rteichswirtschaftsgerichts (Nr. 9) 
über die Frage, ob im Falle des § 2 Absatz 3 der Verord- 
nung vom Schiedsgericht die ursprünglichen oder nur die 
letztbestehenden Abmachungen geändert werden dürfen. 
In beiden Fällen sind die Ausführungen des Reichswirt- 
schaftsgerichts durch die Beanstandungen des Verfassers 
nicht widerlegt. Interessant ist, daß selbst der Verfasser 
gegenüber der viel angefochtenen Rechtsprechung des 
Reichswirtschaftszerichts in Straßenbahnstromsachen nicht 


ganz ohne Bedenken ist. 
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Im übrigen gibt die Durchsicht des kleinen Werkes 
Veranlassung, der ganz vortrefflichen Tätigkeit des Reichs- 
wirtschaftsgerichts auf diesem schwierigen Wirtschafts- 
gebiet rühmend zu gedenken. 

Dr. Robert Kauffmann. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Zur Frage der Herstellung elektrischer 


Niederspannungsanlagen, 2. Vorträge. Dr.H.. 


Passavant: „Über elektr. Niederspannungsanl. u. d. 
Bau d. darin verwendeten Apparate“ . Prof. H. Zipp: 
„Erdung u. Nullung in Niederspannungsanl.“. Mit 32 Abb. 
u. 24 S. in 4° Verlag der Vereinig. d. Elektrizitätswerke, 
Berlin, 1925. Preis 2,50 RM. 


Luftolektrische Untersuchungen bei Flug- 
zeugaufstiegen. Von Prof. Dr. Albert Wigand. 
(Fortschritte d. Chemie, Physik u. physikal. Chemie“, her- 
ausgegeb. v. Prof. Dr. A. Eucken, Breslau Bd. 18 
H. 5, Serie B.) Mit 11 Textabb. u. 52 S. in 8°. Verlag von 
Gebr. Borntraeger, Berlin 1925. Preis geh. 4,50 RM. 


FernmeldeleitungenbeimelektrischenZug- 
betrieb der Deutschen Reichsbahn. Beitr. z. 
Frage d. Schwachstromstörungen durch Wechselstrombah- 
nen. Von Min.-Rat Otto Brauns u. Reichsbahndirektor 
Wilhelm Wechmann. Herausgegeb. i. Auftr. d. Dt. 
Reichsbahn-Ges. u. d. Reichspostministeriums. Mit 37 Text- 
abb., IV u. 99 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925. 
Preis geh. 6 RM. 


Irrtum und Wahrheit über Wasserkraftund 
Kohle. Die Bedeutung d. Energiequellen f. d. industr. 
u. landwirtsch. Produktion. Von Oberbaurat Ing. M.Ger- 
bel. Mit VI u. 68 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Wien 1925. Preis geh. 1,80 RM, geb. 2,40 RM. 


BerichtübereineStudienreisevonMitglie- 
dern der Vereinigung der Elektrizitäts- 

.werko nach Holland. Berase. v. d. Vereinig. 
d. Elektrizitätsw., Berlin 1925. Preis 7 RM. 


Die Industriogemeinsohaft. Ein Weg zur orga- 
nisatorischen Umbildung der deutschen Industriewirtschaft. 
VonDr.R.vonUngern-Sternberg. Mit V u. 1108. 
in8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1925. Preis geh. 4 RM. 


DeutschlandsGroßkraftversorgung. Von Dr. 
. Gerhard Dehne. Mit 44 Abb., VI u. 99 S. in gr. 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 6 RM, geb. 7 RM. 
Die Elektrifikation der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Von Prof. A. Imhof. (Aus Natur 
u. Technik. Eine Volksbücherei.) Mit 17 Textabb. u. far- 
bigem Umschlag v. P. Gauchat u. 64 S. in 8°, Verlag 
v. Rascher & Cie., Zürich, Leipzig, Stuttgart. Preis geh. 
1,20 RM. 

Überdie Konstitutionder Elektrizität. An- 
trittsvorles. a. d. Universität Bern. Von Prof. Dr. H. 
Greinacher. Mit 23 S. in 8° Verlag von Paul Haupt, 
Bern 1925. Preis geh. 0,80 RM. 


Messungen an elektrischen Maschinen. Ap- 
parate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von Dipl- 
Ing. Gcorg Jahn. 5. gänzlich umgearb. Aufl. d. v. R. 
Krause begründeten gleichnamigen Buches. Mit VII u. 
394 S. u. 407 Abb, i. Text u. auf 1 Taf. in 8°. 1925. Preis 
geb. 21 RM. 


Anleitung zur Durchführung von Ver- 
suchen an Dampfmaschinen, Dampfkes- 
seln, Dampfturbinen und Verbrennungs- 
kraft-Maschinen. Zugl. Hilfsb. f. d. Unterricht in 
Maschinenlaboratorien techn. Lehranst. Von Obering. 
Franz Seufert. 7. erweit. Aufl. Mit VI u. 165 8. in 8° 
u. 52 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin. 1925. 
Preis geh. 3,60 RM. 

Wähleramt und Wählvorgang. Eine Einführung. 
Von Joseph Wooelk. Mit 41 S., 22 Abb. u. 2 Taf. in 8°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin. 2. erweit. 
Aufl. 1925. Preis geh. 1,80 RM. 


The eleotrolytic separation of magnesium 
from magnesia. Von Dr. IchitaroNamari. Ichino- 
cho, Sakai, Osakafu, Japan. Mit Abb., Zahlentaf. u. Diagr. 
u. 159 S. in 8°. 

Lichttechnik. Die Grundl. d. Anwendung d. elektr. 
Energie. Von Prof. M. E. Zelentzoff, Dozent d. Elek- 
trot. Instituts Leningrad. Mit 179 Textabb., XVI u. 432 S. 
in 8° Verlag von Lubutsch, Leningrad 1925 (russisch). 

Schutzzolloder Freihandel? Das Für und das 
Wider der Schutzzollpolitik. Von Dr. Alexander Rüstow. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 23 


4. Juni 19826 


Mit 108 S. in 8°. Verlag v. Frankfurter Societäts-Druckerei 
G. m. b. H., Abt. Buchverlag, Frankfurt aM. 1925. Preis 
geh. 1,80 RM. 


Hilfsbuch für die Behandlung elektrischer 
Licht-undKraftanlagen. Ein Leitfaden f. jeder- 
mann, der m. elektr. Anlagen zu tun hat, insbes. f. d. Be- 
sitzer u. Besteller. Von F. A. Klett. Mit 65 Abb., VI u. 
122 S. in 8°. Verlag v. Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 
1925. Preis geb. 4 RM. 


Sonderdrucke. 
Circular of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: Nr. 19 v. 31. X. 1924: „Standard density 
and volumetric tables“. Preis 15 cts. 


Teohnologic Papers ofthe Bureau of Stan- 
dards, Washington: Nr. 267 v. 27. X. 1924 „Ef- 
fect ofhot-rolling conditionsonthe phy- 
sicalpropertiesoiacarbonstee]“ Von Jobn 
R. Freeman jr.u. A.T. Derry. Preis 10 cts. 


Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards, ashington: Nr. 268 v. 4. XII. 1924: „A 
study of silk waste used for cartridge bag cloth, with an ap- 
pendix on the general classification of waste silk. Von 
F. R. McGowan, Charles W. Schoffstall, A. A. 
Mercier. Preis 15 cts. 


Listen und Drueksachen. 

A. Friedr. Flender & Co, Düsseldorf, Postfach 
606. Prospekte: Die Quelle für Transmissionen und Rie- 
menscheiben. Nr. 1D.1/24. 30 M/395; Neue normalisierte 
Schalenkupplungen, Nr. 2 D.1/24 30 M/406. 


A. Gobiet & Co., Elektrotechnische Werke, Cassel-B. 
Preisliste über Stall- und Handlampen-Trangformatoren. 
2. Aufl. 1925. Liste Nr. 18. 


J. M. Voith, Maschinenfabriken, Heidenheim a. d. 
Brenz (Württembg.). Flugblatt Nr. 524 über Freistrahl- 
Kleinturbinen u. Spiral-Kleinturbinen. 


Scheiber& Kwaysser@G.m.b.H,, Wien, XIII/2, Linzer 
Str. 16. Liste H.: Schalt- u. Sicherheitsapparate für Hoch- 
spannung, enthaltend folg. Teillisten: H 1/4: Trennschalter, 
Mastenhornschalter, Antriebe; H5: Hochspannungs- 
Schmelzsicherungen; H 6: Überspannungsschutz für Hoch- 
spannung. 

Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Siemens- 
stadt b. Berlin. Prospekt: Erregte Drehfeldmaschinen. 
Bestell-Nr. 2245. Druckschrift: Die regelbaren Dreh- und 
Einphasenstrom- Kommutatormotoren. Bestell-Nr. 2277. 


Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry 
Pels & Co. Berlin-Charlottenburg 2, Neue Grolmann- 
str. 5. Prospekt H. 1924: tetr. Blechscheren, Lochstanzen, 

- Stab- und Formeisenschneider f. Handbetrieb, Betoneisen- 
schneider, Träger- und Formeisen-Schneidmaschinen für 
Handbetrieb, Lochvorrichtungen für letztere usw. 


l Neue Zeitschriften. 

Die Werkbahn, Zeitschrift für Wirtschaft und Technik 
der Industriebahnen, Anschlußgleise, Schmalspurbahnern, 
Wasseranschlüsse und Förderanlagen. Verlag H. Apitz, 
Berlin W 57. Monatlich 2 Hefte. Preis pro Heft 0,75 RM. 


[Unter vorstehendem Titel ist eine neue Zeitschrift er- 
schienen, die das Gebiet der Anschlußgleise pflegen will. Der 
neuzeitliche Werkbetrieb wird ohne Anschlußgleis, ohne 
eine „Werkbahn‘“ nicht auskommen. In jedem solcher Be- 
triebe können daher durch das Zusammenarbeiten mit der 
Eisenbahnbehörde Fragen technischer, wirtschaftlicher. 
rechtlicher Natur auftauchen, die der Werkinhaber oder die 
Werkleitung oft genug nicht ohne weiteres zu lösen imstande 
sein wird. Hier vermittelnd und beratend aufzutreten, hat 
sich die neue Zeitschrift als Aufgabe gestellt. Sie will alle 
Arten von Bahnen, die hinter dem Anschlußgleis liegen, also 
auch Schmalspur-, Hänge- und Seilbahnen und Fabrikförder- 
vorrichtungen in den Kreis ihrer Betrachtungen ziehen. Daß 
dieser Kreis recht viele Gebiete umfaßt, läßt schon der In- 
halt des eben herausgegebenen ersten Heftes erkennen.] 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 23, enthält 
folgende Arbeiten: Eichelberger, Über Kettenleiter 
u. Sperrkreisschaltungen, II. Prakt. Teil. Mühlbrett. 
Über d. Wert v. Schaltungen. Hesse, Die Eichung v. 
Empfängern m. Kopplungsspulen. v. Blücher, Das 
T. A. T.-System. Von Scoti-Taggart. Nesper, Vertei- 
lung der Rundfunksender in Nordamerika. Thornicke, 
Das Raliowesen in ltalien. 

Neuo Technische Bücher. Monatsbericht über die 
technischen Literaturgebiete. 2. Jg. Nr. 5/6, Mai/Juni 1925. 
Verlag Boysen & Maasch, Hamburg 36. 


4. Juni 1925 


Einheits-ABC-Regeln. Vom Ausschuß für Büro- 
organisation (ABO) beim Reichskuratorium für Wirtschaft- 
lichkeit. 16 S. kl. 8°. Beuth-Verlag G. m.b. H., Berlin. 
Preis 0,60 RM. 


[Um das Suchen am falschen Ort zu beseitigen, das man 
noch vielfach in Regisiraturen antrifft, hat es der ABO unter- 
nommen, einheitliche Regeln für das alphabetische Ordnen 
aufzustellen. Sie sind nicht nur als Merkbuch im Taschen- 
format, sondern auch als Wandtafeln erhältlich.) 


Gebrauchs-Graphik. Monatsschrift zur Förderung 
künstlerischer Reklame. Herausgegeb. v. Prof. H. K. 
Frenzel. 1. Jahrg., Heft Nr. 7. Phönix Illustrations- 
druck u. Verlag. G. m. b. H., Berlin. 1925. Sondernummer 
„Das Büro“. Preis vierteljährl. 10 RM. 


[Diese Sondernummer der „Gebrauchsgraphik“ zeigt, 
welcher Werbewert den Drucksachen, die vom Verkäufer zum 
Käufer, vom Käufer in die breite Öffentlichkeit gehen, inne- 
wohnen kann. Es enthält zahlreiche Beispiele geschmack- 
voller Briefköpfe, Kalender, Geschäftskarten usw. und lenkt 
so die Aufmerksamkeit des Kaufmanns auf Dinge, die mit 
geringem Aufwand eine gute Vorstellung von seinem Unter- 
nehmen ermöglichen. Das Heft bringt weiterhin u. a. einen 
Beitrag von Dr. Hans Sachs über das moderne Plakat.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


`  Bergmann-Elektrieitäts-Werke. — Nach dem Bericht für 
1924 war die Beschäftigung des Unternehmens am Ende des 
Geschäftsjahres befriedigend, doch standen in dessen Verlauf 
der Entwicklung des Geschäfts die großen Schwankungen in 
Materialpreisen und Löhnen, der starke Mangel an flüssigen 
Mitteln und die außerordentliche steuerliche und soziale Be- 
lastung der Wirtschaft — bei den Bergmannwerken zusammen 
über 3 Mill. RM — sehr im Wege. Die Abteilung für Z entra- 
len war entsprechend der weiteren Ausbreitung der Überland- 
versorgung mit der Errichtung vollständiger Umspannwerke 
bis zu den höchsten Spannungen gut beschäftigt. Die Mit- 
arbeit an den Projekten für den Ausbau von Wasserkräften 
brachte namentlich in der Ausnutzung solcher mittlerer 
Größe eine Reihe von Aufträgen. Ebenso haben die Pro- 
jektierungsarbeiten für die Errichtung vollständiger neuer 
Dampfkraftwerke zu Erfolgen geführt. Belangreiche Bestel- 
lungen gingen der Abteilung gegen Ende des Jahres infolge 
der von den Elektrizitätswerken vorgenommenen Erweiterun- 
gen zu. Die Abteilung für Schaltanlagen hat eine 
Reihe solcher für industriellen Bedarf ausgeführt, außerdem 
z. B. die Schaltstation Wilhelmsruh für die Stadt Berlin in 
Auftrag erhalten. Ausreichend beschäftigt war auch die In- 
dustrie- Abteilung, die neue Antriebe mit automatischer 
Steuerung für die Papierindustrie einführte, neue Webstuhl- 
und Spinnmaschinenantriebe für die Textilindustrie ent- 
wickelte und für die Zuckegindustrie beträchtliche Lieferun- 
gen abschließen kennte. Das Geschäft in Elektrowerkzeugen 
ließ sich wesentlich steigern, ebenso die Nachfrage nach den 
konstruktiv verbesserten Schweißmaschinen. Die Abteilung 
für Berg- und Hüttenindustrie erhöhte ihre Um- 
sätze und vermochte besonders im Herbst in größerem Umfang 
Bestellungen hereinzubringen. Von der Elektroofen- 
Abteilung hergestellte und in Betrieb genommene Anlagen 
bewähren sich nach dem Bericht gut. Eine günstige Entwick- 
lung zeigt die Abteilung für Bahnen. Sie hat eine größere 
Anzahl Vollbahnlokomotiven für die Reichsbahn und mehrere 
vollständige Triebwagenzüge für die Vorortstrecke Berlin— 
Bernau abgeliefert, u. a. die Fahrleitungen auf den Strecken 
Haag—Leiden der holländischen Staaisbahn und Weilheim— 
Garmisch Partenkirchen vollendet und ist auch an dem Bau 
der Stromschienenanlage für die Berliner Stadt-, Ring- und 
Vorortbahn erheblich beteiligt. Neue Aufträge für das Aus- 
land, z. B. die Strecken Leiden— Amsterdam, Feldkirch—Blu- 
denz liegen vor. Schnellaufende Motoren mit Rollenlagern 
und starker Eigenventilation für Straßenbahnen haben der 
Gesellschaft erhebliche Aufträge verschafft. Auch konnte sie 
größere Abschlüsse auf dem Gebiet der Untergrund-Schnell- 
bahnen sowie der Industrie- und Grubenbahnen buchen. Die 
Gleichrichter- Abteilung übergab eine Anlage mit 
6 Großapparaten im Rosenthaler Werk dem Betrieb und be- 
gann die Aufstellung weiterer solcher für die Berliner Vor- 
ortbahn und die Stadt München. Die Abteilung. für elek- 
trische Lastkraftwagen konnte nur in Serienweiser 
Fabrikation der gesteigerten Nachfrage begegnen. Um der 
infolge Erhöhung der Brennstoffpreise geforderten höchsten 
Wirtschaftlichkeit des Dampfverbrauchs gerecht zu werden, 
hat die Turbinen- Abteilung neue Typen zur Ausführung 
gebracht. Erheblich, u. zw. über den der Friedenszeit hinaus 
gewachsen ist der Umsatz in normalen Motoren und 
Transformatoren sowie, wenn auch nicht in gleichem 
Maße, dervon Heiz- und Kochapparaten, die Folge 
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einer starken Anschlußbawegung, welche die Neugestaltung 
der Elektrizitätswerkstarife hervorgerufen hat. Dagegen 
ließen die Verkäufe der Abteilung für Installations- 
materialien und Isolierrohre trotz erhöhter Zahl 
der Aufträge wegen des Daniederliegens des Baumarktes noch 
zu wünschen übrig. Weitere Verbesserungen der Konstruk- 
tionen haben die Fabrikation der Zähler- Abteilung erheb- 
lich gesteigert. Mit dem kleinen Mignonzähler konnte die Ge- 
sellschaft besonders im Ausland gute Erfolge erzielen. Der 
durch die Liquidation der am Ende der Inflationszeit von den 
Händlerfirmen angehäuften Stapelläger beeinträchtigte Ab- 
satz der Lampen- Abteilung erreichte erst in den letzten 
Monaten des Geschäftsjahres wieder seinen normalen Umfang. 
Die anfangs schwache Beschäftigung des Kabelwerks 
hat sich später gebessert, so daß der Bericht sowohl im Stark- 
strom- wie im Schwachstromkabelgeschäft günstige Resultate 
vermerkt. Das Metallwerk sowie das Kupfer- und 
Messing-Rohrwalzwerk vermochten ihren Umsatz 
in den letzten Monaten von 1924 auf Friedensproduktion zu 


‘heben. Die Absätzverhältnisse der Auslands-Abtei- 


lung haben i. a. nicht den Erwartungen entsprochen. Das 
europäische Exportgeschäft war durch die hohen, gegen 
deutsche Einfuhrwaren gerichteten Zölle sehr behindert, das 
Überseegeschäft litt unter starker Konkurrenz sowohl der 
deutschen wie der fremdländischen Firmen. Immerhin hat 
die erweiterte Auslandorganisation das Ergebnis zufrieden- 
stellend gestaltet. 

Der Geschäftsgewinn beträgt 6937082 RM, der Rein- 
gewinn 2271330 RM. Auf 33 Mill. RM Aktienkapital sollen 
daraus 5 % Dividende verteilt werden. Zum Schluß sagt der 
Vorstand: „Die befriedigende Beschäftigung der letzten Mo- 
nate des vorliegenden Geschäftsjahres setzte sich im neuen 
Jahre weiter fort. Auch war ein Anziehen der Preise, welche 
im vergangenen Jahre zu wünschen übrig ließen, bemerkbar. 
Die Zahl der vorliegenden Aufträge hat sich gegenüber dem 
Ende des Vorjahres nicht unerheblich gesteigert. Sollten 
daher nicht unerwartete Ereignisse eintreten und die steuer- 
lichen Lasten erträglicher gestaltet werden, so glauben wir, 
für das Geschäftsjahr 1925 ein befriedigendes Ergebnis in 
Aussicht stellen zu können.“ 


Die Bewegung der Metallpreise. — Das im 1. Viertel- 
jahr 1925 beobachtete Sinkender Weltmarktpreise, 
dessen erkennbare Ursachen in ihm nach „Wirtschaft und 
Statistik‘ !) mehr eine Korrektur nicht tragbarer Übersteige- 
rungen als den Beginn einer Depression erkennen lassen, 
wurde durch den Rückgang der Metallpreise ein- 
geleitet. Blei lag, wie die der genannten Zeitschrift ent- 
nommene. Abb. 1 auf Grund New Yorker Notierungen zeigt, 


BEWEGUNG per METALLPREISE 
AUF DEM WELTMARKT 


1913» 
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TIEFSTER STAND VARFEBRUAR, MARZ, ABRIL: 

1924 1925 


Abb. 1. 


im Mai/Juni 1924 mit dem 1,6fachen Vorkriegspreis über dem 
Gesamtniveau, Zink nur eben noch über dem Friedensstand, 
Zinn um etwa 10% und Kupfer um 20 % darunter. Bis An- 
fang 1925 ist dann Blei auf die 2,4fache, Zink auf die 1,5fache 
und Zinn auf die 1,3fache Vorkriegshöhe gestiegen, während 
Kupfer letztere trotz einer Preiszunahme von 24 % nicht 
erreichte. Die darauf einsetzende Abwärtsbewegung hat Blei 
wieder dem Niveay der übrigen Metalle genähert, deren Preis- 
senkung fast parallel verlief, bis sie bei Zinn und Kupfer 
Ende April in eine Steigerung überging. 


Weitere Erleichterungen des Handelsverkehrs mit der 
Schweiz. — Die in dem am 17. XI. 1924 zwischen Deutschland 


') Bd. 5, 1925, S. 308. 
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und der Schweiz getroffenen Abkommen!) vorgesehenen 
Verhandlungen über einen weiteren Abbau der bei- 
derseitigen Einfuhrbeschränkungen haben 
am 11. V. zur Vereinbarung eines Zusatzprotokolls 
geführt. Die Bemessung der Kontingente nach der Hälfte der 
Vorkriegseinfuhr ist nunmehr fortgefallen und die Kontin- 
gentierung selbst wesentlich beschränkt worden. Auf der 
Liste derjenigen Waren, für die die Schweiz Bewilligungen 
im Umfang der darin genannten Kontingente erteilen wird, 
stehen jetzt nach dem Berl. Böra. Cour. Kabel ohne Blei- 
mantel und umsponnene Drähte mit 250 dz, 
elektrische Apparate und Instrumente mit 
2380 dz und Gestelle zu elektrischen Lampen 
mit 240 dz. Auf das sogenannte Kompensationsverfahren hat 
die Schweiz mit wenigen Ausnahmen verzichtet. Diese vor- 
läufige weitere Regelung des Handelsverkehrs ist bereits am 
1. VI. in Kraft getreten. | 


Aus der Geschäftswelt. — Wie im Geschäftsbericht der 
Accumulsatoren-Fabrik A.G., Berlin, für 1924 ge- 
sagt wird, ist das Unternehmen infolge der durch die Steuer- 
belastung verursachten Produktionsverteuerung im Ausland 
wettbewerbsunfähig geworden und sein Export stark zurück- 
gegangen. Dagegen war die Beschäftigung für das Inland 
zufriedenstellend. Es kam der Berichterstatterin zugute, daß 
in Gleichstromzentralen die Wichtigkeit der Parallelschaltung 
angemessen dimensionierter Akkumulatorenbatterien zur 
Überbrückung von Betriebsstörungen und zur Spitzendeokung 
selbst bei den heutigen großen Stationen wieder allgemein 
zur Anerkennung gekommen ist. Infolgedessen wurden trotz 
Sn hohen Bleipreise, die auf dem Weltmarkt die doppelte 

fiedenshöhe haben, viele Neuanlagen bestellt; auch mußten 
ersetzt werden. Ebenso war die Nach- 
en Elementen rege. Der Umsatz in Star- 


terbatterien und in Batterien für drahtlose Telegraphie und 
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XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 7., 8., 9. und 10. September 1925 in Danzig statt. 


Montag, den 7. September: 
Vorstandssitzung, Ausschußsitzung und Begrüßungs- 
abend. l 
Dienstag, den 8 September: 
I. Verbandsversammlung. 
Vortrag: „Die Elektrotechnik im Schiffbau und in 


der Schiffahrt“. ’ 
Vortrag: „Massenfertigung und Schulungswesen”, 


sowie Geschäftliches. 
Nachmittags: Fachsitzungen der Gruppen „Maschinen 
und Transformatoren” sowie „Elektrische Anlagen“. 
Abends: Gesellschaftsabend. 


Mittwoch, den 9. September: 
II. Verbandsversammlung. 

Vortrag: „Die wirtschaftliche Notwendigkeit der 
Hochspannungsanlagen sowie ihre Kosten mit und 
ohne Nullpunktserdung“. 

Vortrag: „Die grundsätzlichen Erscheinungen der 
Ausbreitung des Starkstromes in der Erde im Be- 
triebszustand und bei Erdschluß der Leitungen 
mit und ohne Nullpunktserdung“. 

Vortrag: „Der Einfluß der Starkstromleitungen auf 
alle Arten von Schwachstromleitungen (Telephon-, 
Telegraphen- und Eisenbahnanlagen)”. 


Nachmittags: Aussprache über die Vorträge des Vor- 
mittags. 


Donnerstag, den 10. September: 


III. Verbandsversammlung. 

Fachsitzungen der Gruppen „Maschinen und Trans- 
formatoren”, „Elektrophysik“, „Installation und 
Elektrowärme”, „Elektrische Anlagen“ und „Fern- 
meldetechnik”. 

Außer Begrüßungs- und Festabend hat die Deutsche 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig technische Be- 
sichtigungen, Besichtigungen der Stadt, Hafenrundfahrt 
mit Fahrt in See, Sonderveranstaltungen für Damen und 
Schlußfeier im Ordensschloß Marienburg vorgesehen. Die 
ausführliche Tagesordnung nebst Vordruck zur Anmeldung 
wird demnächst der ETZ beigelegt. Die Geschäftsstelle der 
E. G. Danzig ist: Elektrotagung Danzig — Hohe Seigen 37. 

Reisemöglichkeiten ohne poln. Visum: 

a) Berliin—Swinemünde Eisenbahn, Swinemünde— 
Danzig Seefahrt bei genügender Beteiligung mit 
Sonderdampfer. Hin- und Rückfahrtkostien Swinc- 
münde—Danzig etwa 50 M. 

b) Berlin—Marienburg Eisenbahn, Marienburg—Dan- 
zig Autobus. 

Reisemöglichkeit mit poln. Visum: Berlin—Danzig 

Eisenbahn, bei genügender Beteiligung mit Sonder- 
zug. Hin- und Rückfahrt etwa,35 M bzw. 56 M. 

Um einen Überblick der Beteiligung zu erhalten, bitten 
wir um umgehende unv erbindliche Anmeldungen an 
unsere Geschäftstelle in Berlin W 57, Postdamer Str. 68 Ill, 
unter Angabe des gewünschten Be ‚fürderungsweges. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Vorsitzende: 


Dr.-Ing. e. h. R. Werner. 


Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Gewitterstörungen und Blitzschutz. 


Yon A. Matthias, Vorstand der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e. V.t). 


Übersicht. Der Vortrag stützt sich auf die Referate und 
Verhandlungen einer von der Studiengesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen e. V. in Cassel veranstalteten Gewittertagung. 
sowie auf statistische Arbeiten dieser Gesellschaft. Er behandelt 
den Charakter der Blitzentladungen, die Rückwirkungen auf 
Hochspannungsanlagen und den heutigen Stand der Blitzschutz- 
frage. Zum Schluß wird darauf hingewiesen, daß neuere ex- 
perimentelle Hilfsmittel und Wege dieses bisher vorwiegend 
spekulativ bearbeitete Gebiet endlich der systematischen ex- 
perimentellen Bearbeitung zugänglich! machen. 


I. Der Charakter der Blitzentladungen. 


Solange elektrische Freileitungsanlagen betrieben wer- 
den, bilden Störungen luftelektrischen Ursprungs eine große 
Sorge des Betriebsleiters. Ebensolange dauert auch schon 
der Kampf gegen diese Störungsursache. Viele Schutzmittel 
sind angegeben und entwickelt worden. Daß sie alle willig 
in die ‘Praxis eingeführt worden sind, ist schon ein 
Beweis für das dringende Bedürfnis nach einer Ab- 
hilfe. Diese noch heute bestehende Bereitschaft zeigt 
aber auch, daß eine allgemein befriedigende Lösung 


DE Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 28. IV.1925. 


noch nicht gefunden ist. Sind selbst die Spezialisten 
trotz langjähriger Arbeit, die auch viele wertvolle the- 
oretische Untersuchungen hervorgebracht hat, noch gar 
nicht untereinander einig, so darf es nicht wunderneh- 
men, daß in der Praxis die widersprechendsten Ansichten 
herrschen über Wert oder Unwert der vielfältigen Schutz- 
maßnahmen und Schutzapparate Sucht man nach den 
eigentlichen Gründen für diese Unstimmigkeiten, so stößt 
man auf zwei bemerkenswerte Umstände: Erstens zeigt 
sich, daß man sich, wenigstens von technischer Seite, noch 
auffallend wenig mit dem eigentlichen AUSgANKSVOrgang, der 
die Störungen einleitet, befaßt, sondern über ihn vielfach 
willkürliche Annahmen gemacht hat. Zweitens findet man, 
daß in den meisten Störungsfällen diesem Ausgangsvorgang 
offenbar Nebenwirkungen von mindestens gleicher Schwere 
gefolgt sind, welche vom Ausgangsvorgang schwer zu tren- 
nen und daher wohl oft mit ihm verwechselt worden sind. 

Wenn ich nun im folgenden versuche, einen kurzen 
Überblick über den jetzigen Stand dieser Fragen zu geben, 
so stütze ich mich dabei größtenteils auf die Ergebnisse 
einer Sondertagung über Gewitterstörungen, welche die 
Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e. V. Ende 
März in Cassel abgehalten hat. Die Studiengesellechaft, 


= -m — rn 


die von großen deutschen Elektrizitätswerken und einer An- 
zahl von Spezialfirmen vor einigen Jahren gegründet wor- 
den ist, um in gemeinsamer Arbeit, insbesondere auf dem 
Wege des Erfahrungsaustauschs, die Betriebssicherheit der 
Höchstspannungskraftübertragung zu steigern, hat in letz- 
ter Zeit dem Gewitterstörungsproblem besondere Aufmerk- 
samkeit zugewandt. Sie hat es für erforderlich gehalten, 
zunächst einmal den heutigen Stand der Angelegenheit klar 
festzustellen. Um das Problem von Grund auf anfassen zu 
können, hat sie auf ihrer Tagung durch Vertreter der 
Wissenschaft auch die meteorologischen Verhältnisse und 
die physikalischen Grundlagen beleuchten lassen. 

Prof. Stade vom Meteorologischen Institut in Berlin 
hat auf unsere Veranlassung einige statistische Unter- 
suchungen über Gewitter durchgeführt. Die Karte (Abb. 1) 
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Donner gehört worden ist. Man kann so die Lage der Ge- 
witterfronten von Stunde zu Stunde verfolgen. Es ist er- 
staunlich, zu sehen, wie breit die Gewitterfronten oft sind 
und wieviele Gewitterzüge an einem einzigen Tage unser 
Land durchziehen, wobei die Lokalgewitter noch gar nicht 
eingerechnet sind. Um das Bild nicht zu verwirren, sind in 
der hier wiedergegebenen Karte nur einige Gewitterzüge ' 
des betreffenden Tages eingetragen. 

Gehen wir nun zu den elektrischen Erscheinungen in 
der Atmosphäre über, so ist zunächst an die wohl,den 
meisten Lesern bekannte Tatsache zu erinnern, daß uch 
bei schönem Wetter über unserer Erdoberfläche ein elek- 
trisches Feld herrscht, daß so gerichtet ist, als ob die 
Erdoberfläche negativ geladen sei. Die Stärke dieses 
‚Feldes ändert sich mit der Höhe über der Erde und ist 
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In Norddeutschland bedeuten: 
© Zahl’der Gewittertage i. J. 1924, 
GE S „ “w 108.5 
ohne , „i.langjähr. Mittel. 


Kreis '” » 

ny Süddeutschland: 
& Zahl-der Gewitter i. J.-1924, 
ER yS er \ 


Be . „ im langjähr.Mittel. 


Abb. 1. Karte der Gewitterhäufigkeit für Deutschland. 


gibt ein Bild der Gewitterhäufigkeit für die verschiedenen 
Teile von Deutschland. Die eingeschriebenen Zahlen, 
welche ein Maß für die Gewitterhäufigkeit geben sollen, 
bedeuten für Norddeutschland die Anzahl der Gewitter- 
tage des Jahres, für die unter der dicken Linie liegenden 
süddeutschen Gebiete dagegen die Anzahl der beobachte- 
ten Gewitter des Jahres, sind also im allgemeinen höher. 
Die Zahlen ohne Kreis gelten als Mittelwert aus einem 
langen Zeitraum, die Zahlen mit Einfachkreis für 1923, 
mit Doppelkreis für 1924. Die vielfach geäußerte An- 
sicht, edaß 1924 ein besonders schlimmes Gewitterjahr 
gewesen sei, erklärt sich, wie man sieht, daraus, daß das 
Vorjahr 1923 ein besonders schwaches Gewitterjahr ge- 
wesen war. 1924 entspricht im Durchschnitt über ganz 
Deutschland ziemlich genau dem Mittel. 

Für einige Gewittertage wurden Karten entworfen, aus 
denen der Zug der Gewitter über Deutschland zu verfolgen 
ist (Abb. 2). Die Linien, Isobronten genannt, verbinden 
die Orte, an denen zu einer bestimmten Stunde der erste 


jährlichen und täglichen periodischen Schwankungen unter- 
worfen: ihr Wert liegt etwa zwischen 100 und 200 V/m. Da 
die Luft eine gewisse, ebenfalls schwankende Leitfähigkeit 
besitzt, ist das Bestehen.des Feldes mit einer schwachen 
Strömung verknüpft, die auf die Fläche von ganz Deutsch- 
land bezogen etwa 1 A beträgt. Daneben wird aber durch 
geladene Regentropfen ein meist umgekehrt gerichteter, 
iedoch in der Richtung auch wechselnder Konvektions- 
strom bewirkt. 

Das elektrische Feld über dem Erdboden und die La- 
dung der Regentropfen werden in Deutschland im Obser- 
vatorium zu Potsdam von Dr. Kähler fortlaufend regi- 
striert. Die Feldstärke ist außer den genannten Schwan- 
kungen starken unregelmäßigen Störungen unterworfen, 
die schon durch vorüberziehende Regenböen in besonders 
hohem Maße durch Gewitter hervorgerufen werden. Die 
üblichen Aufnahme- und Registriereinrichtungen sind nicht 
imstande, diesen Schwankungen zu folgen. Dr. Kähler hat 
aber, um uns ein Bild von der Häufigkeit solcher Störungs- 
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zeiten zu geben, die Zeiten zusammengerechnet, in denen 
schnellere Änderungen als 600 V/m i. d. Min. meist in 
rascher Folge aufgetreten sind. Häufig wechselte dabei 
auch die Richtung des Feldes. Es ergaben sich in der Zeit 
vom 1. April bis 30. September im Jahre 1923 insgesamt 
46 h und im Jahre 1924 95 h. Hieraus ergibt sich eine Be- 
stätigung der eben gemachten Angaben über die Gewitter- 
tätigkeit der beiden Jahre. 

Das Verdienst, die experimentelle Erforschung der 
Höchstwerte der Feldstärke und ihre schnellen Änderungen 
bei Gewitter großzügig eingeleitet zu haben, gebührt der 
schwedischen Wasserfalldirektion, in deren Auftrag Dr. 
No rinder von der Universität Upsala seit einigen Jah- 
ren in eigens dazu errichteten Stationen diesbezügliche 
Messungen ausführt. Wir haben es Dr. Norinder sehr ge- 


dankt, daß er uns auf unsere Einladung auch über seine 
noch nicht veröffentlichten Ergebnisse des letzten Sommers 
berichtet hat. Über seine früheren Arbeiten liegen Ver- 
öffentlichungen vor?). 


Auf die Entstehung der Gewitterelektrizität näher ein- 
zugehen, würde in diesem Rahmen zu weit führen. Es kann 
nur kurz darauf hingewiesen werden, daß zur Erklärung 
der ursprünglichen Scheidung positiver und negativer Elek- 
trizität in den Wolkenteilchen viele Theorien aufgestellt 
worden sind, von denen sich einige gehalten haben. Eine 
endgültige Entscheidung, welche richtig ist, liegt noch nicht 
vor. Prof. Dr. Toepler, der über die elektrischen Ver- 
hältnisse in der Gewitterwolke vorgetragen hat, meint, 
es könnten vielleicht mehrere der vermuteten Vorgänge 
Anteil an’ der Entstehung der Gewitterelektrizität haben. 


») ETZ 1921, S. 764; Tekn. Tidskr. vom 6. X. 1928; El. World vom 
2. II. 1924. . 


` 

Ist einmal eine Scheidung eingetreten, so sorgen die 
aufwärts gerichteten Luftströmungen, welche leichte Was- 
sertropfen mitreißen, und die Schwerkraft, welche schwe- 
rere herabsinken läßt, dafür, daß die entgegengesetzten La- 
dungen immer weiter voneinander getrennt werden, und 
daß die enorm hohen Spannungen entstehen. Für die Be- 
urteilung der Störungserscheinungen durch Gewitter in- 
teressieren uns weniger die Entstehungsvorgänge als viel- 
mehr die auftretenden elektrischen Verhältnisse. Zunächst 
müssen wir beachten, daß die Gewitterwolke nicht ohne 
weiteres mit einem geladenen Kondensator verglichen wer- - 
den kann, dessen Ladung sich auf seiner leitenden Ober- 
fläche befindet. Die Wolke besitzt vielmehr eine’ auf die 
Wassertröpfchen verteilte Raumladung, die zu höchstens 
3.10-8 C/m? angenommen werden kann. Daraus ergibt 


Einige Gewitterzüge 
am 
22. Juli 1924. 


riy wu Drit hatas Trus kism) 40 abaia 


sich als höchste für eine ganze Wolke in Betracht kom- 
mende Ladung etwa der Betrag von 240 C. Die Gewitter- 
wolken enthalten nun im allgemeinen positiv und negativ 
geladene Gebiete, die übereinander oder nebeneinander ge- 
lagert sind. Abb. 3°), die Norinder nach seinen Aufnahmen 
entworfen hat, zeigt ein Beispiel dafür. Es kommt offen- 
bar ganz darauf an, wie die Luftströmungen die Wolken- 


teile verschiedener Ladung nach ihrer Bildung auseinander- 


treiben. In dieser Hinsicht bestehen auch Unterschiede bei 
den verschiedenen Gewitterarten. 


Der Ausgleich durch Blitze erfolgt nun von Wolken- 
gebilde zu Wolkengebilde oder von Wolke zur Erde. Man 
muß sich aber nicht vorstellen, daß zur Entstehung des 
Blitzes auf dessen ganzer Weglänge die Feldstärke den 
Durchbruchswert der Luft von etwa 30 kV/cm (Maximal- 
wert) erreichen muß. Vielmehr zeigen bekannte Unter- 


3) Entnommen aus Tekn. Tidskr. vom 6. X. 1923. 
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suchungen?), daf die Blitzbahn sich fast immer von der 


Wolke aus in einer Reihe von Bildungsstufen vorarbeitet. . 


Toepler zieht zur Erklärung dieser Vorgänge die Gleit- 
funkenbildung heran und nimmt an, daß das Weitervor- 
dringen des Blitzkanals auch in Gebiete erfolgen kann, in 
denen nur 5kV/cm herrschen. Als Wachstumsgeschwindig- 
keit gibt Toepler 10° bis 10° cm/s an; 10° cm/s gibt !/ıooo sec 
für 1 km Blitzbahn. 


Bezüglich der Feldstärke, die unter der Gewitterwolke 
an der Erdoberfläche herrscht, hat Norinder aus seinen 
Messungen geschlossen, daß Werte von mehr als 200 kV /m 
tatsächlich auftreten, in der Nähe der Blitzbahn schätzt er 
auf 200 bis 400 kV/m. Für die Stromstärke in der Blitz- 
bahn werden aus Beobachtungen Werte von mindestens 
6000 bis 20000 A geschätzt, der Durchmesser der Bahn 
dürfte im allgemeinen 50 cm nicht überschreiten, vielfach 
darunterliegen. 


Abb. 3. Beispiel für die Gruppierung der Ladung in einer 
Gewitterwolke (nach Norinder). 


Über den Energieverbrauch im Entladungskreis 
herrscht leider noch keine genügende Klarheit. Im Funken- 
kanal kann mit einer fallenden Charakteristik gerechnet 
werden. Prof. Dr. Binder hat aus den Betriebswerten von 
Lichtbogenöfen geschlossen, daß man vielleicht mit % Mill. 
V für 1 km in diesem Teil der Bahn rechnen könne. In den 
positiven Endbüscheln muß man nach Toepler mit 5,9 kV auf 
1 cm, das ist mehr als das 1000fache, rechnen. Gerade die 
verwickelten Verhältnisse an den Enden der Bahnen in der 
mit Raumladung erfüllten Wolkenmasse dürften wohl eine 
nsneuiscehe Erfassung der Dämpfungsverhältnisse hin- 

ern. 


Abb. 4. Verlauf der zeitlichen Änderung des luftelektrischen 
Feldes während zweier (lewiıterentladungen (nach Norinder). 


Die alte Streitfrage nach der Frequenz der Blitzent- 
ladung ist durch die ncueren Untersuchungen weiter ge- 
klärt worden. Em de hatte bereits 1910°) rein rechnerisch 
nachgewiesen, daß für die Grundschwingung etwa eine Fre- 
quenz von 2000 bis 8000 in Betracht kommen könnte, wenn 
nicht überhaupt wegen großer Dämpfung der Blitzbahn der 
Vorgang aperiodisch verliefe. 

Die Untersuchungen Norinders in dieser Richtung 
haben nun in der Tat einen aperiodischen Verlauf ergeben 
bei einer Dauer von einigen Hundertstel Sekunden. Abb. 4°) 
zeigt Beispiele hierfür. Von Binder ist die Vermutung 
ausgesprochen worden, daß sich auf der Blitzbahn nach 
dem Einschlag Wanderwellenerscheinungzen ausbilden 


9 Ta Walter, Physa. Z. 1913. 
9 ETZ Wio, 8. 675 
% Entnommen aus Tekn. Tidskr. vom 6. X. 1923. 
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könnten. Eine Stütze aus Beobachtungen findet diese An- 
sicht bisher höchstens in den Untersuchungen von 
Schmidt aus dem Jahre 1905’), die aber leider nicht 
weitergeführt worden sind. 


Norinders Aufnahmen haben weiter ergeben, daß Ab- 
senkungen der Feldstärke durch Blitzschläge im allge- 
meinen von kurzer Dauer sind. Das Feld baut sich viel- 
fach nach 10 bis 20 sec wieder auf den alten Wert auf. 


II. Die Rückwirkungen auf Hochspannungsanlagen. 


Betrachten wir nun von der im vorstehenden darge- 
stellten Basis aus die Rückwirkungen auf Hochspannungs- 
anlagen, so werden wir Jdreierlei ins Auge fassen müssen: 


1. Den Einfluß der geladenen Gewitterwolke auf das Lei- 
tungsnetz, 

2. die Wirkung einer plötzlichen Entladung, ohne Ein- 
schlag in die Anlage, 

3. den direkten Blitzschlag in die Anlage. 


Ein störender Einfluß der geladenen Wolke scheidet 
für geerdete Netze aus. Von Erde isolierte Netze scheinen 
auf den ersten Blick äußerst gefährdet, da nach Norinder 
in Höhe der Leitungen im ungestörten Feld Spannungen 
von mehreren Millionen Volt gegen Erde vorkommen kön- 
nen. Aber auch hier besteht kauf eine Gefahr, da die Lei- 
tung selbst das Feld stark stört, einmal durch die span- 
nungsenkende Wirkung der außerhalb des Gewitterein- 
flusses liegenden Netzteile, dann auch durch die Ableitung 
über die vielen Leitungsstützpunkte. Die Spannung müßte 
sich also schneller ausgleichen können, als sie bei dem 
langsamen Aufbau des Feldes entsteht. 


Der ungünstigste Fall liegt vor, wenn ein breiter Ge- 
witterzug eine einzelne Leitung, die quer zu seiner Zug- 
richtung verläuft, in ihrer ganzen Länge erfaßt. Unter 
der wohl nicht immer zutreffenden Annahme, daß auf der 
ganzen Breite die unteren Wolkenteile Ladungen desselben 
Vorzeichens haben, würde dann die spannungsenkende Wir- 
kung freier Leitungsteile fortfallen (abgesehen von den in 
den Stationen liegenden Netzteilen, die durch die Gebäude 
abgeschirmt sind). 


Aber die Ableitung ist in den Fällen der Praxis wohl 
stets groß genug, um die Spannung, die sich während des 
Herannahens des Gewitterzuges einstellen würde, auch 
hier im Entstehen auszugleichen. 


Die zweite Gefahr besteht in den schnellen Änderungen 
der Feldstärke, die von Blitzen 'herrührt, welche die Lei- 
tung selbst nicht treffen. Bei völligem Abbau des Feldes 
ineinem Bereich der Leitung würde bekanntlich die dort 
vorher gebundene Ladung frei. Bei diesem Vorgang hat 
man bisher vielfach mit dem Entstehen steiler Wellen ge- 
rechnet, in der Voraussetzung, daß der Abbau des Feldes 
ganz plötzlich eintritt. Nach den Beobachtungen und 
Schlußfolgerungen Norinders ist das aber gar nicht der 
Fall. Derartige Wellen könnten nach diesen Ergebnissen 
nur ganz flach verlaufen. 

Die freiwerdende Elektrizitätsmenge richtet sich nun 
nach dem Umfang des Gebiets, in welchem der Feldabbau 
im gleichen Zeitpunkt eintritt. Dies ist aber nach Norinders 
gleichzeitigen Untersuchungen an mehreren Stationen nur 
auf wenige Kilometer beschränkt. 


Für die Höhe der Spannung, welche die vollkommen 
isoliert gedachte Leitung nach dem Ausgleichsvorgang 
gegen Erde annimmt, ist die Ausdelinung des Netzes maß- 
gebend. Es sei z. B. eine Leitung, längs welcher der Abban 
des Feldes auf eine Länge von 2 km erfolgt, 20 km lang, und 
diese Leitung sei mit anderen Leitungen nicht zusammen- 
geschaltet. Ist die Feldstärke von dem hohen Wert von 
200 kV /m auf Null gesunken, so müßte bei 10 m Leitungs- 
höhe die Spannung im unmittelbaren Einflußgebiet 2000 kV 
betragen. Statt dessen wird sie sich auf der ganzen Lei- 
tung auf 200 kV einstellen. 


Für den Einfluß der Ableitung kommt die Abbauzeit 
in Betracht. Aus Norinders Aufnahmen kann man mit min- 
destens 1/10 s rechnen. Hat die Leitung nun für alle drei 
Phasen eine Kapazität gegen Erde von etwa 15 X 10 ° 
F/km, so beträgt die in Betracht kommende Ladunz 
200000 V X 20 X 15 X 10— Farad = 0,06 C 

Fine Überschlagsrechnung hat ergeben, daß der Wi- 
derstand, den ein solches Netz etwa gegen Erde haben wird. 
ungefähr eben ausreichen wird, diese Ladung abzuführen, 
ohne daß die Prüfspannunz der Isolatoren (anzenommer 
150 kV) überschritten wird. Diese nur in den Größen- 
ordnunzen riehtizre Überschlagsrechnung zeigt, daß bei 
kleineren Anlagen ohne Nullpunktserdung und Ableiter 
sehr wohl Durchschläge an irgendwo gelegenen schwachen 
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Stellen der Anlage auf diese Weise entstehen könnten. Bei 
ausgedehnten Netzen wird diese Gefahr wesentlich ge- 
ringer sein. Wenn es sich um eine lange Einzelleitung oder 
ein Netz handelt, das sich vornehmlich in einer Richtung 
ausdehnt, so kann wohl aber eine in dieser Richtung lie- 
gende breite Gewitterfront mit heftigen Entladungen in 
allen Teilen superponierte Wirkungen hervorrufen, die 
erhöhte Gefahren geben. , 

Alle diese Vorgänge müßten im allgemeinen bis, zum 
ersten Durchschlag oder Überschlag quasistationär sein. 

Anders liegen nun aber die Verhältnisse bei einem In 
nächster Nähe der Leitung niedergehenden Blitz (Abb. 5). 
Nach Toepler fährt der Blitz mit einer Geschwindigkeit 
von 100 bis 10 000 km/s herunter. Dabei schiebt er vor sel- 
nem Kopf die Niveaulinien des Feldes stark zusammen. 
Wenn dieser Kopf in die Nähe der Leitung kommt, wird 
man zunächst also eine spontane Erhöhung der Feldstärke 
erhalten, die wieder abgebaut wird, nachdem die Blitzbahn 
die Erde erreicht und der Ausgleich eingesetzt hat. 


Abb. 5 Die Ausbildung eines Blitzes 
(nach Toepler). 


Die Lichtgeschwindigkeit, mit der sich diese Vorgänge 
auf der Leitung über das Einflußgebiet des Blitzes hinweg 
ausbreiten, ist 30 bis höchstens 3000 mal so groß wie die 
vorgenannte Blitzbildungsgeschwindigkeit, mit welcher der 
Anstieg der Feldstärke auf recht hohe Werte erfolgt. Da- 
her können nach meiner Ansicht doch wohl auch ausge- 
sprochene Wanderwellenerscheinungen bei indirekten 
Blitzschlägen eintreten, wenn die Leitung sehr nahe an der 
Einschlagstelle vorbeigeht; solche Fälle liegen z.B. auch 
vor, wenn der Blitz in den Mast schlägt, ohne auf die Lei- 
tung überzuspringen. 

Aber auch wenn die Wellen noch ziemlich flach blei- 
ben, kommt hinzu, daß bei Anlagen ohne Nullpunktserdung 
während dieser kurzen Aufbauzeit der erhöhten Feldstärke 
die Ableitung bei weitem nicht ausreicht, um den Ausgleich 
der Leitung gegen Erde zu bewirken. 

Trifft nun gar ein Blitz unmittelbar die Leitung, so 
steigert sich bei dem vorbeschriebenen Vorgang die Span- 
nung noch weiter und es folgt nach der Zündung ein Ein- 
strömen der Elektrizität der Blitzentladung. Dr. Toepler 
gab an, daß in den Entladungsbüscheln am Kopf der Blitz- 
. bahn ein Gefälle von 5 Mill. V auf 10 m herrschen kann. 
Dieser Kopf kann z. B. mit einer Geschwindigkeit von 
1000 km,s vordringen. Binder nimmt an, daß beim Auf- 
treffen auf die Leitung eine Spannungsweiie von etwa 
1/3 Höhe nach links, !/s nach rechts läuft, während auch die 
Funkenbahn auf !/s entladen wird. Da die Lichtgeschwin- 
digkeit 300mal so groß ist wie die eben angenommene Vor- 
dringungsgeschwindigkeit der Blitzentladung, müßte auf 
300X10 m, d.h. 3 km Leitungslänge der Anstieg auf !/s der 
eben genannten Spannung von 5 Mill. V erfolgen. Da aber 
Toepler auch die 10fache Blitzbildungsgeschwindigkeit für 
möglich hält, könnten auch noch steilere Wellen denk- 
bar sein. Die in einen Blitz nachströmende Ladung kann 
nach Angaben der Herren Meteorologen 20 C betragen. Sie 
wird sich kaum jemals auf eine Anlage in vollem Betrage 
ausgießen, sonst müßte sie genügen, um ein 130 km langes 


Abb. 6 Blitzschlag in einen Holz- 
mast mit Anker. 


ableitungsfreies Netz auf 100 Mill. V gleichmäßig gegen 
Erde aufzuladen, wenn nicht vorher ein Überschlag passiert 
ist. Dr. Binder hat aus der bereits angedeuteten Betrach- 
tung über den Wanderwellenvorgang auf der Blitzbalın 
selbst die mit Vorsicht aufzunelımende Vermutung gefol- 
gert, daß Züge aus kurzen Wellen auf der Leitung ent- 
stehen können, deren Frequenz die Größenordnung von 
50000 haben könnte. Er hat auch darauf hingewiesen daß 
Wellen ziemlich plötzlich abreißen können, wenn der Blitz 
nach Auftreffen auf die Leitung auch noch zur Erde schlägt 
und dort der Ausgleich einsetzt. 

Als weitere Gefahrenquelle muß betrachtet werden, 
daß nach dem Einleiten eines ersten Defektes umfangreiche 
weitere Störungen als Folgeerscheinungen auftreten kön- 
nen, die schwer von den unmittelbaren Blitzwirkungen zu 
trennen sind. Da es sich hierbei in der Hauptsache um Stö- 
rungen durch aussetzenden Erdschlußlichtbogen handelt, 
werden sie sich in Netzen ohne Erdschluß-Löscheinrich- 
tungen besonders leicht zeigen. 


Abb.7. Blitzkanal an einem Holzmast 
mit Erdungsdraht. 


Bemerkenswerte Blitzschläge zeigen die Abb. 6 bis 8; 
sie stammen von Ober-Ing. Auernheimer, Überlandzentrale 
Alt-Württemberg. Die Aufnahme (Abb. 6) zeigt eine Ent- 
ladung, die schlagartig genug war, um einen Holzmast am 
Kopf 'streckenweise zu zersplittern. Die Zersplitterung 
reicht nur bis an den Ankerdraht. Von da ab blieb der 
Mast verschont. Die Stromstärke hat nicht zum Abschmel- 
zen des Drahtes ausgereicht. Offenbar ist nur ein Teil des 
gesamten Ausgleichsstromes über diesen Mast zur Erde ge- 
gangen. Abb. 7 zeigt den unteren Teil eines Mastes, an dem 
ein Erdungsdraht heruntergeführt ist. Eigenartigerweise 
ist der Mast längs des Drahtes streifenweise zersplittert 
worden, scheinbar ohne daß der Draht selbst geschmolzen 
ist. Die zersplitternde Wirkung hört da auf, wo die Er- 
dungsleitung wesentlich verstärkt zur Erdplatte geführt 
wird. Einen eigenartigen Weg hat nach Abb. 8 der Blitz- 
schlag genommen. Er ist in das Dach des Bauernhauses 
geschlagen, hat einige Dachpfannen herausgeworfen, bis 
er zum Fußpunkt eines Ankerdrahtes gelangt ist. An die- 
sem entlang ist er wieder aufwärts bis zum Kopf der Lei- 
tungsstütze eines Niederspannungsnetzes gekommen und 
hat sich dann über dieses den Weg zur Erde gesucht. 

Diese Bilder sprechen zwar für ein recht schnelles An- 
wachsen der Stromstärke. Sie zeigen aber auch, besonders 
im letzteren Falle, daß der Spannungsanstieg nicht immer 
so steil ist, daß die Entladung unbedingt den kürzesten Weg 
zur Erde sucht. 

Es ist nun eine wichtige Aufgabe, auch aus den in der 
Praxis auftretenden Störungsfällen Gesetzmäßigzkeiten zu 
gewinnen. Wir haben damit bezonnen, indem wir die in 
den Störungsakten der Elektrizitätswerke eingehender be- 
schriebenen Fälle gesammelt und zur Erleichterung der 
Übersicht schematisch dargestellt haben. Von diesen bis 
jetzt vorhandenen etwa 100 Darstellungen geben die Abb. 9 
und 10 Beispiele. Diese Bilder stellen den Leitungszug 
von der Blitzeinwirkungsstelle bis zu den Defektstellen 
dar. Die Pfeile weisen auf letztere hin, in den Kreisen 
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ist die Art des Defektes durch Abkürzungen angegeben merhin ist ein Anfang gemacht, und wir hoffen, in der 
(Ü bedeutet Überschlag, K Kurzschluß). Die angehängten nächsten Gewitterperiode wesentlich zuverlässigeres Ma- 
Strichzeichen beziehen sich auf die Phasen. terial zu erhalten. Vor allem wird es für die Zukunft 
Abb. 9 zeigt einen Blitzschlag (gekennzeichnet durch wichtig sein, in jedem Falle sorgfältig nach der Einschlag- 
den schwarzen Punkt neben der Leitung) in unmittelbarer stelle des Blitzes zu forschen; denn gerade über den 
Nähe einer Doppelleitung für 40 und 20 kV auf Holzmasten wichtigsten Punkt, ob und wie ein Ausgleichsvorgang auf 
mit ESeil. An der 40-kV-Leitung sind an zwei Masten die Anlage eingewirkt hat, herrscht leider in den meisten 
Stützenisolatoren übergeschlagen und in der 10 km weit Fällen keine vollkommene Klarheit. 
entfernten Station hinter einer Sammelschienenanlage auch Die Sammlung derartiger Bilder soll fortgesetzt und 
noch ein Transformator am Anfang der Wicklung. In der weiter ausgebaut werden. Denn erst eine große Zahl ab- 
20 kV-Station ist hinter der Einführung ein Stromwandler solut zuverlässiger Fälle wird sichere Schlußfolgerungen 
gegen Erde übergeschlagen. Der Transformatordefekt ermöglichen. 
könnte eine sekundäre Wirkung der Überschläge auf der 
Strecke sein, der Stromwandlerüberschlag muß wohl als 


Be . : Wetterlage: Blitzsohlag in un- 
primäre Wirkung betrachtet werden. e mittelbare Nähe dæ Frei. 


leitung. 


Störungsplan: 


20 a, 
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Abb. 9. 1. Beispiol für einen Blitzwirkungeplan. 


ME nn E = Die Studiengesellschaft hat, abgesehen von dieser 
te SEZI NI INTIR. 1 Sammlung, auch umfangreiche statistische Erhebungen über 
m ; a > 


a AAY Gewitterstörungen angestellt. Auch deren Ergebnisse sind 
T Äe iad noch mit großer Vorsicht aufzunehmen, da sie erst aus ein 
o RR IN N TINITUNINNNN | bis zwei Betriebsjahren gewonnen sind und der einheitliche 
Pr an... EEE RER MONTE OSIIN 11 Aufbau der Statistiken der einzelnen Werke, den wir an- 
en 1% SM streben, noch nicht durchgeführt ist. Darum sind die nach- 
stehenden Angaben als vorläufige zu betrachten. 


Die Kurven in Abb. il geben die Zahl der Strom- 

Abb. 8. Übertritt eines Blitzes vom Dach in ein Niederspann ungsnetz Unterbrechungen bezogen auf gleiche Leitungslänge der 

| Netze wieder. In Abhängigkeit von der Betriebepannung 

zeigt sich ein starker Abfall mit steigender Spannung. 

Pie punktierte Kurve gilt für Unterbrechungen mit Ma- 

terialschaden, die ausgezogene für solche ohne Material- 

schaden. Letztere sind auffallend zahlreich, sie über- 
wiegen bei den Mittelspannungen. 


Im zweiten Fall (Abb. 10) ist es nicht ganz sicher, ob 
es sich um einen direkten Schlag in die Leitung han- 
delt, da man nachher keine Schäden auf der Strecke ge- 
funden hat. Die Werksleitung nimmt daher entgegen der 
Meldung der Station an, daß ein Blitzschlag nur nahe der 
Station niedergegangen ist. Überschläge sind in der Sta- 
tion an beiden Stromkreisen vorgekommen, der Überschlag Datum: 4.8.24 
am offenen Trennschalter deutet auf Wanderwellenerschei- Uhrzeit: 18" 
nungen hin, auch im anderen Abschnitt liegen die Über- 
schlagstellen in der Nähe eines Reflexionspunktes. 


Wetterlage: Schweres Ge- eg Nr. 
Iw kV 


witter über Kraftwerk A 


Gruppiert man die so dargestellten Fälle nach dem Störungsplan: 
Ort des Defekts, so ergibt sich: 
in etwa 20% lagen nur Fehler auf der Leitung, ee a FETTE ; NI 
in etwa 50% sind nur Fehler in Stationen gemeldet, z4 ; 
in etwa 30% sind Fehler sowohl auf der Leitung als auch B: Leitunga ı JẸ Kè r 
l in Stationen aufgetreten. AI ZUL 
. A wokVLertungb ; ; i 
Bei den 50% können Überschläge auf der Strecke über- X | N . | 
sehen worden sein. In den 30 % sind viele Fälle mit sekun- X] ADY, WONT ddis BE 
dären Wirkungen enthalten. XA Iı É „A 
Auffallend sind auch die vielen Defekte vor Trans- | Z | A Ur 
formatoren und vorgeschalteten Drosselspulen. Es ist noch EN u; ~- 
zu entscheiden, ob sie für Spannungserhöhungen durch Re- X] L 
Slez onen oder Anregung lokaler Schwingungskreise R m" p SYaftion A 
sprechen. 


Bemerkenswert ist noch, daß mehrere Fälle eine ka- 
pazitive Übertragung von Überspannungserscheinungen 
über Transformatoren in Netze anderer Spannung zeigen. 


Nach der Art der Defekte getrennt ergeben sich aus 
den Meldungen: 


une 
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Abb. 10. 2. Beispiel für einen Blitzwirkungsplan. 


Als Erklärung hierfür muß man neben einigen an- 


bei etwa 65% nur Überschläge, | deren Erscheinungen in der Hauptsache das Verhalten 
bei etwa 20% nur Durchschläge, . der Relais heranzichen, die vielfach nicht durch Fehler 
bei etwa 15% Überschläge und Durchschläge. in der eigenen Anlage, sondern durch Rückwirkung wei- 


Aus dem Verhältnis der Durchschläge zu den Über- ter abliegender Fehler ausgelöst werden. Das kann nicht 
schlägen könnte man den Schluß ziehen, daß lange steile nur im Relais selbst, sondern auch im Prinzip der Schutz- 
Wellen mit schlagartiger Beanspruchung mindestens sel- schaltung liegen. Das Bild zeigt, daß hier noch durch 
ten vorkommen. Hieraus aber etwa umgekehrt auf Wellen- Verbesserungen viel gewonnen werden könnte. 
züge mit Hochfrequenzbeanspruchungeh zu schließen, Von besonderem Interesse ist, zu wissen, wie ge- 
scheint mir bedenklich. Solche Schlüsse müßten noch sorg- wittersicher die einzelnen ÄAnlageteile erscheinen, wenn 
fältig nachgeprüft und daher vorläufig mit der größten man die Zahl der Defekte mit der Zahl der eingebauten 
Vorsicht aufgenommen werden. Denn das Material ist lei- Stücke vergleicht. Derartige Untersuchungen erfordern 
der im ganzen noch nicht so zuverlässig und ausführlich, sehr umfangreiche Erhebungen oder sorgfältige Schätzun- 
daß sichere Schlüsse gezogen werden können; das liegt gen der in allen in Betracht kommenden Anlagen ein- 
hauptsächlich daran, daß die Bilder nicht sofort nach der gebauten Stücke. Sie sind daher nur für Spannungen von 
Störung aufzenommen, sondern nach langer Zeit nach teils 40 kV an aufwärts angestellt worden. Die dadurch ent- 
unvollständisren Unterlagen gezeichnet worden sind. Im- stehende Unsicherheit und auch der kurze Zeitraum, über 
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welchen die Untersuchungen sich bis jetzt erstrecken, läßt 
es nicht für angebracht erscheinen, Zahlenwerte schon 
jetzt zu nennen. Allgemein kann aber gesagt werden: 
Auffallend sind die verhältnismäßig häufigén Ge- 
witterschäden an Transformatoren in Höchstspannungs- 
anlagen. Fast in allen Fällen handelt es sich dabei aber 
um Durchführungsschäden, während Wicklungsschäden 
dagegen sehr selten waren. Auch verhältnismäßig häufige 
Ölschalterschäden sind größtenteils auf die Durchführun- 
gen zurückzuführen. Stationseinführungen sind bei den 
höchsten Spannungen besonders stark gefährdet, bei den 
darunterliegenden schon nicht mehr, weil dann in der 
Regel schon Typen mit höherem Sicherheitsgrad einge- 
baut sind, die bisher für die höchsten Spannungen gefehlt 
haben. Ähnlich steht es mit den Durchführungen. Ver- 
gleicht man für die höchsten Spannungen die verschiede- 
nen Leitungsstützpunkte miteinander ohne Rücksicht auf 
ihre Lage im Netz, so ergibt sich als relative Gefährdung 
bei Gewitter für Hängeketten, Stationsstützer, Durchfüh- 
rungen, Einführungen etwa das Verhältnis 1:2:5:25, 
das man auch schreiben kann 5:10 ; 25:125. Für 
alle Gefährdungen zusammen wurde bereits von an- 
derer Seite auf Grund unserer früheren Untersuchungen 
das Verhältnis angegeben: 1 : 5:25 :125. Man kann hier- 
aus deutlich ersehen, wie die Hängeketten durch ihre 
exponierte Lage im Netz naturgemäß bei Gewitter beson- 
ders gefährdet sind. Die Verschiebung des Verhältnisses 
zwischen Stützen einerseits und Durchführungen und Ein- 
führungen andererseits ist nicht so leicht zu erklären. 


Abb. 11.Gewitterstörungen (im Jahre 1924) 
bezogen auf gleiche Leitungslängen, in 
Abhängigkeit von der Betriebsspannung. 


Bemerkenswert ist noch das Kurvenbild (Abb. 12), 
das sehr deutlich zeigt, wie die Gewitterstörungen eines 
größeren Werkes über die Monate des Jahres 1924 sich 
verteilt haben, im Vergleich mit der Gewitterhäufigkeit, die 
eine nicht allzuweit entfernte Wetterwarte angegeben 
hat. Die Zahlen sind beide in Prozenten ausgedrückt. 

Abb. 13 zeigt alle Transformatorenschäden einer 
Überlandzentrale, welche Jändliche Gebiete mit Spannun- 
gen bis etwa 20 kV versorgt, ebenfalls auf die Monate 
des Jahres 1924 verteilt (ausgezogene Kurve). Die ge- 
strichelte Kurve gibt die mittlere Gewitterhäufigkeit für 
einen längeren Zeitraum an. Man erkennt daraus, daß 
die Verteilung der sämtlichen Transformatorschäden sehr 
gut mit der Gewitterverteilung übereinstimmt. Daraus 
ist also zu schließen, daß in ländlichen Versorgungsge- 
bieten mäßiger Spannung das Gewitter die überwiegende 
Ursache für Transformatorenschäden bildet. 


III. Der heutige Stand der Blitzschutzfrage. 

Unsere Rundfragen haben sich natürlich auch auf 
die Erfahrungen mit Blitzschutzvorrichtungen erstreckt. 
Der Versuch, auf diesem Wege aus der Praxis heraus 
ein vollständiges Bild zu gewinnen, ist schon mehrfach 
ohne großen Erfolg gemacht worden. Es war darum auch 
diesmal nicht zu erwarten, daß auf diese Weise mit einem 
Male eine klare Entscheidung gewonnen werden könne, 
denn die Erscheinungen sind dazu viel zu verwickelt, 
vielfältig und wechselnd. Aber es ist doch wohl den an 
der Weiterentwicklung auf diesem Gebiet arbeitenden 
Kreisen erwünscht, die Auffassung kennenzulernen, die 
sich die Praxis aus ihren Erfahrungen gebildet hat. Mit 
Rücksicht auf eine von anderer Seite beabsichtigte Stel- 
lungnahme zur Blitzschutzfrage kann ich mich in diesem 


Punkte kurzfassen. 


Abb. 12. Gewitterstörungen und Gewitter- 

häufigkeit in ihrer Verteilung auf die Monate 

des Jahres 1924 (die Angaben gelten für 
einen bestimmten Bezirk). 
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Die Auffassung, daß — insbesondere bei den höch- 
sten Spannungen — der Blitzschutz entbehrlich sei, ist 
im Schwinden begriffen, wenn auch mehrere Werke die 
Forderung guter Isolation besonders betonen und Er- 
höhung des Sicherheitsgrades dem Einbau von Schutz- 
apparaten vorziehen. Von einer Seite ist darauf hinge- 
wiesen worden, daß auch in dieser Erhöhung eine Gefahr 
liege, weil der bei hohen Gewitterbeanspruchungen doch 
zu erwartende Überschlag Wanderwellen viel höherer 
Leistung auslöse. i 

Über das Blitzseil liegen nicht viele, aber ausnahms- 
los günstige Äußerungen vor, die teilweise auf eine er- 
hebliche Beruhigung des Betriebes bei nachträglichem 
Auflegen von Erdseilen hinweisen. 

Von den in Deutschland bisher eingeführten Blitz- 
schutzapparaten befriedigt allgemein noch keiner in be- 
zug auf einen Schutzwert. Die Betriebsicherheit wird 
weniger oft bemängelt, in dieser Hinsicht werden gegen 
neuere Apparate nicht mehr so viele Einwände erhoben 
wie gegen ältere Konstruktionen. 

Über einzelne Schutzapparate geht aus den Antwor- 
ten hervor: 

Der Hörnerableiter mit Widerständen wird 
teils als Schutzapparat empfohlen, mindestens ebenso 
oft aber als unzureichend, mehrfach sogar als. schädlich 
betrachtet. Die Hörner scheinen nicht für die Abführung 
der eigentlich erforderlichen Stromstärken auszureichen. 
Auch auf den Entladeverzug als wahrscheinliche Ursache 
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Abh. 13. Transformatoranschäden eines 


Mittelepannungsnetzes und Gewitter 
häufigkeit. - 


der unzureichenden Wirkung wird hingewiesen. Neben- 
wirkungen der Lichtbogenbildung werden geltend gemacht, 
u. a. wird bemerkt, daß der Lichtbogen bei hoher Strom- 
stärke nicht schnell genug endgültig erlischt, um Relais- 
auslösungen zu vermeiden. 

Der Bendmannschutz wird von mehreren Stel- 
len empfohlen, weil er die Entziehung großer Energie- 
mengen gestattet und die Ausschaltung rückzündungsfrei 
unter Öl vornimmt. 

Kondensatoren neuerer Bauart mit möglichst 
hoher Kapazität werden mehrfach empfohlen, Einwände 
wegen mangelnder Betriebssicherheit richten sich im all- 
gemeinen gegen ältere Konstruktionen. 

Über den Glimmschutz, der in letzter Zeit in 
ziemlichem Umfang Eingang gefunden hat, wird lebhaft 
diskutiert. Er hat manchen Befürworter gefunden, wenn 
man auch im allgemeinen mit dem Urteil noch zurückbält. 

Der Schutzwert der Drosselspulen im Leitungs- 
zuge wird ganz verschieden beurteilt. Offenbar hängt 
ihre Wirksamkeit sehr von der Lage im Netz und von 
ihrer Dimensionierung ab. Auf die vielen Überschläge 
zwischen Transformator und Drosselspule wurde bereits 
hingewiesen. 

Allgemein anerkannt wurde die günstige Wirkung 
der Erdschlußspule. Sie scheint neben der Beseiti- 
gung sekundärer Wirkungen einmal eingetretener Über- 
schläge auch eine in vielen Fällen ausreichende Abfüh- 
rung freiwerdender Ladungen zu bewirken. Bezüglich 
der noch sonst gebräuchlichen Erdungsdrosseln mit hoher 
Induktivität scheint das nicht festzustehen. 

Werfen wir nun die Frage auf, was nach den vorher- 
gehenden Ausführungen auf Grund der heutigen Er- 
kenntnis zum Schutz der Anlagen am besten geschehen 
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könnte, so ist meine persönliche Ansicht darüber vor- 
läufig die folgende: 

Vor allem muß man den ersten Überschlag oder 
Durchschlag bekämpfen, da dieser erst in vielen Fällen 
umfangreiche Störungen einleitet. 

Da vermutlich zahlenmäßig in den meisten Fällen 
- nicht Blitzschläge in unmittelbarster Nähe der Leitung 
oder in die Leitung selbst niedergehen, werden vielfach 
nicht die Wanderwellen, sondern die Spannungserhöhun- 
gen schädlich werden. Daher wird man viele Störungen 
durch möglichst gute Ableitung zur Erde im Verein mit 
guter Durchschlagfestigkeit der Anlage vermeiden kön- 
nen. Die feste Erdung der Neutralen an mehreren Punk- 
ten würde sehr wirksam sein; soweit sie nicht möglich 
ist, werden Erdschlußspulen in Betracht kommen. Viel- 
leicht könnte man auch die Nullpunkte einer größeren 
Zahl von Örtstransformatoren über eine Vorrichtung an 
Erde legen, die nach Art des Bendmannschutzes sofort 
anspricht und einen Widerstand von etwa der Größen- 
ordnung des Wellenwiderstandes der Transformatorwick- 
lung (vielleicht ?/s desselben) auf kurze Zeit zwischen den 
Nullpunkt und Erde einschaltet. 


Gegen Blitzschläge unmittelbar neben der Leitung 
und in die Leitung wird man nur schwer ein immer wir- 
kendes Mittel finden. Auch hier sollte man den Haupt- 
wert auf den Ausgleich gegen Erde legen. Die Haupt- 
strecken sollte man besonders gut isolieren und an der 
Einführungsstelle in die Station, möglichst vor der Ein- 
führung, im Freien mit einem Schutzapparat versehen, 
der einen Widerstand von der Größenordnung des Wellen- 
widerstandes der Leitung nur für die Dauer einiger 
Halbwellen einschaltet und dann sofort wieder unter- 
bricht. Vielleicht wäre es zu erwägen, ein gleichzeitiges 
Arbeiten eines solchen Apparates in allen drei Phasen zu 
erzwingen, vorausgesetzt, daß sich eine technische Lösung 
dafür finden läßt. Die Fälle, in denen durch die ur- 
sprüngliche Blitzwirkung steile Wanderwellen entstehen, 
scheinen seltener, dann aber auch schwer zu sein. Ein 
Sprungwellenschutz gegen sie wird, wenn er auf Ener- 
gicaufspeicherrung beruht, eine große Kapazität, wenn er 
auf Verlustwirkung beruht, eine große Leistungsauf- 
nahme haben müssen. Zurückwerfen der Welle durch 
Induktivitäten ist eine zweischneidige Maßnahme, da man 
dabei die schon sehr hohe Spannung vor derselben er- 
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höht. Man muß ia bedenken, daß nicht nur der Schutz 
der dahinterliegenden Teile, sondern auch die Verhütung 
von Übherschlägen in der Anlage das Ziel ist. 


Wenn, was noch nicht aufgeklärt ist, auch Wellen- 
züge eine Rolle als primäre Erscheinung spielen, so wird 


. ein gegen sie brauchbarer Schutz wohl besonders für die 


vielen Netztransformatoren der Überlandzentralen zu 
suchen sein. 

Zwei und drei Blitzseile scheinen mir empfehlenswert 
zu sein, ob ein Blitzseil die Aufwendungen schon lohnt, 
kann ich noch nicht ganz übersehen. 


Wenn ich zum Schluß meines zusammenfassenden Be- 
richts über Gewitterstörungen und Blitzschutz noch einen 
Ausblickindie Zukunft geben darf, so wird man 
daraus auch ersehen, was uns angespornt hat, uns gerade 
jetzt etwas hoffnungsfreudiger als früher mit dieser 
schwierigen Materie zu befassen. Es ist zweierlei: 


Die Aufklärung der Gewittereinflüsse ist durch die 
hahnbrechenden Untersuchungen Norinders in ein neues 
Fahrwasser gekommen. R 


Die Untersuchung des Verhaltens der Anlageteile und 
der Schutzapparate ist durch die Anwendung der Katho- 
den-Oszillographen, an dessen Weiterbildung zurzeit an 
mehreren Stellen emsig gearbeitet wird, möglich ge- 
worden. 

Rogowski und Flegler ist es vor kurzem 
erstmalig geglückt, mit dem in Aachen entwickelten Ka- 
thoden-Oszillographen eine Wanderwelle auf die Platte 
zu bringen. Dies Bild wurde erstmalig auf unserer Ta- 
gung in elektrotechnischem Kreise vorgeführt und kürzlich 
schon von Dr. Rogowski im Elektrotechnischen Verein 
gezeigt. Es zeigt den zeitlichen Verlauf der Spannung an 
einer 75 m langen Doppelleitung des Laboratoriums, an 
die plötzlich 1000 V geschaltet wurden. Nach einem un- 
erhört steilen Anstieg folgt der horizontale, noch Ober: 
schwingungen enthaltende Strich, der die Spannung 2E 
darstellt. Sie besteht nur während der Hälfte einer Mil- 
lionstel- Sekunde. Nähere Einzelheiten sind aus einer in 
Kürze erscheinenden Arbeit im Archiv f. El. zu ersehen. 


Mit diesem Hilfsmittel werden wir endlich in die 
Lage versetzt, Überspannungen und Überspannungsschutz 
einwandfrei experimentell zu studieren. Wir stehen also 
an einem Markstein dieses Zweiges der Technik. 


Großdieselmotoren als Reserve- und Spitzenmaschinen von Großkraftwerken. 


Von M. Gercke, Oberingenieur der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G. 


Übersicht. Die Brauchbarkeit der Großdieselmotoren als 
Reserve- und Spitzenmaschinen für Großkraftwerke wird nach 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten kritisch unter- 
sucht und mit einer Dampfturbinenanlage gleicher Leistung 
und für den gleichen Zweck bei verschiedenen Benutzungszeiten 
verglichen. Der Vergleich fällt zugunsten des Dieselmotors aus, 
da die Betriebskosten annähernd gleich sind, der Dieselmotor 
aber jederzeit betriebsbereit ist und während des Ruhezustandes 
überhaupt keinen Brenustoff verbraucht und keine Wartung 


benötigt. 


Der Zusammenschluß der deutschen Großkraftwerke 
durch weitgespannte Überlandstromnetze hat in der letzten 
Zeit schnell Fortschritte gemacht und geht demnächst 
einem gewissen Abschluß entgegen’). Im Norden und 
Westen des Reiches bilden große Wärmekraftwerke das 
Rückgrat der Stromerzeugung, während im Süden diese 
Rolle den Wasserkraftanlagen zufällt. | 
baren Vorteile dieser großzügigen Anlagen, bestehend in 
Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher- 
heit der Stromerzeugung, ‚werden durch meh- 
rere Umstände stark beeinträchtigt, nämlich: 

- Die Betriebssicherheit der großen Verteilungsnetze 
und in und Schaltanlagen wird durch die Viel- 
seitirkeit der angeschlossenen Stromverbraucher und der 
Verschiedenartigkeit ihrer Betriebsverhältnisse, manch- 
mal auch infolge ihrer Überlastung, gemindert, besonders 
im Winter während der Höchstbelastung. 

9 Die Entwicklung des Stromabsatzes verursacht den 
Großkraftwerken sehr große Belastungsspitzen und da- 
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Die unbestreit- ° 


durch zeitweilig eine Überlastung und während der übrigen 
Zeit eine schlechte Ausnutzung der Betriebsmittel. Bei 
Wärmcekraftwerken: ist hiermit auch eine fühlbare Ver- 
schlechterung der Wärmewirtschaft verbunden. 


Zur Verbesserung dieser Verhältnisse stehen uns 
verschiedene Wege offen, nämlich: 


1. eine gewisse Dezentralisation der Stromerzeugung 
durch Aufstellung geeigneter Reserveeinheiten 1m AD- 
schluß an die Umspannwerke, um Störungsmöglichkeiten 
des Hochspannungsnetzes zu vermeiden; Re 

die Beschaffung geeigneter Spitzeneinheiten, UM 
die Belastung der Großkraftwerke und die Ausnutzung der 
Betriebsmittel gleichmäßiger zu gestalten. 


Es ist nun zu untersuchen, wie diese Vorschläge 10 
technisch und wirtschaftlich brauchbarer Form ann 
licht werden können und welche Arten von Kraftmasch! 
nen hierfür geeignet sind. Dabei soll besonders festge 
stellt werden, ob die allgemein bekannten Vorzüge H. 
Dieselmotors, bestehend in Sparsamkeit des Betriebseie 
verbrauches, geringem Kühlwasserverbrauch, ‚ Betrle 
sicherheit und hauptsächlich in sofortiger Betriebebert i 
schaft ohne Anwärmen usw., dieser bewährten vH IR 
nungskraftmaschine ein neues Anwendungsgebiet &lß 4 
serve- und Spitzenmaschinen der Großkraftwerke Se 
schließen können. Dafür kommen natürlich nur BT ee 
Einheiten in Betracht, die zweckmäßig in Anlehnung 
die Umspannwerke oder Umformeranlagen und in A TA 
an das zur Versorgung der Großabnehmer dienende ie as 
spannungsnetz — also unter Umgehung der > gn 
nungsanlage — aufzustellen wären, und es fragt etniese 
wie die technischen und wirtschaftlichen Verhältnis 
liegen, mit denen wir hier zu rechnen haben. 
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A. Allgemeine geschäftspolitische 
Gesichtspunkte. 


Hier sind vom Standpunkt der Überland- 
werke gesehen 3 Fälle zu unterscheiden: 


1. An das Überlandwerk sind empfindliche Strom- 
abnehmer angeschlossen, die durch eine Unterbrechung 
der Stromlieferung schweren Scha- 
den erleiden und bei häufiger Wie- 
derholung der Betriebsstörungen 
abspringen und eine eigene Anlage 
aufstellen. Hier ist eine jederzeit 
und augenblicklich betriebsbereite 
Reserveanlage am Platze, bei der AERRAHREHALNEENENNDN l) liia 
die Frage der Anlage- und Betriebs- - a 
kosten in den Hintergrund tritt, also 


KIAK 5 O, 00, 
auf alle Fälle eine Dieselmaschine. 


Den Abnehmern kann eine er Abb. 1. Doppeltwirkender Zweitakt-Dieselmotor von 10000 T’Se. 


Störung der Stromlieferung von 

1 bis 2 h zugemutet werden. Diese Zeit reicht bei ent- 
sprechend getroffenen Vorbereitungen zum Anheizen von 
Dampfkesseln aus. Deswegen ist durch Aufstellung einer 
Betriebskostenberechnung die Entscheidung zwischen einer 
Dieselmaschinen- und einer Dampfturbinenanlage als Re- 
serve herbeizuführen. 

3. Je nach Verwendung des Stromes und gegebenen- 
falls nach entsprechenden Vereinbarungen mit den Ab- 
nehmern finden sich diese mit zeitweiligen Stromunter- 
brechungen ab. Dann kann auf eine Reserveanlage 
überhaupt verzichtet werden. 

Ob eine besondere Anlage zur Aufnahme der 
Spitzenbelastung erforderlich oder erwünscht ist, 
hängt von den besonderen Verhältnissen ab, d.h. von der 
Größe und Dauer der Belastungsspitzen und von deren 
Einfluß auf den Brennstoffverbrauch des Hauptwerkes. 
Auch hier ist eine Betriebskostenberechnung an Hand der 
örtlichen Betriebsunterlagen durchzuführen, um die wirt- 
schaftlich vorteilhafteste Lösung zu finden. 
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B. Technische Betrachtungen. 


Nach den im jahrelangen Dauerbetrieb an Land und 
auf Schiffen gewonnenen Erfahrungen haben die Diesel- 
maschinen sich als vollkommen betriebssicher erwiesen. 
Das gilt ohne Rücksicht auf die bauliche Anordnung (ste- 
hende und liegende Bauart) und auf das Betriebsverfahren 
(Viertakt oder Zweitakt) der Maschinen. Mit den üb- | i T 
lichen einfachwirkenden Viertakt- und Zweitaktmaschinen N — ER T 
konnte man bisher nicht tiber Leistungen von 2000 bzw. i —— r 
4000 PSe für die Maschineneinheit hinausgehen, ohne zu 
unhandlichen Abmessungen und Gewichten greifen zu 
müssen und sonstigen technischen Schwierigkeiten zu be- 
gegnen. i 

Großdieselmaschinen. Erst die neuen dop- 
peltwirkenden Zweitakt-Dieselmaschinen?) können tat- 
sächlich als Großkraftmaschinen nach heutigen Begriffen, 
d. h. Maschinen von 10000 PSe und mehr Einzelleistung 
angesehen werden?). Abb. 1 zeigt die Außenansicht einer 
Sechszylindermaschine von 10000 PSe = 6600 kW, Abb. 2 
die Anordnung eines Reserve- und Spitzenkraftwerkes mit 
zwei derartigen Einheiten. 

Das neue Schlitzspülverfahren hat sich im Dauer- 
betriebe vortrefflich bewährt und seine Überlegenheit 
über die bisher angewendeten Spülverfahren einwandfrei 
bewiesen. Auch liegen nach den gesammelten Erfahrun- 
gen keinerlei Bedenken gegen die Bauart der Zylinder, der 
Stopfbüchsen oder gegen sonstige technische Einzelheiten 
der doppeltwirkenden Zweitakt-Dieselmaschinen großer 
Leistung vor. Auf Grund dieser Tatsachen haben eine 
Reihe erstklassiger Maschinenfabriken des In- und Aus- 
landes das Ausführungsrecht dieser Maschinen erworben. 
Außerdem sind eine ganze Reihe derartiger Maschinen bis 
zu 15000 PSe = 10000 kW Einzelleistung für Kraftwerke 
und Schiffsbetriebe bereits in Auftrag gegeben worden. 


Neuzeitliche Dampfturbinen, Hoch- 
druckanlagen. Wenn heutzutage ein Großkraft- 
werk vor die Frage gestellt ist, eine Erweiterung oder die 
Aufstellung einer Reserve- oder Spitzeneinheit durchzu- 
führen, so wird man in erster Linie an die neuzeitlichen 
Dampfturbinen der auch in Deutschland ausgeführten 
Brünner Bauart und an Hoch- oder Höchstdruckanlagen — 
gegebenenfalls mit Vorschaltturbinen oder dergl. — den- 
ken und auch andere Anregungen, wie die Kohlenstaub- 
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Abb. 2 Kraftzentrale mit 2 Dieselmotoren von je 10.000 PSe, 

3) Groß-Dieselmaschinen nach dem Schlitzepülverfahren, Bauart entsprechend zusammen 13200 kW. 
MAA reführliche Beschreib derarti D 

) Eine ausführliche Beschreibung einer derartigen, seit Dezem- 
ber 1923 in Augsburg im Dauerbetrieb fulenden Maschine von 1100 PSe feuerung, die Vorwärmung des Speisewassers nahezu auf 
Zylinde erleistung i ist in der Zeitschrift Werft-Rerderei-Haten, Jahrgang die Verdampfungstemperatur durch mehrfache Anzapfung 
1924, Hett 12 und in anderen Zeitschriften veröffentlicht worden. der Hauptmaschine und die Vorwärmung der Veıbren- 
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nungsluft an Stelle der Speisewasservorwärmung mit den 
Abgasen der Kessel in den Kreis der Berechnung ziehen. 


_ Es soll keineswegs bestritten werden, daß mit diesem 
Verfahren rechnerisch Gesamtwirkungsgrade der Wärme- 
ausnutzung von 25 % und mehr erzielt werden können. 


Anderseits steht aber die Tatsache fest, daß diese Ver- 
fahren — abgesehen von der Bauart Brünn — jetzt noch 
im Anfang ihrer Entwicklung stehen, und daß noch wenig 
praktische Betriebserfahrungen und fast keinerlei be- 
wiesene Zahlenwerte vorliegen, mit denen die wirtschaft- 
lichen Fragen auf diesem Gebiet einwandfrei geklärt wer- 
den können. 


Dazu kommen die heutzutage noch der endgültigen 
Lösung harrenden Schwierigkeiten beim Bau der Hoch- 
und Höchstdruckkessel und der zugehörigen Dampfleitun- 
gen für große Einheiten. Es liegt zwar durchaus kein 
zwingender Grund zur Annahme vor, daß man dieser heute 
noch vorliegenden Schwierigkeiten nicht in absehbarer 
Zeit in befriedigender Weise Herr werden wird. Im 
Gegenteil sind sogar schnelle Fortschritte auf diesem Ge- 
biet des Maschinenbaues unverkennbar, und bald werden 
auch verschiedene Anlagen dieser Art den praktischen 
Betrieb aufnehmen und hoffentlich günstige Betriebsaus- 
weise liefern. Ä 


Wenn man aber diese neuzeitlichen Dampfkraft- 
anlagen als Reserve- und Spitzenmaschinen in Betracht 
zieht, so weisen sie den großen Übelstand auf, daß ihre 
Inbetriebsetzung aus dem kalten Zustand mehrere Stunden 


in Anspruch nimmt, und daß die Warmhaltung der Dampi- 
kessel in betriebsbereitem Zustand durch Beheizung mit 
Brennstoff (z. B. Öl) oder auf elektrischem Wege recht un- 
wirtschaftlich und auch technisch bedenklich ist (Kor- 
rosion der Kessel und Überhitzer, Anrostungen der Tur- 
binen und Rohrleitungen, Abnutzung der Feuerung). Den- 
gegenüber ist die Groß-Dieselmaschine jederzeit betriebs- 
bereit und kann in wenigen Sekunden angelassen und so- 
fort innerhalb 1 bis 2 min, höchstens 5 min, belastet wer- 
den, ohne überhaupt Brennstoff im Ruhezustand zu ver- 
brauchen. Auch kann sie obne Fremdstrom und mit dem 
denkbar geringsten Verbrauch an Bedienungsmannschaf- 
ten anlaufen, selbst wenn das ganze Stromnetz stromlos 
geworden ist. Das ist ein sehr wertvoller Vorzug im Falle 
eines schweren Kurzschlusses oder eines plötzlich aus- 
brechenden Streiks der Belegschaft. Dabei ist der Brenn- 
stoffverbrauch innerhalb weiter Belastungsgrenzen selır 
gleichmäßig. 


C. Wirtschaftliche Erwägungen. 


Wie steht es aber mit der Wirtschaftlichkeit? Was 
kostet die Vorhaltung von 1 kW Reserveleistung an An- 
lagekapital und was kostet die Herstellung von 1 kWh 
Spitzen- oder Reserveleistung bei verschiedenen Benutzungs- 
zeiten im Jahre, die etwa zwischen 500 und 1500 h liegen 
mögen? | 

Auf diese Fragen geben die folgenden Betriebskosten- 
berechnungen, Zahlentafel 1 u. 2, erschöpfende Antwort. 


Zahlentafel 1. Reserve- und Spitzenkraftwerk von 13200 kW mit 2 Groß-Dieselmotoreneinheiten von je 6600 kW. 


Mittlere Belastung 10400 kW = 3/,-Last. 


Anlagekapital 30:0000 Gm = 31 Gm/kW. 


Gesamtbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und Treibölpreisen. 


Gasölbetrieb 
Preis zwisoben 13 und 9 M für 100 kg Gasöl 


Preia zwischen 9 und 7 M für SW kg Toeri 
rois Zwischen un ' 
und 13 M für 10V kg Gasöl (Zündð) 


2703 soo | moo | 150 | mm | am 
1. Einzelwerte: | | | | | | | | | 
I. Kapitalkkoston ....... e. sa 549 000 549 000 
U. Bedien :ng, Putz- und Schmier- [e nn 
material ....... TTE 28000 | 36000 49 000 62 000 75 000 28 000 86 000 49 000 62000 | 75000 
UI. Brennstoffkosten. Treibölpreis: 
a) 13 Gm für MORE. ....... » | 182000 | 864000 ı 546000 | 728000 , 910000 _ _ _ 5 2 
DU nn WO nn ren » 154000 | 30800 | 462000 16 000 770 000 — = er = = 
>) I na IM mn une n 126 000 | 252000 878 000 503 000 630 000 = E = = = 
d) 9 m MO nn 2er » = = N = = 152500 | 35000 | 457500 | 610000 | 7625 
O0 7’ nn W nn... » E == = = = 121 500 | 243000 | 864500 | 486u0u | 607500 
2. Gesamtbeträge I + II + III 
für ı Berriebpjabr: a)... 2.2... Gm | 754000 | 949000 | 1144000 | 1339000 | 1584000 er = = = = 
Dan » | 720000 | 893000 | 1060000 | 1227000 | 1824000 _ = = = £ 
C) oei a i a a 698 000 | 837 976000 | 1115000 | 1254 100 = = = = = 
Dane i = = -_ _ _ 724500 | 890000 | 1085500 | 1221000 | 13965% 
On a n = ga A = = 693500 | 828 000 962500 | 1097000 | 1 BIW 
für ıkWh: a) ... 22.220. Gpf 15,08 949 7,683 670 615 = i Be = i 
DIO one ae » 14,52 8,93 7,06 614 557 = er En — = 
Oaea en ame E i 13,96 8.37 6,50 5,58 5.08 = = = = = 
a ee r u = = = — 14,49 8,90 7,04 611 55 
©) 2.2 n = =: a = — 13,87 8,28 642 5.49 4 
davon Brennstoffkosten: 8). ..... n EU = 
DE. & 3.08 a 
NE aia » 2,52 a 
AVe ana „ 8.05 
1) Ber n 2,43 


Zahlentafel 2. 


Mittlere Belastung 10000 kW = 3/,-Last. 


Reserve- und Spitzenkraftwerk von 12800 kW mit 2 Dampfturbineneinheiten von je 6400 kW. 
Anlagekapital 2425 000 Gm = 1% Gm/kW 


Gesamtbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und Kohlenpreisen zwischen 40 und 20 Gm für 1000 kg 
Steinkohlen. Preisverhbältnisse Februar 1925. 


Benutzungszeit Stunden/Jahr 
1. Einzelwerte: 
I. Kapitalkosten. ... cv ee ereeneneennene Gm 
II. Bedienung, Putz- und Sohmier-Matorial Pa š 
; eupreis: 
i u e Pur 2 ; x X ER Vorschlag A R 
e Mittelwert Gm 
b) 30 Gmt.. oan ssae esner een Vorschlag A aœ 
Mittelwert Gm 
9 W 0mt. seses nker Vorschlag u E 
Mittelwert Gm 
. Gesamtbeträge I + II + HI 
? für l Betriebsjahr . .. . o osso seto’ Binair a m 
c) ,„ 
für 1i kWh 3 ana ter ne ae D orr 
C) an 
davon Brennstoffkosten . .. .. soes o es oes a) GPf 


soo | 1000 | 1500 | 200 | 25m 
436 500 
37 200 | 39 200 | 41 200 | 43 200 45200 
184 000 000 491 000 644 000 71500 
430000 1 546000 | 662000 | 777100 89W00 
307 000 441 500 576 500 710 500 850 
138.000 253 000 368 000 482 500 an 
822 500 410.000 496 000 583 000 680W 
230 250 331 500 432 000 532 750 624 500 
000 168 10 245 500 322 000 er 
215 000 273 000 831 000 388 500 w_ 
153 500 220 750 288 250 355 250 416.000 
780 700 917 200 1 054 200 119020 1 TR 
703 950 8u7 200 99 70) 1112459 no 
27 200 696 450 765 834 950 
15,61 i 9.17 7.04 
14,08 8.07 6,06 
12.54 6,96 5,12 
614 441 ‚8384 
4m) 3,32 2,83 
3,70 22) | 1,92 
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Bei einer Anordnung des Kraftwerkes gemäß Abb. 2 
und einer Gesamtleistung von 13200 kW, verteilt auf 
zwei Groß-Dieselmaschineneinheiten von je 6600 kW, stel- 
len sich die Anlagekosten ohne Grunderwerb und ohne 
Tankanlagen für das Treiböl und ohne Schaltanlage auf 
rd 230 M bis 40 M für ein installiertes kW gegenüber etwa 
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Dampfturbinen der Brünner Bauart, bezogen auf einen 
Dampfeintrittsdruck von 35 at, eine Dampfeintrittstem- 
peratur von 400° C und eine Kühlwassertemperatur von 
15° C — also denkbar günstigste Betriebsverhältnisse — 
zugrundegelegt. Der Dampfverbrauch beträgt 4,2 kg/kWh 
bei % Last. Bei der Betriebskostenberechnung ist ein Zu- 
schlag von insgesamt rund 20 % für Belastungsschwankun- 
gen, Verluste durch Undichtigkeiten und für den Antrieb 


Mill GM. 15. = ; 
i | KL 220006“ der Hilfsmaschinen: Kondensationspumpwerke, Speise- 
pumpen, Kettenrostfeuerungen, Kohlen- und Aschenförder- 


0009 GM l 
= anlage und der Destillieranlage für Zusatzspeisewasser, 


g 
< 
S M gemacht. Damit ergibt sich ein mittlerer Wärmeverbrauch 
g M \ | 09I von 3650 WE/kWh, gemessen im Dampf, einschließlich 
< 4 aller Verluste bei % Last beider Maschinen. 
2x Die Hochleistungswasserrohrkessel sind für einen Be- 
S à z000 GĦ triebsdruck von 33 at und die Überhitzer für eine Dampf- 
5 D 5| oo FT TTerer 1354900064 temperatur von 425° C berechnet und ergeben eine gün- 
us «26000 |Betriebsführungsko pen: Bedienu MARR stigste Brennstoffausnutzung von 85 % bei Vollast (Ver- 
Sc 117 SENDE U TURMA suchswert) und einen Jahresdurchschnitt von 76 % im Be- 
a“ ran PRRrTBBER Sen harrungszustand bei % Last (Betriebswert). , 
A HHHH HHH CEN Eine Schwierigkeit entsteht bei der vergleichenden 
1 . sm ILJA Betriebskostenberechnung, wenn der Gesamtkohlenver- 
Gold PF. 15 43.0 erzinsung i hältni 
“s2 A Wapileikosten: {Abschreibungen 7% | brauch der Dampfanlage bei den Betriebsverhältnissen 
2.96; Unterhaltung 1% T neue und Spitzenanlage E T 
18% en soll, für Benutzungszeiten von is höchstens 
3 | im Jahre. Aus Mangel an einwandfreien Unterlagen über 
0) x Berri Feng a den Bronnztoffverbrauch ‚yon, unter ‚Dampf betrlehsfertiz 
S. ur liegenden Reservedampfkesseln — abgesehen von iffs- 
< S kesseln, die aber nicht in Vergleich gezogen werden kön- 
2D PN ~x A nen — müssen hierbei gewisse Annahmen gemacht werden, 
sÍ S£ S. e AÁ die natürlich einer Kritik unterzogen werden können. _ 
«| SS .Brer 03 an Ne it aen genden Aa munien a 
3 | don ONR NNN A oong auf die Zahlentafeln 8 un verwiesen, die das Ergebnis 
2} 8 j2%7 =) . sorgfältig durchgeführter Betriebsversuche zur orung 
os Benlutzungszeıt ım Jah dieser Fragen zusammenfassen und einen Anhalt zur Be- 
0% urteilung der tatsächlichen Verhältnisse geben, wenn die 
0 500 1000 1500 2000 2500 h/Jahr Werte auch nicht unmittelbar verwendet werden können. 
Gasölbetrieb. - Im Zusammenhang hiermit sei noch der Aufsatz: „Ein- 
" fluß des Anheizens und Einlaufens auf die Wärmewirt- 


schaft“ von Dipl.-Ing. E. Praetorius im Archiv für 


Gesamtbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und 
Wärmewirtschaft, Februar 1925, erwähnt. Der Verfasser 


Treibölpreisen zwischen 18 und 9 M für 100 kg Gasöl. - Preis- 
verhältnisse Februar 1925. Kosten für Grundstück, Tank- und 
Schaltanlage nicht berücksichtigt. 


Abb. 8. Reserve- und Spitzenkraftwerk von 13200 kW mit 2 Groß- 
Dieselmotoreneinheiten von je 6600 kW. Mittlere Belastung 


Mil.0.M. {5, 
762500 G.M. 


607500 G.M. 


10000 kW = ?/⁄, Last. $ Jie 

e R A FE T wo Ten) 0g 
190 M bis 200 M für die Leistungseinheit eines annähernd $ 
ebenso großen Dampfturbinen-Kraftwerkes ohne Reserve- £, AL 
kessel. Das Dieselmotoren-Kraftwerk ist also rd 20 bis $ = ag 
25 % teurer als das Dampfkraftwerk annähernd gleicher $ 3 «s2500” 23009 | | 23000 GN. 
Leistung, ebenfalls ohne Grunderwerb, ohne Kohlenlager- 3 BS} 121500 a a aaea TT +9000 QN. 
platz nebst Ausrüstung und ohne Schaltanlage gerechnet. 2 S = = 

Zu den Schaubildern Abb. 3 bis 7 der Betriebskosten- $ « EEREREREREN l 
berechnungen sind folgende Bemerkungen zu machen: A u BR BER® 
` Anlage- und Kapitalkosten. Diese sind o ] Ae a u 
auf Grund der heutigen normalen Preise für Maschinen- GowPf 45 Ener Verzinsung | _10% 
und Bauanlagen bei einfachster Gesamtanordnung be- m+9 4 "Hapilalkosten: | Abschreibungen 7 % 
rechnet. Die Beträge für Verzinsung, Abschreibungen 2 Unterhaltung _1% 
und Unterhaltung dürften den heutigen Verhältnissen ent- £ 18 % 
Fe bsfüh k Da die B Ze 
etriebs rungskosten. a die Benut- S Bars SERFESOTTRTE 
zungsdauer der Reserve- und Spitzenmaschinen praktisch Ss ER Be ea N 
zwischen 500 und 1500, höchstens 2000 h im Jahre liegen Se Pe | 
wird — also unter 8 h täglich —, kommt nur eine Schicht Ss me | | 
Bedienungsmannschaften in Betracht; auch wird die Ver- sI2S |zündaipres nis furora] nn 
waltung und Betriebsleitung von den ohnehin dafür vor- a Taas. - Drenneho F kodin. p 
handenen Organen des Großkraftwerkes übernommen und 308 — Se | wong 
daher nicht berücksichtigt. s & S |243 | ' | | 
Brennstoffkosten Bei dem Dieselmo- 0 __Benutzungszeit ım Jahr | 
0 500 1000 1500 2000 2500 h/Jahr 


toren-Kraftwerk sind die durch den Dauerbetrieb 

bestätigten Gewährleistungen der M.A.N. bei % Last gerech- 

net, und zwar für 1 kWh 280 g Gasöl von 10000 WE/kg 

bzw. 310 g Teeröl von 9000 WE/kg und 100 kg Zündöl 

(Gasöl) für die Betriebsstunde jeder Maschineneinheit. 

Die Rechnung ist für folgende Treibölpreise: für 100 kg Gasöl (Zündöl). Preisverhältnisse Februar 1925. 
2 M | für 100 kg Gasöl Kosten für Grundstück, Tank- und Schaltanlage nicht berück- 

sichtigt. 


i frei Tankanlage , 
vu ve Arattmerker je nach Ort und Zeit- Abb. 4. Reserve- und Spitzenkraftwerk von 18200 kW mit 2 Groß- 
und 9 „ für 100 kg Teeröl punkt Dieselmotoreneinheiten von je 660 kW. Mittlere Belastung 
7 frei Tankanlage des 10000 kW = %, Last. 


Teerölbetrieb mit Zünddl. 


(iesamtbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und 
Treibölpreisen zwischen 9 und 7 M für 100 kg Teeröl und 13 M 


Kraftwerkes 
. 13 „| für 100 kg Zündö hat bei einem Wasserrohrkessel von 242 m? Heizfläche 
aanee durch Versuche festgestellt, daß der Behbarrungszustand 
durchgeführt. Zwischenwerte lassen sich leicht an Hand - erst nach 74stündigem Betrieb eintritt. Der Brennstoff- 
der Schaubilder berechnen oder maßstäblich abgreifen. verbrauch zum Anheizen stimmt mit den auf der Zahlen- 
Bei dm Dampfturbinen-Kraftwerk sind tafel 4 zusammengestellten Versuchsergebnissen überein. 
die Dampfverbrauchs-Gewährleistungen der M.A.N. für Die Gesamtverluste an Brennstoff zum Anheizen und An- 


— - — 
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wärmen sowie durch Abbrand stellten sich wesentlich 
höher als die auf der Zahlentafel 3 angegebenen Werte, 
was an der Größe und Anordnung der Versuchsanlage 
liegen mag. 


Yo l 
100 = 100 % 
%0 86% 
iji pM: 
. x 79 
S 76 Pe. ee EEE 76%. 
S 70 |o rchschnitfs-Wirkungsgrad 
D 62 & ee 
$ 60 60 
F a e ırkungegrad 
É 50 gegraa 
E0 
S 
S 3 217% á 
Š 20 : 
D 1% 
3 10 Abnahme des Wirkungs'grades 
R 0 Benutzungszeit ımJahr 
0 500 1000 1500 2000 2500 h/Jəhr 


Abb.5 Reserve- und Spitzendampfkessel. Tatsächliche Wirkung»grade 
in °/, bei Benutzungszeiten von 500 bis 2500 h/Jahr, bezogen auf einen 
Durchschnittswirkungsgrad von 76%. im Beharrungszustand. 


Zahlentafel 3. 


Betriebsversuche eines süddeutschen Großkraftwerkes 
zur Ermittlung des Brennstoffverlustes für An- und Ab- 


stellen und das Unter-Dampf-Halten von Dampfkesseln. 


Betriebseinheiten: 
im durchlaufenden Dauerbetrieb von 24 h täglich: 
1 Dampturbine von 8200 kW und 4 Woasserrohrkessel zu- 
sammen 1800 m? Heizfläche. 
Im Ilstündigen Tagesbetrieb zusätzlich: 
2 Dampfturbinen je 3400 kW, 6800 kW, 7 Wasserrohrkessel 


zusammen 2600 m? Heizfläche. 
Gesamtleistung: 


3 Dampfturbinen von 15 600 kW und 11 Kessel von 4400 m? 


Heizfläche, 
Spitzenbelastung am Tage 15 000 kW, 
Nachtbelastung 3000 kW, 
Gesamtstromerzeugung 
in 24 h 183 000 kWh 
183 000 
Belastungsfaktor | 15 600.24 ~” 49%, 


Brennstoffverbrauch: 


Im Durchschnitt von 24 h 1,62 kg Braunkoblenbriketts von 
5000 WE;kg für 1 kWh. 
Tagesverbrauch insgesamt 297 460 kg 
durch Wägung festgestellt, verteilt auf: 
a) Ilstündigen Tagesbetrieb von 7h früh bis 
6h abends: 


Stromerzeugung 132000 kWh, 
Brennstoffverbrauch 1,46 kg/kWh, 
entsprechend 7300 WE/kWh gemessen in 
Kohle insgesamt 
b) und l3stündigen Nachtbetrieb: 


Stromerzeugung 51 000 kWh, 

Brennstoffverbrauch vermehrt auf 2,02 kg/ 
kWh infolge des Abstellens von 7 Kesseln 
von 2600 m? Heizfläche insgesamt 

anstatt 51 000.1,46 kg = 
bei durchlaufendem Dauerbetrieb. 

Mehrverbrauch durch Stillegen von 
7 Kesseln von 2600 m? Heizflläche in- 
folge von Abbrand und Heizverlusten 
demnach 

Braunkohlenbriketts, entsprechend 


1 t Steinkohlen 
von 7200 WE kg; 
hieraus umgerechnet für 4 Kessel von 1600 m? Heiz- 
fläche einer Reserve- und Spitzenanlage 
21.1600 


2600 


192 720 kg 


104 740 kg 
T4 40 


n 


30 250 


n 


= 12,9 t in 13h; 


demnach rund 1l t für 1 h für 4 Kessel bzw. 250 kg für 
l h und jeden Kessel (gerechnet rach Vorschlag B (s. 
Abb. 6): 0,9 t entsprechend 225 kg). 


Zum Vergleich: 


Minderung des Gesamtwirkungsgrades von 76% der 
11 Bee durch Abstellen von 7 Kesseln während 13 h 
auf me = 55% Nachtwirkungskreis der vier im 


Betrieb bleibenden Kessel, d.h. um etwa 38 % bei 3000 kW 
Nachtbelastung einschließlich aller Betriebsverluste. 


Zahlentafel 4. 


Anheizversuche eines süddeutschen Großkraftwerkes zur 

Ermittlung der Anheizdauer und des Brennstoffverbrauchs 

zum Anheizen von Dampfkesseln nach Betriebspausen 
von 9 h 20 min. 


Kesselbauart: ‘2 Sektionalkessel in 2 Steilrohrkessel mit 
Schiffbauart mit Blech- Einmauerung 
gehäuse u. Schamotte- 

Isolierung ohne Ein- 
mauerung 
Heizfläche: 400 m? 500 m? 
Kettenrost- 16,61 m? bzw. 21,5 m? bzw. 
fläche: 17,4 m? 21,0 m? 
Dampfdruck: i 14 atü / 14 atü 


Druckabfall in 9,1 bzw. 6,2 atü 


9h 20 min 4,3 bzw. 9,5 atü 
ß . l h 22 min bzw. Oh 54 min bzw. 
Anheizdauer: O h 55 min Ih 19 min 
Brennstoffver- 
brauch zum An- 
heizen nach 9 h 
20 min Betriebs- : 
pause 1026 kg 813 kg 799 kg 919 kg 
Braunkoblenbriketts von 5000 WE/kg | 
einschl. 708 kg 663 kg 635 kg 737 ke 
Brikettkleia 
demnach 
für, 1 m? Heizfl. 2,57 kg 2,03 kg 1,60 kg 2,28 kg 


im Durchschnitt rund 2 kg Briketts 
gesteigert auf 5 kg " und mehr 
für 1 m? Heizfläche beim Anheizen aus dem kalten Zustande. 


Unter mehreren Berechnungsvorschlägen sind die zwei 
folgenden in nähere Erwägung gezogen: 

Vorschlag A (Abb. 5) stammt von dem Leiter 
eincs städtischen Großkraftwerks, der den Begriff eines 
„Betriebsfaktors”“ eingeführt hat, mit dem der Kesselwir- 
kungsgrad des Beharrungszustandes multipliziert werden 
soll, um den tatsächlichen Wirkungsgrad bei verminderter 
Benutzungsdauer gegenüber dem Dauerbetrieb zu er- 
rechnen. Dieses Verfahren ergibt bei kurzen Benutzung® 
zeiten zu günstige Werte, wie die Durchrechnung zeigt. 

Vorschlag B (Abb. 6) geht von dem Gedanken 
aus, daß die Wärmeverluste einer Dampfkesselanlase 
vermutlich annähernd gleich bei allen Belastungsverhält- 
nissen sein werden. Die nach diesem Verfahren errech- 
neten Werte — stündlicher Kohlenverbrauch jedes unter 
Dampf liegenden Kessels von 400 m? Heizfläche etwa 
225 kg — sind bei kurzen Benutzungszeiten zu ungünstig. 
Die tatsächlich stimmenden Werte werden in der Mitte 
liegen. Diese Mittelwerte sind der Betriebskosten- 
berechnung zugrundegelegt. Dabei sind die Kohlenkosten 
in runden Zahlen mit 


40 M für 1000 kg frei Kesselhaus für die süddeutsche 
Frachtlage, 
30 M für 1000 kg für die norddeutsche Frachtlage, 


20 M für 1000 kg für die westdeutschen und südost- 
deutschen Kohlengebiete 


. gerechnet und ein mittlerer Heizwert von 7200 WE für 


gute Steinkohlen angenommen. Bei den mit Rohbraun- 
kohlen betriebenen Kraftwerken Mitteldeutschlands wer- 
den sich die Gesamtergebnisse kaum von den Ergebnissen 
dieser Untersuchungen unterscheiden, soweit annähernd 
gleiche Wärmepreise in Frage kommen. 


Schlußfolgerungen. 


1. Bei den Benutzungszeiten der Reserve- und Spitzen- 
anlagen von Großkraftwerken zwischen 500 und 1500 h 
im Jahre stellen sich die Gesamtbetriebskosten durchau: 
annehmbar und annähernd gleich hoch, einerlei, ob Groß- 
dieselmaschinen oder Dampfturbinen aufgestellt werden. 
Bei größeren Benutzungszeiten als 2000 h im Jahre ist 
die Dampfturbine dem Dieselmotor überlegen, solange das 
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- jetzt vorliegende Preisverhältnis zwischen Steinkohle und 
Treiböl besteht. 

Großdieselmaschinen verbrauchen überhaupt kei- 
nen Brennstoff im betriebsfertigen Ruhezustand, sind 
jederzeit betriebsfertig, während der Verbrauch betriebs- 
fertig unter Dampf liegender Dampfturbinen und Kessel 
im Ruhezustand nicht unbedeutend und außerdem stark 
von der Sorgfalt der Überwachung abhängig ist. In diesem 
wichtigen Punkte ist der Dieselmotor der Dampfturbine 
weit überlegen. 


Tausend } 
Kohle /Jahr 


`~ 
Q 


QQ œ 


Mohlenverbrauch int für 1Jahr 


„ Wirkungsgrade 


S 
o 


2 ım Jahres- [3650 W.E in Dampf | 
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Abb. 6 Reserve- und Spitzendampfkessel. Brennstoffverbrauch bei 

Benutzungszeiten von 500 bis 259 h/Jahr, bezogen auf einen Wirkungs- 

grad von 85%, bei Vollast und einem Durchschnittswirkungsgrad von 
76°, bei ®/, Last im Beharrungszustand. 


3. Deswegen weist die Großdieselmaschine entschei- 
dende Vorzüge als Spitzen- und Reservemaschine der Groß- 
kraftwerke auf und stellt alle anderen Maschinengattun- 
gen für diesen Zweck in Schatten. Ye 


4. Es empfiehlt sich besonders, solche Großdiesel- 
maschineneinheiten in Angliederung an die . Umspann- 
werke der Großkraftwerke aufzustellen und die Spannung 
der Generatoren der Verteilungsspannung der Umspann- 
werke anzupassen, um Störungen der Hochspannungs- 
anlage aus dem Wege zu gehen. 


5. Gegen die Betriebssicherheit und Wirtschaftlich- 
keit der Großdieselmaschinen der Bauart mit doppelwir- 
kendem Zweitakt und Schlitzspülung nach dem Verfahren 
der M.A:N. liegen keinerlei Bedenken vor; sie können daher 
als Reserve- und Spitzenmaschinen der Großkraftwerke 
mit voller Gewähr des technischen und wirtschaftlichen 
Erfolges empfohlen werden. 

6. Damit ist den Großkraftwerken ein technisch und 
wirtschaftlich einwandfreies Mittel an Hand gegeben, 
Unterbrechungen der Strombelieferung ihrer angeschlosse- 
nen Kunden im Falle schwerer Kurzschlüsse im Netz, 
Brüche der Hochspannungsleitungen und Störungen der 
Schaltanlagen, Umspann- und Unterwerke usw. wirksam 
und jederzeit schlagfertig zu bekämpfen und die Betriebs- 
sicherheit der Anlagen wesentlich zu verbessern. 

Dasselbe gilt auch für Wasserkraftwerke im Falle von 
Wassermangel oder Hochwasser. 

7. Aus den Schaubildern der Betriebskosten geht der 
große Einfluß der Brennstoffkosten klar hervor, beson- 
ders bei größerer Benutzungsdauer. Wenn es gelänge, 
die Teerölpreise noch weiter herabzusetzen, würde der 
Vergleich der Betriebskosten sich noch weiter zugunsten 
der Großdieselmaschinen verschieben und der deutschen 
Teerölindustrie vielleicht ein neues weites Absatzgebiet 
für ihre Erzeugnisse bei den Großkraftwerken erschlie- 
ßen. Diese würden sich noch den wertvollen Vorteil zu- 
nutze machen, daß die Teeröl-Tankanlagen große Mengen 
hochwertigen Brennstoffes verlustlos und billig zu spei- 
chern vermögen und damit die Großkraftwerke auf län- 
gere Zeit von Störungen der Brennstoffzufuhr, Streiks und 
dergl. unabhängig machen, ohne daß damit die Übelstände, 
Verluste und Gefahren eines großen Reservekohlenlagers 
(Platzverbrauch des Lagers und der Förderanlagen, 
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Diebstahl, Verwitterung und Selbstentzündung der Koh- 
len) verbunden sind. 


D. Anhang. 


Überdie TreibölbeschaffungdermitGroß- 
dieselmaschinen betriebenen Reserve- 
und Spitzenanlagen der Großkraftwerke. 

Es seien hier die Beschaffungmöglichkeiten des Treib- 
öles für Reserve- und Spitzen-Dieselmaschinen durch 
Schwelanlagen im Nebenbetriebe der mit Dampf betriebe- 
nen Großkraftwerke untersucht. Die in Frage kommen- 
den Zahlenwerte werden überschläglich berechnet. 

Für die Erzeugung von 1 Mill. kWh mit Großdiesel- 
maschinen ist ein Verbrauch von etwa 280000 kg Gasöl 
von 10 000 WE/kg oder 310 000 kg Teeröl von 9000 WEI/kg 


und eine entsprechende Menge Gasöl als Zündöl zu rechnen. 


Bei einer Leistung von 10000 kW wird demnach bei 
einer Benutzungsdauer von 
500 1000 1500 2000 2500 h/Jahr 
‚eine Gasölmenge von 1400 2800 4200 5600 7000 t/Jahr 
oder 
Ei Teerölmenge von 1550 3100 4650 6200 7750 ,„ 
un a 
eine Zündölmenge von 100 200 300 400 500 „` 
verbraucht. 
Diese Betriebsstoffmengen können natürlich ohne 
Schwierigkeit von den zuständigen Fachhandelsfirmen in 
Kesselwagen oder Tankfahrzeugen bezogen werden. 


Es soll aber der Vollständigkeit halber ausdrücklich 


erwähnt werden, daß die erforderlichen Treibölmengen 
auch vorteilhaft durch eigene Schwelanlagen im Neben- 
betriebe des Dampfkraftwerkes gewonnen werden können. 
Auf Grund vorhandener Unterlagen können die folgenden 
Werte gerechnet werden: 

_ Unter der Annahme, daß das vorhandene Turbinen- 
Kraftwerk eine Gesamtleistung von rund 30000 kW hat 
und bei einer Benutzungsdauer von 15 h täglich rund 


450 000 an 
450 000 kWh (Ausnutzungsfaktor -30000.24 ~ 0,625 = 


62% %) leistet und etwa 5500 WE, gemessen in Brenn- 
stoff, für 1 kWh verbraucht, ist der jährliche Brennstoff- 
verbrauch rund 125000 t Steinkohlen von 7200 WEI/kg. 
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500 1000 1500 2000 2500 h/Jahr 
Steinkohlenbetrieb. 
Geramtbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und 
Kohlenpreisen zwischen 40 und 20 M für 1000 kg Steinkohlen. 
Preisverhältnisse Februar 1925. Kosten für Grundstück, Kohlen- 
` lager und Schaltanlage nicht berücksichtigt. 


Abb. 7. Reserve- und Spitzenkraftwerk von 12800 kW mit 2 Dampftur- 
bineneinheiten von je 6400 kW. Mittlere Belastung 10000 kW = 3, Last. 


Diese Kohle hat etwa 20 bis 25 % flüchtige Bestandteile 
und liefert folgende Ergebnisse bei der Schwelung in Dreh- 
trommelapparaten: 
10% wasserfreien Urteer vn WEIke. 
85 % Halbkoks von etwa 7000 WE/kg 
5% Verluste einschließlich des Wärmeverbrauchs 
der Schwelung. 
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Aus 1000 kg Rohkohle entstehen also rund 


100 kg Urteer von 9000 WE/kg und 
850 kg Halbkoks von 7000 WE/ke. 


Der Urteer soll einer nahegelegenen Teerdestillations- 
anlage geliefert und gegen eine gleichwertige Menge Stein- 
kohlenteeröl ausgetauscht und der Halbkoks im Betriebe 
des Dampfkraftwerkes verbraucht werden. 

Wie stellt sich hierbei die Wirtschaftlich- 
keit? 

Es werden dieselben Kohlen- und Steinkohlen-Teeröl- 
preise gerechnet, wie oben, und der Wert des Halbkokses 
im Verhältnis seines Heizwertes in Ansatz gebracht: 


Kohlenpreis für 1t 40,— 30,— 20,— 20,— M 

Wert von 850 kg Halbkoks . 33,— 24,80 16,50 16,50 M 

Wert von 100 kg Urteer . 10,— — — — n 

zusammen 43, — 3380 24,50 23,50 M 

Wert der Rohkohle . . . . 40,— _30,— 20, — 20,— 
Überschuß je t verschwelter 

Kohle ... 2 22.2.0 3— 380 450 350M 
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Diese Beträge sind verfügbar für die Verzinsung, Ab- 
schreibung und Unterhaltung der Schwelanlage und al: 
Nutzen, abgesehen von dem Mehrwert der Destillation-- 
erzeugnisse des gewonnenen Urteers gegenüber der glei- 
chen Gewichtsmenge von Steinkohlenteeröl. 


Um die obengenannten Teerölmengen zu gewinnen, 
müssen rund 15 500 31 000 46 500 62 000 77 5mt 
Kohlen verschwelt 
werden. 

Bei 310 Arbeitstagen 
im Jahre errechnen sich 
daraus Tagesleistungen 
der Schwelanlage von 50 
Steinkohle. 


Die Durchsatzleistung der Schweltrommeln beträgt rd 
80 t Steinkohle in 24 h. 

Andere Drehtrommelapparate setzen nur 50 t durch: 
demnach sind je nach der Benutzungsdauer ein, zwei oder 
drei Drehtrommel-Schwelapparate zu beschaffen, für deren 
Betrieb die obenerrechneten Beträge verfügbar sind. Der 
als Nebenerzeugenis anfallende Halbkoks kann auf den 
Kettenrosten des Kraftwerks verfeuert werden. 
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Die Überschlagspannung von isolatoren bei verschiedenem zeitlichen Verlauf der angelegten 
Spannung. 


Von Dr.-Ing. Erwin Marx, Hermsdorf i. Thür. 


Übersicht. Es werden vergleichende Versuche und deren 
Ergebnisse an allen gebräuchlichen Isolatorarten mit Wechsel- 
spannungen von 50 Per/s, mit hochfrequenten Spannungen 
von 30000 Pers, mit Spannungstößen und mit hohen Gleich- 
spannungen geschildert. 

Die Überschlags nnung aller Isolatoren liegt hei Spannung- 
stößen höher, bei hochfrequenten Spannungen tiefer als bei 
normaler Wechselspannung. Bei glatten Innenraum-Stützern 
beträgt die hochfrequente Überschlagspannung nur etwa den 
drıtten Teil der Überschlagswechselspannung. Die rschlags- 
gleichspannung liegt höher als die Überschlagswechselspannung. 
Die Höhe der Überschlagspannung ist bei Spannungstoß und 
bei Gleichspannung von der Polarität abhängig. 

Es werden ferner Angaben über die Überschlagspannung der 
Freileitungs-Isolatoren bei Beregnung für alle Spannungs- 
arten gemacht. 

A. Allgemeines. 


Die Untersuchungen von lsolatoren bezüglich ihrer 


Überschlag- und Durchschlagspannung erfolgten bisher 


fast ausschließlich mit Wechselspannungen von 50 Peris, 
wie sie in Starkstromanlagen beim Betriebe vorliegen. 
Diese Spannungsart läßt sich am einfachsten in genügen- 
der Höhe erzeugen. Die Versuchsbedingungen können bei 
ihr am einfachsten eindeutig festgelegt werden. 


Überschläge von Isolatoren infolge der betriebs- 
mäßigen Wechselspannung sind jedoch in der Praxis sehr 
unwahrscheinlich, da normalerweise die Überschlags- 
wechselspannung der Isolatoren in trockenem Zustande 
3- bis 4mal, bei Regen 2- bis 3mal höher liegt als die Be- 
triebspannung. Die Höhe der Betriebspannung kann sich 
dagegen nur um wenige Prozente ändern. Isolatorenüber- 
schläge treten meist auf infolge von Überspannungserschei- 
nungen, die einen ganz anderen zeitlichen Verlauf haben 
als die Betriebspannung. In Frage kommen gedämpfte 
hochfrequente Schwingungen, Spannungstöße (Spannun- 
gen, die in außerordentlich kurzer Zeit von einem niedrigen 
Wert auf einen sehr hohen Wert ansteigen) sowie hohe 
Gleichspannungen (infolge von atmosphärischen Ladun- 
gen). 

In dem Hochspannungs-Versuchsfeld der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Hermsdorf wurden 
umfangreiche Versuche mit Spannungsarten, wie sie in 
Abb. 1 schematisch dargestellt sind, vorgenommen’). (In 
der Abbildung ist die Verschiedenheit der Abszissenmaß- 
stäbe zu beachten.) Diese stellen bezüglich der Uber- 
schlagspannung die extremen Fälle der in Hochspannung- 
Starkstromanlagen denkbaren Spannungen dar. Die unter 
h) aufzezeichnete hochfreuuente Spannung von 30 000 Per/s 
zeichnet sich durch allmähliches Anwachsen und möglichst 


1) Eine ausführliche Schilderung der Versuchsanordnungen und 
der Versuchsergebnisse findet meh in den Mitteilungen der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H.. H. 17, das auf Wunsch übersandt wird. 


schwach gedämpftes Abklingen der Schwingungsanpli- 
tuden aus. Der unter c)- dargestellte Spannungstoß ist 
492 
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Abb. 1. Die zu den Untersuchungen benutzten Spannungsarten. 
charakterisiert durch einen sehr raschen Spannungs- 


anstieg. Der Höchstwert des Vorganges wird hier bereit: 
bei dem ersten Anstieg erreicht. 


Ä 
| 
l 


ir 


11. Juni 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 24 887 


Die in ihren Wirkungen noch außerhalb der darge- 


stellten Spannungen liegenden ungedämpften hochfrequen- 
ten Spannungen besitzen in Starkstromanlagen kaum Be- 
deutung. 

In der Praxis sind ganz verschiedenartige Kom- 
binationen der dargestellten Spannungsarten möglich. 


B. Die Erzeugung und Messung der verschiedenartigen 
Spannungen. 


Die Messung des Spannungscheitelwertes erfolgte in 
allen Fällen mit der Kugelfunkenstrecke. Benutzt wurde 
die in Abb. 2 sichtbare Kugelfunkenstrecke mit einem 
Kugeldurchmesser von 50 bzw. 75 cm. Die Spannungen 
wurden aus Kugelabstand und Durchmesser nach den von 
Peek?) angegebenen Kurven bestimmt. 

Die Versuche mit hochfrequenten Spannungen er- 
folgten sämtlich bei betriebsmäßiger einpoliger Erdung des 
Versuchsobjektea. Bei diesen Spannungen ist der Einfluß 
der Erdung ganz besonders groß, so daß hiervon nicht ab- 
gegangen werden konnte. Die Untersuchungen mit Wech- 
selspannungen, Spannungstoß und Gleichspannung wurden 
bei isolierter Aufhängung des Versuchsobjektes varge- 
nommen, da hierdurch höhere Spannungen erreichbar 


Abb. 2. Anlag& zur Erzeugung der hochfrequenten Schwingungen. 


waren. Durch entsprechende Vergrößerung der betriebs- 
mäßig geerdeten Elektrode durch Schirme u. dgl. lassen 
sich jedoch, wie frühere Versuche zeigten?), die betriebs- 
mäßigen Spannungsverteilungsverhältnisse auch bei iso- 
ae: Aufstellung des Versuchsobjektes angenähert her- 
stellen. 

Bei allen Spannungsarten, also auch bei Wechselspan- 
nungen, sind in Zukunft stets Scheitelwerte (kV max.) an- 
gegeben. 


a) Zur Erzeugung der Wechselspannung vòn 


50 Per/s wurde: ein Transformator von 200 kVA, für 
700 kV max. zwischen den Klemmen, benutzt. Die Ermitt- 
lung der effektiven Spannungshöhe erfolgte durch Span- 
nungszeiger auf der Unterspannungsseite dieses Trans- 
formators. Der Scheitelfaktor wurde für die in Frage 
kommenden Anordnungen durch Messungen mit Cer Kugel- 
funkenstrécke bestimmt. 

= b) Die Erzeugung von hochfrequenten 
Schwingungen*) mit einem Verlauf ähnlich Abb. 1b 
erfolgte durch einen Tesla-Transformator. Bei dem Bau 
dieses Transformators mußte hier, wo Überschlagsversuche 


‘an Isolatoren vorgenommen werden sollten, besonders 


darauf geachtet werden, daß im Sekundärkreis auch bei 
ganz loser Kopplung eine genügend hohe Spannung und 
Energie verfügbar waren. 

Die 'zu den Versuchen benutzte Anordnung ist in 
Abb. 2 zu sehen®). Die Aufladung der Primärkapazität 


9 Dielertrice Phenomena in High Voltage Engineering, II. Aufl., 
8. a, El. World. Bd. 78. 1921, 
b. H. ve Vgl. Marx, Mitt. der Hermsdorf-Schomburg- Isolatoren G. m. 
>. 


+) Vgl Grünewald, ETZ 1921, S. 1877; Austin, Bericht Nr. 44 
über die Internationale Konferenz über große elektrische Anlagen in 
Paris, Nov. 1923. 

5 Ringehende Angaben über Aufbau imd Schaltung sind in den 
Mitt. der ermsdorf-Schomburg- lsolatoren G. m. b. H., H. 17, gemacht. 


erfolgte durch einen mechanischen Gleichrichter, der in 
unbelastetem Zustande eine Gleichspannung von 500 kV zu 
erzeugen gestattet. Zur sekundären Kapazität sind das 
Versuchsobjekt und die bereits erwähnte Meßfunkenstrecke 
parallel geschaltet. Die Kopplung läßt sich durch Heben 
oner Senken der Sekundärspule in weiten Grenzen ver- 
ändern. , 


Zu einer Kennzeichnung der hochfrequenten Schwin- 
gungen im Sekundärkreise sind in der Hauptsache die fol- 
genden Größen notwendig und hinreichend: Der Höchst- 
wert P der erreichten Spannung, die Schwingungsdauer T 
in Sekunden, die Zahl z der Sehwinkungen die vom Ein- 
setzen der Spannung bis zum Erreichen des Höchstwertes 
vergehen, das logarithmische Dekrement d und die Zeit 4, 
die von einer Zündung bis zur nächsten vergeht. Im vor- 
negrnden Falle ist P veränderlich, je nach der Zündspan- 
nung, T = 1 : 30 000 s, 2z =5, d = 0,01, t etwa = 1 s. Bei 
der Feststellung der Überschlagspannung eines Isolators 
wurde der Abstand der Zündfunkenstrecke allmählich so 
weit vergrößert, daß von etwa 5 Zündungen eine einen 
Überschlag an dem Isolator hervorrief. Die Spannung des 
Wechselstrom-Transformators wurde hierbei so hoch ge- 
wählt, daß die Zündungen in Abständen von etwa 18 er- 
folgten. Hierauf wurden die Kugeln der 
Meßfunkenstrecke so weit genähert, daß 
etwa gleich oft Überschläge am Isolator und 
an dieser auftraten. Nur bei Beachtung 
dieser Festsetzungen erhält man bei Wieder- 
holung der Versuche die gleichen Werte. 

Versuche in dieser Ausführungsart er- 
geben die Minimal-Überschlagspannung der 
Isolatoren. Vergrößert man den Abstand der 
Zündfunkenstrecke über den der Minimal- 
Überschlagspannung entsprechenden Wert 
hinaus, so erhält man höhere Spannungen 
am Isolator. Das gleiche gilt auch für die 
Versuche mit Spannungstößen. Im nach- 
stehenden ist nur von den Minimal-Über- 
schlagspannungen die Rede. 

0) Über die Erzeugung von Span- 
nungstößen und ihre Einwirkung auf 
Isolatoren liegen bereits sehr eingehende 
Arbeiten vor?) 

Zu den vorliegenden Versuchen wurde 
eine Stoßschaltung benutzt, die die Verdrei- 
fachung der Gleichspannung ermöglicht. Die 
Messung des Scheitelwertes der Spannung- 
stöße erfolgte wieder durch die zu dem Iso- 
lator parallel geschaltete Meßfunkenstrecke. 
Die „Überschlagstoßspannung“ ist von der 
Polarität abhängig. Die Versuche sind des- 
halb im allgemeinen bei verschiedenen Po- 
laritäten ausgeführt worden. Die Begtim- 
mung der Überschlagspannung bei Stoß er- 
folgte in entsprechender Weise, wie die Messung der hoch- 
frequenten Überschlagspannung. 

d) Die Gleichspannung wurde mit dem bereits 
erwähnten Gleichrichter erzeugt. Mit diesem Gleich- 
richter wurde eine große Kapazität aufgeladen, die zur 
Konstanthaltung der Spannung erforderlich war. Auch die 
Überschlag-Gleichspannung hängt von der Polarität ab. 


C. Versuchsergebnisse. 


I. Überschlagspannungen in trockenem 
Zustande, 


Die Überschlagspannung von lIsolatoren liegt bei 
Hochfrequenz durchweg niedriger, bei Stoß und Gleich- 
spannung bei beiden Polaritäten höher als- bei technischer 
Wechselspannung. Der Grund für diese verschiedene 
Höhe der Überschlagspannung ist in’ der Hauptsache in 
den auf der Oberfläche der Isolatoren entstehenden Ladun- 
gen und in den durch diese beeinflußten Vorentladungen 
zu Suchen. | 

Bei Hochfrequenz bilden sich schon frühzeitig Büschel- 
entladungen an allen Leitungen und Elektroden mit kleinem 
Krümmungsradius aus, die bei wachsender Spannung im 
Vergleich zu denen bei normaler Wechselzahl sehr große 
Länge annehmen. Es entstehen ferner bei Hochfrequenz, 
insbesondere bei glatter Oberfläche der Isolatoren, ganz 
besonders lange Gleitentladungen, die schon bei niedriger 
Spannung zum Überschlag ftihren’) 


Peek, Transact. Am. Inst. Ei: EB ee 1919; Journ. Am. Inet. 
;: Grü norai S. 4377: Bucksath 


bure-kolgkeren G.m.b. Erz 1924, N 652. ne 

1) Vgl. Toepler, Ban Ann. 1898, 8. 1 1, Ann. d. Phys. 
mEn 198, „Ann. d. Phys. 1907, 8.867 Ann. d. Phys. 1817. 08 217; Grüne- 
wald,a.a 
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Die. Überschlagspannung von Isolatoren muß beson- 
ders niedrig werden, wenn die gedämpften hochfrequenten 
Wellenzüge möglichst viele, angenähert gleichgroße Am- 
plituden in der Nähe des Scheitelwertes der Amplituden- 
kurve besitzen. Eine solche Schwingung läßt sich nur bei 
loser Kopplung der Tesla-Spulen erreichen. Der Ver- 
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Abb. 3. Überschlagspannungen einer Kappenisolatorenkette 
in Abhängigkeit von der Gliedzahl. 


En T _ 


Abb. 4. JHochfrequenzüber»chläge an ciner Kette aus Motorisolatoren 
mit zwei Porzellanschirmen. 


such beweist das. Bei sehr enger Kopplung steigt die 
hochfreuuente Überschlagspannung der meisten Isolator- 
arten über die Überschlagswechselspannung hinaus. 

Bei dem sehr ra-chen Anstieg der Spannung bei Span- 
nungstößen ist eine Vorionisierung des Überschlagsweges 
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auf der Isolatorenoberfläche nicht möglich. Vorentladun- 
gen sind kaum sichtbar. Es ist eine h o h e Spannung nötig, 
um einen Isolator zu überschlagen. 


Bei Gleichspannung sind ebenfalls auf der Isolatoren- 
oberfläche im allgemeinen keinerlei Vorentladungen zu 
sehen. Es bilden sich auf der Oberfläche des Isolierstoffes 
in der Nähe der Elektroden ruhende Ladungen aus, die bei 
Steigerung der Spannung langsam vorgeschoben werden. 
Das Potentialgefälle an den Elektroden wird deshalb sehr 
klein, die Überschlagspannung wird höher als bei Wechsel- 
spannung von 50 Per/s. 


a) Freileitungs-Stützenisolatoren. 


Es wurden Überschlagsversuche an Delta- und Weit- 
schirmisolatoren verschiedener Größe gemacht. Setzt man 
die Überschlagswechselspannung dieser Isolatoren gleich 
1, so ergeben sich im Durchschnitt für die Überschlagspan- 
nungen bei den anderen Spannungsarten die nachstehen- 
den Werte: 


Hochfrequenz etwa . . . . . 0,85, | 
EbennungesoD + and. Stütze etwa 1,28, — a. d. Stütze etwa 1,5l 
G eichspannung + (T T „ 39 1,16, ... . ” 1,23 


Abb.5. Gemeinsame Prüfung zweier Stützisolatoren bei Hochfrequenz- 
Überschläge treten nur an dem langen, glatten Isolssor auf. 


b) Isolatorenketten. 


Die Überschlagspannungen von Ketten aus gleich 
artigen Isolatoren (Kugelkopfisolatoren, Hermsdorftype 
Ha. 292) zeigt Abb. 3. Die Kurven besitzen für Stoß, 
Ba e benliuie und Hochfrcquenz einen ganz ähnlichen 

erlauf. 


Bei Hochfrequenz hat der Überschlagsfunke beson- 
ders starke Neigung, sich dicht an die Isolatorenoberfläche 
anzuschließen. Bei Isolatorenketten wird man dagegen 
stets den Wunsch haben, den Überschlag von der Kette 
fernzuhalten, damit nicht auch der infolge der Betriebspan- 
nung nachfolgende Wechselstromlichtbogen an den Isola- 
toren anhaftet und diese beschädigt. Abb. 4 zeigt, daß sich 
bei. günstiger Bauart der Kette mit einem kleinen Licht- 
bogenhorn auch bei Hochfrequenz ein freier Überschlag 
zwischen Horn und Traverse erreichen läßt. In der Abbil- 
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dung sind zugleich die großen Vorentladungen an den Lei- 
tungsenden zu beobachten. 


Aus Versuchen, die mit Isolatorenketten verschie- 
denartiger Glieder angestellt wurden, kann der 
Schluß gezogen werden, daß auch bei Hochfrequenz und 
bei Stoß eine ähnliche Spannungsverteilung an den Ketten 
vorliegt, wie bei Wechselspannung. Für alle Spannungs- 
arten ist diejenige Anordnung die zweckmäßigste, bei der 
die einzelnen Glieder bei Steigerung der Kettenspannung 
möglichst gleichzeitig ihre Überschlagspannung erreichen. 
Eine derartige Anordnung ergibt sowohl bezüglich der 
Überschlag- wie der Durchschlagspannungen die günstig- 
sten Verhältnisse®). 


c) Stützisolatoren. 


Die hochfrequente: Überschlagspannung von glatten 
Stützern ist außergewöhnlich niedrig. Bei dem 130 cm 
hohen glatten Stützer St. 503 beispielsweise ist die hoch- 
frequente Überschlagspannung gleich 205 kV max., d. i. 
etwa 3mal kleiner als die Überschlagswechselspannung 
(609 kV max.) und etwa 4mal kleiner als die Überschlag- 
stoßspannung (810 kV max.). Durch Rippen auf den Iso- 
latoren sowie durch große ebene Elektroden läßt sich die 
hochfrequente Überschlagspannung ganz wesentlich er- 
höhen. Um dies zu zeigen, ist auf Abb. 5 die gemeinsame 
Prüfung zweier Stützisolatoren bei Hochfrequenz darge- 
stellt. Der etwa 1,70 m lange glatte Stützisolator zeigt 
zahlreiche Überschläge, während an dem etwa halb so 
hohen Stützer mit Rippen keine Überschläge auftreten. 
Zur Beurteilung der Größenverhältnisse wurde ein kleiner 

elta-Isolator J 1380 zwischen die Stützer gestellt.) 


N Vgl Marx, Elektro-Journ., 25. II. 1925, S. 85. 
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Die besonders niedrige Überschlagspannung von 


glatten Stützern bei Hochfrequenz scheint die Erklärung ' 


zu geben für gelegentlich sehr schlechte Erfahrungen, die 
mit glatten Stützern und Durchführungen im Betriebe ge- 
macht worden sind. 


II. Überschlagspannungen bei Regen. 
Die Überschlagswechselspannung von Isolatoren wird 
bekanntlich bei Regen erheblich herabgesetzt. 

' Bei Hochfrequenz wird, wie angestellte Versuche 
zeigten, die Überschlagspannung durch Benetzung der Iso- 
latoren im allgemeinen erhöht. Die Erklärung hierfür 
bietet wahrscheinlich der Ausgleich der Oberflächenladun- 
gen durch das Regenwasser. Diese Oberflächenladungen 
setzen, wie früher ausgeführt wurde, die Überschlagspan- 
nung herab, so daß bei ihrem Wegfall eine Erhöhung der 
Überschlagspannung eintreten muß. Bei Spannungstößen 
erfolgt, wie dies bereits an anderer Stelle’) beobachtet 
wurde, keine Änderung der Überschlagspannung durch Be- 
regnung. f 

Bei Gleichspannung tritt eine wesentliche Herab- 
setzung der Überschlagspannung durch Beregnung ein. Die 
Überschlagsgleichspannungen von Isolatoren unter Regen 


eind praktisch jedoch ohne Bedeutung, da Gleichspan- 


nungsladungen auf Hochspannungsleitungen bei Regen 
sehr rasch über die Isolatoren abgeleitet werden. 

Die beschriebenen Untersuchungen haben gezeigt, wie 
stark die Überschlagspannungen durch den Spannungsver- 
lauf beeinflußt werden. Es ist deshalb notwendig, alle 
grundsätzlichen Untersuchungen über die elektrische 
Festigkeit von Anordnungen mit verschiedenartigen Span- 
nungen auszuführen. 


9 Vgl. Anmerkung 6 auf 8. 837. 


Die Verteerungszahl von Transformatorenölen. 
Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Cbersicht. Es werden zunächst einige Ausführungen 
über die Verteerungszahl gemacht, und dann eine Anzahl Re- 
sultate, die bei der Bestimmung der Verteerungszahl nach 
verschiedenen Methoden erhalten wurden, angegeben. Die 
Versuche hatten noch keinerlei Ergebnis, auf Grund dessen 
eine Vereinfachung der zurzeit gültigen Schiedsmethode vor- 
geschlagen werden könnte. Es wird zum Schluß ein Überblick 
über die Gründe, aus denen an der Schiedsmethode festgehal- 
ten wird, gegeben. Die Öle der Nr. 1 bis 50 sind, wie auch 
noch im Text im einzelnen angegeben, amerikanischer, die der 
Nr. 51 bis 57 russischer Herkunft. 


Die wichtigste Eigenschaft, die von Transformatoren- 
ölen — und auch anderen Ölen — gefordert werden muß, ist 
eine große Beständigkeit gegen Veränderungen jeder Art. 
An sich wäre der Gedanke sehr naheliegend, die Öle in 
ihre Einzelbestandteile zu zerlegen und durch deren Cha- 
rakterisierung die Eignung eines Öles zu beurteilen; je- 
doch sind die Transformatorenöle, wie alle höher siedenden 
Mineralöle, außerordentlich kompliziert zusammengesetzt, 
so daß ihre Zerlegung viel zu schwierig ist, als daß sie zur 
Beurteilung eines Öles herangezogen werden könnte. Man 
muß also bei ihrer Prüfung zu Methoden greifen, die 

1. einen Aufschluß über die Menge derjenigen Stoffe geben, 
deren Veränderung im Betriebe Schädigungen herbei- 
führen kann, 

2. diese Stoffe auch wirklich in demselben oder in einem 
dazu in bestimmtem Verhältnis stehenden Maße, wie es 
während des Betriebes im Laufe der Jahre stattfindet, 
verändern, 

3. im Betriebslaboratorium mit einfachen Mitteln durch- 
führbar sind. 


Dabei ist es ganz gleichgültig, ob eine Methode die 
Vorgänge im Transformator möglichst genau nachahmt 
oder nicht. Gelingt der Nachweis, daß nach ihr geprüfte 
und für gut befundene Öle sich im Betriebe bewähren, so 
ist sie gut, auch wenn sie mit den Vorgängen im Transfor- 
mator nicht übereinstimmt. So können wir alle Prüf- 
methoden in zwei Klassen einteilen: 

1. Solche, die die sich im Transformator abspielenden 
Vorgänge in potenzierter Form, aber in kurzer Zeit 
wiederzugeben suchen (Verteerung unter Anwendung 
der im Transformator stattfindenden Einflüsse); 


2. solche, die auf rein chemischem Wege die im Betriebe 


schädlichen Stoffe zu erfassen suchen. 


Faktoren, die die Verschlechterung des Öles im Trans- 
formator bewirken, sind nun: 1. Sauerstoff, 2. Wärme, 
3. Katalysatoren‘). Ob Einwirkungen der Elektrizität 
(stille Entladungen, Magnetfeld) daneben in Frage kom- 
men, ist noch nicht erwiesen, gewiß sind diese Einflüsse 
aber sehr gering. Diejenigen chemischen Individuen, die 
den Veränderungen hauptsächlich unterworfen sind, genau 
zu beschreiben, würde hier zu weit führen; es sei nur mit 
wenigen Worten darauf eingegangen. Bekanntlich be- 
stehen die Erdöle der Hauptsache nach aus den Elementen 
Kohlenstoff und Wasserstoff; andere Elemente, vor allem 
Sauerstoff und Schwefel, sind darin meist nur in geringe- 
rem Maße vorhanden. Betrachten wir nun die in über- 
wiegemdem Maße in den Ölen vorhandenen reinen Kohlen- 
wasserstoffe, so können wir zwei Hauptgruppen unter- 
scheiden: solche gesättigter und solche ungesättigter 
Natur. Als gesättigt sind solche Kohlenwasserstoffe an- 
zusehen, bei denen immer ein Kohlenstoffatom mit einem 
anderen nur mit einer Bindung verbunden ist, z.B. 
CH,.CH3.CH,.CH, (Butan). Man sieht: Jedes der vier- 
wertigen Kohlenstoffatome hat zur Kettenbildung nur eine 
seiner Valenzen (durch einen Punkt bezeichnet) übrig. Ist 
aber, wie beim Butylen CH,.CH : CH. CH,, zwischen zwei 
Kohlenstoffatomen eine Doppelbindung vorhanden, so wird 
die Gesamtverbindung dadurch keineswegs stabiler, sondern 
zeigt im Gegenteil einen „ungesättigten“ Charakter, d. h. sie 
hat das Bestreben, an Stelle der doppelten Kohlenstoff- 
bindung eine einfache treten zu lassen und die freiwerden- 
den Valenzen mit anderen Atomen — es können dies auch 
weitere Kohlenstoffatome sein, vor allem aber Sauerstoff 
und Wasserstoff — abzusättigen. So mannigfaltig nun 
auch die in den Ölen vorkommenden Kohlenwasserstoffe 
ihrer Struktur nach sein mögen (offene gerade oder ver- 
zweigte Kette, Kohlenstoffringe, Kombinationen beider), 
stets ist eine solche „Doppelbindung“ die schwächste Stelle 
des Moleküls. Hier kann durch Zusammentritt zweier 
Moleküle Polymerisation eintreten, hier kann auch andrer- 
seits die Oxydation so weit gehen, daß eine Sprengung des 


) Vel.v.d.Heyden und Typke, Petroleum XX, 8.1323; ang. 
Bein 87, S. 853; ETZ 1924 8. 931; Allg. Öl- u. Fett-Ztg. Bd. 21. 
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Moleküls in zwei Spaltstücke eintritt; die entstandenen 
Oxşdationsprodukte können aber ihrerseits wieder an an- 
dere Moleküle unter Wasseraustritt herantreten, d. h. sich 
mit diesen kondensieren. Da ein einmal entstandenes 
Oxydationsprodukt als Sauerstoffüberträger dienen kann, 
und da selbstverständlich auch gesättigte. Kohlenwasser- 
stoffe oxydierbar sind, ist so eine äußerst mannigfaltige, 
Reaktionsmöglichkeit gegeben. Es ist daher das Bestreben 
der Öllieferanten, durch geeignete Raffination die unge- 
sättigten und auch die Sauerstoff und Schwefel enthalten- 
den Verbindungen möglichst vollständig zu entfernen?). 
Die Raffination wird meist mit Lauge und Schwefelsäure 
vorgenommen, es sollen sich jedoch auch durch Behandlung 
mit Silika-Gel oder schwefliger Säure brauchbare Trans- 
formatorenöle herstellen lassen. Aus manchen Erdölsorten 
kann man schon durch Filtration über Fullererde oder 
Kohle ein allen Bedingungen entsprechendes Öl erhalten. 


A. Methoden mit VerteerungunterAÄnwen- 
dung derim Transformator stattfindenden 
Einflüsse. 


Produkte, die das Öl im Transformator verschlechtern, 
sind also erstens Oxydationsprodukte, vornehmlich Säuren, 
die Isolationsbänder und Metall angreifen, ferner zweitens 
im Verlaufe der Oxydation abgespaltenes Wasser, das die 
Durchschlagstestigkeit des Öles herabsetzt, und drittens 
aus ursprünglich im Öl vorhandenen Stoffen und aus Oxy- 
dationsprodukten durch Polymerisation und Kondensation 
(hier findet, wie gesagt, auch Wasserabspaltung statt) und 
durch Verbindungen mit Metallen (das hauptsächlich bei 
älteren Transformatoren mit verbleitem Kasten) gebildeter 
Schlamm, der sich auf den Kern und anderorts festsetzt 
und den Ölumlauf und somit auch die Kühlung nn 

Man sollte meinen, daß es das einfachste wäre, das 
in einem kleinen Versuchstransformator eine Zeitlang 
genau den Einflüssen, wie in der Praxis, auszusetzen. Aber 
abgesehen davon, daß eine solche Prüfmethode zu kost- 
spielig wäre, um sich allgemein einführen zu lassen, würde 
sie auch kein genaues Bild ergeben. Denn ein Teil der im 
großen Transformator stattfindenden Einflüsse wird sehr 
lange Zeit brauchen, um sich wirksam zu zeigen. Deshalb 
ist man hier bereits gezwungen, um in kurzer Zeit zu greif- 
baren Ergebnissen zu kommen, die Temperatur erheblich 
höher zu steigern, als dies später im Betriebe der Fall ist. 
Man wird also bei der Ausarbeitung dieser Methode sehr 
bald dazu gelangen, das Öl anstatt im Versuchstransfor- 
mator in irgendeinem anderen Gefäße zu erhitzen. 

Eine Steigerung der Temperatur über die höchste Be- 
triebstemperatur im Transformator (etwa 90°) wird sich 
also hier nicht umgehen lassen. Es fragt sich nur, wie weit 
man-mit dieser Temperatursteigerung gehen darf. Denn die 
Verteerungsvorgänge ändern sich damit erheblich und 
geben bei allzu hohen Temperaturen unter Umständen ein 
gänzlich falsches Bild von der Qualität der Öle. 

Mit diesen zwei Anforderungen, möglichste Annähe- 
rung an die im Transformator herrschende Temperatur und 
andererseits möglichst kurze Versuchsausführung, die sich 
gegenseitig ausschließen, ist die Unzulänglichkeit sämt- 
licher Verteerungsmethoden, die sich an die Vorgänge im 
Transformator anlehnen, aber bereits erwiesen. Es kann 


nur noch die Frage aufgeworfen werden, welche vgn den 


bisher üblichen Methoden die relativ günstigste ist. 

Die Betriebe, die Transformatorenöle kaufen, müssen 
spätestens innerhalb weniger Tage über die Qualität des 
angelieferten Öles unterrichtet sein, um evtl. Beanstandun- 
gen vornehmen zu können, ohne daß zu hohe Kesselwagen- 
mieten und andere Unzuträglichkeiten entstehen. Die von 
Brown-Boveri vorgeschlagene Prüfmethode dürfte aus diesem 
Grunde wegen ihrer viel zu langen Dauer, 12 Tage — ab- 
gesehen von sonstigen Bedenken?!) — in der Praxis wohl 
kaum anwendbar sein. 

Wegen der dadurch bedingten zu langen Versuchsdauer 
ist für die Versuchstemperatur eine Grenze nach unten ge- 
zogen; denn man wird diese So wählen müssen, daß man 
mit ihr innerhalb der. höchst zulässigen Zeit noch gerade 
zu gut meßbaren und leicht vergleichbaren Resultaten 
kommt. Eine Versuchsteinperatur von 120° hat sich hier- 
für als durchaus geeignet erwiesen; es ist aber auch noch 
aus anderen Gründen wichtig, nicht höher mit der Tempe- 
ratur heraufzuzehen. Denn bei 120° zeigen die gebildeten 
Oxydations- und Polymerisationsprodukte noch große Ähn- 
lichkeit mit denjenigen, die sich im Transformator bilden. 
Geht man aber nur wenig mit der Temperatur herauf, so 
scheiden sieh aus fast jedem Öle Kohlenwasserstoffe ab, die 


% Hierzu ist zu bemerken, daß man früber den schädlichen Ein- 


Huß der Schwefelverbindungen überschätzt hat; man hat heute die 
Bedingung der völligen Schwofelfreiheit fallen lassen. 
3) Vg 


l. Frank. Petroleum NN. N 145 


4. 
% Vgl. v.d. Heyden und Typke Petroleum XX, 8. 11134. 


mit den im Transformator gebildeten Stoffen nichts mehr 
oder nur noch sehr wenig gemeinsam haben. 


Von den bei höheren Temperaturen arbeitenden Me- 
thoden bestehen gegen die Sludge-Methode (150°) und die 
französische (150°) außer wegen der Temperatur auch 
noch deshalb, weil sie sich, wie die Brown-Boveri-Methode, 
auf der Schlammbildung aufbauen, Bedenken. Bei neuzeit- 
lichen Transformatoren ist durch die Anordnung von Aus 
dehnungsgefäßen und andere Maßnahmen zur Fernhaltung 
des Sauerstoffs als desjenigen Faktors, der ganz über- 
wiegend die Veränderungen des Öles verursacht, die Mög- 
lichkeit einer Schlammbildung stark vermindert worden, 
so daß es nicht mehr angängig erscheint, die Qualität eines 
Öles nur nach seiner Schlammbildung zu beurteilen, zumal 
wenn sie bei so gänzlich von den im Transformator herr- 
schenden Verhältnissen abweichenden Bedingungen erfolgt, 
wie dies bei der englischen und französischen Methode der 
hohen Temperatur wegen der Fall ist. 


Eine Reihe von Prüfmethoden benutzt bei der Ver- 
teerung einen Katalysator, und zwar Kupfer, das in ver- 
schiedener Form, entweder dadurch, daß man Gefäße dar- 
aus verwendet, oder daß man es in Blech- oder Spiralen- 
form in das zu prüfende Öl einhängt, angewandt wird. An- 
gestellte Versuche?) haben ergeben, daß selbst ungünstige 
Katalysatoren, wie anoxydiertes Kupfer, bei Abschluß des 
Luftsauerstoffs keine Wirkung auf das Öl haben. Es er- 
scheint deshalb aus den oben erwähnten Gründen be 
rechtigt, von vornherein jeden Katalysator bei der Ver- 
teerung fortzulassen. 


Es entspricht am besten den in modernen Transforma- 
toren vorliegenden Verhältnissen, eine Methode anzuwen- 
den, bei der es bei einwandfreier Ölqualität überhaupt zu 
keiner Schlammbildung kommt, und bei der die im Öl selbst 
stattfindenden Veränderungen festgestellt werden. Eine 
Methode, die diesen Bedingungen entspricht, ist die Ver- 
teerungszahl, die bei der Temperatur von 120° arbeitet. 
Es kommen hier die vom Verband Deutscher Elektrotech- 
niker herausgegebene Methode®), die Schiedsmethode (70h 
120° O,) und die Methode nach Prof. Schwarz und Prof. 
Marcusson (50 h 120°) in Frage. 


Die Schiedsmethode ist die ursprünglich von Dr. 
Brauen ausgearbeitete, in Deutschland mit gutem prak- 
tischen Erfolge seit langer Zeit im Gebrauch befindliche 
Methode zur Bestimmung der Verteerungszahl, deren Aus- 
führungsform jedoch erst im Sommer 1922 von namhaften 
Vertretern verschiedener Elektrizitätswerke und großer 
Ölfirmen bis ins einzelne genau festgelegt wurde, um gleich- 
mäßige Ergebnisse überall, wo sie auch ausgeführt werden 
sollte, sicherzustellen und jeden Zweifel auszuschließen. 
Eine solche Festlegung ist, wie jeder Praktiker zugeben 
wird, von größter Wichtigkeit, und es ist deshalb zu wün- 
schen, daß von dieser Methode nicht abgegangen wird, ehe 
eine andere Methode, der die unleugbaren, aber nicht allzu 
schwer wiegenden Mängel bzw. Schönbeitsfehler nicht ar 
haften, genau so scharf umrissen ist. Die Beschreibung der 
Methode findet sich in ETZ 1923, S. 600 und 1098. 


Es handelt sich, wie aus der Beschreibung ersichtlich 
ist, nicht um eine rein wissenschaftliche Analysenmethode, 
sondern um eine technische, sogenannte Konventions 
methode, die so scharf festgelegt ist, daß sie gut überein 
stimmende Werte ergibt. 

Chemisch betrachtet stellt die Verteerungszahl eine 
Art gravimetrischer Bestimmung der Verseifungszehl dar, 
die noch dadurch modifiziert wird, daß außer den bei der 
Verseifungszahl erfaßten Stoffen, freien sowohl wie IR 
Seifen- und Esterform gebundenen Säuren, durch das selek: 
tive Lösungsvermögen der gebildeten Seifenlauge such 
noch Stoffe neutralen Charakters mitbestimmt werden 
(vgl. Petroleum Bd, 20, S. 325). | 


Dieser Schiedsmethode haften insbesondere zwei Ur 
bequemlichkeiten an: 


1. Das Einleiten von Sauerstoff, 
9. die verhältnismäßig lange Versuchsdauer, 


wozu noch kommt, daß die für die Prüfung nötige Ölmenge 
(150 g), die für keine andere Untersuchung mehr = 
wendet werden kann, verhältnismäßig groß ist, one 
außerdem unbequem ist, daß für die eigentliche Ana r 
nicht die gesamte verteerte Ölmenge, sondern nur em he 
verwandt wird. Im folgenden werden einige Versüt 
aufgeführt, diese Methode zu vereinfachen. 


Weren der Unbequemlichkeit des Einleitens , 2 
Sauerstoffes wurden trotz theoretischer Bedenken, ae H 
am Schluß der vorliegenden Arbeit näher einge® 


wird, einige Versuche gemacht, das Öl ohne Einleiten vo® 


8. 118. 
5 Vgl.v.d. Heyden und Typke, Petroleum XX. 
VDE-Mitteilungen 1022 ‚Nr. 324 ETZ 1923 8. 600 u. 10998 
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Sauerstoff zu verteeren. Es ergab sich kein konetantes 
Verhältnis zu den Ergebnissen der Schiedsmethode. 


Versuchsreihe I, amerikanische Öle. 


Öl-Nr. . Verteerungszahl A Verteerungszahl B A verhält sich 
70h 120° O; 70h 120° zu B wia 100 zu 
1 0,294 0,218 74,2 
2 0,23 0,17 73,8 
3 0,213 0,175 82,2 
4 0,203 0,133 65,5 
5 0,109 0,082 148 
6 0,25 ‚23 92 
q 0,20 0,17 88 
8 0,31 0,21 68 
9 0,24 ‚019 . 79 
Versuchsreihe II, russische Öle. 
51 0,16 0,08 50 
52 0,12 0,08 66 
53 0,12 0,06 50 
Versuchsreihe III, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10°) 2,1 0,09 4,5 


Die ohne Einleiten von Sauerstoff erhaltenen Werte 
liegen also, wie zu erwarten war, ausnahmslos niedriger. 
Die Schwankungen in der Abweichung nach unten sind, 
besonders wenn man Öle verschiedener (amerikanischer 
und russischer) Provenienz miteinander vergleicht, ziem- 
lich stark. } 

Es wurde dann zunächst unter Beibehaltung der glei- 
chen Bedingungen (Erlenmeyerkolben 300 cm?, Ölmenge 
150 g) die Verteerungszeit von 70 auf 50 h herabgesetzt. 
dabei wurde folgendes erhalten: 


Versuchsreihe IV, amerikanische Öle. 


ÖI-Nr. Verteerungszahl A Verteerungszahl C A:C wie 
70h 120° O: 50 h 120? 100 zu 
6 0,25 0,21 8A 
T 0,20 0,15 75 
8 0,31 0,17- 55 
9 0,24 0,16 75 
Versuchsreihe V, russische Öle. 
51 0,16 . 0,05 31 
52 0,12 0,05 41 
53 0,12 0,04 33 
Versuchsreihe VI, „non sludging oil”, amerikanisch. 
10 2,1 0,07 3 


Es zeigt sıch auch hier wieder, sogar in verstärktem 
Maße, daß zwischen den amerikanischen und russischen 
Ölen starke Abweichungen bestehen. Für Öl Nr. 10 gilt 
das schon beim vorigen Versuch Gesagte. 

Als ein Versuch, die Methoden zur Bestimmung der 
Verteerungszahl abzukürzen, ist die in den Mitteilungen 
der V. d. EW., Nr. 324, S. 516 unter „C“ stehende Methode 
„nach Prof. Schwarz und Prof. Marcusson (50 h 120°)” 
aufzufassen. Als besonderer Vorzug dieser Methode wird 
die kürzere Erhitzungsdauer (50 statt 70 h) und das 
Fehlen ‚der Einleitung von Sauerstoff bezeichnet. Sonst 
lehnt sich diese Methode stark an die „Schiedsmethode 
(70 h 120° O3)” an, versucht jedoch die „saueren“ Teer- 
bestandteile in schärferer Form dadurch zu erfassen, daß 
die mit diesen in die Lauge gegangenen „Neutralstoffe” 
ereh Ausschütteln mit leichtsiedendem Benzin entfernt 

erden. 


Im folgenden sind einige Vergleichsversuche dieser 
und der Schiedsmethode aufgeführt. 


Versuchsreihe VII, amerikanische Öle. 


Öl-Nr. Verteerungszahl A Vertee : je 
70 h 1200 O; E N A a 
11 0,27 0,12 44.4 
12 0,14 - 0,09 63,3 
13 0,22 0,14 68,6 
14 _ 0,41 o 0,25 60,9 
15 0,144 0,10 69,4 
16 0,37 0,23 62,2 
17 0,25 0,16 63,9 
18 0,69 0,40 AR 
19 0,41 0,25 61 
20 0,23 0,15 65 
21 0,37 0,23 62 
22 0,27 0,12 44 
23 0,2 0,14 64 


D Ö110 ist ein von einer deutschen Fi 

; ) in utsche rma horgestelltes. 
enklischen een edingungen entsprechendes „non slu ae oil das 
sich seines abweichenden Charakters wegen gänzlıch anders verbält. 
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Ö1-Nr. Verteerungszahl A Verteerungsrahl D A:D wie 
70 h 120° O, Schwarz-Marousson 100 zu 
24 0,14 0,10 71 
6 0,25 0,16 64 
1 0,20 0,09 45 
& 0,31 0,16 52 
9 0,24 0,16 66 
Versuchsreihe VIII, russische Öle. 
51 0,12 0,05 82 
52 0,12 0,06 50 
54 0,14 : 0,09 64 
Versuchsreihe IX, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10 2,1 0,09 4 


Zu begrüßen ist an der Schwarz-Marcussonschen Me- 
thode der Fortfall des Sauerstoffeinleitens, die geringe 
zur Prüfung notwendige Ölmenge, 50 g, und damit verbun- 
den bequemeres Arbeiten. 

Eine wesentliche Erschwerung der analytischen 
Durchführung bedeutet die Benzinausschüttelung, die, da 
ja nur geringe Mengen herausgenommen werden, nicht 
unbedingt notwendig erscheint. Es soll hier nicht auf die 
wissenschaftliche Seite eingegangen werden, es sei auf 
die Veröffentlichungen?) hingewiesen. 

. Es wurde weiter nach der Richtung hin gearbeitet, daß 

die unbestreitbaren Vorzüge des Schwarz-Marcussonschen 
Vorschlages, Fortfall des Sauerstoffeinleitens und Ver- 
wendung von 50 g Öl im 200 cm?-Kolben benutzt, dagegen 
die Benzinausschüttelung fortgelassen wurde. Die Ver- 
suche wurden mit verschiedenen Verteerungszeiten aus- 
geführt; es wurden dabei folgende Ergebnisse erhaltep: 


Versuchsreihe X, amerikanische Öle. 
ÖI-Nr. Vertenrungszahl A Verteerungzahl E A:E wie 


h 1209 O: 70h 12° 50 g) 100 zu 
6 0,25 0,22 88 
q 0,20 0,15 75 
N 0,31 0,27 87 
9 0,24 0,21 87 
Versuchsreihe XI, russische Öle. 
51 0,16 0,125 78 
52 0,12 ` 0,08 67 
53 0,12 0,08 = 67 
55 0,14 ` 0,09 . 64 
Versuchsreibe XII, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10 2,1 0,03 — 


Mit auf 48 h verkürzter Verteerungszeit. 
Versuchsreihe XIII, amerikanische Öle. 


6 0,25 0,21 84 
T 0,20 0,12 60 
8 0,31. 0,22 71 
9 . 0,24 0,17 71 
 Versuchsreihe XIV, russische Öle. 
51 0,16 0,06 37 
52 0,12 0,05 42 
53 0,12 0,06 50 
55 0,14 0,09 64 
Versuchsreihe XV, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10 2,1 0,03 — 


Mit auf 24 h verkürzter Verteerungszeit. 
Versuchsreihe XVI, amerikanische Öle. 


6 0,25 0,19 76 
7 0,20 0,11 55 
8 0,31 0,08 28 
9 0,24 0,15 62 
Versuchsreihe XVII, russische Öle. 
Dl 0,16 0,07 43 
52 0,12 0,05 42 
53 0,12 0,06 50 
55 0,14 0,07 50 
Versuchsreihe XVIII, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10 2,1 0,03 — 


Es zeigen auch diese Versuche, daß bei russischen 
Ölen die Unterschiede zwischen den mit und ohne Sauer- 
stoff erhaltenen Verteerungszahle ı größer zu sein scheinen. 
Mit der Verkürzung der Verteerungszeit scheinen weitere 
Unregelmäßigkeiten einzutreten. 


© V.dHeydenundTypke,Pctrol Bd. 20, S.393: S ¢ 
und Marcusson, Petroleum Ba. 20, S. gaa 20, SuSe hwarz 
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B. Methoden mit Verteerung durch 
chemische Mittel. 


Eine Methode zur Verteerung mit chemischen Mitteln 
ist die Natriumsuperoxydzahl. Die Vorschrift zur Aus- 
führung findet sich ETZ 1923, S. 600 u. S. 1098 

Die Natriumsuperoxydmethode hat sich zur Prüfung 
eines und desselben Öltyps, also z. B. beim Eingang von 
Kesselwagen derselben Lieferfirma, als sehr brauchbar 
erwiesen; man bestimmt von mehreren Proben das bei dem 
betreffenden Öl bestehende Verhältnis des Analysen- 
ergebnisses nach der Schiedsmethode mit dem nach der 
Natriumsuperoxydmethode und kann dann die eingehen- 
den Lieferungen unter öfteren Stichproben, die außerdem 
durch die Schiedsmethode nachgeprüft werden, durch die 
Natriumsuperoxydmethode kentrollieren. — Die Natrium- 
superoxydmethode besitzt den Vorzug, daß sie bequem in 
einem halben Tage fertiggestellt werden kann. 


Nachstehend folgen einige Vergleichsresultate: 
Versuchsreihe XIX, amerikanische Öle. 


bhAa V : i 
a e e e — Aad ni 
6 0,25 0,22 80 
7 0,20 0,08 40 
8 0,31 0,36 | 116 
9 0,24 0,24 100 
, Versuchsreihe XX, russische Öle. 
öl 0,16 0,09 56 
52 0,12 0,08 66 
53 0,12 0,04 33 
54 0,14 0,12 86 
55 0,14 0,12 86 
56 0,10 0,08 80 
57. 0,30 0,18 60 
Versuchsreihe XXI, „non sludging oil“, amerikanisch. 
10 2,1 0,025 1,2 


Die erhaltenen Werte weisen also starke Differenzen 
untereinander auf. Bei diesen vorerwähnten Resultaten 
handelt es sich um Öle aus der Produktion des letzten Jahres. 
Es wurde früher angenommen, daß die Natriumsuperoxyd- 
zahl im großen und ganzen mit der Schiedsmethode über- 
einstimmt, und man war durch die damals erhaltenen Re- 
sultate auch zu dieser Annahme berechtigt. Offenbar sind 
diese — besonders wenn man berücksichtigt, daß die größ- 
ten Abweichungen bei sehr niedrigen Zahlenwerten, wo 
die Fehlergrenze verhältnismäßig am größten ist, einge- 
treten sind — ziemlich übereinstimmenden Resultate da- 
durch zustande gekommen, daß damals ganz im wesent- 
lichen aus Texasrohöl gewonnenes Transformatorenöl, das 
offenbar in allen Raffinerien in gleicher oder zum minde- 
sten sehr ähnlicher Weise raffiniert worden war, zur Ver- 
wendung kam. x 


Nachstehend folgen die Resultate: 
Versuchsreihe XXII, amerikanische Öle. 
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\ v vV h A: j 
One VOLGRA O, N Natriumsuperoryd iP zu 
35 0,08 0,10 125 
36 0,25 0,27 108 
37 0,08 0,10 - 125 
38 0,25 0,21 84 


Vorstehende Resultate stammen sämtlich aus den Jah- 
ren 1921 und 1922. Danach könnte man die Natriumsuper- 
oxydmethode als brauchbare Kesselwagenprüfmethode be- 
zeichnen, denn erstens lagen bis auf 3 Werte die N0, 
Werte über denen der Schiedsmethode, und ferner war 
Öl 25 nach beiden Methoden hervorragend gut, Öl 33 
nach beiden Methoden schlecht, und bei Öl 38 lag der Wert 
zwischen Felilergrenzen, wie man sie bei zwei verschiede- 
nen Methoden erwarten muß, 

Spätere Ergebnisse aus den Jahren 1922 und 1923 ver- 
schoben das Bild zuungunsten der Natriumsuperoxyd- 
methode insofern, als die Natriumsuperoxydmethode meist 
Werte unterhalb der Schiedsmethode ergab. 


Versuchsreihe XXIII, amerikanische Öle. 


Verteerun JA Ve rungsrahl :J wi 

Öl-Nr 70h 1200 gen Natani be. a A a. 
17 0,25 0,23 92 
18 - 0,69 0,56 T4 
39 0,22 0,20 91 
40 0,26 0,19 1 
41 0,24 0,19 q 
42 0,27 0,24 89 
43 0,26 0,23 88 
44 0,26 0,22 85 
45 0,51 0,50 9R 
46 0,18 0,13 13 
47 0,18 0,13 13 
48 0,42 0,45 107 
49 0,23 0,25 108 
50 0,21 0,19 90 


Aber auch nach diesen Ergebnissen war die Natrium- 
superoxydmethode immerhin zur Prüfung von Kessel- 
wagen brauchbar, besonders, wenn sie, wie in der AEG- 
Transformatorenfabrik, ständig mit der Schiedsmethode 
verglichen wurde. (Als solche ist sie ja nie anerkannt 
worden.) Obige Daten entstammen Betriebsanalysen. Mit 
Abweichungen von 20 % zwischen den höchsten und nie 
drigsten Werten der Einzelanalysen ist schon bei der 
Schiedsmethode allein zu rechnen. Also dürfte eine Fehler- 
grenze von etwa 30 % zwischen den Werten zweier 50 
grundverschiedener Methoden, wie es die Schiedsmethode 
(70 h 120 O) und die Natriumsuperoxydmethode ist, miv- 
destens zu erwarten sein. Eine derartige Differenz ist 
tatsächlich in zwei Fällen, Öl 25 und 30, erreicht worden, 
dürfte aber in beiden Fällen aus den 'eben dargelegten 
Gründen: noch nicht gegen die Natriumsuperoxydmethode 
als Kesselwagenprüfungsmethode sprechen. 

Erst die neueren, hauptsächlich mit den gänzlich ar- 
dersgearteten ruseischen Ölen erreichten Resultate er- 
geben, daß die Natriumsuperoxydmethode nicht für alle 


ÖI-Nr. Vorteorungszanl A A erteerungszahld A:J wie Öle gleichmäßig gut verwendbar ist. Vor allem die fast 
70 Or \atriumsuperoxyd 100 zu ausnahmlos erheblich unter denen der Schiedsmethode lie- 
25 0,08 0,053 66 genden Werte mahnen zur Vorsicht. Die Methode dürfte 
26 0,25 0,27 108 nur noch unter dauernder Kontrolle ihrer Werte durch die 
27 0,26 0,27 103 Schiedsmethode verwendbar sein, besonders wenn diese 
28 0,26 0,27 103 nicht sehr unter den vertraglich vereinbarten Mindestver- 
29 0,25 0,22 88 teerungszahlen liegen. Eine Abänderung der VDE-Prüf- 
30 0,15 0,21 140 bestimmungen in diesem Sinne erscheint deshalb not wendig. 
31 0,20 0,22 110 Es sei zum Schluß noch Zahlentafel 1 aufgeführt, in 
32 0,19 0,21 110 der außer den schon oben angeführten Verteerungszahlen 
33 0,33 0,31 94 noch die übrigen Analysendaten sowie die Kislingschen 
34 0,23 0,27 117 Teerzahlen verschiedener Öle aufgeführt sind. 
. Zahlentafel 1. 
Öl Amerikanische Öle | Russische Öle 
gar nee AI a ud 6 7 | 8 9 | 10 UNEN S N E 
Spezifisches Gewicht . rg 0,913 0,918 | 0,913 0,916 | 0,881 0,886 | 0,886 0,883 | 0,889 
WE SR; Rice el a ke Kae Ka 6,4 7,0 7,8 6,2 | 10,6 5,1 5,0 5,0 4,9 
Fp. Oraa an ara lee a a 152 150 158 152 ' 180 155 | 155 149 150 
Bkurssahl uud er 0,02 0,01 | 0,14 0,03 0,01 0,02 | 0,02 0,02 0,02 
Verteerungszahlen 
70h 120° IE z u 0,25 0,20 ' 0,31 0,24 2,1 0,16 | 0,12 0,12 Ł 
70h 1200 "108 - -...1.08 0,17 | 02 0,19 | 0,09 0,08 0,08 0,06 Er 
50h 1200 150g ..... | 92 0,15 | 0,17 0,16 0,07 0,05 | 0,05 DM! = 
70h 1200 508 ..... | 02 0,15 | 07 0,21 0,03 0,12 | 0,08 0,08 | 0,08 
“eh 1008 OR sa 0,21 0,12 0,22 0,17 0,03 0,06 0,05 0,06 | 0,09 
24h 120° ME tk 0,19 0,11 0,08 0,15 0,03 0,07 0,05 0,06 0,07 
Schwarz-Mareusson . . . 2... 0,16 0,09 0,16 0,16 0,09 = 0,05 0,06 nn 
Natriumsuperoxyd . . . a.. 0,22 0,08 0,36 0,24 0,025 0,09 0,08 0,04 0,12 
Kleine %: wer nr AA] 0,1) 0,09 | 0,11 0,14 | 0,02 | 0,04 0,03 | 0,04 0,04 
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Zusammenfassend muß man sagen, daß die vorliegen- 
den Versuche keinerlei Resultat ergeben haben, das einen 
Vorschlag zur Abänderung der zurzeit gültigen Schieds- 
methode rechtfertigen würde. 

So wünschenswert an sich das Fortlassen des Sauer- 
stoffeinleitens wäre, so sprechen doch verschiedene Gründe 
theoretischer Art dagegen. Zunächst ist darauf hinzu- 
weisen, daß der größte Teil der im Öle vor sich gehenden 
Veränderungen nicht beim Gebrauch des Transformators 
selbst, sondern schon bei der Vorbehandlung geschieht. 
Bei der Trocknung ist ein vollständiges Fernhalten des 
Sauerstoffs nur sehr schwer, und dann nur in der Fabrik 
selbst, nicht dagegen bei einer evtl. Füllung an Ort und 
Stelle möglich. Gerade die Vorgänge bei der Trocknung, 
die Erhitzung unter Zutritt von Sauerstoff, gibt die Schieds- 
methode recht gut wieder. 

Ein zweiter, und zwar der stichhaltigste Grund gegen 
das Fortlassen des Sauerstoffeinleitens ist der, daß es 
zweifellos möglich sein wird, ein Öl so zu raffinieren, daß 
es bei einer Verteerung ohne Einleiten von Sauerstoff eine 
niedrige Verteerungszahl aufweist, aber in sonstiger Be- 
ziehung, insbesondere in bezug auf Widerstandsfähigkeit 
gegen Sauerstoff, in keiner Weise den an Transformatorenöl 
zu stellenden Anforderungen entspricht. Als ein Öl dieser 
Art sei das vorerwähnte Öl 10, ein den englischen Be- 
dingungen entsprechendes „non sludging oil“, angeführt. 
Dies ist ein Öl, das in sehr weitgehender Weise mit rau- 


Elektrisierungsarbeiten in der tschechoslowakischen 
| Republik. 


Die vom Arbeitsministerium geleitete gemeinnützige 
Zentralböhmische Elektrizitätswerke A.G. in Prag ver- 
schaffen sich zurzeit zwecks Ausbaues der großen Tal- 
sperre und des anschließenden großen Wasserkraftwerks 
bei Stechowitz oberhalb Prags an der Moldau sowie zur 
Vollendung des Großkraftwerks Hedwigschacht bei Sce- 
stadtl bei Brüx beträchtliche amerikanische Geldmittel. 
Das Großkraftwerk Hedwigschacht sitzt auf einem Pfei- 
ler zwischen zwei Braunkohlengruben mit Kohle von 4500 
und Staub von 2200 cal Heizwert; es soll Abfallbraunkohlen- 
staub verbrennen, so daß die Kohlenkosten je Kilowatt- 
stunde nur auf etwa 3 h (0,4 GPf) kommen. Das Werk 
dürfte Ende 1925 den Betrieb aufnehmen. Die 6 Steilrohr- 
kessel von je 600 m? Heizfläche und 20 atü mit Schrägrosten- 
(teilweise Patoöka-Walzenroste, 25 m? Rostfläche), sind 
auf die 3 Firmen Kolben, Breitfeld, Danek & Cie und Skoda- 
werke aufgeteilt worden. Von den drei Dampfturbinen für 
je 15000 kW 3000 Umdr/min bauen die Skodawerke zwei 
und Breitfeld, Danek & Cie eine. Die Turbogeneratoren 
für 20000 kVA 6300 V liefern Kolben, die AEG-Berlin 
und die Skodawerke. Die drei Transformatoren von je 
20 000 kV A 6000/110 000 V sowie die Schaltanlage für 6000 
und 110 000 V samt den 110 000 V-Ölschaltern hat die Firma 
Kolben nach Konstruktionen der amerikanischen Westing- 
house Co. fertiggestellt. Am Bau der über 80 km langen 
110000 V-Fernleitung Hedwigschacht-Prag haben sich die 
Firmen Kolben und Křižik unter Führung der Brown, Bo- 
veri-Werke beteiligt. Die Kugelkopfisolatoren sind von 
der Firma Bihl & Co. in Ladowitz. Das Unterwerk in Prag 
enthält ebenfalls 20000 kV A-Transformatoren der Firma 
Kolben, 110 000/22 000 V mit einer Tertiärwicklung von 6000 
Volt, an die später Synchronkondensatoren zur Einstellung 
auf cos ọ = 1 angeschlossen werden sollen. Da am Hedwig- 
schacht kein Wasser vorhanden ist, hat man vom Eger- 
fluß her eine 25 km lange Wasserleitung gebaut, die einen 
großen Wasserbehälter beim Kraftwerk füllt, an den sich 
ein Satz Kühltürme anschließt. Das elektrisch betriebene 
Pumpwerk an der Eger wird durch eine von Siemens & Co. 
gebaute Leitung vom Hedwigschacht aus mit Strom ver- 
sorgt, wobei als Reserve ein Dieselmotor dient. Die Lei- 
tungen des Elektrizitätswerkes Kaaden!) gehen dicht beim 
Pumpwerk vorbei, sind aber nicht benutzt. Der Verbrauch 
in Prag, wo das Kraftwerk in Holleschowitz weiterhin zur 
Spitzendeckung bestehen bleiben wird, beträgt zurzeit 
gegen 90 Mill. kWh, die aber nach Anschluß des Überland- 
werkes Hedwigschacht auf das Doppelte ansteigen sollen. 
Der Verbrauch der Hauptbahnen bei Prag wird weiterhin 
auf 50 Mill. kWh. geschätzt. Außer Prag sollen aber 
auch andere im Gebiete der Fernleitung liegende Abnehmer 


1) ETZ 1%5, S. 189. 
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chender Schwefelsäure raffiniert worden ist; es werden 
bei diesem Raffinationsprozeß 25 % und mehr aus dem Öl 
herausraffiniert. Aber auch nach der anderen Seite hin, 
den Ölen, aus denen weniger als aus den normalen Trans- 
formatorenölen herausraffiniert worden ist, die also billiger 
als diese sind, lassen sich sehr wahrscheinlich Öle her- 
stellen, die schon gute Widerstandsfähigkeit gegen Er- 
hitzung allein, dagegen nur geringe gegen Sauerstoff be- 
sitzen. 


Solange nicht, sowohl bei der Vorbehandlung wie beim 
eigentlichen Betriebe, bei der ganz überwiegenden Mehr- 
zahl der Transformatoren völliger oder fast völliger Ab- 
schluß des Sauerstoffs stattfindet, ist es unbedingt not- 
wendig, an einer Prüfmethode festzuhalten, die die Wider- _ 
standsfähigkeit des Öles sowohl gegen Wärme wie gegen 
Sauerstoff erweist. 


Die Versuche werden in folgender Richtung fortgesetzt 
werden. 


1. Die Prüfmenge und Prüfdauer gemäß den Vor- 
schlägen von Schwarz und Marcusson auf 50 g resp. 50 h 
unter Beibehaltung des Sauerstoffeinlei- 
tensund unter Ausführung der Teerzahlbestimmung nach 
en alten, von Kissling vorgeschlagenen Form, abzu- 

ürzen. 


2. Das Sauerstoffeinleiten durch Einleiten von atmo- 
sphärischer Luft zu ersetzen. 


angeschlossen werden, obwohl dort bereits eine Reihe Über- 
landwerke besteht. 

Den großen Einfluß der Agrarier beweist die Tatsache, 
daß im Ackerbauministerium ein Gesetzentwurf ausge- 
arbeitet wird, der den Finanzminister ermächtigt, in den 
nächsten 5 Jahren 150 Mill, Kč für die Elektrisierung der 
ländlichen Bezirke aufzubringen. Anderseits stehen die 
Finanzen vieler ländlicher Elektrizitätsgenossenscheften 
und -verbände sehr unbefriedigend, die „Jeschkengau- 
Elektrizitätsgenossenschaft“ im deutschen Gebiet von 
Nordböhmen westlich von Reichenberg liquidiert zurzeit. 
Die slowakische Elektrizitätsgeselllschaft Iskra an der 
mährischen Grenze überträgt ihre Stromversorgung an die 
Westmährische Elektrizitätswerke A.G. in Brünn. Er- 
wähnenswert ist der Übergang des an der bayerisch-säch- 
sischen Grenze gelegenen Überlandwerkes Asch der Sie- 
mens Elektrische Betriebe Bodenbach an die Oelag (AEG- 
Konzern), wodurch ein Zusammenschluß der Überland- 
werke Arzberg in Bayern, Asch, Eger, Montanwerke Stark 
in Unterreichenau und der früheren Carbidcentrale Fal- 
kenau des Vereins für chemische und metallurgische Pro- 
duktion in Karlsbad-Außig zur gemeinsamen Versorgung 
der westlichen Spitze Böhmens erfolgt. Das zum AEG- 
Konzern gehörige Elektrizitätswerk Eger hat vor kurzem 
ein kleines Wasserkraftwerk bei Pongrath in Betrieb ge- 
nommen; die Turbine ist von der Teplitzer Maschinenfabrik 
geliefert. Die Nordböhmischen Elektrizitätswerke A.G. 
Bodenbach (Siemens-Konzern) haben kürzlich die Stadt 
Teplitz angeschlossen, dessen Stadtwerk nur noch zur Spit- 
zendeckung dient. Nebenbei mag bemerkt sein, daß kürzlich 
vom Prager Arbeitsministerium, und zwar von Oberbaurat 
Ing. Tomanek, eine umfassende Karte aller tschecho- 
slowakischen Elektrizitätswerke samt den zugehörigen 
Leitungsnetzen erschienen ist, aus der namentlich auch 
Fremde sich ein Bild über die Elektrizitätswirtschaft 
machen können. 


Während auf der einen Seite durch Verwendung hoher 
Dampfdrucke bis 32 atü und hoher Dampftemperaturen bis 
420°C an der Turbine, durch Anwendung der besonders 
wirtschaftlichen Vielraddampfturbine „Bauart Brünn” so- 
wie durch Verbindung von Wärme- und Kraftanlagen die 
Brennstoffkosten von Wärmekraftanlagen herabgesetzt 
werden, tobt anderseits der Kampf gegen die Kohlensteuer, 
die wohl wesentlich herabgesetzt ist, aber immer noch über 
10 % der Erzeugungskosten ausmacht und auch den Kohlen- 
export sehr erschwert. Sehr drückend wirken auch die 
hohen Bahnfrachten, die schon bei 60 km Entfernung % der 
Kohlenkosten betragen können. Der Verein für chemische 
und metallurgische Produktion in Außig a.d. Elbe hat Ende 
1924 eine von der ersten Brünner Maschinenfabriks-Ge- 
sellschaft gebaute Hochdruckdampfanlage mit 32 atü und 
450° C an den Babcock-Wilcox-Kesseln zur Speisung einer 
dreizylindrizen Vielradturbine von 2000 kW mit 30000 kg 
stündlichem Anzapfdampf von 4 at ü in Betrieb genommen. 
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Das Eisenwerk Witkowitz in Nordmähren hat kürzlich bei 
bei der Ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft 
Brünn eine vierzylindrige Dampfturbine für 18000 kW bei 
120 atü Dampfdruck 500° C bestellt. Die Dampfkessel zur 
Erzeugung dieses hohen Druckes baut das Witkowitz2er 
: Eisenwerk selbst, u. zw. nach Prof. Dr. Löfflers neuem 
Verfahren, wobei eine Umlaufpumpe zwangsläufig Dampf 
durch die in den Feuergasen liegenden Kohrschlangen des 
Überhitzers und weiter in den abseits der Feuerung liegen- 
den Verdampfer drückt’). Der Hochdruckzylinder wird 
mit einer konstanten Dampfmenge von 120 atü gespeist, 
während die Regelung mittels Regler an dem mit 16 atü 
aus normalen Kesseln gespeisten Mitteldruckzylinder ge- 
schieht. Die Brünn-Königsfelder Maschinenfabrik baut 
eine durch jahrelange Versuche erprobte Kohlenstaub- 
feuerung, wobei jeder Kessel an der Front seine eigene 
Mühle mit Brecher und Magnetscheider erhält; die Anord- 
nung wird demnächst im Großkraftwerk Oslawau bei Brünn 
eingebaut. 

Die Elektrisierung der in der Tschechoslowakei so 
stark vertretenen Zuckerraffinerien und Zuckerfabriken 
hat in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht, wo- 
bei vielfach die wirtschaftliche Vielrad-Gegendruckturbine 
der Bauart Brünn eingebaut wurde. Die großen Heiz- 
Kochdampfmengen werden vielfach als Hochdruckdampf er- 
zeugt und zuerst zur Herstellung großer elektrischer 
Energiemengen benutzt, die an Überlandnetze abgegeben 
werden, z. B. bei den Raffinerien in Rohrbach bei Brünn, 
in Nestomitz bei Außig a.d. Elbe, bei der Zuckerfabrik 
Grusbach in Südmähren und in Wischau bei Brünn. In 
Zuckerfabriken werden wohl auch Kolbendampfmaschinen 
mit Auspuffdampf und gekuppeltem Drehstromgenerator 
(Zuckerfabrik Hawran in Nordböhmen, Göding in Mähren 
usw.) aufgestellt. Auch in Textilbetrieben bürgert sich 
die Gegendruck- oder Anzapfdampfturbine ein, wobei in 
erster Linie der 1100 kW-Turbosatz Bauart Brünn mit 
30 at ü und 400° C Dampftemperatur der Textilwerke Joh. 

Liebig & Co. in Reichenberg hervorzuheben ist. 

i Der Bau von Wasserkraft elektrizitätswerken 
wird von Staat und Ländern gefördert. Außer dem Wasser- 
kraftwerk Kaaden, das kürzlich?) in der ETZ beschrieben 
wurde, sind in letzter Zeit das Wasserkraftwerk Nimburg 
an der Elbe mit 4 Francisturbinen von Kolben und einer 
Turbine System Storek-Kaplan sowie das Wasserkraftwerk 
Kremsier an der March mit zwei vertikalen Kaplanturbinen 
der Firma Storek in Betrieb gekommen. Die Turbinen 
haben durchweg vertikale Wellen, bei den Francisturbinen 
sind Zitroen-Winkelräder mit einer Übersetzung 50/215 
zwischen Turbine und Drehstromsenerator geschaltet; bei 
den Kaplanturbinen, deren spezifische Drehzahl 1100 er- 
reicht, sitzt der elektrische Generator der Firma Krizik 
mit 215 Umdr/min unmittelbar auf der vertikalen Welle. 
Die Gesamtleistung in Nimburg beträgt bei etwa 2 m Ge- 
fälle rd 1200 kW, in Kremsier 1500 kW bei 4,5 m Gefälle. 
Die Firma Kolben wird demnächst das an der Moldau 
unterhalb Prag vor der Einmündung in die Elbe gelegene 
Kraftwerk Mifovice mit vertikalen Francisturbinen und 
3100 kW bei 3,1 m Gefälle in Betrieb setzen, wobei spezi- 
fische Drehzahlen bis 550 verwendet werden. Das Elek- 
trizitätswerk Kaaden a. d. Eger vergibt in nächster Zeit 
den dritten Wasserturbinensatz für 18 m/s und 28 m Ge- 
fälle, also für über 5000 PS und 2 Transformatoren von 
3000 kVA 5000/38 000 V, die zur Speisung der eben fertig- 
gestellten Fernleitung Kaaden—Weipert im Erzgebirge 
dienen. Mit dieser Leitung, die mit Motorhängisolatoren*®) 
ausgeführt ist, kommt die Energie an die sächsische Grenze. 
Die Westmährischen Elektrizitätswerke A.G., Brünn, sind 
mit den Vorarbeiten zu einer der beiden Thayatalsperren 
in Südmähren bei Znaim zunächst für 17000 kW und 
80 Mill. kWh beschäftigt, das Land Böhmen mit denen zum 
Elbekraftwerk Schreckenstein bei Außig a.d. Elbe, von wo 
auch elektrische Energie nach Sachsen übertragen wer- 
den dürfte. Die Wasserkraftsteuer beträgt immer noch 
9 H/k\Wh, und zwar wird sie auch von neuen, erst nach dem 
Krieg vollendeten Anlagen erhoben, wo sie geradezu ruinös 
wirkt. Es ist ein neues Gesetz in Vorbereitung, das die 
Wasserkraftsteuer für Anlagen, die nach 1919 errichtet 
wurden, gänzlich abschafft. 

Zurzeit vergibt die Stadt Prag eine Reihe elektrischer 
Trieb- und Anhängzewagen für die städtische Straßenbahn. 
Bei den Angeboten sollen ausländische Firmen einschl. Zoll 
und Fracht um 19% billiger gewesen sein als die ein- 
heimischen. Bisher haben die Ringhofferwerke in Prag- 
Smichov alle Wagen für die Prager Straßenbahn geliefert. 

In nächster Zeit erfolgt der teilweise Übergang der 
Prager Telephonzentrale zum automatischen Sy- 


2 Riedler, Z. Oest. Ing. 192%, H.15. 
3) ETZ 1025, S. 189. 
& Von der Firma Pohl in Schatzlar 
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stem, und zwar zunächst für 4000 von den 12000 Abonnen- 
ten. Den Umbau leitet die Siemens & Halske A. G., Berlin, 
die Apparate werden von der Firma Telegrafia in Par- 
dubitz gebaut. Der Ausbau des Telephonfernkabelnetzes, 
der mit Prag—Kolin begonnen werden sollte, ist vorläufig 
wieder zurückgestellt worden. Die Projekte rühren von 
Siemens & Halske her; es sollen einheimische Kabelfabri- 
ken: die Preßburger Kabelfabrik, die Kabelfabrik der 
Bergmannwerke Bodenbach und das neue Kabelwerk „Kablo” 
der Skodawerke mitwirken, wobei aber auch Siemens & 
Halske, Berlin, sowie die Western Electric beteiligt sind. 


Von Interesse dürfte eine kürzlich erfolgte Entschei- 
dung des Obersten Gerichtshofes in Brünn bezüglich eines 
elektrischen Unfalles sein: Ein Fuhrwerk fuhr nachts 
längs einer elektrischen Hochspannungsfreileitung. Die 
Pferde kamen mit einer gerissenen Leitung in Berührung. 
was der Fuhrmann wegen der völligen Dunkelheit nicht 
verhindern konnte. Die Pferde wurden erschlagen. Die 
Klage des Fuhrwerksbesitzers auf Schadenersatz gegen 
das Elektrizitätswerk wurde in den beiden ersten Instan- 
zen zugunsten des Pferdebesitzers entschieden, in der 
letzten Instanz wurde er aber abgewiesen mit der Begrün- 
dung, daß das Elektrizitätswerk die Leitung nach den be- 
stehenden Sicherheitsvorschriften gebaut hätte und der 
Grund des Leitungsbruches mehr oder minder höhere Ge- 
walt oder ein nicht vorher feststellbarer Materialfebler sei. 


Nicht olıne Interesse ist die Tatsache, daß zurzeit cin 
Gesetzentwurf ausgearbeitet wird, der die Bedingungen 
zur Konzessionserteilung für das elektrotechnische 
Gewerbe regeln soll. Es sind hierfür nicht nur technische 
Vorbildung und elektrotechnische Praxis, sondern auch 
Prüfungen vor einer Kommission vorgeschrieben. 


Mißbrauch deutscher Fachleute im Auslande. 


Im Frühjahr 1924 ging ein deutscher Werkmeister au: 
Solingen, Fachmann für Rasierklingen, nach England, um 
dort eine Fabrik für Rasierklingen einzurichten und die 
notwendigen englischen Arbeitskräfte anzulernen. Die 
Einreiseerlaubnis erhielt er auf Grund einer besonderen 
Genehmigung des englischen Arbeitsministeriums. Der 
Mann bildete sich ein, ein Werk der Menschenliebe zu ver- 
richten, indem er in England eine Industrie schaffen half, 
dıe Tausenden englischer Arbeitsloser zu Arbeit und Brot 
verhelfen werde. Nach halbjährigem Aufenthalt in Eng- 
land wurde für ihn auf weitere sechs Monate die Aufent- 


‚haltsbewilligung erteilt, dagegen konnte er es nur mit Mühe 


erreichen, daß seiner Braut die Einreise nach England 
schließlich bewilligt wurde. An eine ständige Niederlassung 
in England darf er nicht denken, nachdem er das, was von 
ihm erwartet wurde, geleistet hat. Den Engländern war 
es nur um seine Fachkenntnisse für die Verpflanzung der 
Solinger Rasierklingenfabrikation nach England zu tun. 


Im Juni 1923 ging ein deutscher Ober-Ingenieur nach 
England, um einer englischen Seidendruckerei die ihm in 
seinem Beruf bekanntgewordene deutsche Fabrikation:- 
methode zu vermitteln und die benötigten englischen Fach- 
arbeiter darin zu unterweisen. Da sein Verfahren jetzt an- 
scheinend genügend bekannt ist, wurde ihm bedeutet, daß 
er auf weitere Genehmigung zum Verbleib in England nicht 
mehr rechnen könne. 


Die beiden Fachleute haben sich, anscheinend unbe- 
wußt, gegen die heimische Wirtschaft schwer vergangen, 
indem sie begehrte deutsche Fabrikationsmethoden nach 
dem Auslande verpflanzen halfen, und damit auch ihren Be- 
rufskollegen in Deutschland das Wasser abgruben. Abn- 
derseits haben sie sich dadurch nicht einmal eine dauernde 
Existenz geschaffen. Der Dank, den sie geerntet haben, 
besteht darin, daß sie nach getaner Arbeit das Land zu ver- 
lassen haben. Die Auswandererberatungsstellen!) und vor 
allem die Berufsverbände werden auf Ersuchen alle Aus 
wanderer nachdrücklich auf die Folgen ihres Vorhabens 
sowohl für ihre deutschen Berufsgenossen wie für sich 
selbst aufmerksam machen. 


’ ') Solche Stellen sind: j 

1. Die Reichsstelle für das Auswanderungswesen, Berlin NW sa Moltke 
strale 5 

2. Vereinig. f. deutsche Siedlung und Wanderung, Berlin SW 48 Ver 
Hedemannstr. 1—3. ni 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Zur staatlichen Elektrizitätsversorgung in Schweden. 
— Zur Deckung des künftigen Kraftbedarfes in Süd- und 
Mittelschweden hat sich der Staat erhebliche Wasserkräfte 
in Nordschweden gesichert. Nach einem Beschlusse vom 
Reichstag im Jahre 1924 soll einer dieser Wasserfälle — 
Norrfors im Umefluß — zur Deckung örtlichen Bedarfs aus- 
gebaut werden. Das neue Kraftwerk wird etwa 25 km vor 
dem Auslauf des Flusses in den Bottnischen Meerbusen 
unter Ausnutzung einer Gefällstufe von 38 m von den vor- 
handenen 58 m errichtet. Bei einem Niederschlagsgebiet 


von rd 26 500 km? ergibt sich eine Wassermenge von normal 


61 m?/s bei Niederwasser bzw. etwa der 25fache Betrag bei 
normalem Hochwasser. Bezogen auf die neunmonatige Aus- 
nutzungsdauer ist die normal verfügbare Wassermenge 
ohne Regelung 111 m?/s. Es werden hiervon beim ersten 
Ausbau 55 m?/s (15000 kW) normal bzw. 65 m?/s maximal 
(18000 kW) verwertet. Die Anordnung der Anlage geht 
aus Abb. 1 hervor, Es werden zwei Einheiten aufgestellt, 
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Abb. 1. Anordnung des Kraftwerkes N orrfors. 


und zwar mit Wasserzuführung durch zwei Druckstollen im 
Berg. Das Maschinenhaus nebst Schaltanlage wird oben 
efrichtet. Zur Verbindung von Generatoren und Turbinen 
dienen 27 m lange stehende Wellen. Die Transformatoren 
werden im Freien aufgestellt. Die elektrische Ausrüstung 
umfaßt 2 Generatoren von je 12 500 kVA, 187 Umdr/min, 
50) Per;s, 6600 V mit angebauten Erregermaschinen mit 
f remderregung sowie zwei Transformatoren 6300/44 000 V. 
Für die Übertragung der Leistung sind Fernleitungen von 
170 km nach dem Süden und 85 km nach dem Norden ge- 
plant. Dabei ist ein Parallelbetrieb mit vorhandenen pri- 
vaten Kraftwerken in Aussicht genommen, was besonders 
wertvoll ist, weil das dortige Industriegebiet sehr viele 
Holzschleifer mit Syncehronmotoren aufzuweisen hat. Eine 
Phasenverschiebung in der Fernübertragung wird deshalb 
vermieden werden. Im Sommer 1926 soll die neue Anlage 
dem Betrieb übergeben werden (Teknisk Tidskrift, Elektro- 
teknik, 7. IIT. 1925, S. 56). Hldn. ’ 


i Amerikanische selbsttätige Wasserkraftanlagen. — 
Selbsttätig arbeitende Wasserkraftanlagen finden in Ame- 
rika, namentlich im Falle kleinerer Zusatzanlagen rasch 
wachsende Verbreitung. Nach R. J. Wensley?') sind 
heim Entwurf gewisse grundsätzliche Unterschiede gegen- 
über den normalen Anlagen zu beachten. Die Anlagekosten 
ind, da die Bedienungskosten ganz wegfallen, für die 
Krafterzeugungskosten allein maßgebend. In vielen Fällen 


Ð) Journ. Am. Inst. Ei. Engs. 1924 8. 508. 


erscheint es deshalb vorteilhafter, das ganze verfügbare 
Gefälle in kleinere Abschnitte zu unterteilen, wenn derart 
an wasserrechtlichen Entschädigungen und Kosten des 
Wasserbaues ohne wesentliche Einbuße an der Gesamtlei- 
stung gespart werden kann. Für kleine Gefälle werden 
Propellerturbinen bevorzugt, doch zeigt ein Vergleich des 
Wirkungsgrades für mittlere Belastung oft einen Vorteil 
für die Francisturbine trotz der höheren Anschaffungs- 
kosten. Dieselben Gesichtspunkte sind auch für die allge- 
mein übliche Wahl des senkrechten Einbaues maßgebend, 
welcher zwar etwas höhere Kosten für die Maschinen, da- 
für aber besseren Wirkungsgrad und überdies in der Regel 
Ersparnisse beim Hochbau und bei der Rohrleitung bedingt. 
Die Regulierung besorgt in den meisten Fällen ein Zentri- 
fugalpendel in der üblichen Anordnung: nur in Fällen, wo 
ein bestimmtes Gefälle stets einzuhalten ist und nur das 
überschüssige Wasser verarbeitet werden kann, werden 
Schwimmer, welche die Einlaßorgane auf elektrischem oder 
mechanischem Wege beeinflussen und im Oberwasserkanal 
angeordnet werden, verwendet. In Werken, welche bei ver- 
hältnismäßig geringer Eigenleistung in große Netze spei- 
sen, wird manchmal ohne jedweden Regler, mit ganz ge- 
öffneten Schützen gearbeitet, deren Bedienung von Mo- 
toren oder von elektrisch gesteuerten Druckölapparaten 
aus erfolgt. An Stelle des Riemenantriebes für das Regler- 
pendel verwendet man in neuester Zeit einen kleinen Syn- 
chronmotor, der von einem an die Generatorklemmen ange- 
schlossenen Meßwandler gespeist wird; bei dem üblichen 
Anlauf des Generators mit Selbstsynchronisierung ist der 
Regler dann während der Anlaufzeit außer Wirksamkeit, da 
die Maschine noch unerregt ist, weshalb geringe Überschrei- 
tungen der Normaldrehzahl mit in Kauf genommen werden 
müssen. Ebenso wird auch der Motorantrieb für die der Reg- 
lerspeisung dienende Pumpe, welche das Öl in einen Druck- 
ölbehälter fördert, gegenüber dem Riemenantrieb bevor- 
zugt; die Steuerung derselben erfolgt von einem vom Öl- 
druck beeinflußten Relais aus. Über die Notwendigkeit 
von selbsttätig eingreifenden Bremsen bei Abstellung be- 
steht keine Einmütigkeit; es ist die Gefahr vorhanden, daß 
die ganz geschlossenen Einlaßorgane durch, Undichtigkeit 
oder eingeklemmte Fremdkörper noch für die Aufrecht- 
erhaltung einer. geringen Drehzahl genügendes Wasser 
durchlassen und hierbei das Spurlager, welches bei so 
kleiner Drehzahl nicht genügend Öl einsaugt, verrieben 
wird. Solche Bremsen werden durch Drucköl oder Druck- 
luft betätigt; in ersterem Fall kann der Druckkessel des 
Reglers herangezogen werden, da der Ölbedarf gering ist; 
im anderen Falle sind eigene Einrichtungen notwendig, 
weshalb diese Lösung weniger empfehlenswert erscheint. 
Die Lagerschmierung erfolgt automatisch von einer von der 
Maschinenwelle aus angetriebenen Pumpe. Eine ständige 
Überwachung der Lagertemperatur mittels eingebauter 
Thermoelemente ist unerläßlich. Die Stromerzeuger sind 
in der Regel für Selbstsynchronisierung vorgesehen und 
erhalten zu diesem Zweck kräftige Dämpferwicklungen 
sowie hohe Reaktanz zwecks Verringerung des Stromstoße: 
im Augenblick des Zuschaltens. Die Erregung erfolgt erst 
unmittelbar nach erfolgtem Zuschalten zum Netz. Bei 
unzulässiger Überschreitung der Drehzahl tritt der Zen- 
trilugalschalter in Tätigkeit, welcher mit. einem zweiten 
Kontakt zur Anzeige der synchronen Drehzahl ausgestattet 
ist, mittels welchem die Zuschaltung in diesem Moment be- 
wirkt wird. Für die Ingangsetzung sind folgende Methoden 
üblich: Inbetriebsetzung von einem im Oberwasserkanal 
eingebauten Schwimmer, welcher bei Ansteigen des Wasser- 
spiegels über ein bestimmtes Maß das Werk in Betrieb setzt 
bzw. abstellt, wenn dieses Maß unterschritten wird. In 
selteneren Fällen erfolgt die Ingangsetzung unter Einfluß 
der Periodenzahl des Netzes, indem beim Sinken der letzte- 
ren das als Aushilfe dienende Werk durch Einwirkung der 
Periodenzahisenkung auf geeignete elektrische Einrichtun- 
zen in Betrieb gesetzt wird. Die Bedienung über Steuer- 
leitungen wird bei geringer Entfernung vom Mutterwerk 
angewendet. Am meisten verbreitet ist die Heranziehung 
der Fernsprechleitungen selbst zur Fernbetätigung, wobei 
mit höchstens vier Leitungen sowohl die ganze Steuerung 
als auch die Überwachung der Spannung, Drehzahl, Be- 
lastung, des Gefälles usw. möglich ist. In Fällen, wo die 
Kosten nicht zu belastend sind, erfolgt die Inbetriebsetzung 
und Abstellung im Werke selbst durch ein hierfür bestimm- 
tes Organ, welches aber im übrigen sich nicht ständig dort 
aufhält. Wenn das Werk durch eine eigene Kraftüber- 
tragungsleitung mit dem Mutterwerk verbunden ist, kann 
auch diese selbet zur Fernbetätigung benützt werden, indem 
durch Einschaltung derselben Spannung in das selbsttätige 
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Werk gegeben wird, wodurch dann die die Ingangsetzung 
besorgenden Automaten in Tätigkeit gesetzt werden. Der 
Betriebsstrom für die Automaten wird entweder von einer 
eigenen Akkumulatorenbatterie geliefert, welche ständig in 
geladenem Zustande erhalten wird, oder dem Netze ent- 
nommen, wobei aber damit gerechnet werden muß, daß die 
Netzspannung mitunter unter 80 % sinken kann und dann 
die Automaten nicht mehr verläßlich arbeiten. Die Ingang- 
setzung erfolgt in folgenden Schritten: Im Ruhezustand ist 
der Regler der Erregermaschine kurzgeschlossen, der Ma- 
gnetregler des Generators dagegen mit dem vollen Wider- 
stand eingeschaltet. Den die Inbetriebsetzung bewirken- 
den Stromstoß erhält ein Meisterrelais, welches zunächst 
den Stromkreis für die Betätigung der Wasserabsperr- 
organe schließt und derart den Wasserzufluß freigibt; die 
Gruppe kommt in Gang und die Erregermaschine erregt sich 
rasch auf volle Spannung. Im Augenblick, wo die syn- 
chrone Drehzahl erreicht ist, wird der Hauptschalter durch 
Vermittlung des Zentrifugalschalters geschlossen, wobei 
der Arbeitsstrom für die Ölschalterbetätigung von der Er- 
regermaschine geliefert wird; sofern letztere in diesem 
Augenblick noch nicht auf voller Spannung ist, ist eine 
geringe Überschreitung der Normaldrehzahl bis zum Zeit- 
punkt des Zuschaltens nicht ausgeschlossen. Im selben Mo- 
ment wird der Kurzschluß des Nebenschlußreglers auf- 
gchoben und der Magnetreglerwiderstand verringert, so 
daß die zunächst in unerregtem Zustand auf das Netz ge- 
schaltete Maschine sich rasch erregt und in Synchronismus 
kommt. Bei der Abschaltung wird zuerst der Wasserzufluß 
abgesperrt, sodann der Ölschalter geöffnet, die Erregung 
herabgesetzt und eine etwa vorhandene Bremse in Tätig- 
keit gesetzt. Die Spannungsregelung erfolgt entweder 
durch Schnellregler der gewöhnlichen Bauarten, oder durch 
Kontaktvoltmeter, welches den Verstellmotor des Magnet- 
reglers steuert. In Ausnahmefällen kann von jedweder 
automatischen Spannungsregelung abgesehen werden, wenn 
das Werk nahe zu einem mit guter Spannungsregzelung ar- 
beitenden Kraftwerk liegt und vorwiegend gut belastet 
läuft, doch empfiehlt es sich in allen Fällen, für eine gute 
Blindstromregelung zu sorgen. Die Überwachungs- und 
Sicherungseinrichtungen erfordern große Aufmerksamkeit 
in Hinblick darauf, daß das Werk vollkommen sich selbst 
überlassen betrieben wird. Differentialschutz für alle Ma- 
schinen, sofern deren Leistung etwa 500 kVA übersteigt, 
ist trotz der hohen Kosten hierfür unbedingt zu fordern. 
Die Belastung wird durch zwei thermische Relais über- 
wacht, welche in den Sekundärkreis der Maschinenstrom- 
wandler eingeschaltet werden und bei einer Überlastung 
anzeigenden übermäßigen Erwärmung die Gruppe ab- 
schalten. Fehler im Erregerkreis werden durch besondere 
Relais überwacht, welche, mit Zeitverzögerung arbeitend, 
Durchschläge bei der Abschaltung vermeiden. Gegen 
äußere Kurzschlüsse schützen unter Einfluß der Netzspan- 
nung stehende Relais, die bei Sinken derselben die Maschine 
abschalten. Bei ganz großen Einheiten werden auch fall- 
weise automatische Synchronisierungseinrichtungen ver- 
wendet. Bp. 


Leitungsbau. 


Korona als Überspannungsschutz. — Der Gedanke 
ist nicht neu, die Leitungskorona zur Ableitung von 
Überspannunzen und zur Dämpfung von Wanderwellen 
heranzuzichen. Leitungen, deren Betriebsspannung weit 
unter der Glimmgrenze liegt, müssen dabei so eingerichtet 
werden, daß die kritische Koronaspannung künstlich her- 
abgesetzt wird. Hierzu schlug Centerwallin Schwe- 
den 1911 vor, die Leitung in eine Anzahl dünner parallel- 
geschalteter Drähte zu unterteilen, ein Vorschlag, der aus 
naheliegenden Gründen wohl keine Anwendung gefunden 
hat. R. Nagel stellte eingehende Versuche mit Stachel- 
drähten an, über die er im Arch. El. 1920 berichtete; er 
stellte auch den Bau von Versuchsstrecken durch zwei 
Überlandzentralen in Aussicht, doch scheint über deren Er- 
gebnis nichts bekannt geworden zu sein. Neuerdings lenkt 
J. B. Whitehead!) unter Hinweis auf die Arbeit von 
Nagel die Aufmerksamkeit auf die Frage und stellt sich 
zur Aufgabe, eine Einrichtung zu finden, die einerseits 
eine beliebige Einstellung der kritischen Spannung und 
der Entladungsstärke bei deren Überschreitung ermöglicht, 
anderseits sich den Anforderungen der einfachen prak- 
tischen Anwendbarkeit besser anpaßt als die Einschaltung 
von längeren Strecken von Stacheldrähten. Er sucht zu- 
nächst rechnerisch die außerordentlich starke Dämpfung 
durch die Korona an einigen Beispielen nachzuweisen und 
zeigt u. a. daß eine Rechteckwelle in 10 " s, d. h. nach 
einem Weg von 300 m praktisch sinusfürmig geworden ist 


!) Journ. Am. Inst. El. Engs. Okt. 1024, S. 914 
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und nur noch % ihrer Anfangshöhe hat. Ähnlich sind die 
un TE über die Abflachung der Stirn von Sprung- 
wellen. 

Hierdurch soll dargetan werden, daß es nur verhältnis- 
mäßig kurzer Strecken mit erhöhten Glimmverlusten be- 
darf, um eine Station zu schützen. Allerdings bedürfen die 
Rechnungen anscheinend einer Berichtigung. Whitehead 
setzt den durch die Korona bedingten Anteil an der Dämp- 
fung einer Welle durch Ableitung % A/C in der Größen- 
ordnung 10°, ein Wert, zu dem er wie folgt gelangt. Ist 
z. B. die kritische Koronaspannung für eine Leitung 83 kV 
und für eine 10 kV höhere Spannung der Koronaverlust 
033 kW/km, so entspricht diesem eine Ableitung 4 
=4. 10 * Mho/km, andererseits setzt er die Kapazität des 
Leiters gegen Erde C = 6,7. 10 “F/km, so daß er für 
dieses Beispiel % A/C =3.10° erhält. Nun ist aber die 
Kapazität von Freileitungen gegen Erde in der Größen- 
ordnung 5 bis 10. 10 ” Fikm, so daß der Dämpfungsfaktor 
10°mal kleiner sein sollte, als Whitehead angibt. 

Die vergleichende Prü- 
fung von Leiteranordnungen 
hat Whitehead mit dem von 
ihm angegebenen Koronarolt- 
meter ausgeführt. Dieses be- 
steht aus einem zylindrischen 
Metallrohr von 176 cm Länge 
und 30,5 em lichter Weite, in 
dessen Achse der zu prüfende 
Leiter gespannt ist. Der mitt- 
lere Teil des Rohres ist auf 
‘6 cm Länge mit einer großen 
Zahl runder Löcher von 1,6 cm 
Durchmessser versehen und 
wird von einem äußeren 
Blechzylinder umgeben, der 
von dem Rohr gut isoliert ist. 
Das durchlöcherte Rohr ist 
an den einen geerdeten Pol 
des Hochspannungstransfor- 
mators, der zu prüfende Lei- 
ter an den anderen Pol ange- 
schlossen. Der äußere Blech- 
zylinder liegt hingegen über 
Widerstände an einem Pol 

- einer Hilfsbatterie, deren an- 
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derer Pol geerdet ist. Par- 

Abb. 2. Aluminiumkabel mit allel zu einem der Wider- 
Koronastiften. stände liegt ein empfindliche: 
Galvanometer, dessen Aus- 


schlag ein Maß für die Leit- 
fähigkeit der Luftschicht zwischen dem Rohr und dem 
äußeren Blechmantel ist. 

Hiermit läßt sich das Einsetzen des Glimmens und dic 
Zunahme bei steigender Spannung scharf beobachten. 
Whitehead untersuchte sechs verschiedene Arten käuf- 
lichen Stacheldrahtes; sie zeigten alle annähernd die gleiche 
kritische Koronaspannung und einen steilen Anstieg der 
Glimmkurve mit der Spannung. Die Dichte der Stacheln 
beeinflußt hauptsächlich den Anstieg, weniger das Ein- 
setzen der Karona, und es zeigte sich, ähnlich wie bei den 
Versuchen von Nagel, daß kleinere Abstände der Stachein 
voneinander als etwa 2 bis 3 cm den Anstieg nicht mehr 
verstärken, sondern wegen der gegenseitigen Beeinflus- 
sung die Wirkung wieder herabsetzen. Er untersuchte 
ferner das Verhalten von verschiedenartigen, auf gewöhn- 
liche Leitungen aufgesetzten Spitzen und von a wunde- 
nen dünnen Drähten. Als zweckmäßige Form einer an 
jeder Leitung leicht anzubringenden Einrichtung findet er 
zylindrische Messingstifte mit abgerundetem Kopf, die 
paarweise mit einer Schelle nach Abb. 2 an der Leitung an- 
gebracht werden. Die Dicke und die Länge der Stifte so- 
wie die Krümmung des Kopfes bestimmen die kritische 
Koronaspannung, sie kann durch passende Wahl dieser Ab 
messungen beherrscht werden. Der Abstand der Stifte von- 
einander bestimmt hingegen die Steilheit der Entladekurve 
mit zunehmender Spannung. Abb. 3 zeigt für ein Alv- 
miniumseil von 19 Drähten und 1,59 cm Durchmesser die 
Entladekurven. ‚Die Abszissen sind die Spannungen (sn 
einer Tertiärwicklung des Transformators mit Über- 
setzung 1:100, also kV), die Ordinaten sind Galvano- 
meterausschläge. 


Sind hiermit die Mittel gegeben, das Einsetzen der 
Korona bei bestimmten Spannungen zu erzwingen und ihre 
Stärke in gewissem Maße zu beherrschen, so kann die 
Brauchbarkeit der Einrichtung doch erst durch einen Ver- 
such im praktischen Betrieb erwiesen werden. Whiteheai 
selbst macht auf die Unsicherheit aufmerksam, die duret 
die starke Abhängigkeit der Korona von der Temperatur 
verursacht werden kann. Ferner ist die Frage, ob das Ver- 
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halten bei raschen Spannungsänderungen das gleiche wie hei 
der Prüfung mit langsamem Wechselstrom ist, noch nicht 
geklärt. Daß eine solche mit Spitzen besäte Leitung unter 
Rauhreif und Schneelast besonders zu leiden hat, dürfte 
unzweifelhaft sein. Andrerseits ist zu bedenken, daß eine 
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Abb. 8 1.27 om lange Stifte von 32 mm Durchme«ser auf 19dräbtigem 
Kabel von 1.9 cm Durchmesser. 


stark glimmende Leitung auch beträchtliche Verlustströme 
und Stromverzerrungen des Betriebsstromes zur Folge hat 
und hierdurch Störungen anderer Art verursachen kann. 
Alle diese Fragen dürften erst durch einen Versuch im 
‚Betriebe geklärt werden. A. Fr. 


Die Korrosion von Bleimänteln. — Das Streben nach 
Wirtschaftlichkeit hat dazu geführt, nicht armierte Blei- 
kabel in den Erdboden zu verlegen. Dieser Brauch hat 
besonders in Amerika sich eingebürgert, wo viele der dor- 
tigen Privattelephongesellschaften, die z. T. über ansehn- 
liche Netze verfügen, derartige Kabel verlegt haben. Lei- 
der mußte man aber bald die Erfahrung machen, daß Zer- 
störungen der Bleimäntel eintraten, und zwar auch an 
Orten, wo das Vorhandensein vagabundierender Gleich- 
ströme vollkommen ausgeschlossen war. Zur Klärung der 
Sachlage unternahmen es die chemische und die elektro- 
technische Abteilung der Purdue-University, umfangreiche 
Untersuchungen der bekanntgewordenen Fehlerstellen aus- 
zuführen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in 
dem Bulletin Nr. 18!) der Purdue-University Engineering 
Experiment Station niedergelegt und verdienen besondere 
Beachtung, da man sich in Deutschland mit der Absicht der 
Verwendung legierter Bleimäntel trägt, auf deren Eignung 
hier gleichfalls Rückschlüsse gezogen werden. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf verlegte 
Kabel und auf Laboratoriumsversuche Im ersten Fall 
wurden die in Frage stehenden Örtlichkeiten eingehend 
geprüft und stets genau festgestellt, ob tatsächlich keine 
Fremdströme als Ursache der Korrosion in Frage käınen. 
Eine umfangreiche Aufzählung der Untersuchungsstellen 
unter genauer Angabe aller beobachteten Erscheinungen 
zeigt die Fülle des vorhandenen Materials. Im zweiten 


Fall wurden die an den verlegten Kabeln gemachten Beob- 


achtungen experimentell nachgeprüft und der Einfluß der 
Temperatur und Zeit auf die verschiedenen Korrosions- 
erscheinungen untersucht. Die wesentlichsten, auf beiden 
Untersuchungswegen bestätigten Resultate der Arbeit sind 
folgende: 

1. Es liegt tatsächlich „Selbstkorrosion” vor, d. h. eine 
Korrosion, die Platz greift infolge örtlicher galvanischer 
oder direkter chemischer Vorgänge in Abwesenheit jedes 
äußeren Mittels, das Stromfluß verursachen könnte. 

2. Reines Handelsblei wird unter den gewöhnlich vor- 
- liegenden Verhältnissen weniger angegriffen als antimon- 


3) 8. auch: Telephone Eng. Bd. 23, 8. 34. 
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legiertes Blei, aber mehr als zinnlegiertes. Dies hängt 
augenscheinlich zusammen mit der Stellung der Metalle in 
der elektrischen Spannungsreihe sowie mit der Löslichkeit 
ineinander. - 

- 3. Die Korrosion wächst im allgemeinen mit dem Grad 
des Vorhandenseins organischer Stoffe im Erdboden und 
der dadurch bedingten Bildung aktiver Säuren, der z. T. 
aber nur eine katalytische Wirkung zuzuschreiben ist. 

4. Kalkstein, Zement oder Mörtel fördern die Korro- 
sion durch Begünstigung der Oxydation des Bleis und der 
bakteriellen Tätigkeit im Erdboden, wodurch wahrschein- 
lich eine gesteigerte Bildung korrosiver Säuren hervor- 
gerufen wird. Gleichzeitig leisten diese Gesteine der Kor- 
rosion Vorschub, indem sie die Feuchtigkeit an der Kon- 
taktstelle halten. 


Auf Grund dieser Ergebnisse wird als einziges Mittel, 


` der Korrosion vorzubeugen, die grundsätzliche Trennung 


des Kabelmantels vom Erdboden angegeben. Bei der 
Führung der Kabel in Röhren sollen zweckmäßig Ton- 
röhren verwendet werden. Eine Bedeckung mit Pech oder 
Asphalt scheint, wie ein beschränkter Versuch zeigt, Ge- 
währ für das Nichteintreten der Korrosion zu bieten, wenn 
die Bedeckung vollkommen lückenlos ist. Die Benutzung 
von Gußmörtel, Kalkstein oder unbehandeltem Holz in 
direktem Kontakt oder in der Nachbarschaft des Blei- 
mantels ist zu vermeiden. Als Bleimantelmaterial eignet 
sich zinnlegiertes Blei am besten, antimonlegiertes am 
wenigsten. Ein in neuerer Zeit gemachter Vorschlag, den 
Bleimantel mit Kadmiun zu legieren, ist in der Arbeit noch 
nicht berücksichtigt. Wellmann. 


Elektromaschinenbau. 


_ 22000 kVA-Transformatoren am Niagara-Fall. — Die 
Niagara Falls Power Co. erweitert z. Z. ihre Kraftanlagen. 
Sie plant die Aufstellung dreier durch Wasserkraft ange- 
triebenen Generatoren von je 65000 kVA, 25 Per/s und 
12 kV. Jede Dynamo arbeitet direkt auf 3 Einphasen-Öl- 
Transformatoren mit innerer Wasserkühlung von je 22 000 
kVA und einer Übersetzung von 12 auf 36 bis 39,5 kV. Die 
3 Transformatoren eines Satzes sind niedervoltseitig in 
Dreieck, hochvoltseitig in Stern geschaltet, so daß die Netz- 
spannung bis zu 68,5 kV beträgt. Die ersten dieser Trans- 
formatoren sind von der General Electric Co. geliefert und 
werden von F. F. Brandt) eingehend beschrieben. . 


Wegen des Wirkungsgrades und Spannungsabfalles 
entschloß man sich, die ganze Wicklung des Transformators 
auf einem Kern unterzubringen. Grundsätzlich hat man 
hier also wieder die vom Manteltransformator bekannte An- 
ordnung des Spulenbündels zum Gestell. Der Mittelkern ist 
daher für eine Leistung von 22000 kVA bei 25 Pers, d. i. 
für 44 000 kVA bei 50 Per/s bemessen; das dürfte wohl die 
größte bisher vorgekommene Kernleistung sein. Die Iso- 
lierung gegen die Netzspannung bietet bei diesem großen 
Transformator keine Schwierigkeiten. Der entwerfende 
Ingenieur hatte in diesem Falle vielmehr vor allem auf 
folgende Punkte zu achten: Beherrschung der Kurzschluß- 
kräfte, Vermeidung ungleicher Stromverteilung in par- 
allelen Leitern und Kühlung. 

Um die radialen Kurzschlußkräfte unschädlich zu 
machen, wurden runde Spulen verwendet, da man hierbei 
keine Stützkonstruktion in radialer Richtung braucht. Um 
axiale Kräfte zu vermeiden, dürfen die Amperewin- 
dungsschwerpunkte der beiden konzentrischen Wicklungen 
gegeneinander nicht axial verschoben sein, auch dann 
nicht, wenn einzelne Anzapfspulen stromlos sind. Das 
wurde mittels der in Abb. 4 dargestellten Spulenanordnung 
erreicht, bei der in jeder Stellung des Umschalters die 
Hochvoltamperewindungen symmetrisch zur Mitte liegen. 
Angesichts dieser immerhin verwickelten Konstruktion ist 
die Frage berechtigt, warum man überhaupt diese mit dem 
Generator zu einer Einheit verbundenen Transformatoren 
noch, mit Anzapfungen versieht, da doch die Spannung auch 
an der Maschine selbst eingestellt werden kann. 

Die Wicklung ist stehend und einfach konzentrischıh, 
mit innen liegender Niederspannungswicklung. Letztere 
besteht aus einer einzigen Spule; der Strom (1915 A) ist 
natürlich auf mehrere parallele Leiter verteilt; da dies aber‘ 
nicht vollkommen gleichmäßig gelang, wurde die Strom- 
dichte in der Wicklung yorsichtig bemessen. Zahlreiche 
Zwischenstücke, die sich gegen die Isolationszylinder ab- 
stützen und durch längslaufende Isolierleisten in ihrer 
Lage gehalten werden, ermöglichen einen guten, allseitigen 
Zutritt des Öles zur Wicklung. Zwischen Hoch- und Nie- 
der-Voltwicklung‘liegt ein Hartpapierzylinder. Die Hoch- 
spannungswicklung wird durch 70 bis 80 Scheibenspulen mit 


3) Journ. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43 (1924) S. 514. 
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mehreren parallelen, richtig verkreuzten Leitern gebildet, 
so daß hier gleichmäßige Stromverteilung erreicht ist 
(Nennstrom 611 A). Die Leiter sind mit mehreren Lagen 
imprägnierten Papieres isoliert; in den Endspulen ist diese 
Isolation, wie auch der Kupferquerschnitt, verstärkt. 
Außerhalb der letzten Spule befindet sich ein „elektrosta- 
tischer Schild“, der an Netzpotential gelegt ist und aus 
mehreren isolierten Leitern geringer Leitfähigkeit (zum 
Schutz gegen Wirbelströme) besteht. Er ist für den Lade- 
strom induktionsfrei gewickelt und soll die Potentialdiffe- 
renz in den Endspulen im Falle des Auftreffens einer steil- 
stirnigen Sprungwelle auf !/s bis t/a des Wertes vermin- 


B .C Abb. 4, Spulenanordnung eines 
22000 kVA Transformators. 


dern, der ohne den Schild vorhanden sein würde. Außer- 
halb dieses Schildes liegt ein Druckring aus bakelitisiertem 
Isolationsmaterial; auch die Niederspannungswicklung ist 
mit solchen Druckringen ausgestattet. Zwischen diesen 
Druckringen und den Klammern, die das Hochvoltspulen- 
bündel zusammendrücken, liegen Porzellanblöcke, die durch 
Porzellanstifte gegen die Ringe einerseits und unter den 
Klammern liegende Hartpapierstücke andererseits fest- 
gehalten werden. Die Hochvoltspulen selbst werden von 
U-förmigen Isolationsstücken umfaßt; zwischen ihnen sind 
Preßspanrahmen angeordnet, um einen Überschlag von 
Spule zu Spule bei Sprungwellenbeanspruchung zu er- 
schweren. Brand weist darauf hin, daß die Zwischenstücke 
gegen Verrutschen oder Herausfallen infolge der — gerade 
bei 25 Per sehr gefährlichen — Vibrationen des Spulen- 
körpers gut zu sichern seien. Es ist aber nicht zu ersehen, 
durch welche besonderen Maßnahmen diese Sicherung bei 
den Zwischenstücken der Hochspannungswicklung erreicht 
wurde. Auch die Verwendung von Porzellan erhöht die 
Widerstandsfähigkeit des Transformators gegen Kurz- 
schlußstöße nicht. 

Der Transformator besaß einen höchsten Wirkungs- 
grad von 99,11 % bei 4% Last; er hatte etwa 64 kW Eisen- 
verlust, 149 kW Kupferverlust bei Nennlast, sein Erreger- 
strom betrug 2,59 % des Nennstromes. Die Streuspannung 
ist nicht direkt angegeben, scheint aber nach einer Bemer- 
kung von Brand etwa in der Gegend von 10 % zu liegen. 

Der Kasten ist durchweg geschweißt und mit einem 
Ölkonservator versehen. Außerdem ist aus dem Deckel 
ein mit einer Glasscheibe verschlossenes Rohr herausge- 
führt. Die Scheibe zerspringt bei einem inneren Über- 
druck von 10 Pfund/Quadratzoll (etwa 0,7 at). 

Die Hauptabmessungen und Gewichte des Transforma- 
tors sind die folgenden: 


Höhe über alles . . . . . 6,12 m 
„» bis über Konservator 5,18 „ 
„ Deckel . .. 4,58 „ 


n" + 
Kasten, Durchmesser, licht . 3,05 „ 


Grundfläche über alles 3,92 X 3,36 m 
Ob rer ae 25 800 1 
Öl, Gewicht . . 2... 20. 18,7 t 
Transformator ohne Öl, Gewicht Ka 53,4 t 
aktiver Kern (heraushebb. Teil) Gewicht 44,8 t 


Gesamtgewicht, mit Öl . . . 2. 2... T2 t 


Die Ölmenge (in der Quelle in Gallonen angegeben) und 
das Ölgewicht (in der Quelle in Pfund angegeben) scheinen 
nicht zusammen zu stimmen. Ke. 


Die Atkinson-Repulsionsmaschine als Motor und Gene- 
rator. — Von den zahlreichen, von Atkinson in seinem 
bekannten Aufsatz aus dem J ahre 1898 angegebenen Grund- 
schaltungen des einphasigen Repulsionsmotors ist die in 
Abb. 5 dargestellte die einfachste, und der Rechnung und 
der Untersuchung zugänglichste. Sie bildet in einem Auf- 
satz von E. F. J. Teago!) den Gegenstand einer sehr 
sorgfältigen experimentellen Untersuchung, die im elektro- 
technischen Laboratorium der Universität Liverpool aus- 
geführt worden ist. Die Versuchsmaschine wurde zunächst 
als Motor bei Stillstand und bei Lauf untersucht. Mit 
Hilfe der dabei gemessenen Spannungen bzw. Ströme 
konnten die Vektordiagramme für beide Betriebszustände 
aufgezeichnet werden. Bemerkenswert ist hierbei ledig- 
lich, daß sich der Ankerstrom bei veränderlichem Dreh- 
moment mit der Drehzahl nur unwesentlich ändert. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß bei dieser Schaltung der 
Ankerstrom aus zwei um etwa 90° verschobenen Komponen- 
ten, nämlich dem eigentlichen Arbeitsstrom und dem Ma- 

gnetisierungsstrom für das 
Querfeld gebildet wird. Beim 

feld- Anfahren ist der Arbeitsstrom 
Wicklung sehr hoch, der Magnetisie- 


| rungsstrom praktisch Null. 
Bei Lauf, insbesondere bei 
kleinen Drehmomenten und 


hohen Drehzahlen, ist hin- 
gegen der Arbeitsstrom ge- 
ring und der Magnetisierungs- 
strom infolge des hohen Quer- 
feldes groß. Lediglich der im 
Anker fließende Magnetisie- 
rungsstrom ist es, der den 
Charakter dieser Maschinenart gegenüber dem Reihen- 
schlußmotor mit direkter Ankerspeisung etwas abändert. 

Besonders interessant ist der zweite Teil der Arbeit, 
in dem die Maschine als Generator behandelt wird. Auch 
für diesen Betriebszustand wird zunächst das Vektor- 
diagramm aufgezeichnet und die jeweilige Bedingung für 
die Generatorwirkung abgeleitet. Hierauf werden die 
Mittel untersucht, die es gestatten, das Bremsmoment bei 
jeder Drehzahl beliebig einstellen zu können. Dies gelint 
zunächst durch Verschiebung der Kommutatorbürsten. 
Durch dieses einfache Mittel war es möglich, die Versuchs- 
maschine, bei konstant gehaltener Drehzahl, völlig stetig 
vom vollen Motorbetrieb in vollen Generatorbetrieb über- 
zuführen. Ein anderer Weg, bei jeder Drehzahl die Brems- 
wirkung beherrschen zu können, besteht darin, mit Hilfe 
eines Regeltransformators in den sekundären Ankerstronn- 
kreis eine Hilfsspannung von passender Größe und Phase 
einzuführen. Mitgeteilte Bremskurven zeigen auch die 
Brauchbarkeit dieser Methode.. Sie hat den Vorteil, daß die 
Bürsten in fester Stellung bleiben können. 

Die Versuche über die Generatorwirkung scheinen be- 
sonders wichtig zu sein mit Rücksicht auf die Nutzbrem- 
sung bei elektrischen Bahnen für einphasigen Wechsel- 
strom. Der jetzt allgemein verwendete Reihenschlußmotor 
kann mit Leichtigkeit in die Atkinson-Repulsionsmaschine 
verwandelt werden. Der Leistungsfaktor beim Generator- 
betrieb kann, wie die mitgeteilten Messungen zeigen, auf 
recht beachtenswerter Höhe gehalten werden. Er erreichte 
bei der untersuchten Maschine Werte von maximal 0,62, 
was in Anbetracht der verwendeten 25 Per als sehr brauch- 
bar bezeichnet werden muß. Es wäre wünschenswert, die 
Versuche an einem größeren Motor für 50/3 Per zu wieder- 
holen, da es nicht ausgeschlossen ist, daß alsdann die bei 
Repulsionsmaschinen beobachtete Eigenerregung sich in 
unangenehmer Weise bemerkbar macht. Bei dem Versuchs- 
motor trat sie allem Anschein nach nicht auf. J.Ko. 


Netz 


Ständer 
Hauptwicklung 


Abb. 5. Die Atkinson- 
Repulsionsmaschine. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfung von Stromwandliern. — Eine vergleichende 
Zusammenstellung der verschiedenen bekanntgewordenea 
Methoden für die Prüfung von Stromwandlern gibt Francis 
B. Silsbee?) an. Er klassifiziert nach absoluten und 


1) Journ. Inst. El. Ener; 1924, S$ 720. 
1) J. of Am. Inst. El. Engs., Bd. 43, 8. 299. 
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relativen Methoden. Jede der beiden Klassen unterteilt er 
wieder in Ausschlags- und Brückenmethoden. Da der 
Zweck der Abhandlung darin besteht, eine allgemeine 
Übersıcht zu geben, ist auf die Einzelheiten und auf die 
Berechnungen nicht näher eingegangen. Dafür ist aber 
ein ausführliches Literaturverzeichnis angehängt. Unter 
den absoluten Methoden werden behandelt die Ausschlags- 
methoden mit zwei Amperemetern und zwei Wattmetern, 
von den Brückenmethoden diejenigen mit gegenseitigen 
Induktionen, mit Normalwiderständen und die Prüfring- 
methode. Bei den relativen Messungen sind berücksichtigt 
als Ausschlagsmethoden diejenigen mit vertauschten Strom- 
messern, Leistungsmessern und Zählern; als Brücken- 
methoden die Differential-Wattmetermethode, ihre Ver- 
einfachung mit Brückenschaltung des zu prüfenden und 
des Normaltransformators und die reine Brückenmethode 
mit Normaltransformator. Zum Schluß bringt der Ver- 
fasser noch eine Kritik der verwendeten Instrumente und 
der Stromzuführung. Schließlich sind noch einige Bemer- 
kungen über den kompensierten Stromwandler ange- 
schlossen. 

Zusammenfassend kommt der Verfasser zu dem Schluß, 
daß die Zwei-Amperemeter- und Zwei-Wattmetermethode 
die einfachsten und unempfindlichsten sind, wie dies ja 
bekannt ist. Die relativen Methoden werden wegen ihrer 
großen Genauigkeit und der verhältnismäßig widerstands- 
fähigen Apparatur für den Gebrauch bei Elektrizitäts- 
werken vorgeschlagen, ebenso für Prüfungen in der Fa- 
brik. Die absoluten Brückenmethoden, die die größte Meß- 
genauigkeit ergeben, werden nur für staatliche Labora- 
torien und Unterrichtsinstitute oder für große Fabriken 
und große Zentralstationen vorgeschlagen, wo man be- 
sondere Laboratorien einrichten kann. Schm. 


Ein Voltmeter für Hochfrequenz. — In The Wireless 
World and Radio Review, 1924, Heft 267, S. 730 bis 734 gibt 
A. Castellain eine für Bastler geeignete Anleitung 
nebst Maßzeichnungen zum Bau eines empfindlichen 
Röhrenvoltmeters. Als Gleichstrommeßinstrument im 
Anodenkreis soll dabei ein Drehspulrelais benutzt werden, 
das durch Aufsetzen eines Spiegels in ein anzeigendes 1n- 
strument verwandelt wird, daneben aber auch noch zur 
Auslösung von Signalen dienen kann. Kl. 
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Da die Lichtausbeute stark mit der Temperatur an- 
steigt, ist auch für einen grau strahlenden Körper die 
so definierte Strahlungsgüte vom Absorptionsvermögen 
abhängig. Würde man bei der wahren Temperatur, die bei 
einem grau strahlenden Körper mit der leicht feststell- 
baren Farbtemperatur identisch ist, den Vergleich der 
HK./W vornehmen, so würde die Strahlungsgüte 1 sein. 


Für selektiv strahlende Körper ist die Strahlungsgüte 
von dem Verhältnis der Strahlung im sichtbaren und 
unsichtbaren Gebiet abhängig. Wolfram und Nernstmasse 
haben im sichtbaren Gebiet ein größeres Strahlungsver- 
mögen als im unsichtbaren Gebiet, folglich ist ihre Strah- 
lungsgüte größer als 1 und bleibt auch größer als 1, wenn 
man mit der wahren Temperatur anstatt mit der schwarzen 
rechnet. Bei dem umgekehrten Verhältnis der Strahlungs- 
vermögen im sichtbaren und unsichtbaren Gebiet würde 
die Strahlungsgüte kleiner als 1 sein. Die Abbildung gibt 
die Lichtausbeute für Wolfram, Nernstmasse und den 
schwarzen Körper und die Strahlungsgüte für Wolfram 
und Nernstmasse. 


Die lichttechnische Eignung einer Substanz ist um so 
besser, je höher ihre Strahlungsgüte bei einer gegebenen 
Temperatur und je größer die erzielten Lebensdauer ist. 

al. 


Bahnen und Verkehr. 


Neuc Triebwagen der Lötschbergbahn. — Auf den von 
Bern ausgehenden Linien, die von der Lötschbergbahn be- 
trieben werden, sind vor kurzem zwei Triebwagen einer 
neuen Bauart eingestellt worden. Für 'dieselben war eine 
Stundenleistung von 500 PS am Radumfang bei 35 km/h 
Fahrgeschwindigkeit vorgeschrieben worden. Als Motor 
wurde der gleichmäßigen Ersatzhaltung wegen der in den 
von der Maschinenfabrik Oerlikon, welcher die Lieferung 
der neuen Wagenausrüstungen oblag, für die Lokomotiven 
der Bernischen Dekretsbahnen s. Z. gelieferte Motor ange- 
nommen, womit sich die in Abb. 6 dargestellten Abmessun- 
gen ergaben. Das Fahrzeug erinnert an die von derselben 
Firma im Jahre 1921 für die Burgdorf-Thun-Bahn gelie- 
ferten Triebwagen!). Es besteht aus zwei Teilen, einem 
dreiachsigen Triebgestell und einem damit kurz gekup- 


— nn 


Abb, 6 Neuer Triebwagen der Lötschbergbahn. 


Beleuchtung und Heizung. 


Begriff der Strahlungsgüte. — In einer kürzlich er- 
schienenen kurzen Arbeit schlägt M. Pirani') als Cha- 
rakteristikum für die Eignung eines Temperaturstrahlers 
zur Lichtquelle den Begriff der Strahlungsgüte vor. Bildet 
man bei einer bestimmten Temperatur das Verhältnis der 
Lichtausbeute (HK,/W) des strahlenden Körpers zu der 
des schwarzen Körpers, so ergibt sich hieraus ein Maß für 
die Selektivität des betreffenden Körpers, das mit Strah- 
Jungsgüte bezeichnet wird. Da die Bestimmung der wahren 
Temperatur eines strahlenden Körpers’ schwierig ist, ist 
als Vergleichstemperatur die bei à = 5,9 .10— cm (wirk- 
same Wellenlänge des Auzes in dem für Temperatur- 
strahler in Betracht kommenden Temperaturbereich) be- 
stimmte schwarze Temperatur gewählt. 


1) Z. Techn. Phys. 1925, H. 6, S. 106. 


pelten Personenwagen mit Gepäckabteil. Damit das 
Fahrzeug in beiden Richtungen gefahren werden kann, ist 
an dem freien Ende des Personenwagens gleichfalls ein 
Führerstand vorhanden; außerdem trägt er, wie das 
Triebgestell, noch einen Stromabnehmer. Der Betrieb 
erfolgt mit Wechselstrom von 15000 V Fahrdrahtspannung 
und 16% Per. Der Stufentransformator hat natürliche Öl- 
kühlung und zur Verstärkung derselben noch einen äußeren 
Mantel, in welchen die durch den Dachaufbau eingezogene 
Außenluft geleitet wird, die nach Umspülung des Trans- 
formators in den Motorraum ausgestoßen wird. Die dem 
Motor zugeführte Spannung beträgt 500 V. Die Verbindun- 
gen zwischen den 11 Anzapfungen des Transformators und 
dem Motor werden durch 12 Einzelschalter hergestellt, die 
elektropneumatisch gesteuert werden, unter sich zur Ver- 
meidung von Kurzschlüssen verriegelt und im Motorraum 
untergebracht sind. Die Überschaltung von einer Stufe 
ı) ETZ 19:4, S. 818. 
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zur anderen erfolgt ohne Stromunterbrechung durch 
Stromteiler. 

Während bei den neuen Triebwagen der Bahn Burg- 
dorf—Thun die Kraftübertragung auf die beiden Trieb- 
achsen durch Zahnräder und den Einzelachsantrieb Oer- 
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Abb. 7. Motorranm mit Transformator. 


Abb. 8. Führerstand. 


likon erfolgt, sind hier die beiden Triebachsen durch Drei- 
eck gekuppelt und mit dem Motor über eine Blindwelle 
verbunden. Hierdurch ist nicht nur der gleiche Motor, 
sondern auch das gleiche Triebwerk wie in den oben er- 
wähnten Lokomotiven der Bernischen Dekretsbahnen 
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möglich geworden. Den Gleichstrom für die Steuerung 
und die Beleuchtung liefert mit 36 V ein Motorgenerator 
von 1 kW Leistung mit Akkumulatorenbatterie. Die Hei- 
zung des Wagens ist an die Zugheizleitung angeschlossen, 
welche durch einen elektropneumatischen Schalter an die 
1000 V-Anzapfung am Transformator angeschlossen wird. 
Die Führerstandsheizung ist dagegen mit den übrigen 
Hilfsbetrieben, wie Luftpumpe für die Bremse und Steue- 
rung an die 220 V-Stufe des Transformators angeschlossen. 


Die Anfahrt erfolgt mit selbsttätig eingestellter Beschleu- 


nigung. Da die Fülırung einmännig erfolgt, ist noch eine 

durch ein Pedal am Führerstand betriebene Sicherheits- 

ausschaltung vorhanden. Gibt der Führer das Pedal frei, 

so wird nach einer bestimmten Zeitspanne der Motor- 

stromkreis geöffnet und durch ein Relais die Luftdruck- 

bremse in Tätigkeit gesetzt. Drückt der Führer indes 

innerhalb dieser Zeitspanne einen auf der anderen Seite 

seines Standorts montierten Druckknopf nieder, so unter- 

bleiben das Ausschalten und die Bremsung; diese Anord- 

nung war erforderlich, damit der Führer beim Verschieben 

von Zügen und Wagen auf beiden Seiten aus dem Wagen 

herausblicken kann. Die Hauptangaben der neuen Trieb- 

wagen sind: 

Spurweite 1435 mm, 

Größter Triebachsdruck 12,75 t, 

Regelfah een af 35 km/h, 

Höchste Fahrgeschwindigkeit 65 km/h, 

a aus Triebradumfang bei 35 km/h einstündig 
518 PS, 

OSLO URE aus Triebradmumfang bei 39 km/h dauernd 
425 PS, 

Triebraddurchmesser 1230 mm, 

Übersetzungsverhältnis 1 : 3,78, 

Foster Achsstand 2600 mm, 

Länge über Puffer 21 850 mm, 

Gesamtgewicht 60,1 t, 

Gewicht des elektrischen Teils 15,4 t, 

Gewicht des Triebgestells mit Wagen 44,7 t, 

Reibungsgewicht 25,5 t, 

Plätze: 30 Raucher, 30 Nichtraucher, 5 Sitzplätze und 15 Steb- 
plätze im Gepäckabteil. 


Abb. 7 zeigt den Motorraum mit Transformator, Ein- 
zelschaltern und Luftpumpe; Abb. 8 den Führerstand 
(Bulletin Oerlikon, März 1925, S. 189). e 


Chemie. 


Über eine neue Methode des galvanischen Ätzver- 
fahrens. — Die anodische Auflösung der Metalle mittels 
elektrischen Stromes zum technischen Ätzverfahren ausztu- 
bilden, bildet seit der Entdeckung der Galvanoplastik den 
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Leider zeichnen 
sich alle diese Verfahren durch eine große Umständlichkeit 
der Arbeitsweise aus und verlangen dabei einen gewissen 
Grad der Experimentierkunst, um Mißerfolge zu verhüten. 
Daran liegt es wohl, daß sich das galvanische Ätzverfahren 


. in der Reproduktionstechnik nicht bewährte und die Re 


produktionstechniker chemische AÄtzmittel. bevorzugen. 
Hinzu kommt, daß es recht schwierig ist, eine gleichmäßige 
Ätzung mittels galvanischen Ätzverfahrens zu verfertigen 
und daß der Ätzgrund nicht immer genügend glatt ausfällt. 
Wenn man bedenkt, wie ‚schwierig es ist, zwei vollkommen 
planparallele Platten in einer Elektrolysierzelle aufzustellen, 
so begreift man, warum man lieber auf die ausgezeichnete 
Schärfe der galvanischen Ätzung verzichtet und sich immer 
noch der chemischen Ätzmittel bedient. Die neuesten Ver- 
fahren nach Dr. Paul Schrott und nach Dr. Hans 
Sirecker brachten in den letzten Jahren den elektroly- 
tischen Ätzprozeß durch richtige Wahl des Elektrolyten. 
der Stromstärke und Spannung zu der Vollkommenheit, daß 
sich heute bei kleinen Druckformen die elektrolytische 
Ätzung besser bewährt. Besonders die Beseitigung der 
rauhen Oberfläche des Ätzgrundes durch eine spiegelglatie 
Ätzung mittels Anwendung größtmöglicher Stromdichte 
kam diesem Ätzverfahren zugute. Das Verfahren nach H. 
Strecker bildet heute das vollkommenste Ätzverfahren mit- 
tels galvanischen Stromes, 7u dem man gekommen ist. Lei- 
der begegnen wir auch bei dieser Methode dem Umstane, 
daß es recht schwierig ist, besonders bei größeren Metall- 
oberflächen, eine gleichmäßige Ätzung zu erlangen, beson- 
ders dann, wenn die geätzten Flächen recht verschiedener 
Größe sind. Bei experimental-theoretischen Untersuchun- 
gen über Ätzmittel, über deren Ergebnisse ich demnächst 
hier berichten werde, studierte ich auch eingehend den elek- 
trolytischen Ätzprozeß. Durch einige Abänderungen der 
üblichen Verfahren arbeitete ich ein neues Verfahren aus, 
das sich bei Laboratoriumsversuchen gut bewährte. 
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Das Prinzip meiner Methode besteht in der Benützung 
einer schwammigen beweglichen Kathode, die mit einem 
passenden Elektrolyt (ZnSO, CuSO, u. a.) getränkt ist 
und über die Metallplatte, die die Anode bildet, langsam ge- 
führt wird. Die Kathode besteht aus einem weichen 
Schwamm oder einem Pinsel, der durch passende Anord- 
nung mit dem negativen Pol der Gleichstromquelle leitend 
verbunden ist. Nach der Stromschließung reibt man vor- 
sichtig die entsprechend vorpräparierte Platte mit dem eng 
angeschmiegten Schwamm und setzt dieses Verfahren so 
lange fort, bis man die nötige Stufe der Ätzung erreicht. 
Ist die Metallplatte mit Stoffen präpariert, die eine größere 
Erwärmung der Plattenoberfläche nicht zulassen, so emp- 
fiehlt sich, die ganze Platte in einen Trog mit destiliertem 
Wasser zu legen und die Ätzung unter oft erneuerter Im- 
prägnierung des Schwammes mit dem Elektrolyten durch- 
zuführen. 

Dieses Verfahren verbindet den Vorzug der Elektrolyse 

unter großer Stromdichte mit der Ausschließung der Un- 
ebenheiten der Ätztiefe durch etwaige Verkrümmungen der 
Platte. Es bewährt sich ebensogut bei der IHerstellung ein- 
facher Ätzungen wie bei dem Ätzen von Metallplatten die 
mit Schichten von chromierten Kolloiden versehen sind. 
Mein Verfahren, das eine Modifikation des neuesten 
Streckerschen Verfahrens bildet, entbehrt der großen Elek- 
trolysiergefäße und erlaubt mit derselben einfachen Appa- 
ratur ebene wie auch gekrümmte Flächen zu bearbeiten. 


Herr J. Otto, Inhaber der Kunst-Reproduktions- 
anstalt in Pardubic, hat mir mit fachmännischen Ratschlä- 
gen und Hilfe bei meinen Untersuchungen beigestanden. 


Dr. V. Podroužek, Prag. 


Verschiedenes 


Unfälle an elektrischen Starkstromanlagen in der 
Schweiz. — Wie das Schweizer Starkstrom-Inspektorat be- 
richtet, sind 60 Unfälle an elektrischen Starkstromanlagen 
im Jahre 1924 gemeldet worden. Die Zahl der betroffenen 
Personen ist gegenüber dem Vorjahre etwas vermindert, 
dagegen haben die tödlichen Unfälle um drei zugenommen. 
Die größte Zahl der Verunglückten entfällt auf die soge- 
nannten „Drittpersonen”, d. h. auf Leute, welche mit dem 
Betriebe oder der Ausführung von elektrischen Anlagen 
direkt nichts zu tun haben. Es fällt ferner auf, daß die Zahl 
der Unfälle an Niederspannungsanlagen im Zunehmen be- 
griffen ist, während umgekehrt die Unfälle durch Hoch- 
spannung wesentlich zurückgegangen sind. Von den Nie- 
derspannungsanlagen wiederum sind vornehmlich die Frei- 
leitungen in hohem Grade beteiligt. Eine Aufstellung über 
die berufliche Stellung der verunglückten Personen be- 
stätigt die in den letzten Jahren gemachte Erfahrung, daß 
das Monteurpersonal den größten Gefahren ausgesetzt ist. 
In einem Fall ist ein Maschinist tödlich verunglückt, der 
die Zuleitungen zu den Klemmen eines Ölschalters zurecht- 
biegen wollte. Er hatte vorher die Trennmesser auf der 
einen Seite des Schalters geöffnet, dies aber wohl aus Ver- 
sehen auf der anderen Seite unterlassen, da er jedenfalls 
vor der Öffnung des zweiten in einem anderen Stockwerk 
gelegenen Trennmessers noch rasch die normalen stünd- 
lichen Ablesungen der Meßinstrumente, was etwa 10 min 
Zeit in Anspruch nahm, vornehmen wollte und sich dann 
nachher nicht mehr daran erinnerte, daß die Schaltung nicht 
beendigt war. Der Fall zeigt, wie wichtig es ist, daß man 
sich bei Vornahme von Schaltungen durch nichts von seiner 
unmittelbaren Aufgabe ablenken läßt. Sollten aber doch 
zwingende Gründe vorliegen, die Schaltmanipulation zu 
unterbrechen, so ist auf jeden Fall vor Beginn der Arbeiten 
die Schaltung von Anfang an nochmals genau nachzukon- 
trollieren. Ein Unfall stieß einem Monteur eines Werkes 
zu, als er den Stangenschalter in einer 5000-V-Zuleitung 
zu einer Transformatorstation betätigte. Dabei löste sich 
eine auf den Porzellanisolatoren des Schalters aufge- 
kittete Metallkapsel, wodurch der zugehörige Draht mit 
dem Schalterrahmen in leitende Verbindung kam. Das 
Schaltergesteli selbst war nicht geerdet, dagegen der feste 
Teil der Antriebsvorrichtung; doch betrug der Aus- 
breitungswiderstand der Erdung mehr als 10 Q. Hinzu 
kam, daß die leitende Verbindung zwischen der Betäti- 
gungswippe und dem geerdeten Teil des Antriebes schlecht 
war. Die in die Zugseile eingefügten Isoliernüsse hatten 
so nahe beieinanderliegende Schiaufen, daß der Porzellan- 
körper keine Sicherheit gegen Überschlag bieten konnte. 
Dieser Fall lehrt u. a., daß man sich auf die isolierende 
Wirkung kleiner Porzellannüsse in Schalterantrieben nicht 
verlassen kann, sondern daß sie höchstens geeignet sind, 
eine nicht vorhandene Sicherheit vorzutäuschen. Erwähnt 
sei noch der Unfall eines Monteurs bei Vornahme von Ar- 
beiten am Schloß einer eisernen Tür vor den Hochspan- 
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nungssicherungen einer von außen zu bedienenden Trans- 
formatorenstation. Die Station war im Betrieb. Der Mon- 
teur hatte am offenen Türflügel das Schloß weggenommen, 
die Schrauben auf den Türrahmen gelegt und wollte ein 
neues Schloß anbringen. Inzwischen fing es an zu regnen, 
und um sich zu schützen, warf cr seine Pelerine lose um 
sich. Da das neue Schloß nicht paßte, mußte er wieder 
das alte Schloß anbringen und wollte zu diesem Zweck 
die Schrauben auf dem Türrahmen wegnehmen. Bei dieser 
Bewegung schob sich die nasse Pelerine über den Arm 
vor und kam mit einer Hochspannungsicherung in Be- 
rührung, worauf ein Spannungsüberschlag auf den Arm 
erfolgte. Einige Unfälle zeigen wieder, daß man die Drähte 
der Hausanschlüsse tunlichst nicht in der Nähe von Fen- 
stern abspannen soll. Von den tödlichen Unfällen an Hand- 
lampen ist einer dadurch hervorgerufen, daß die Lampe, 
die mit einer Spannung von 110 V brannte, an einen Spar- 
transformator von 500/110 V geschaltet war. Da außerdem 
der Porzellanring der Fassung defekt war, ist der Verun- 
glückte durch das Schutzgitter der Lampe hindurch mit dem 
Lampensockel in Berührung gekommen, der gemäß einer 
nach dem Unfall vorgenommenen Spannungsmessung ein 
Potential von zirka 500 V gegen Erde hatte. Infolge un- 
genügend geschützter Lampensockel an Stehlampen und 
Leuchtern, haben sich noch eine Reihe anderer Unfälle 
zugetragen, wobei vielfach die mangelnde Isolation des 
Zuleitungsdrahtes mitwirkte. Der Bericht schließt mit 
dem Hinweis, daß es im Interesse der Unfallverhütung 
durchaus notwendig ist, auf genügend hohe Fassungs- 
ringe zu achten (Bull. S. E. V., Bd. 16, S. 131). Ka. 


Höhere technische Lehranstalt der Stadt Augsburg. — 
Die Anmeldungen zu den Abteilungen für Maschinenbau und 
Elektrotechnik haben in der Zeit vom 1. bis 15. VI. zu er- 
folgen. Die Aufnahme hängt ab von dem erfolgreichen Be- 
such einer 6klassigen Mittelschule und einer zweijährigen 
Praxis in einschlägigen Industrie- oder größeren Ge- 
werbebetrieben oder von dem Bestehen einer Aufnahme- 
prüfung, zu der die Zulassung vom Nachweis einer minde- 
stens 4jährigen ununterbrochenen praktischen Tätigkeit 
abhängig ist. 


Jahresversammlung der Lichttechnischen Gesellschaft 
Karlsruhe i. B. — Die Lichttechnische Gesellschaft, Karls- 
ruhe hält in den Tagen vom 12. bis 16. VI. ihren 4. Jahres- 
tag in Karlsruhe ab. Das zu behlandelnde Hauptthema 
lautet: „Der spiegelnde Reflektor“. Das Pro- 
gramm des Jahrestages ist folgendes: 


Freitag, den 12. Juni 1925, abends, in der Glas- 


halle des Stadtgartenrestaurants, Haupteingang an 
der Festhalle: 


1. 6 Uhr: Vorstandssitzung, 
2. 6% Uhr: Sitzung des Ausschusses, 
3. 8 Uhr: DBegrüßungsabend. 


Sonnabend, den 13. Juni 1925, vormittags 9 Uhr . 
im großen Hörsaal des Chemisch-Technischen Insti- 
tuts der Technischen Hochschule Karlsruhe: 

1. Jahresbericht des Vorsitzenden, Kassenbericht, Neu- 
wahlen. 
2. Vortrag Prof. Dr. G.Gehlhoff: 
„Über die physikalischen und technischen Grund- 
lagen des spiegelnden Reflektors.” 
3. Vortrag Dr. Hartinger: 
„Herstellung und Konstruktion spiegelnder Glas- 
reflektoren.” 
4. Vortrag Dr.-Ing. N. A. Halbertsma: 
„Automobilwegebeleuchtung.” 
5. Vortrag Dipl.-Ing. Thilo: 
„Die Verwendung des spiegelnden Reflektors im 
Luftverkehr.” 
6. Vortrag Direktor Joachim: 
„Über spiegelnde Reflektoren für Kinoprojektoren.“ 
Kleine technische Mitteilung: 
„Die Wirkung einfacher Blechreflektoren nach 
Untersuchungen von Teichmüller und Steinmann.” 


Die Vorträze werden durch eine Mittagspause unter- 
brochen. Für gemeinsames Mittagessen wird gesorgt 
werden. 


Abends 7% Uhr: Zusammentreffen im Schützenhaus, wo 
ein Abendessen bereitgehalten wird. 

Sonntag, den 14 Juni, mittags ist ein gemeinsamer 
Ausflug in das Albtal in Aussicht genommen. 

Vom 12. bis 16. Juni: Ausstellung spiegelnder Re- 
flektoren im Lichttechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule. 


Damen sind bei allen Veranstaltungen, insbesondere 
den geselligen, willkommen. 
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Um die Zahl der Teilnehmer überblicken zu können, 
werden sofortige (unverbindliche) Anmeldungen an den 
Unterzeichneten erbeten. 


Der Vorsitzende: Dr. Teichmüller. 


Energiewirtschaft. 


Werbeerfolge in der amerikanischen Elektrizitätswirt- 
schaft: — Der planmäßigen Werbung neuer Abnchmer bzw. 
Erweiterung bestehender Anschlüsse zwecks Erhöhung von 
Umsatz und Rentabilität ist seitens der deutschen Elektri- 
zitätswerke mit wenigen Ausnahmen bis in die jüngste 
Zeit zu wenig Beachtung geschenkt worden. Man überließ 
die Akquisition der elektrotechnischen Industrie sowie den 
Installateuren, und erst seit wenigen Jahren gehen ein- 
zelne Werke selbst zu einer intensiven Bearbeitung ihres 
Lieferungsbereichs über. In den V.S. Amerika haben die 
Stromlieferungsgesellschaften die günstigen Wirkungen 
einer nachdrücklichen Werbetätigkeit früher er- 
kannt. Ein Musterbeispiel dafür, welchen entscheidenden 
Einfluß diese auf die Entwicklung eines Unternehmens 
ausüben kann, bietet die Consolidated Gas, Elec- 
tric Light & Power Co. in Baltimore’). Seit dem 
Jahre 1910 hat sich diese durch eine besondere Werbe- 
abteilung um die Förderung des Kraftverbrauchs bemüht. 
Sie veranlaßte die Industrie durch geeignete Tarife zur 
Stillegung der bestehenden Einzelkraftanlaxzen zugunsten 
des Strombezugs aus den Werken der Gesellschaft und ver- 
suchte vor allem, neue Industrien nach Baltimore zu ziehen. 
Zu diesem Zweck ließ sie die Staaten von Agenten bereisen, 
und selbst nach Europa wurden Vertreter entsandt, um für 
die Ansiedlung neuer Industrien in Baltimore zu werben. 

Den Erfolg zeigt die nachstehende Zahlentafel, welche 
einen Überblick über die Zunahme des Kraftverbrauchs im 
Versorgungsgebiet der Gesellschaft seit 1910 bietet: 


Zahl der Kraft- Anschluß- 

verbraucher wert in PS 
1910 1333 53 300 
1912 1617 63 600 
1914 1899 118 000 
1916 2181 164 530 
1918 2365 211 043 
1919 2461 238 230 
1920 2619 290 153 
1921 2829 323 098 
1922 3003 356 051 
1923 3151 393 774 
1924 3323 433 076 


Der Verkauf elektrischer Arbeit für Kraftzwerke stieg 
innerhalb des gleichen Zeitraums von 37,6 auf 381,5 Mill. 
kWh, also um 921 %. 

Wesentlich für die Beurteilung der Werbetätigkeit der 
Gesellschaft ist, daß es ihr gelungen ist, die verschie- 
densten Industriezweize nach Baltimore zu ziehen. So 
gehören die in der vorstehenden Übersicht für 1924 ein- 
gesetzten 3323 Kraftstromverbraucher 49 verschiedenen 
Industrie- und Gewerbezweigen an. Absatzschwierigkeiten 
und hierdurch hervorgerufene Produktionseinschränkun- 
gen einzelner Industriezweige können sich daher für die 
Gesellschaft nicht so empfindlich auswirken. Diese ver- 
mag vielmehr stets für die ausgefallene Belastung durch 
andere Gewerbezweige einen gewissen Ausgleich herbeizu- 
führen. Dr. W.G. Meyer. 


Aus der niederösterreichischen Elektrizitätswirtschaft. 
— Grundlegende Änderungen in der Verwaltung der 
Niederösterreichischen Elektrizitäts- 
Wirtschafts-A.G. (Newag), Wien, erregen in Fach- 
Kreisen beträchtliches Aufsehen. Die Gesellschaft ist ein 
gemischtwirtschaftliches Unternehmen, dessen Haupt- 
aktionäre die Länder Niederösterreich und Wien und die 
Gemeinde Wiener-Neustadt sind. Da in diesen verschie- 
dene politische Parteien herrschen, waren auch bei der 
Auswahl der leitenden Persönlichkeiten s. Z. politische 
Gründe maßgebend, worunter die technische und kommer- 
zielle Leitung der Gesellschaft natürlich gelitten hat. Ins- 
besondere hat man den niederösterreichischen Bauern aus 
Wüählerinteressen bisher soniedrige Stromkosten 
berechnet, daß eine Amortisation der Verteilungsnetze un- 
möglich war. Gegen eine Erhöhung auf die an und für sich 
nicht übermäßigen Wiener Strompreise haben sich diese 
Abnehmer aber gewehrt. Ebenso ist der Strompreis, den 
die Gemeinde Wien der „Newag“, von der sie ?/s der ge- 
samten Produktion entninmt, zahlt, sehr gedrückt. Es 
wurden auch mit großen Kosten Hochspannungsleitungen in 


1) Nach El. World 1925, Bil. 85, S. 599. 
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Gebiete gelegt, in denen auf einen entsprechenden Absatz 
nicht zu rechnen ist. Ferner gab die finanzielle Leitung 
des Unternehmens zu scharfer Kritik Anlaß. Die Gesell- 
schaft nahm beim Dorotheum eine schwebende Schuld auf, 
die auf 93 Milliarden K angewachsen ist; dazu kamen De- 
fraudationen. Die finanzielle Lage des Unternehmens ist 
aber nicht gefährdet, weil eine Öbligationsanleihe von 
3 Mill. $ mit einer amerikanischen Gruppe zu dem gün- 
stigen Nettozins von 11,6 % abgeschlossen werden konnte 
und die Aktien sich nur zum geringsten Teil im Besitz 
des Publikums, vielmehr fast durchweg in Händen der 
öffentlichen Körperschaften befinden. Von dem neu ge- 
wählten Präsidenten erwartet man eine energische Re- 
organisation des Unternehmens. Überdies wird die 
Wöllersdorfer Elektro-A.G., an der die „Ne- 
wag“ mit 100 % beteiligt war, liquidiert, da sie bisher 
nicht mit Gewinn zu arbeiten vermocht hat. Hogn. 


Eine gesetzliche Dampfkraftreserve für japanische 
Hydroelektrizitätswerke. — Nach Mitteilungen der ameri- 
kanischen Fachpresse ist in Japan ein Gesetz heraus- 
gekommen, demzufolge Wasserkraftwerke künftig 
mindestens 10 % ihrer Produktion mit Dampf erzeugen 
müssen. Die Amerikaner sind bereits an der Arbeit, sich 
die Ausführung der durch diese Bestimmung notwendig 
werdenden Wärmeanlagen zu sichern. 


Wachsender Elektrizitätsbedarf in Britisch-Ostafrika. 
— Wie Electrician berichtet, nimmt der Bedarf an elek- 
trischer Arbeit in allen südlich des Äquators liegenden 
Teilen Afrikas sowohl für Beleuchtung wie für indu- 
strielle Zwecke schnell zu. Infolgedessen hat die East 
African Power and Lighting Co. die nicht mehr aus- 
reichende Kraftstation von Kilindini bei Mombasa durch 
eine Zentrale bei Shimanzi (4 mit Ölmotoren be- 
triebene 250 kW-Wechselstromgeneratoren, 2750 V,50 Per) 
ersetzt, die u. a. die neuen Hafenänlagen mit Elektrizität 
versorgt. Ebenso wurde das Kraftwerk im Nairobi-Ge- 
biet erweitert und am Thika-Fluß mit dem Bau einer 
hydroelektrischen Zentrale begonnen, die demnächst den 
Betrieb wird aufnehmen können. 


RECHTSPFLEGE. 


Umsatzsteuerpflicht innerhalb von Interessengemein- 
schaften. — Es herrschte bisher Unklarheit darüber, in- 
wieweit Lieferungen innerhalb von In- 
teressengemeinschaften umsatzsteuer- 
pflichtig sind. Durch Urteil des RFH. vom 9. XII. 
1924 (D.J. Z. 1925, S. 586) wird nunmehr eine Umsatz 
steuerpflicht dann festgestellt, wenn die Interessengemeinr- 
schaft nach außen nicht in Erscheinung tritt und die an der 
Lieferung beteiligten Firmen rechtlich selbständig sind. 
In den Entscheidungsgründen ist ausgeführt: 

„Der Leistungsaustausch zwischen zwei Rechtssub- 
jekten, die zu einer auf die Gemeinschaft von Gewinn und 
Verlust beschränkten Interessengemeinschaft zusammen- 
geschlossen sind, ist umsatzsteuerpflichtig. Die Interessen- 
gemeinschaft tritt nach außen nicht hervor. Sie schließt 
keine Geschäfte mit Dritten. Die Geschäftsführung im 
Innenverhältnisse besteht in der Zusammenlegung der 
beiderseitirgren Wirtschaftsergebnisse (Gewinn oder Ver- 
lust) und deren Verteilung auf die Mitglieder. Da jedes 
Mitglied nach einem bestimmten Schlüssel an dem Gewinn 
oder Verluste des anderen Mitglieds beteiligt ist, ist das 
Verhältnis der beiden selbständigen Unternehmungen 7u- 
einander ein ähnliches wie bei zwei offenen Handelsgesell- 
schaften, die aus denselben Gesellschaftern bestehen. 
Die Gründe, die für den Senat maßgebend waren, bei 
solchen offenen Handelsgesellschaften steuerpflichtige Um- 
sütze anzunehmen (Urt. V. A. 12/21 v. 10. XI. 1921, D. J. Z. 
1922, S. 259), treffen auch für die zu einer Interessen- 
gemeinschaft verbundenen Gesellschaften zu. Die wechsel- 
seitigen Lieferungen der beiden Gesellschaften stellen sich 
sonach als Lieferungen im Sinne des Ums.St.G. (8 5 das.) 
zwischen zwei selbständigen Rechtspersönlichkeiten dar. 
Diese Lieferungen werden von jeder der beiden Gesell- 
schaften innerhalb der von ihr ausgeübten gewerblichen 
Tätigkeit gegen Entgelt ausgeführt.“ 


Nichterfüllung des Stromlieferanten nach französi- 
sehem Recht. — Im Génie civil’) behandelt A. Mestre, 
Professor der Rechte an der Universität Paris, die 
Rechtsfragen, die sich beim Abschneiden 
der elektrischen Stromzufuhr durch den 
Stromlieferanten ergeben. Er prüft zunächst die recht- 
liche Natur der vom Stromlieferanten geschlossenen Ver- 


ı) Bd. 86. 1925, 8. 409. 
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träge und die aus ihr sich ergebende Zuständigkeit der 
Streitigkeiten. Der Konzessionsvertrag des „Distributeur“ 
mit den kommunalen und sonstigen Behörden gehört dem 
öffentlichen Recht an. Entscheidungen über ihn treffen 
die Verwaltungsgerichte. Anders der eigentliche Strom- 
lieferungsvertrag. Er ist privatrechtlicher Natur, aus ihm 
sich ergebende Streitfälle sind vor den ordentlichen Ge- 
richten anzubringen. Von diesen sind folgende Grundsätze 
entwickelt worden: 

Bei jeder Unterbrechung der Stromzufuhr verstößt der 
Stromlieferant gegen seine vertragliche Pflicht zur Liefe- 
rung der jeweils gewünschten elektrischen Arbeit. Er 
haftet daher aus Vertrag für jeden Schaden, der dem 
Abnehmer aus dem Fehlen des Stroms erwächst. Bei Be- 
streiten dieser Haftpflicht ist der Lieferant dafür beweis- 
pflichtig, daß die Unterbrechung entweder auf Verschul- 
den des Abnehmers oder auf unvorhergesehene Ereignisse 
(cas fortuit) oder höhere Gewalt zurückzuführen ist. Zu 
bemerken ist hierbei, daß ohne besondere Vorbehalte ein 
Recht des Lieferers zum Abschneiden des Stroms auch dann 
nicht anerkannt wird, wenn der Verbraucher seinen Ver- 
pflichtungen zur Bezahlung der ‚abgenommenen Strom- 
menge nicht nachkommt. In diesen Fällen kann nur ein 
en vom Vertrag mit Genehmigung des Richters er- 
olgen. 

Zu unvorhergesehenen Ereignissen und höherer Gewalt 
gehören Überschwemmungen, Dürre, Streik, Kohlenbe- 
schlagnahme u. dgl., letztere sofern sie nicht voraussehbar 
waren. Maschinendefekte sind, da man mit ihnen rechnen 
muh, voraussehbar, befreien also von einer Haftpflicht 
nicht. 
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Zulässig sind vertragliche Klauseln, durch die die Ver- 
antwortlichkeit der Stromlieferanten herabgemindert bzw. 
gesteigert wird. Dies jedoch nur bis zu einem gewissen 
Grade. Gänzlicher Haftungsausschluß ist als „immoral“ 
unzulässig. Eine Klausel, die die Haftpflicht des Strom- 
lieferanten völlig ausschließt (clause d'exonération), ist 
dahin auszulegen, daß die Beweislast zuungunsten des 
Konsumenten verschoben wird. Um mit Schadensersatz- 
ansprüchen durchzudringen, hat der Abnehmer in diesem 
Fall zu beweisen, daß ein grobes Verschulden des Lieferers 
vorliegt. 

Statthaft sind ferner sogenannte Strafklauseln — ent- 
sprechend unseren Vertragsstrafen ($ 340 BGB.) —, die 
im voraus für den Fall einer Stromunterbrechung die Höhe 
des Enntschädigungsbetrags begrenzen und weitergehende 
Ansprüche ausschalten. i 

Als besonders häufig angewandt wird die Verein- 
barung erwähnt, daß der Abnehmer bei Betriebsstörungen 
keinen höheren Schadensersatz fordern darf, als der Wert 
des nicht gelieferten Stroms beträgt (Beschränkung auf das 
sogenannte positive Vertragsinteresse). Aber auch hier 
ist der Ausschluß einer Haftpflicht für vorsätzliches Ver- 
schulden unwirksam. | 

Ist die Verpflichtung des Stromlieferanten zum Scha- 
densersatz dem Grunde nach gegeben, so kann seine Ver- 
urteilung in verschiedener Form erfolgen: zu Schadens- 
ersatz in Geld, zu sofortiger Wiederzuführung der elek- 
trischen Arbeit unter Bestimmung einer Entschädigungs- 
summe für jeden Tag der Verzögerung oder zur Aufhebung 
des Vertrags und zum Ersatz des hieraus entstehenden 
Schadens. Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


VEREINSNACHRICHTEN. Ä 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 6&8. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission hat in den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen” die Bestimmungen für 
Leitungstrossen neu gefaßt. Der Entwurf wird nach- 
stehend bekanntgegeben. 

Ferner sind Vorschriften für „Spezial-Gummiblei- 
kabel für Reklamebeleuchtung” aufgestellt worden, die 
ebenfalls nachstehend bekanntgegeben werden. 

Die Entwürfe sollen der Jahresversammlung 1925 in 
Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausführung bis zum 
15. Juli 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 


Leitungstrossen für besonders hohe mechanische An- 
forderungen bei beliebigen Betriebsspannungen. 
Bezeichnung: NT. 


Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche 
Anwendungsgcebiete, die besonders hohen mechanischen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind und betriebsmäßig ein 
häufiges Auf- und Abwickeln aushalten müssen. Sie sind 
nur mit mehrdrähtigen Kupferleitern in den normalen 
Querschnitten von 2,5 mm? bis 150 mm? zulässig. Die 
Kupferseele besteht aus Drähten von nicht mehr als 0,7 mm 
Durchmesser. Bei Querschnitten über 10 mm? muß der 
Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei einzelnen 
Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache des Litzendurch- 
messers betragen, der. Drall bei mehrlitzigen Leitern 
nicht mehr als das 11-fache des Gesamtdurchmessers. 


Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für 
Niederspannungsanlagen mit der der NGA-Leitungen, für 
Anlagen mit höheren Spannungen mit der der NSGA-Lei- 
tungen für die entsprechende Spannung übereinstimmen, 
iedoch muß die Mindestwandstärke der Gummihülle 1,5 mm 
betragen. Die Gummihiülle der einzelnen Adern ist mit 
summiertem Baumwollband zu bewickeln. 


Leitungstrossen sind mit einer bei Mehrfachleitungen 
gemeinsamen Umhüllung oder Bewehrung zu versehen, die 
hinreichend biegsam und so widerstandsfähig ist, daß sie 
bei der vorgesehenen Beanspruchung keine mechanische 
Verletzung erleidet. Eine Beflechtung mit Drähten von 


weniger als 0,5 mm Durchmesser ist nicht zulässig. Bei 
Leitungstrossen, die sich selbst tragen müssen, sind ent- 
weder Tragseile einzulegen, oder die Bewehrung kann als 


. Träger verwendet werden. Tragseile müssen aus Einzel- 


drähten von höchstens 0,7 mm Durchmesser verseilt sein. 
Die stromführenden Leiter selbst sind nicht als tragende 
Teile in Rechnung zu setzen. Die Festigkeit der tragenden 
Teile ist so zu bemessen, daß das Gesamtgewicht der frei- 
hängenden Leitung und der daran hängenden Teile mit 
fünffacher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden 
Teile sind so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihän- 
gende Trosse sich nicht durch Aufdrehen verändern kann. 


Unterhalb der Bewehrung muß ein Schutzpolster aus 
feuchtigkeitssicherem Stoff angebracht werden, dessen 
Stärke der halben Wandstärke der Gummihülle der ein- 
zelnen Adern gleichkommen soll, mindestens aber 1 mm 
betragen muß. Mit einer gleichstarken Hülle aus feuch- 
tiskeitssicherem Stoff sind Tragseile zu umgeben. 

Leitungstrossen müssen einen Erdungsleiter enthalten. 
Die Erdungsleiter müssen aus verzinntem Kupfer be- 
stehen. Die Kupferseele muß den gleichen Querschnitt 
und Aufbau wie die stromführenden Leiter haben. 


Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und 
Hilfsdrähte unzulässig. 

Für die Prüfung der Leitungstrossen sind die gleichen 
Vorschriften wie für NGA- und NSGA-Leitungen maß- 
gebend, wobei als Betriebspannung stets die Spannung 
zwischen zwei Adern anzusehen ist. 


Spezial-Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung für 
Spannungen bis 220 V, Bezeichnung: RBK 


(zur Verbindung des Schaltapparates mit dem Beleuch- 
€ tungsfeld). = 


Für dieses Spezial-Gummibleikabel sind Fassungs- 
adern NFA 0,75 mm’?, jedoch mit farbiger (an Stelle schwarz 
imprägnierter) Baumwollbeflechtung und als Rückleitung 
eine Leitung NGA 1,5 mm?, jedoch ohne Beflechtung zu 
verwenden. Die verschiedenfarbigen Einzelleitungen sind 
rund zu verseilen und hiernach mit einem imprägnierten 
Baumwollhande zu bewickeln. Der Bleimantel und die dar- 
über liegende imprägnierte Papierband- und Jutebedeckung 
müssen der Tafel 3, Spalte 2 bzw. 3 (B. Bleikabel) ent- 
sprechen. 

Die Kabel müssen in trockenem Zustande in der Fabrik 
einer halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom von 
50 Per/s, und zwar 15 min lang Ader gegen Ader und 
15 min lang Aderbündel gegen Bleimantel und Rückleitung 
widerstehen können. 
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Kommission für Fernmeldetechnik. 


Nachdem die bei der Veröffentlichung in der ETZ 1925, 


S. 600 betr. einen Entwurf zu 


Änderungender „Regelnfür dieErrichtung 


elektrischer Fernmeldeanlagen“ 


gestellte Einspruchsfrist abgelaufen ist, wird nunmehr der 
der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung zu unter- 


breitende Wortlaut bekanntgegeben. 


Änderungen der „Regeln für die Errichtung elektrischer 


Fernmeldeanlagen“. 


A. Geltungsbereich. 
§ 1. 


Der dritte Absatz wird wie folgt erweitert: 


| F'ernmeldeanlagen oder Teile von solchen, die mit 
Licht- oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, 
unterliegen den „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstfomanlagen“ sowie den „VoOr- 
schriften für den Anschluß von F ernmeldeanlagen an Nie- 


derspannung-Starkstromnetze durch Transformatoren (mit 


Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen)” und den „Leitsätze für den Anschluß von Gerä- _ 
ten und Einrichtungen, die eine leitende Verbindung zwi- 


schen Niederspannung-Starkstrom- und F ernmeldeanlagen 
erfordern (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen) “, i 


C. Stromversorgung. 


§ 3. 


Der bisherige Wortlaut des Absatzes b) wird wie folgt 


geändert: 


b) Bei Stromentnahme aus Niederspannung-Starkstrom- 
netzen für Fernmeldezwecke sind die „Vorschriften für den 
Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannung-Stark- 
stromnetze durch Transformatoren (mit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)“ und die 
„Leitsätze für den Anschluß von Geräten und Einrichtun- 
gen, die eine leitende Verbindung zwischen Niederspannung- 
Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern (mit Aus- 
schluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechan- 
lagen)“ zu befolgen. - 


E. Beschaffenheit und Verlegung der. 
Leitungen. 
i 89. 
Der Absatz a) erhält folgenden Wortlaut: 


a) Im freien Gelände genügen zur Anbringung der Iso- 
liervorrichtungen im allgemeinen Holzmaste, deren Stärke 
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sich nach der Last der Leitungen zu richten hat. In keinem 


Fall darf die Zopfstärke einen Durchmesser von 10 cm 
unterschreiten. 


Der Absatz d) erhält folgende Fassung: 


. d) Der Durchhang der Leitungen ist so zu regeln, daß 
sie infolge der durch die Temperaturabnahme im Winter 
hervorgerufenen Verkürzung, sowie durch Schnee- und 
Eisbelastungen nicht reißen. 


Der letzte Satz des Absatzes e) erhält folgende Fassung: 


e) .. . Bei Kreuzung- und Näherungstellen mit Stark- 
stromleitungen sind die „Allgemeine Vorschriften für die 
Ausführung und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom- 
anlagen (ausschließlich der elektrischen Bahnen) bei Kreu- 
zungen und Näherungen von Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen“, die „Zusatzbestimmungen des Reichspostministers 
vom 26. Juli 1922 zu Ziffer 3 der Allgemeinen Vorschriften 
für die Ausführung und den Betrieb neuer elektrischer 
Starkstromanlagen bei Kreuzungen und Näherungen von 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen”, die „Allgemeine 
Vorschriften zum Schutz vorhandener Reichs-Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen gegen neue elektrische Bahnen“, so- 
wie die „Vorschriften für die bruchsichere Führung von 
Hochspannungsleitungen über Postleitungen“ einzuhalten. 


G. Anlagen zur Sicherung von Leben 
und Sachwerten. 


§ 15. 
In Absatz a) wird der erste Satz wie folgt geändert: 


a) Anlagen nach $ 2g sind, abgesehen von den Alarm- 
apparaten, für die auch häufig Arbeitstrom verwendet wird, 
nur für Ruhestrom einzurichten. 


In Abschnitt g) wird der zweite Absatz durch folgende 
Neufassung ersetzt: 


Bei selbsttätigen Feuermeldeanlagen bis zu 15 Strom- - 
kreisen genügt eine Betriebs- und eine Reservebatterie. 
Bei solchen selbsttätigen Feuermeldeanlagen, bei denen 
die zentrale Empfangseinrichtung für mehr als 15 Melde- 
schleifen vorgeschen ist, braucht‘nur für 30 bis 50 Melde- 
stromkreise je eine Batterie und Reservebatterie vorhan- 
den zu sein. 


Bei Sicherungsanlagen, die nicht dem unter § 15g, Ab- 
satz 1 und 2 genannten Zweck dienen, genügt die Verwen- 
dung einer gemeinsamen Betriebs- und Reservebatterie für 
alle Stromkreise. 


a 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein. Karlsruhe. 12. VI. 
1925, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: 
Vortrag Obering. Dr.-Ing. Caspari „Neueres über Wasser- 
kraftgeneratoren höchster Leistung u. Großkraftübertragun- 
gen‘, 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln. 17. VI. 1925, 
abds. 84 Uhr, Aula d. Maschinenbauschule, Übierring 48: 
Vortrag Ing. Eltester „Automatische Telephonie" (mit 
Vorf. u. Lichtb.). 


Brennkrafttechnische Gesellschaft e. V. Fachausschuß 
für Schiffswesen. Berlin, 26. VI. 1925, Öltagung in 
Hamburg, Techn. Staatslehranstalien. 

Vorm. 8% Uhr, folgende Vorträge: 

a) Obering. Kayser, Die Teer- u. Ölerzeugung aus Kohle 

im Inlande, 

b) Prof. Schlawe, Die Erdölgewinnung d. Welt, 


c) Geh. Reg.-Rat Dr. Zetzsch e, Die Ölverteilung u. Preis- 


bildung, 

d) Direktor Wippern, Erfahrungen in Ölfeuerungen u. 
Motoren, 

e) Oberbaurat Dr. Sander, Öllagerung u. Sicherheits- 
wesen, 


Ð) Ministerialrat Ludowie g, Ölzoll. 


Nachm. 2 Uhr: Abfahrt z. Dampfer „Albert Ballin“ (Öl- 
feuerung, Turbinen) mit. einem Tender der Hapag. Vortrag 
Direktor Qoos „Die Einrichtungen d. Dampfers „Albert 


Ballin“ (mit Lichtbildern) an Bord. Besichtigung des 
Dampfers. 

Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der Brennkrafttechn. 
Gesellschaft, Berlin W 9, Potsdamer Str. 21 a. 


~ PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Opitz +. Am 30. V. d. J. starb nach kurzem Leiden 
Herr Georg Opitz, Vorstandsmitglied der Aron Elektri- 
zitäts-Gesellschaft in Charlottenburg. Der Verstorbene ge- 
hörte den Aron-Werken seit mehr als 25 Jahren an. ‚Sein 
selbstloses unermüdliches Wirken hat zum Aufstieg dieser 
Werke beigetragen. 


K. Schnetzler. — Als Nachfolger des verstorbenen Di- 
rektors Dr. Carl Gaa der Brown, Boveri & Cie. A.G, 
Mannheim, hat Herr Direktor Karl Schnetzie r der 
Gesellschaft den Vorsitz im Vorstande übernommen. 


F. Neuhaus. Am 1. VI. feiert Baurat Dr.-Ing. e. h. Fri? 
Neuhaus, Generaldirektor bei A. Borsig, Tegel, sein 
Zslähriges Dienstiubiläum. Der Jubilar ist in einer ganzen 
Anzahl von Körperschaften, die für die deutsche Industr'e 
von Wichtigkeit sind, als Vorsitzender oder Vorstands- 
mitglied tätig, u. a. auch als Vorsitzender des Normenaus- 
schusses der deutschen Industrie. 

W. v. Moellendorff. Der Unterstantssekretära.D. Prof. 
Wichard v. Moellendorff, Dipl.-Ing., ist als Nach- 
folger von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. M. Ru deloff 
zum Direktor des Staatlichen Materialprüfunzsamts in Ber- 
lin-Dahlem ernannt worden. 


En nn 
EEE e Fi 
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BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Theorie der Schüttelschwingungen. 

Zu der Besprechung meines Buches auf S. 325 habe ich 
folgendes zu bemerken: 

Die Arbeit ist keine „Monographie“ der pseudoharmo- 
nischen Schwingungen, sondern lediglich der Schüttel- 
schwingungen.. Diese stellen einen der drei Sonder- 
fälle pseudoharmonischer Schwingungen dar, mit Feder- 
charakteristiken, welche sich aus geradlinigen Teilstücken 
zusammensetzen (vgl. S. 14). 

Diese werden durch den Einbau der Federn im Ge- 
triebe keineswegs immer „fast rein harmonisch”. Dies 
gilt z.B. bei Parallelkurbelgetrieben mit Lagerspiel ledig- 
lich für Belastung des Systems, jedoch nur so lange, bis 
ein Einschwingen in das Spiel bewirkt wird. (Vgl. S. 51. 
Der Herr Bericbter übersieht in der dortigen Fußnote den 
Hinweis auf die statische Verformung, also auf die 
Belastung.) | 

Die vom Herrn Berichter erwähnte „Anomalie, daß die 
bekannte Schwingungsgleichung nicht erscheint“, besteht 
nicht. Der Herr Berichter übersieht die Gleichungen auf 
S, 76, wo für den einzigen Fall, in welchem harmo- 
nische Schwingungen auftreten — Stichmaßfehler, kein 
Lagerspiel, keine zeitliche Veränderung der Elastizität —, 
auch tatsächlich sämtliche Vorbedingungen hierfür erfüllt 
sind. Diese Gleichung wurde vom Verfasser schon in der 
ETZ 1915, S. 15, gegeben (vgl. S. 77 der Schrift). 

Hierdurch erledigen sich auch die Äußerungen zur 
Bemerkung S. 58. / 

Da es sich lediglich um Feststellungen handelt, nicht 
um technische Meinungsverschiedenheiten, verzichte ich 
meinerseits auf jegliche weitere Erörterung von vorn- 


herein. 
Mannheim, 14. IV. 1925. A. Wichert. 


Erwiderung. l 

Inwieweit der Verzicht des Herrn Einsenders auf Er- 
örterung seiner Einsendung als Beweismittel zu werten 
ist, bleibe hier unerörtert, Auch ich verzichte, mit einer 
Ausnahme, gerne auf die Erörterung derselben. 

Daß sich die besprochene Arbeit auf das Gebiet der 
pseudoharmonischen Schwingungen, und zwar deren in Sy- 
stemen mit Spiel auftretenden Sonderfalles beschränkt, ist 
im zweiten Absatz meiner Besprechung unmißverständlich 
erwähnt. Daß der Herr Einsender diese Einschränkung 
auch seinerseits betont, kann als Wiederholung vermerkt 
werden und widerlegt gleich den übrigen Ausführungen 
nicht meine Bemerkung, daß die pseudoharmonischen wie 
auch die anderen nicht harmonischen Schwingungen bei 
Vorhandensein von zusätzlicher Getriebefederung sich dem 
harmonischen Zustand annähern. Sie bedürfen sodann zu 
ihrer Auflösung keiner punktweisen Integration. 


Wien, 10. V. 1925. A. Winkler. 


Drehstrom-Erregermaschine mit Fremderregung. 

Auf S. 142 dieser Zeitschrift gibt Herr KOZISEK an, 
daß bei der eigenerregten Drehstromerregermaschine die 
Kommutierung nicht leicht sei, weil „die das Funken ver- 
ursachenden Spannungen der kurzgeschlossenen Spule, 
nämlich die von der Gleichstrommaschine her bekannte 
Stromwendespannung sowie die jeder Wechselstromkom- 
mutierungsmaschine eigentümliche Transformatorspan- 
nung beide in Phase sind und sich daher algebraisch ad- 
dieren“. 

Für den ältesten Vertreter der eigenerregten Dreh- 
stromerregermaschinen, den Phasenkompensator Bauart 


Brown Boveri, ist dazu zu bemerken, daß seine Strom-, 


wendespannung außerordentlich klein und demnach nur 
von unbedeutendem Einfluß auf die Kommutierung ist. 
Entsprechend der Zerlegung der gesamten Spannung der 
kurzgeschlossenen Spule in die Stromwendespannung und 
die Transformatorspannung kann auch der gesamte mit 
der Spule verkettete Kraftfluß in zwei Teile zerlegt wer- 
den. Der Teil, der die Stromwendespannung induziert, setzt 
sich aus denjenigen Kraftlinien zusammen, die nicht zur 
Erzeugung der nutzbaren Spannunz der Maschine bei- 
tragen. Deren Zahl ist aber beim Phasenkompensator 
BBC verschwindend klein. Dessen marnetischer Haupt- 
kraftfluß, der die nutzbare Spannung induziert, schließt 
sich nämlich nur im Eisen, ohne einen Luftspalt zu durch- 
drinzen. Da demnach der magnetische Widerstand der 
Luftstrecke wezfällt, kann durch reichliche Bemessung der 
Joche die Zahnsättigung außerordentlich hoch getrieben 
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werden; sie beträgt in der Regel 27 000 bis 30 000 Gauß. In 
Abb. 1 ist der Verlauf des-Hauptkraftflusses .durch die voll 
ausgezogenen Linien a angedeutet. Es bilden sich nun 
wohl noch weitere Kraftlinien b aus, die nach den ge- 
strichelten Linien der Abb. 1 teils nur im Eisen, teils auch 
im Nutenraum verlaufen und sich über dem Hauptkraftfluß 
lagern. Sie tragen zur Induzierung der nutzbaren Span- 
nung nicht bei, wohl aber zur Stromwendespannung. In- 
folge der hohen Sättigung der Zähne, die einen ent- 
sprechend hohen Wert von deren magnetischem Wider- 
stand bedingt, ist aber die Zahl dieser überlagerten Kraft- 
linien und damit auch die Stromwendespannung sehr klein. 


Abb. ı. Schematischer, Verlauf der Kraftlinien im Phasen- 
kompen=ator BBC. 


Der Versuch bestätigt diese Überlegung. Wird der 
Strom des Kompensators, der dessen Kraftfluß erregt, über 
den Wert hinaus gesteigert, von dem ab infolge der Sätti- 
gung der Kraftfluß kaum mehr wächst, so_ist auch eine 
starke Änderung’ des Stromes fast ohne Einfluß auf die 
Kommutierung. Würde die Stromwendespannung eine 
wesentliche Rolle spielen, müßte einer Vergrößerung des 
Stromes eine Verschlechterung der Kommutierung ent- 
sprechen. Daß die Sättigung der Zähne von Einfluß auf 
den Nutenstreufluß ist, ist bekannt. Es gibt aber wohl 
keine weitere in der Praxis verwendete Maschine, bei der 
sehr starke Zahnsättigung von so wesentlichem, günstigem 
Einfluß auf die Kommutierung ist wie beim Phasenkom- 
pensator BBC. 

Baden (Schweiz), 17. 111. 1925. Seiz. 
Erwiderung. - 

Der günstige Einfluß der hohen Zahnsättigung auf 
die Stromwendespannung ist ohne Zweifel da. Er ist je- 
doch im vorliegenden Falle relativ nur gering, da die Zahn- 
sättigung zwar den Nutenstreufluß vermindert, jedoch den 
Stirnverbindungfluß völlig unverändert läßt. Der Anteil 
des letzteren an der Stromwendespannung ist aber gerade 
bei den Drehstrom-Erregermaschinen sehr groß, da diese 
mit anormal kleinen Blechpaketbreiten, jedoch mit großen 
Polteilungen ausgeführt werden. 


Berlin, 14. V. 1925. J. Kozisek. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Sprungwellenschäden und ihre Bekämp- 
fung durch den Glimmschutz. Nach den Er- 
fahrungen der Dr. Paul Meyer A.G. Von Dr.-Ing. Ge- 
org Meyer. Mit 35 Textabb. u. 67 S. in 8°. Kommis- 
sionsverlag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1924. 
Zu beziehen durch die Dr. Paul Meyer A.G., Berlin. 
Preis 0,75 RM. 
= In dieser kleinen Schrift wird versucht, die günstige 

Wirkungsweise des Glimmschutzes bei der Bekämpfung 

der Folgen von Sprungwellen zu erläutern und zu begrün- 

den, Nach einer kurzen Schilderung des Entstehens und 
der Eigenschaften der Sprungwellen wird gezeigt, daß es 
weniger darauf ankommt, die Energie der Welle abzuleiten 
als ihre steile Stirn auf ein unschädliches Maß abzuschlei- 
fen. Das noch gefährliche Maß der Steilheit, der „gefähr- 
liche Spannungsgradient“ wird an Hand einer Reihe von 
Windungsdurchschlägen und Überschlägen mittels der an- 
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derweitig ermittelten Durchschlagsspannungen errechnet. 
Dabei ergibt sich aus der Wellengeschwindigkeit in Luft 
(ohne Rücksichtnahme auf die vorhandenen Dielektrika) 
ein Wert von 3 bis 4 Billionen V/s (d. h. 10 bis 13 kV/m). 
Es wird dann beschrieben, wie die Sprungwellen aus dem 
Oberspannungsnetz über den Transformator in die Unter- 
spannungsseite übertreten und eine Reihe interessanter 
Beispiele von Durchschiägen an unterspannungsseitig an- 
geschlossenen Nullspannungsauslösern, Schaltern, Strom- 
messern u.s.f. in Wort und Bild geschildert, die in- 
folge von Sprungwellen im Oberspannungsnetz entstanden 
sind. Gegen diese und andere Störungen wird durch den 
Glimmschutz wirksame Abhilfe erzielt, wie eine Anzahl 
lesenswerter Berichte von Störungen in ausgedehnten 
Netzen bezeugt. Den Schluß bildet eine auf hydraulischen 
Analogien beruhende vergleichende Übersicht über die ver- 
schiedenen Arten von Überspannungsschutzeinrichtungen 
und eine Erörterung, welche anderen Schutzmittel in Ver- 
bindung mit dem Glimmschutz zweckmäßig zu verwen- 
den sind. 

Die große Zahl interessanter Erfahrungstatsachen und 
die ungeschminkte Darstellung von Schäden machen das 
Heft zu einer lesenswerten Erscheinung. Weniger be- 
friedigt wird der Leser von den theoretischen Erklärungen. 
So erscheint es wenig überzeugend, wenn auf S. 9 bis 10 
versucht wird, zu beweisen, daß eine Welle mit einem 
Ladestrom von 18 A durch einen Ableitungsstrom des 
Glimmschutzes von 4% oder % mA unschädlich gemacht 
wird, ein Ergebnis, zu dem ein eigenartiger Schluß von der 
Ladung auf die Stromstärke führt. Sollten nicht auch der 
natürliche Ableitungsstrom der Leitung und der Glimm- 
strem bei hohen Spannungen auf Bruchteile von Milli- 
ampere zu schätzen sein? Und warum kann dieser kleine 
Ableitungsstrom des Glimmschutzes gerade im ersten 
Augenblick am stärksten wirken, d. h. die Stirn der Welle 
wegnehmen? Der Entladeverzug sollte doch das Gegenteil 
erwarten lassen. 52 Seiten später wird dann, allerdings 
ganz nebenher, erwähnt, daß der Glimmschutz auch einen 
Kondensator darstellt, nämlich vor dem Ansprechen. We- 
nig befriedigt auch die Erklärung des Übertritts der Wellen 
nach der Unterspannung des Transformators als eines rein 
magnetischen Induktionsvorganges. Die Tatsache, daß die 
große Mehrzahl der unterspannungsseitigen Störungen an 
den Apparaten von Transformatoren auftrat, die von ihren 
Sammelschienen getrennt waren, gibt doch den Hinweis, 
daß neben den magnetischen Kraftlinien auch den elek- 
trischen dabei eine Rolle zufällt. 


Sicherlich werden weitere Versuche dazu führen, die 
noch wenig befriedigenden Erklärungen durchzusehen, 
und es wäre zu begrüßen, wenn Verfasser seine weiteren 
Erfahrungen in gleich ausführlicher Weise bekannt geben 
wollte, wie er es in dieser Schrift getan hat. 

| A.Fraenckel, 


DerWegebau, in seinen Grundzügen dargestellt f. Stu- 
dierende u. Ingenieure v. Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred Birk. 
4. Teil: Linienführungd.Straßen-u. Eisen- 
bahnen. 2. erw. Aufl. Mit 99 Textabb. VII u. 314 S. 
in 8°. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. Wien 1922. 
Preis 10 RM. 

Von den Fahrbetriebsmitteln der Eisenbahnen ein- 
schließlich der für elektrischen Betrieb ausgehend, bringt 
das vorliegende Kompendium der Linienführung zunächst 
die zahlenmäßigen Werte der Bewegungswiderstände der 
Fahrzeuge, wie sie im Lauf der Zeit durch anerkannte Ver- 
suche in der Geraden und in Krümmungen mit Fahrzeugen 
der verschiedenen Bauarten ermittelt worden sind. Daran 
schließen sich die technischen Grundlagen der Linienfüh- 
rung: die Spurweite, Neigungen, Krümmungen, Übergangs- 
rampen, Kreuzungen von Wegen und Flußläufen, Bahnhöfe. 
Der für den Vergleich verschiedener Linien einer Bahn 
wichtige Begriff der virtuellen Länge und Höhe wird kri- 
tisch erörtert, woran sich nach Wahl der günstigsten Li- 
nienführuig die Vorarbeiten mit allen Einzelheiten an- 
schließen. Es gehört schon die reife Erfahrung des Ver- 
fassers auf diesem für die ganze Bahnanlage technisch und 
wirtschaftlich entscheidenden Gebiet dazu, das umfang- 
reiche Material in so gedrängter und überzcugender Art zu 
behandeln. Das Buch kann als Wegweiser beim Entwurf 
von Haupt-, Neben- und Kleinbahnen nn 

chme. 


OÖrganisationder Maschinenfabrik. Ein Bei- 
trag zur Betriebsichre. Von Fritz Wolfensberger. 
Mit 53 Abb. u. 193 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1025. Preis geb. 10 RM. 

Die ersten 20 Seiten des Buchs mit ihren allgemeinen 

Ausführungen und Thesen enttäuschen. Läßt man sich 

aber nicht abhalten, weiter zu lesen, so erkennt man eine 
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sehr wertvolle Arbeit, in der ein Praktiker seine Erfab- 
rungen bekanntgibt. Der Verfasser war, was man auch 
erst beim Weiterlesen erfährt, Betriebsleiter mehrerer 
Maschinenfabriken, u. a. der Gasmotorenfabrik Deutz, und 
hat die Organisation und Entwicklung dieser Werke maß- 
gebend beeinflußt. Er gehört zu den Praktikern, die nach 
dem Wort handeln: „Nichts ist praktischer als eine gute 
Theorie“. Immer wieder zeigt er in seinem Buch, beson- 
ders in dem Abschnitt über.Selbstkostenwesen, wie er 
durch theoretische Überlegungen und Rechnungen zu oft 
tiefgreifenden, erfolgreichen organisatorischen und fabri- 
katorischen Maßnahmen gekommen ist, und wie er auch 
die maßgebenden Leiter der Betriebe, in denen er tätig 
war, durch seine theoretischen Überlegungen und Berech- 
nungen für seine Vorschläge gewinnen konnte. 

Behandelt werden: das Selbstkostenwesen, das Lohn- 
wesen, besonders Lohn- und Zeitkontrolle, die Sicherung 
der Lieferfristen (Terminwesen), die statistische Buch- 
haltung. Unter letzterer versteht der Verfasser die Ver- 
bindung von kaufmännischer Buchhaltung, Selbstkosten- 
rechnung und Statistik. Er vertritt den sich immer mehr 
durchsetzenden Grundsatz, daß Buchhaltung, Nachrech- 
nung und Statistik, vor allem die beiden ersteren, in einem 
zwangläufigen inneren Zusammenhang stehen müssen, an- 
dererseits organisatorische Trennung und Arbeitsteilung 
zweckmäßig ist. Über die Art und Weise, wie der Ver- 
fasser oder sein kaufmännischer Mitarbeiter Majer diesen 
Grundsatz im einzelnen durchgeführt haben, dürften die 
Ansichten auseinandergehen. 

Als Anhang werden 58 Vordrucke und Schemas wie- 
dergegeben, die der Verfasser bei der Gasmotorenfabrik 
Deutz angewandt hat, und die das Gesagte gut veranschau- 
lichen. Das Buch gehört mit zu den wertvollsten Ver- 
öffentlichungen auf diesem Gebiet. 


Schulz-Mehrin. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 24, enthält 
folgende Arbeiten: Dannenberg, 2 Röhren-Reflex- 
Apparat f. Lautsprecher. Eichelberger, Über Ketten- 
leiter u. Sperrkreisschaltungen. III. mathemat. Teil. Ador- 
jan, Der Hoyt-Augmentor-Empfänger. Diaro, Ein 
Neutrodyne-Rahmen-Empfänger. Medinger, Die An- 
ordnung d. Antennen-Verkürzungskondensators. Mear- 
tens, Abgestimmte Mehrfacherdung. Amedick, Eine 
neue Bananenstecker-Buchse. Most, Ein Duoreflexemp- 
fänger. 

Wirtschaftliches Arbeiten. 
b. H., Berlin. Frühjahr 1925. 

[Die Schrift „Wirtschaftliches Arbeiten“ enthält alle 
Veröffentlichungen der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure, der Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft, des Ausschusses für wirtschaftliche Ferti- 
gung, des Deutschen Ausschusses für technisches Schul- 
wesen, des Normenausschusses der Deutschen Industrie, des 
Reichsverbandes für um und gleich- 

earteler technisch-wissenschaftlicher örperschaften. 

uch die bisher erschienenen Dinbücher sind darin aufge- 
führt, so daß der Leser einen guten Überblick tiber die bis- 
herigen Ergebnisse der Normungsarbeiten erhält.] 


Beuth-Verlag G. m. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutschen Arbeitgeberverbände zur Wirtschafts 
lage. — Klarheit über die Grundlagen, auf denen Exi- 
stenz und Schaffensmöglichkeit beruhen, ist Voraussetzung 
jedes Aufstiegs. Das gilt für den einzelnen wie für ein Volk, 
gilt heute besonders für das deutsche Volk, dessen wirtschaft- 
liche Kräfte der Krieg und seine Folgen im Durchschnitt auf 
70 % jener der Friedenszeit herabgedrückt haben. Diese Klar- 
heit zu bieten und noch einmal in tiefem Ernst und im Willen 
zum staatlichen und wirtschaftlichen Aufbau der Nation an das 
Verantwortungsgefühl aller Beteiligten zu appellieren, ist der 
Zweck einer von der Vereinigung der Deutschen 
Arbeitgeberverbände an die Reichsregierung g* 
richteten Eingabe (12. V.), deren wesentlicher Inhalt hier 
kurz skizziert sei. 

Auf welcher Basis müssen wir arbeiten? Der H an d els- 
bilanz,die 1924 mit einer Passivität von 2,7 Milliarden BM 
abschloß, droht im laufenden Jahr eine Erhöhung dieser 
Ziffer auf 4 bis 5 Milliarden RM. Erhaltung und Ernährung 
von Staat und Volk sowie die Reparationsverpflichtungen 
erfordern ein Einfuhrsol] von mindestens 14 Milliarden RM. 
dessen Gegenwert sich nur durch ein Devisen lieferndes Aus 
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fuhrsoll gleicher Höhe beschaffen läßt. Der Export bringt 
heute davon aber nur 30 %. Insbesondere ist die Ausfuhr 
anFertigwaren, von der des hohen Lohnanteils wegen 
Lebenshaltung und Schicksal des deutschen Volkes aus- 
schlaggebend abhängen, 1924 auf 58,7 %, der Aktivsaldo in 
diesem Teil der Handelsbilanz auf 44 % der Vorkriegszeit ge- 
fallen. Die Bevölkerungsdichte beträgt jetzt 132/km?, 
d. s. 6,5% mehr als vor dem Kriege, während der N ah- 
rungsmittolspielraum erheblich enger geworden 
ist und sich die Lebensmitteleinfuhr im Gesamtsaldo auf 75 % 
des Friedensimports verringert hat. Dabei sind Industrie, 
Landwirtschaft und Gewerbe unter Einbeziehung der In- 
dustrieobligationen des Londoner Abkommens mit über zehn 
Milliarden Gm verschuldet, und lediglich durch die 
Aufnahme von Schulden hat sich bis heute die Arbeitslosen- 
ziffer künstlich senken lassen. Die Grundlagen der deut- 
schen Wirtschaft sind also noch keineswegs wieder fest ge- 
fügt, die Wirtschaft-kurve zeigt noch keine bestän- 
dige Linie. Gleichwohl beobachtet man seit Stabilisierung 
der Währung eine ständige und wesentliche Besserung 
der Lebenshaltung, wie u. a. die Entwicklung der 
Lohnkurve ergibt. Das deutsche Lohnniveau ist dauernd 
gestiegen, lag im April 20 bis 25 % über dem Stand vom 
Juli 1924. Die Gesamtnominallohnsumme hat trotz Schwä- 
chung der Produktion und des Güterumsatzes um im ganzen 
30 % des Vorkriegsstandes die damalige Summe schon über- 
schritten, und die Kosten der einzelnen Arbeitskraft sind 
heute um 60 bis 100 % höher. An den Beträgen der tatsäch- 
lichen Verdienste gemessen, liegen die Kosten im Gesamt- 
etat der deutschen Industrie für Personalausgaben auf 150 % 
des Friedensetats. Von den V.S. Amerika abgesehen, ist der 
Unterschied zwischen den deutschen und ausländischen Real- 
löhnen nur noch gering. Diese:.Ansteigen der Lohnkurve 
entspricht aber nicht der Ges':ltung unserer Wirtschafts- 
kurve und ist auf die Dauer nur möglich, wenn auch die 
letztere sich hebt; daher darf die Lohnpolitik nicht den 
Anschluß an die Wirtschaftskurve verlieren. Ursache und 
Wirkung werden aber verwechselt, wenn man höhere Löhne 
mit der Notwendigkeit begründet, durch Stärken der Inland- 
kaufkraft den Inlandmarkt zu beleben. Dieser muß 
in der Tat gehoben werden, damit wir in ihm trotz der uns 
aufgezwungenen Exportnotwendigkeiten den ent- 
scheidenden Rückhalt für unsere Wirtschaft finden. Mög- 
lichkeiten zu seiner Belebung dureh Frschließen neuer in- 
ländischer Absatzgebiete sind in der Zukunft gegeben, denn 
die Fragen der Bau- und Verkehrswirtschaft sowie der Inten- 
sivierung industrieller und landwirtschaftlicher Produktion 
im Bereich der Betriebsorganisation und Technik bedürfen 
durchaus einer Lösung. Vorbedingung dafür ist die Herbei- 
schaffung des entsprechenden Kapitals, in erster Linie 
durch Neubildung im Lande selbst, die aber höchste 
Arbeitsleistung bei größter Sparsamkeit 
zusammen mit der Sicherung aller Exportmöglichkeiten vor- 
ausseizt. Jede Lohnpolitik, dıe ohne diese Prümisse von 
weiteren Lohnerhöhungen ein Wachsen der Inlandkauf- 
kraft erwartet, ist in verhängnisvollem Irrtum befangen und 
muB in der Gesamtwirkung zu einem Sinken des Lebens- 
standards führen. 


Auf die Bedeutung des Exports ist oben schon hin- 
gewiesen worden. Deutschland muß ausführen, um ein 
Viertel seiner Bevölkerung auf der heutigen Wirtschafts- 
basis ernähren zu können, selbst wenn von dem zur Erfül- 
lung des Dawes-Planes unentbehrlichen Export abgesehen 
wird, und deshalb in der Ausfuhr konkurrenzfähig 
bleiben. Das kann es aber nur, wenn billiger produ- 
ziert wird, denn wir liegen höher als das Ausland in der 
Steuerlast, den Frachtsätzen, den sozialen Abgaben und 
den Generalunkosten. Die Pflicht zur Verbilligung der Er- 
zeugung gilt aber, von dem Gebiet der Technik und Betriebs- 
organisation abgesehen, auch für das der Arbeitszeit. 
Diese muß dort länger sein und langfristig gesichert werden, 
wo dadurch Produktion und Absatz gesteigert werden können. 
Auch in den Lohn- und den sonstigen Arbeitsbedin- 
zungen liegt nach dem heutigen Stand der kapitalarmen 
und verschuldeten deutschen Wirtschaft einer der Schlüssel 
fiir unsere Exportfähirkeit. Pis man.jedoch weiß, ob nicht 
etwa jeder Erfolg in Richtung einer wesentlichen Entlastung 
der Produktion durch die jährlich zunehmende Belastung aus 
dem Londoner Abkommen wieder aufgehoben wird, ist das 
Niveau der deutschen Arbeitsbedingungen zwangläufig be- 
dingt. Eine allgemeine Lohnsteigerung aber müßte zu einer 
allgemeinen Heraufsetzung des Preisniveaus führen, 
n. zw. um so mehr, je länger der Weg vom Rohstoff zum ver- 
arbeiteten Produkt und von diesem zum Konsumenten ist. 
Der Glaube, das Preisniveau trotz steigender Löhne durch 
Verringerung der Gewinnrate des Kapitals halten zu 
können, wäre angesichts der auf dieser lastenden Höhe des 
Schuldendienstes ein verhängnisvoller Irrtum, und nur 
Kurzsichtigkeit vermag aus der Verteilung mäßiger Divi- 
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denden auf ein Wohlergehen der Betriebe zu schließen. Die 
heutige Gewinnrate des deutschen Unternehmers steht nicht 
unter geringerem Druck wie die Abeitsbedingungen; wie 
diese wird sie durch die sonstigen Troduktionskosten und 
-lasten bedingt analog dem Preis, der von den Herstellungs- 
kosten und Absatzmöglichkeiten abhängt. 

Kann hiernach die Unternehmerschaft Lohnerhöhungen, 
die zu Preissteigerungen führen müssen, nicht verantworten, 
so um so weniger, als die Unsicherheit in der Lohngestal- 
tung eine nicht minder bedenkliche Unsicherheit in der 
Preisbildung mit sich bringt, also auf einem Gebiet, wo es 
eben erst dem Reichsverband der deutschen Industrie ge- 
lungen ist, durch seinen Festpreisbeschluß eine 
Beruhigung der Wirtschaft anzubahnen. Schwerste Schäden 
für diese, die Währung und damit für das ganze Volk müßte 
ein Mißlingen dieser Bestrebungen und der Zwang im Ge- 
folge haben, wieder zu Gleitpreisen und dem Einkalkulieren 
von Risikoprämien zurückzukehren. Besonders für das Bau- 
gewerbe ist die Forderung von Festpreisabschlüssen drin- 
gend; mit ihm sieht die Industrie in festen Bauabschlüssen 
einen Angelpunkt für die Durchführung der zur Gesundung 
hinleitenden Preis- und Lohnpolitik. Die verderblichen Ein- 
wirkungen letzterer auf die Preispolitik werden indessen nur 
durch sofortigen Übergang zu langfristigen Lohn- 
und Arbeitszeittarifen vermieden werden können, 
der aber nicht mit zeitlich gestaffelten Tarifen zu vollziehen 
ist. Als die Festpreispolitik gefährdend muß ferner die Mög- 
lichkeit entfallen, durch Zwangstarif Lohnerhöhungen zu er- 
reichen, und für die amtliche Lohnpolitik ist der Hinweis 
geboten, daß einseitig fachliche oder einseitig örtliche Lohn- 
niveauvergleiche ohne Berücksichtigung der Wirtschafts-, 
Betriebs- und Standortsverhältnisse zu Lohntreibereien, zu 
einem allgemeinen Hinaufschrauben des Lohnniveaus, zum 
Druck auf den Preis, zur Verminderung der Absatzmöglich- 
keiten, zu Betriebsstillegungen und Arbeitslosigkeit führen. 

Die Vereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbände 
äußert sich weiter über die Lohnpolitik der Öffentlichen 
Hand, das Verhältnis von Lohn und Währung usw., um am 
Schluß ihrer Eingabe die Reiclısregierung aufzufordern, den 
noch vor völliger Auswirkung der Dawes-Belastungen 
drohenden Wirtschaftskämpfen und -krisen nach Möglichkeit 
vorzubeugen und durch rückhaltlose Betonung dessen, was ist, 
das gesamte Volk, ehe es zu spät ist, über den Ernst der 
Lage aufzuklären. | 


Annahme des deutsch-spanischen Handelsabkommens. 
— Der Reichstag hat am 27. V.dasHandelsabkommen 
zwisohen dem Deutschen Reich und dem 
Königreich Spanienangenommen. Seit August 
1924 die provisorische Grundlage des beiderseitigen Wirt- 
schaftsverkehrs, war es vom handelspolitischen Ausschuß 
zunächst abgelehnt worden. Auf seine große Bedeutung für 
die deutsche Elektroindustrie hat Direktor Dr. Fellinger in 
der ETZ 1925, S. 11, eingehend hingewiesen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Nach El. World!) betrug die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile im März wertlich 7,720 
Mill. $. Sie war also um 2,681 Mill. $ größer als im Februar 
(5.039 Mill. $) und übertraf den Export im gleichen Monat 
des Vorjahres (7,573 Mill. $) um 0,147 Mill. $ oder 19%. 
An dieser Zunahme waren besonders kleine Wechselstrom- 
generatoren, Teile von Stromerzeugern, größere Schalter, 
Sicherungen, Installations- und Beleuchtungsmaterial, kleine 
Motoren, Ventilatoren, Blinklampen, Radiogerät, Fern- 
sprecher, blanker sowie isolierter Kupferdraht und Kabel be- 
teiligt. Dagegen ist die Ausfuhr kleiner Gleichstrom- und 
großer Wechselstromgeneratoren, Akkumulatoren, Transfor- 
matoren, stationärer und Bahnmotoren, Fernsprechschalt- 
tafeln und nicht näher bezeichneter Apparate merklich ge- 
ringer gewesen als im März 1924. 


Volks-, Berufs- und Betriebszählung am 16. VI. — Um 
neue Grundlagen zur Beurteilung der volkswirtschaftlichen 
Verhältnisse des Deutschen Reichs zu gewinnen, findet am 
16. VI. eine Volks- und Berufszählung statt, die 
mit einer Zählung der gewerblichenundlandwirft- 
schaftlichen Betriebe verbunden ist. Es handelt 
sich dabei um die erste volkswirtschaftliche Inventuraufnahme 
nach 18jähriger Pause und nach dem für Deutschland so 
verhängnisvollen Weltkrieg. Daher ist es von größter Be- 
deutung, daß die in den einzelnen Fragebogen geforderten An- 
gaben auf das sorgfältigste gemacht werden; sie dienen ledig- 
lich statistischen Zwecken. Da der Gewerbebogen (rot) u.a. 
nähere Auskunft über die Erzeugung, Verwendung und den 
Bezug elektrischer Arbeit verlangt, darf auch die 
deutsche Efektrizitätswirtschaft von der Zählung wertvolles 
Material für ihre Produktions- und Verbrauchsstatistik er- 
warten. 


1) Bd. 85, 1925, 8. 1002. 
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Aus der Geschäftswelt. — DieHartmann& Braun 
A.G., Frankfurt a.M., hat sich im Geschäftsjahr 1924 den 
Konjunkturschwankungen durch Betriebseinschränkungen, 
Kurzarbeit usw. anzupassen gesucht, von einem Arbeiten auf 
Vorrat dagegen namentlich wegen der im 1. Halbjahr für 
Darlehen geforderten hohen Zinsen abgesehen. Die Ver- 
kaufspreise blieben selbst nach Neubelebung des Marktes 
recht gedrückt. Die mühsam wiedergewonnene Rückkehr zu 
Festpreisen ließ sich nur unter Preisgabe eines angemesse- 
nen Nutzens beibehalten; auf die Dauer kann das aber nur 
geschehen, wenn der an Festpreise gebundene Unternehmer 
nicht zu einer sprungweisen Erhöhung seiner Ausgaben ge- 
zwungen wird. „Auch die bisher üblichen Tarifbestimmungen 
erschweren eine solche gesunde Entwicklung; denn wenn das 
Risiko beträchtlicher, aber unvorherzusehender Kosten- 
erhöhungen einkalkuliert werden muß, so werden nicht nur 
die Inlandspreise unerträglich teuer, sondern der Wettbewerb 
auf ausländischen Märkten, der jetzt schon durch Zölle und 
andere Erschwernisse stark behindert ist, wird zur Unmög- 
lichkeit. Es wäre verfehlt, sich durch einen vorübergehen- 
den größeren Inlandsbedarf über die Notwendigkeit täuschen 
zu lassen, auch im Ausland seinen Platz einigermaßen zu be- 
haupten.“ Der Gesamtumsatz hat ziffernmäßig und der 
Menge nach den der Vorkriegsjahre übertroffen. Als Be- 
triebsüberschuß werden 2 896 632 RM, als Reingewinn 113 781 
RM ausgewiesen; die Stammaktien (1,920 Mill. RM) erhalten 
5% Dividende. — Das Kabelwerk Duisburg hat 
im Jahre 1924, in dessen 2. Hälfte seine sämtlichen Abteilun- 
gen voll beschäftigt waren, auf Fabrikations-Waren-Konto 
1796411 RM und als Reingewinn 513009 RM erzielt; die 
Dividende beträgt 6 % auf 7,2 Mill. RM Aktienkapital. — Die 
Großkraftwerk Württemberg A.G. Heilbronn, 
hat ihr Grundkapital um 0,9 auf 2,9 Mill. RM erhöht. 


Neue Gesellschaften. — Schuckert-Betriebe 
A.G., München (Maffeistr. 1): Finanzierung, Erstellung 
Erwerb, Betrieb, Veräußerung, Pachtung und Verpachtung 
von industriellen Unternehmungen, insbesondere von Elek- 
trizitätswerken, Leitungsnetzen und anderen Anlagen für 
Elektrizitätswerke und elektrische Bahnen; 0,3 Mill. RM. 
Unter den Gründern figuriert die Elektrizitäts-A.G. vor- 
‚mals Schuckert & Co., Nürnberg, die das Elektrizitätswerk 
in Starnberg eingebracht hat. — Otto Liebelt & Co. 
G. m. b. H., Köln (Mozartstr. 1): Großvertrieb elektrischer 
Apparate und Maschinen sowie Herstellung solcher; 30 000 
RM. — A.G. Obere Saale, Weimar: Ausbau der Wasser- 
kräfte des Saalegebiets von der bayerischen Landesgrenze 
gegen Thüringen (bei Hirschberg) bis zur Einmündung der 
Loqyuitz durch Talsperren und andere Anlagen sowie Ver- 
wertung der gewonnenen elektrischen Kraft; 1 Mill. RM. 
Die Gesellschaft, zu deren Gründern das Land Thüringen ge- 
hört, soll als gemeinnlitziges Unternehmen betrieben werden. 
— NordharzerKraftwerke G.m.b.H., Goslar: Ver- 
sorgung der Bevölkerung mit Gas und Elektrizität, Erzeu- 
gung, Bezug und Lieferung der benötigten Licht-, Heiz- und 
Kraftmittel, Errichtung der hierzu erforderlichen Anlagen 
usw. 0,2 Mill. RM. — Plechati Glühlampenwerk 
A.G., Berlin: Fabrikatorische Herstellung und Vertrieb 
von Plechati-Glühlampen, insbesondere die technische Fort- 
setzung der früher von der Plechatiwerke G.m.b.H. be- 
triebenen Fabrikation usw.; 50000 RM. — Überland- 
werk Floß G.m.b.H., Weiden: Fortbetrieb des Elek- 
trizitätswerks Floß; 15 000 RM. 


Ausschreibungen. — Belgien. 15. VI. Stadtver- 
waltung von Tournai: Lieferung von zwei Gruppen elek- 
trisch betriebener Motorpumpen. — 8 VII. Société Na- 


tionale des Chemins de Fer Vieinaux, Service Electrique. 
Brüssel, rue Montoyer 48: Lieferung und Legen elektrischer 
Kabel für die FEisenbahnstrecken Brüssel—Hal und 
Brüssel—Espinette—Waterloo. — Südslawien. 26. VI 
Eisenbahndirektion in Subotica: Lieferung von 4000 Glüh- 
lampen verschiedener Stärke. — Australien. 1. VI. 
Victorian Railways: Lieferung elektrischer Kabel. (D. 0O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach. dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
2. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -siangen 3,15: Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
beche 1,87; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre o.N. 
1,39; Kupferschalen 2,58; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; 
Schlaglot 200 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
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die Woche vom 25. V. bis 30. V. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 129,25/129,75; Raffinadekupfer (99%) 121,50 
bis 122,50; Reinnickel (98/99 %) 345/350; Hütten- 
aluminium (98/99 %) 235/240; Zinn (Banka od. Austral.) 
515/535; Hüttenrohzink 69/70; Remeltedzink 62/63; 
Hüttenweichblei 65,25/65,50; Hartblei (je nach Quali- 
tät) 65/66; Antimon-Regulus 120/125 RM; unter Alt- 
metallen, je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 112/114; Altrotguß 94/98; Messingspäne 
80/82; Gußmessing 80/82; Messingblechabfälle 95/97; Alt- 
zink 44/46; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 52,56; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 190/220; Löizinn (30 %) 20% 
bis 210 RM. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Mctallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 5. VE | 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 128,75 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam . l 


I 

Raffinadekupfer, 

99/993% a... — — — 
Originalhüttenweich- 

Dial -s sos e 2: 4 4 — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien | 

Verkehr | 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen- 

heit 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/999% in | 


035-6 


> è% o o > 


Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . À 235 — 240 
desgl. in Walz- oder | 
Drahtbarren 99%, . 245—259 | 2-A) 
Zinn, Banka, Straits, ` 
Austral. in Verkău- 
fers Wahl .... -- — ! — 
Hüttenzinn, minde- ! 
stens 99% .... _ -— _ 
Reinnickel, 98/99% | 345 - 350 345--350 845-350 
Antimon- Regulus 1265 - 123 126—128 | 126-128 
Silber, fein, für 1 kg 94—95 94,5 — 95,5 '93.75— 4.7) 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 29. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ x d £ o d 
*Kupfer: best selected. .. . 62 15 O0 bis &4 00 
ai ; electrolytic ... 603 10 0 . 61 0 
s wire bars ..... 64 0 0O „ — — — 
P u standard, Kasse . O 5 0 ,„ 60 7 6 
» W = 3 Monate 6l 2 6 , 6) 5 u 
Zinn: standard, Kasse .. 231 7 6 „ 251 10 0 
5 % 3 Monate... 31 7 6 „ 252 09 
os. BRASS, SE, ar ae a 254 0 0 , 235 10 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 3 00, 3 0 0 
» gew. engl. Blckbei .. 34 5 0.„--—- - 
Zink: gew. Sorten ...... 34 10 0 ,), 3 uw 
»„  remelted ....... 3 00, - — — 
„» engl. Swansea ..... 35 0 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. aaa 5 a 70 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99°, . 125 £ Inland. 130 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99°, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. : .. 2... T86d. 
Cbron ay epe a Ae a 5s 6 d6s 
Platin: je Unze nom. .. .. Ø 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 80: ms a‘ ‘e 13 £ 108. 
Wolfram: 65°, je Einheit . . 14 8 9 d/15 s. 


In New York notierten am 5. VI.: Elektrolytkupier 
loco 13,62; Blei 8,57; Zink 7,02; Zinn loco 56,50 cts/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 6. Juni 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Sprin ger in Berlin. 
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Die Sicherung der elektrischen Energieversorgung!?). 


Von J. Biermanns, AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Nach einem kurzen Überblick über die unseren 
elektrischen Hochspannungsanlagen durch die Überspannungen 
und Überströme drohenden Gefahren wird auf die Maßregeln zu 
ihrer Verhütung bzw. Unschädlichmachung eingegangen. Beson- 
ders betont wird ferner die Bedeutung einer sorgfältigen Über- 
wschung und Pflege der Betriebseinrichtungen, die das beste 
vorbeugende Schutzmittel gegen viele Störungen sind. Zum 
Schluß wird noch auf die Selektivschutzfrage eingegangen und 
das Distanzrelais der AEG beschrieben, das vermöge seiner auch 
bereits vielfach im Betriebe erprobten selektiven Wirkung ge- 
stattet, die bisher offen betriebenen Leitungsnetze zusammenzu- 
schließen und zu vermaschen, womit eine wesentlich größere 
ne der elektrischen Energieversorgung gewonnen 


1. Einführung. 


Nachdem die Elektrotechnik die Zeit ihrer Kinder- 
krankheiten glücklich überstanden, hat die elektrische 
Energieversorgung einen vor kurzem noch ungeahnten Um- 
fang angenommen, insbesondere das Rückgrat der Be- 
lastung unserer Elektrizitätswerke, die mittlere und die 
Großindustrie, haben sich weitgehendst auf den Bezug der 
elektrischen Energie eingestellte Damit tritt aber neben 
der Forderung möglichster Wirtschaftlichkeit das Verlan- 
gen nach der Kontinuität der Energieversorgung immer 
mehr in den Vordergrund. Die Sachlage ist heute sgo, daß 
die weitere Anschlußbewegung, insbesondere der Groß- 
industrie, in ausschlaggebender Weise davon abhängen 
wird, wie weit es den Elektrizitätswerken gelingt, die letzt- 
genannte Forderung, die, wie man zugeben muß, für manche 
Industriezweige eine Lebensfrage bedeutet, zu erfüllen. 

Ich glaube, es ist keine Selbstüberhebung, wenn ich 
behaupte, daß wir nach dem heutigen Stande der Technik 
durchaus in der Lage sind, diese kardinale Forderung so 
zu erfüllen, wie man dies von einem durch Menschenhand 
gebauten Werk billigerweise verlangen kann. Dies setzt 
selbstverständlich intensive Arbeit und vor allem verständ- 
nisvolles Zusammenarbeiten aller beteiligten Kreise vor- 
aus, und der Erfolg wird vor allem dann verbürgt sein, 
wenn schon möglichst früh, am besten bereits beim Ent- 
wurf einer elektrischen Anlage, die Frage der Betriebs- 
sicherheit besonders berücksichtigt wird. Bei bereits be- 
stehenden Anlagen ist es unbedingt erforderlich, sie von 
Zeit zu Zeit einer Untersuchung darüber auszusetzen, ob 
sie noch in jeder Beziehung dem neuesten Stande der Tech- 
nik entsprechen. 


2. Entwurf der Anlage. 


Beim Entwurf einer elektrischen Anlage kann unend- 
lich viel für ihre spätere Betriebssicherheit getan werden. 
Umgekehrt sind oft alle möglichen Überspannungs- und 
Überstromschutzapparate nicht in der.Lage, die Folgen 
beim Entwurf einer Anlage begangener Sünden wieder 
gutzumachen. 

Schaltanlagen sind mit guter Übersicht zu bauen, um 
alle Arten von Fehlschaltungen, die gelegentlich auch in 
gut geleiteten Betrieben vorkommen, auf ein Mindestmaß 
herabzusetzen. Eine sorgfältige Auswahl der verwendeten 
Isolatoren, genügend große Abstände zwischen den Phasen 
und nach Erde hin werden Überschläge und dadurch einge- 
leitete Kurzschlüsse auf ein Mindestmaß begrenzen. Von 
besonderer Wichtigkeit ist die Wahl einer Ölschaltertype 
mit genügender Abschaltleistung. Wegen des immer wie- 
der vorkommenden Schaltens auf bestehenden Kurzschluß 
sollten in Werken mit hoher Kurzschlußleistung Ölschalter 


1) Vortrag, gehalten am 2. III. 1925 im Haus der Elektrotechnik 


zu Leipzig 


prinzipiell mit Fernschalteinrichtung ausgerüstet werden, 
um schnelles und sicheres Durchschalten zu erzielen. Daß 
die Ölschalter entweder einzeln oder wenigstens gruppen- 
weise in geschlossenen Zellen einzubauen sind, dürfte auch 
heute noch als selbstverständlich gelten. 

Besitzt das Verteilungsnetz große Kapazität, so ist dar- 
auf zu achten, daß die Generatoren des Kraftwerks zur Ver- 
meidung von Überspannungen bei einphasigen Kurz- 
schlüssen mit Dämpferkäfigen oder Stäben zu versehen 
sind. Bei Maschinen mit Walzenrotoren genügen für diesen 
Zweck die aus Messing oder Bronze hergestellten Nuten- 
verschlußkeile. Für Transformatoren der Kraft und 
Unterwerke ist die geeignetste Schaltung Dreieck/Stern; 
sie gibt die günstigsten Verhältnisse für die Eisenverluste 
und verhindert dreifache Harmonische in der Phasenspan- 
nung. Insbesondere in Höchstspannungsnetzen sind Stern- 
Stern geschaltete Transformatoren wegen der Möglichkeit 
des Auftretens von Resonanzüberspannungen zu vermeiden. 
Spartransformatoren eignen sich ebensowenig für den An- 
schluß von Generatoren wie für das Kuppeln von Hochvolt- 
netzen, wenn das Übersetzungsverhältnis den Wert 1,25 
übersteigt. Die Sättigung des Eisenkernes der Transfor- 
matoren soll nicht zu hoch getrieben werden, und zwar so- 
wohl mit Rücksicht auf die Lebensdauer des Kernes als 
auch zur Vermeidung höherer Harmonischer in der Span- 
nung und zur Vermeidung übergroßer Stromstöße beim 
Einschalten. 


0 
0 
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~ Abb. 1. Abklingen des plötzlichen Kurzsohlußstromes% 
von Drehstromgeneratoren. 


Die Erdung des Sternpunktes Stern/Stern-geschalteter 


Transformatoren mit magnetischem Rückschluß ohne Ter- , 


tiärwicklung ist unstatthaft. Auszunehmen hiervon sind 
die Spannungswandler der Erdschlußüberwachung und die 
zur Ableitung statischer Ladungen dienenden Erdungs- 
drosselspulen. Jedoch darf dann der Eisenkern nicht höher 
als mit 7000 Gauß gesättigt werden. 

Die Verwendung zu geringer Leitungsauerschnitte, 80- 
wohl in Apparaten als in der Schaltungsanlage oder auch 
im Netz, ist zu vermeiden. Bei der Dimensionierung ist 
nicht nur an die Höhe des normalen Betriebsstromes, son- 
dern auch an die Höhe des möglicherweise auftretenden 
plötzlichen Kurzschlußstromes zu- denken. Die Quer- 
schnitte sind so groß zu wählen, daß auch im Kurzechluß 
keine unzulässige Erwärmung eintritt. 

Abb. 1 gibt eine Kurvenschar wieder, die das Abkli»- 
gen des plötzlichen Kurzschlußstromes von Synchrongene- 
ratoren veranschaulicht. Es handelt sich dabei um Mittel- 
werte, die durch Kurzschlußversuche an einer großen Zahl 
der verschiedensten Generatoren gewonnen wurden; die 
Generatoren waren vor dem Kurzschluß mit cos ọ = 0,8 
voll belastet. Die verschiedenen Kurven beziehen sich auf 
verschiedene Verhältnisse des plötzlichen zum stationären 
Kurzschlußstrom, die zwischen 1,0 und 4,0 schwanken, wo- 
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bei der letztere Wert sich auf Kurzschluß direkt an den 
Klemmen des Generators bezieht, während der erstere 
Kurzschluß weit draußen irgendwo im Netz bedeutet, bei 
dem die Spannung an den Generatorklemmen nicht nen- 
nenswert abfällt. Die Abszissenwerte geben die Zeit in 
Sekunden, die Ordinaten Zahlenwerte eines Faktors m, 
mit dem der Anfangswert des plötzlichen Kurzschluß- 
stromes multipliziert werden muß, um die Größe des Kurz- 
schlußstromes zu irgendeinem Zeitpunkt nach Eintritt des 
Kurzschlusses zu erhalten. Dabei wird der Anfangsewert 
des plötzlichen Kurzschlußstromes (Wechselstromglied) 


bekanntlich dadurch erhalten, daß die Netzspannung an der 


Kurzschlußstelle kurz vor Eintritt des Kurzschlusses durch 
die Streureaktanz sämtlicher parallel geschalteter Gene- 
ratoren plus der Streureaktanz der Transformatoren und 
der Kurzschlußbahnen dividiert wird. Hinzu kommt noch 
der Belastungsstrom vor Eintritt des Kurzschlusses. Der 
statfonäre Kurzschlußstrom ergibt sich in ähnlicher Weise, 
nur daß statt der Netzspannung die innere EMK der Gene- 
ratoren und statt der Streureaktanz der Generatoren deren 

Reakta (= Leerlaufspannung 
synchrone keaktanz |= stationärer Kurzschlußstrom 
setzen ist. Wie man sieht, klingt der Kurzschlußstrom 
verhältnismäßig langsam ab, wobei noch zu berücksichtigen 
ist, daß die Kurven den dreiphasigen Kurzschlußstrom dar- 
stellen, der bekanntlich etwa doppelt so schnell wie der 
einphasige Kurzschlußstrom abklingt, und daß es sich um 
Mittelwerte aus großen und kleinen Maschinen handelt. 
oe großen Maschinen beträgt die Abklingdauer bis 
zu6s. 
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Abb. 2. Zeitintegrale zur Berechnung der Erwärmung 
bei plötzlichem Kurzschluß. 


Abb. 2 zeigt eine weitere aus der Abb. 1 berechnete 
Kurvenschar, die die schnelle Berechnung der Wärmewir- 
kungen des abklingenden plötzlichen Kurzschlußstromes 
ermöglicht. Die Kurven geben Integralwerte des Quadrats 
des Abklingfaktors m. Sowohl die Abszissen- als die Ordi- 
natenachse gibt Zeitwerte in Sekunden an, und es sind die 
Kurven so aufzufassen, daß beispielsweise bei einem Ver- 
hältnis des plötzlichen zum stationären Kurzschlußstrom 
= 4,0 nach einer seit Eintritt des Kurzschlusses verflosse- 
nen Zeit von 18 die Erwärmung eines stromdurchflossenen 
Leiters so weit angewachsen ist, als wenn der konstant ge- 
bliebene Höchstwert des plötzlichen Kurzschlußstromes 
0,3 s lang gefloseen wäre. Die Kurvenschar läßt beispiels- 
weise erkennen, daß ein Kabel mit zu schwachem er- 
schnitt durch kurze Einstellung der automatischen Über- 
stromauslösung nicht mit Sicherheit vor zu großer Erwär- 
mung geschützt werden kann; denn wie die eben betrachtete 
Kurve erkennen läßt, ist 0,4 s nach Eintritt des Kurz- 
schlusses die Erwärmung bereits halb so groß wie nach 2 s8. 


Die Abb. 3 und 4 endlich zeigen die auf stromdurch- 
flossene Leiter ausgeübten mechanischen Kräfte Die 
Kurven, die für verschiedene Stromstärken gezeichnet sind, 
und die die Kurzschlußkraft als Funktion der Entfernung 
der Leiter voneinander zeigen, stellen gleichseitige Hyper- 
beln dar, d.h. die Kurzschlußkraft sinkt umgekehrt pro- 
portional dem gegenseitigen Abstand der stromdurchflosse- 
nen Leiter. Die Kurven zeigen, daß bei kleinen Abstän- 
den und hohen Stromstärken Kräfte auftreten, die viele 
Tonnen pro lfd. Meter betragen können. 


Die Gefahren der Kurzschlußströme wachsen mit dem 
Quadrat der Stromstärke, und bei Überschreitung gewisser 
Grenzen treten so hohe thermische und mechanische Bean- 
spruchungen der verschiedenen Anlageteile auf, daß ihre 
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Bekämpfung nur mit verhältnismäßig großem Aufwand an 
Material möglich und es viel zweckmäßiger ist, die Anlage 
so von vornherein zu entwerfen, daß der Kurzschlußstrom 
eine bestimmte obere Grenze nicht überschreiten kann, für 
die sich als zweckmäßiger Wert 50000 A erwiesen hat 
Der sicherste, rationellste Weg zur Erreichung dieses Zieles 
ist die Vermeidung des direkten Parallelschaltens der Ge 
neratoren. Dieses soll möglichst erst auf der Oberspar- 
nungsseite der Transformatoren erfolgen, so daß also Ge 
neratoren und Transformatoren eine Einheit bilden. Zu 
vermeiden ist selbstverständlich auch die Wahl einer zu 
niedrigen Verteilungsspannung. 
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Abb. 3. Mechanische Kräfte senkrecht übereinander 
angeordneter Sammelschienen bei Kurzschluß. 


Die Leitungsnetze sind grundsätzlich so zu bauen, daß 
totale Reflexionen von Wanderwellen möglichst vermieden 
werden; diesen soll vielmehr Gelegenheit geboten wer- 
den, eich im Leitungsnetz totzulaufen. Die ausgehenden 
Leitungsstränge einer Station sind also unmittelbar unter 
Vermeidung irgendwelcher Induktivitäten an den Sammel- 
schienen anzuschließen. Auslösespulen von Ölschalterr, 
Stromwandlern usw. sind durch möglichst niedrigohmig® 
Widerstände zu überbrücken. Ringleitungenetze sind Radial- 
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Abb. 4. Mechanische Kräfte in Drehstromkabeln oder bei in 
Dreieckform verlegten Sammelschienen bei Kurzschluß, 


netzen vorzuziehen; sie bieten allerdings größere Schwie 
rigkeiten bezüglich des Selektivschutzes. Bei der Trassie 
rung der Verteilungsstrecke sind exponierte Stellen de 
Geländes mit starker Gewitter- und Raubreifbildung z0 
vermeiden, gegebenenfalls ist die Freileitung, falls der 
artige Stellen sich nicht vermeiden lassen, in ihrem Be- 
reich als Kabel zu führen. : Derartige Kabelstrecken be 
sitzen eine durch die Praxis erwiesene ausgezeichnete 
Schutzwirkung und sperren die auf beiden Seiten liegende? 
Teile des Netzes gegen Wanderwellen voneinander ab 
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Sorgfältig zu achten ist auf einen guten Vogelschutz, d.h. 
die Traversen sind so auszuführen, daß den Vögeln keine 
Gelegenheit zur Überbrückung oder Verunreinigung der 
Isolatoren gegeben ist. Viel hängt von einer sorgfältigen 
Auswahl der Freileitungsisolatoren ab. Bei unzureichen- 
der Größe oder unsachgemäßer Kittung sind sie die häufig- 
sten Ursachen der auf der freien Strecke auftretenden 
Störungen. Eine besondere Beachtung verdienen die neue- 
ren Bestrebungen zur Einführung der sogenannten durch- 
schlagsicheren Isolatoren. Gemeint sind hiermit die Ver- 
bundisolatoren der AEG und Freileitungs-Stützisolatoren 
nach Art des „Motorisolatore”, bei welchen die Durch- 
schlagstrecke im Porzellan annähernd ebenso groß als die 
Überschlagslänge in Luft ist. Gelingt es ein Porzellan mit 
genügender mechanischer Festigkeit herzustellen, so wäre 
m.E. dann die Frage der Freileitungsisolatoren gelöst, und 
die zurzeit hin und hergehenden Diskussionen über die Ein- 
führung von Schlag- und ähnlichen Prüfungen wären gegen- 
standslos geworden. Nicht zu unterschätzen ist der Schutz- 
wert eines auf den Mastspitzen verlegten Blitzseiles; nach 
neueren Versuchen reduziert bereits ein Blitzseil die beim 
Niedergehen eines Blitzes auf der Leitung induzierte Span- 
nung auf die Hälfte des ursprünglichen Wertes. Weiter- 
hin nn das Blitzseil die Verbesserung der Erdung 
der Maste und verringert damit die Gefahr für Leib und 
Leben der Bewohner des von der Leitung durchzogenen 
Gebietes. 

Eine noch so sorgfältig gebaute Leitungsstrecke kann 
gelegentlich von Fehlern heimgesucht werden. Man sollte 
aus diesem Grunde‘ die Energieversorgung einer Station 
nie von einer einzigen Leitung abhängig machen, das Netz 
vielmehr so bauen, daß jede Station mindestens über zwei 
Zuleitungen mit dem Kraftwerk in Verbindung steht. 
Eıne Ringleitung z.B. erfüllt diese Forderung, sofern sie 
goschlossen betrieben wird. 


3. Maschinen und Apparate, 


Man wird Störungsfreiheit des Betriebes von vorn- 
herein nur dann erwarten können, wenn die einzelnen Be- 
standteile der Anlage in erster Linie Maschinen, Trans- 
formatoren und Apparate den höchsten an sie zu stellenden 
Forderungen genügen. Wenn dies auch in erster Linie 
durch die Wahl genügend hoher Prüfspannungen und 
zweckmäßiger Prüfmethoden angestrebt werden muß, so ist 
jedoch hierdurch allein keine ausreichende Gewähr für 
einen störungsfreien Dauerbetrieb gegeben. So wird sich 
der vorsichtige Betriebsmann beispielsweise sehr für die 
im ungünstigsten Belastungsfalle an der ungünstigsten 
Stelle auftretende Erwärmung interessieren. Doch gibt es 
außerdem eine Reihe wesentlicher Gesichtspunkte, von 
denen die Lebensdauer einer Maschine und eines Apparates 
in ausschlaggebendem Maße abhängt. So sind z.B. sonst 
gut durchkonstruierte und bemessene Hochspannungsgene- 
ratoren nach längerer Betriebszeit dadurch zugrundege- 
gangen, daß in den mit Luft gefüllten Hohlräumen der 
Hochspannungswicklung Glimmen eintrat, wodurch das 
Isolationsmittel langsam aber sicher zerstört wurde. Neuer- 
dings wird bei der Abnahme von Generatoren häufig die 
Vornahme eines plötzlichen Kurzschlußversuches vorge- 
schrieben. Es genügt jedoch nicht festzustellen, daß nach 
Vornahme dieses Versuches die Wickelköpfe noch ihre ur- 
sprüngliche Form besitzen, vielmehr ist darauf zu achten, 
daß die Wickelköpfe sich während des Kurzschlusses auch 
nicht bewegen können; denn die zum Teil aus Glimmer be- 
stehende Nutenisolation ist so spröde, daß auch bei ver- 
hältnismäßig schwachen Bewegungen der Wicklung ein 
Bruch der Isolation an der Stelle eintritt, wo der Stab die 
Nut verläßt. Ein elektrischer Durchschlag zwischen Stab 
und Eisen bei nächster Gelegenheit ist die unvermeidliche 
Folge. Man wird überhaupt, um die Folgeerscheinungen 
des Kurzschlwsses sowohl für die Generatoren als auch 
für die übrige Anlage zu mildern, die Generatoren mit mög- 
lichst großer Streureaktanz ausführen. 

Bei den Transformatoren ist auf die Sprungwellen- 
festigkeit der Wicklung besonders Wert zu legen, wobei 
derartigen Konstruktionen der Vorzug zu geben ist, bei wel- 
chen die Schutzeinrichtung gegen Sprungwellen unmittel- 
bar an der Wicklung angebracht ist, so daß die Verwendung 
besonderer Schutzdrosselspulen nicht mehr notwendig er- 
scheint. Die Isolation der Transformatoren soll möglichst 
unempfindlich gegen Feuchtigkeit sein. Dies wird in be- 
sonderem Maße durch den Wicklungsaufbau der AEG er- 
reicht, bei dem zwischen Hoch- und Niedervoltwicklung, ab- 
gesehen von den Isolationszylindern, sich überhaupt kein 
festes Material, sondern ein freier Ölkanal befindet. Die 
Ausnutzung der Ergebnisse neuerer Forschungen über die 
elektrische Durchschlagfestigkeit des Öles läßt hier noch 
wesentliche Fortschritte erwarten. Das Öl, das nunmehr 
der Hauptträger der Isolation des Transformators gewor- 


den, ist einer besonders sorgfältigen Behandlung zu unter- 
ziehen, und es muß unter allen Umständen vermieden wer- 
den, daß Transformatoren mit durch den Kochprozeß ver- 
dorbenem Öl die Fabrik verlassen. Auf diesen Punkt wird 
in der Transformatorenfabrik der AEG besonderer Wert 
gelegt. Das Öl wird vor dem Kochprozeß mit Stickstoff ab- 
gesättigt, und es wird hierdurch sowie durch einige 
andere Maßnahmen, erreicht, daß die Verteerungszahl des 
Öles eines Großtransformators nach 100stündigem Kochen 
den Wert von 0,2 noch unterschreitet. Ein absolut kurz- 
schlußfester Aufbau der Wicklung sollte heute eigentlich 
eine Selbstverständlichkeit sein. 


Abb. 5. Transformatoren nach Kurzschlußprüfung. 


Daß dies leider nicht der Fall ist, zeigt Abb. 5, die rechts 
einen Einheitstransformator der AEG, links einen gleich 
großen einer anderen Fabrikationsfirma nach einem unter 
für beide Transformatoren genau gleichen Verhältnissen 
in der Kurzschlußversuchsanlaze der AEG vorgenommenen 
Kurzschlußversuch zeigt. Während der AEG-Transfor- 


Abb. 6& Dreipoliger Serienölschalter. 24000 V, 600 A. 


mator den Versuch vollkommen ohne jeden Schaden über- 
standen hat, ist die Wicklung des anderen Transformators 
vollkommen zerstört worden. Das Bild läßt deutlich die 
in axialer Richtung herausgequetschte Niedervoltwick- 
lung erkennen. 

Die druckfeste Abstützung der AEG, bei der jede Spule 
in ihrer ursprünglichen Lage unverrückbar festgehalten 
wird, sowohl wie die runde Form der Spulen, das ist jene 
Form, die die Wicklung unter dem Einfluß der Kurzschluß- 
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kräfte einzunehmen sucht, sind hier von wesentlichem Vor- 
teil. Bei der räumlichen Anordnung der Anzapfungen wird 
immer noch viel gesündigt, und aus diesem Grunde sind un- 
aachgemäß angeordnete Anzapfungen eine häufige Quelle 
des Zusammenbruches von Transformatorenwicklungen. 
Auch hier möchte ich auf die von der AEG befolgte Praxis 
hinweisen, die darin besteht, daß bei wesentlichen Anzap- 
fungen der angezapfte Teil der Wicklung als besondere 
Spule mit der vollen Länge über die Hauptwicklung ge- 
schoben wird. Es ist also auch bei abgeschalteter Teilwick- 
lung Symmetrie vorhanden, und axiale Kurzschlußkräfte 
sind infolgedessen vollkommen vermieden. Es ist selbst- 
verständlich von Vorteil, die Transformatoren mit mög- 
lichst großer Streuung zu bauen, und man erzielt dadurch 
auch eine Enlastung der übrigen Teile der Anlage. 
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Abb. 7. Dreipoliger Serienölschalter. 24000 V, 600 A. 


Durch zweckmäßige Konstruktion der Ölschalter kann 
ferner so manche Störungsursache beseitigt werden. Es 
sollen die Ölschalter nicht nur die verlangte Abschalt- 
leistung mit Sicherheit beherrschen, sondern es muß dafür 
gesorgt werden, daß der nach dem Abschalten austretende 
Qualm nicht an die Durchführungen gelangt und hier Über- 
schläge und damit Sammelschienenkurzschlüsse hervorruft. 
Ferner ist durch die Anordnung kräftiger Kontakte und 
durch geeignetes Material dafür zu sorgen, daß der Schalter 
auch ein Einschalten auf Kurzschluß ohne Schaden für sich 
und seine Umgebung verträgt. Bei der Verwendung soge- 
nannter druckfester Ölgefäße ist Vorsicht geboten. Der Öl- 
kessel soll vielmehr im Gegenteil als Sicherheitsventil wir- 
ken und im Falle der Gefahr ein übermäßiges Ansteigen des 
Druckes durch rechtzeitiges Nachgeben verhindern. Mir 
scheint dieser Standpunkt der richtige zu sein, wobei man 
es in der Hand hat, bei sehr großen Abschaltleistungen den 
für die Abschaltung erforderlichen Druck in besonderen 
sogenannten Löschkammern zu erzeugen. Der Einfluß der 
Schaltgeschwindigkeit der Traverse darf endlich nicht ver- 
nachlässigt werden. 

Abb. 6 und 7 zeigen den nach den entwickelten Ge- 
sichtspunkten gebauten neuen Serienschalter der AEG für 
94 kV Betriebsspannung. Der Schalter hat eine Ausschalt- 
leistung von 150 000 kVA, und zwar ist dies eine Leistung, 
die er noch spielend beherrscht und wobei kaum ein Tropfen 
Öl aus dem Schalter herausgepreßt wird. Vor allem ist 
dafür gesorgt, daß nicht nach dem Abschaltprozeß den 
Schalter verlassende Rauchschwaden an die Durchführungs- 
isolatoren gelangen können. Derselbe Schalter kann mit 
Löschkammern ausgerüstet werden und hat dann eine Ab- 
schaltleistung von 300 000 kVA. 

Die unter Öl liegenden Vorstufenwiderstände waren in 
den letzten Jahren der Grund zu mancher Betriebsstörung; 
es dürfte sich empfehlen, zu der früher befolgten Praxis 
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zurückzukehren, die Vorstufenwiderstände über dem Schal- 
ter in der Luft anzuordnen. Hier kann ein Versagen der 
Widerstände schlimmstenfalls zu einem Sammelschienen- 
kurzschluß führen, der zwar unangenehm genug ist, aber 
immerhin nur eine kurze Betriebsunterbrechung bedentet. 
Aber auch diese letzte Möglichkeit läßt sich durch Verwen- 
dung von Widerstandsmaterial mit negativem Temperatur- 
koeffizienten und durch Vorschaltung einer Sicherung, die 
bei Überlastung des Widerstandes diesen abschaltet, be- 
seitigeen. Kräftige Ausschaltfedern, die ein Stehenbleiben 
des Schalters auf der Vorstufe unter allen Umständen ver- 
hindern, sowie eine sorgfältige Einstellung der Signal- 
kontakte, so daß die Signallampen die jeweilige Stellung 
des Schalters auch wirklich zuverlässig anzeigen, sind 
weitere Mittel zur Erhöhung der Betriebssicherheit. 
Wenn mit dem Auftreten erheblicher Kurzschlußströns 
gerechnet werden muß, sind auf die Ölschalter direkt auf- 
eebaute Auslösespulen unter allen Umständen zu vermei- 
den. Überhaupt ist in der Schaltanlage auf die Verwen- 
dung zuverlässiger Verbindungsstücke zu achten, da das 
an diesen unter dem Einfluß von Kurzschlußströmen auf- 
tretende Spritzfeuer zu manchen Überschlägen Veranlas- 
sung gegeben hat. Die Trennschalter sind entweder mit 
Selbstsperrung zu versehen, oder die Füh der An- 
schlußleitung ist so zu wählen, daß unter dem Einfluß der 
Kurzschlußströme kein selbsttätiges Öffnen eintreten kann. 
Es verlangt eine große Erfahrung, Transformatoren 
und Apparate so zu entwerfen, daß sie den Beanspruchn- 
gen der Kurzschlußströme in jeder Beziehung gewachsen 
sind. Es ist einleuchtend, daß diese Erfahrungen sich nicht 
an Hand im Betriebe auftretender gelegentlicher Störung 
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Abb. 8. Kurzschluß-Versuchsanlage, 


sammeln lassen, da niemals alle Begleitumstände so genau 
bekannt sind, als daß sich ein klares Bild über den Grund 
des Versagens der Konstruktion gewinnen ließe. 
liche Erfahrungen lassen sich vielmehr nur auf Gm 
systematischer Versuche gewinnen, Aus diesem Grunde 
entschloß sich die AEG bereits vor etwa 12 Jahren zum 
Bau einer großangelegten Kurzschlußversuchsanlage, die 
10 Jahre lang die einzige ihrer Art in der ganzen Welt 
blieb. Erst seit 2 Jahren besteht eine zweite ähnliche 
lage bei der General Electric Company in Schenectady. = 
Abb. 8 zeigt den in der Transformatorenfabrik der 
neu aufgestellten Maschinensatz der Anlage, der in 
Linie aus einem Drehstromgenerator von 15000 kW nor 
maler Leistung mit 500 Umdr/min besteht. Der Generator 
besitzt kleine Streuung und liefert demnach hohe Kur 
schlußströme. Die für den Kurzschlußversuch benötigte 
Energie wird der kinetischen Energie der rotierende 
Massen des Generators entnommen; der Induktor hat em 
Gewicht von 60 t. Demzufolge hat der Antriebsmotor, der 


lediglich die Aufgabe hat, den Generator auf Touren n 
halten, „nur“ eine Leistung von 1100 kW. Ein weiters 


Anwurfmotor mit ausrückbarem Zahnradvorgelege dient 
beim Anfahren des Maschinensatzes zur Überwindung os 
Lagerreibung der Ruhe, Die Erregermaschine ist dires 
mit dem Antriebsmotor gekuppelt. Mit Hilfe dieser Ve z 
suchsanlage konnten grundlegende Erfahrungen an ui 
schaltern, Transformatoren, Stromwandlern usw. gosam 
melt werden. Jede neue Ölschaltertype, jede Transom 
torentype sowie jeder das Prüffeld verlassende Transi 
mator über 1000 kVA werden auf Herz und Nieren gonm 
und es besteht so die Gewähr, daß nur ußfeste 8 
struktionen die Fabrik verlassen, i > 
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in Schaltstationen aufgetretenen Störungen 
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entfällt. Es liegt diès m. E. weniger daran, daß es sich 
hier um eine besonders gefährdete Stelle handelt, als viel- 
mehr an einer falschen Bemessung der Isolatoren. Man 
versah diese nämlich außen mit einem Schutzdach zum Ab- 
halten des Regens und glaubte dann mit normalen Innen- 
raumdurchführungen auskommen zu können. Man bedachte 
eben nicht, daß durch Nebel, schroffen Temperaturwechsel, 
ferner durch Beschmutzung ein mindestens ebenso starkes 
Herabgehen der Überschlagspannung wie bei Beregnung 
eintritt, und daß hier das Schutzdach von keinerlei Wir- 
kung ist. Austauschen der eingebauten Innenraumisola- 
toren gegen solche fürs Freie wird diese Störungsquelle 


größtenteils beseitigen. 
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Abh. 9. Ölfilterpresse. 


Bei Kabelnetzen ist auf die Kabelmuffen bezüglich 
ihrer Spannungs- und Kurzschlußsicherheit besonderes 
Augenmerk zu richten. Wohl selbstverständlich ist, daß 
man Kabel nicht in solchem Gelände verlegen wird, in dem 
erfahrungsgemäß mit Bodensenkungen zu rechnen ist. 


Abschmelzsicherungen sollen nur verwendet werden, 
wenn mit geringer Kurzschlußleistung gerechnet werden 
kann. Vor längeren Leitungen sind wegen der bei ein- 
poligem Durchbrennen möglicherweise auftretenden Kipp- 
überspannungen Sicherungen auf alle Fälle zu vermeiden. 


Stromwandler und auch an diese angeschlossene Se- 
kundärrelais sind sowohl in thermischer als auch in mecha- 
nischer Beziehung genügend kurzschlußfest zu bauen. Die 
Konstruktion der letzteren sollte überhaupt robuster sein, 
und es sollte beim Anschaffungspreis auch etwas an den 
Wert der durch das Relais zu landen Anlageteile ge- 


| dacht werden. 


4.BetriebsführungundBetriebskontrolle. 


Die beste Maschine muß im Laufe der Zeit zugrunde- 
gehen, wenn ihr nicht diejenige Wartung und Pflege zu- 
teil wird, die nach Lage der Dinge von der Betriebsleitung 
erwartet werden muß. Diese Binsenwahrheit gilt im glei- 
chen Ausmaße natürlich auch für Transformatoren und alle 
Arten von Llochspannungsapparaten, und gerade in diesem 
Punkte kann ungemein viel zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit einer Hochspannungzanlage getan werden. 


Gute Filtrierung der Kühlluft ist von wesentlichem 
Einfluß auf die Lebensdauer des Generators. Die Umlauf- 
kühlung findet in Deutschland m. E. nicht diejenige Beach- 
tung, die ihr zukommt. In gewissen Zeitabständen sind die 
Wickelköpfe nach Abnahme der Lagerschilder einer sorg- 
fältigen Revision zu unterziehen. Hierbei ist besonders 
darauf zu achten, ob das Isolationsmaterial Neigung zum 
Schwinden zeigt, und gegebenenfalls ist für eine sorg- 
fältige Neubefestigung der Wickelköpfe zu sorgen. Aller 
in die Maschinen eingedrungene Staub ist bei solchen Ge- 
legenheiten zu entfernen. Wichtig ist auch die Erziehung 
des Bedienungspersonals zu gewissenhaftem Synchroni- 
sieren. 

Bei luftgekühlten Transformatoren ist eine gute Lüf- 
tung der Zelle von wesentlicher Bedeutung. Eine zu hohe 
Temperatur begünstigt nicht nur die Verschlammung des 
Öles, sondern die Isolation nimmt leicht dauernden Schaden, 
und dann ist vor allem zu bedenken, daß, wenn nur Spuren 
von Feuchtigkeit vorhanden sind, die Isolationsfähigkeit 
fester Materialien bei hoher Temperatur außerordentlich 
zurückgeht. Die letztere Erscheinung ist mit ein Grund, 
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der den Betriebsleiter veranlassen sollte, das Öl für Trans- 
formatoren in regelmäßigen Zeitabständen auf Feuchtig- 
keitsgehalt, Säurezahl und gegebenenfalls Schlammbildung 
zu untersuchen. Eine notwendig gewordene Trocknung des 
Öles kann, wenn die Verhältuisse es nicht anders gestatten, 
unter Umständen während des normalen Betriebes mit Hilfe 
von Ölfilterpressen (Abb.9) vorgenommen werden; eine 
Trocknung der festen Isolation wird hierdurch natürlich 
nicht erreicht. Diese kann nur durch Auskochen getrocknet 
werden, wobei jedoch beim Kochen mit großer Sorgfalt vor- 
gegangen werden muß, wenn der angerichtete Schaden den 
Nutzen nicht bei weitem überwiegen soll. Transformatoren, 
bei denen sich nennenswerte Schlammbildung zeigt, sind 30 
bald als möglich aus dem Betrieb zu nehmen und einer 
gründlichen Reinigung zu unterziehen. Dabei ist den Ur- 
sachen der Schlammbildung nachzugehen; neben zu hoher 
Temperatur ist eine häufige Ursache die Anwesen- 
heit unerwünschter Fremdstoffe, wie Blei. Wie wenig 
manche Transformatoren gewartet werden, zeigt Abb. 10, 
die einen dem Betrieb entnommenen völlig verschlammten 
Transformator zeigt. Die Isolation war natürlich vollstän- 
dig verkohlt, so daß der Transfomator neu gewickelt wer- 
den mußte, was bei etwas besserer Wartung hätte vermie- 
den werden können. Um Schlammbildung oder die Locke- 
rung des Spulenaufbaues oder sonstiger Teile rechtzeitig 
feststellen zu können, empfiehlt es sich, Transformatoren 


ein Jahr nach der erstmaligen Inbetriebsetzung und im 


übrigen alle 3 bis 5 Jahre einer gründlichen Revision zu 
unterziehen. 
Alle Schaltmanipulationen sind, da sie stets eine un- 


- willkommene Beanspruchung der Transformatoren bedin- 


gen, in Anlagen hoher Spannung auf das unbedingt not- 
wendige Maß zu beschränken. 

Bei Ölschalterzellen ist ebenfalls auf eine gute Entlüf- 
tung zu achten, denn die beim Abschalten heftiger Kurz- 
schlüsse auftretenden Rauchgase führen, wenn sie ‚an span- 
nungführende Teile gelangen, leicht zu Überschlägen und 
damit zu schweren Betriebsstörungen. Dabei ist es zweck- 
mäßig, einen langsamen, von oben nach unten gerichteten 
Luftzug zu unterhalten, oder die Ölschalterzelle über der 
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Ahb. 10. Verschlammter Transformatorenkern. 


Deckelfuge durch eine horizontale Querwand abzuschlie- 
ßen, um die Rauchgase gar nicht erst in die Nähe der Isola- 
toren und Zuleitungen gelangen zu lassen. Achtet man 
weiterhin auf dauernd gute Beschaffenheit aller Verbin- 
dungsstellen, so wird man sich die vermeintlichen „Unter- 
brechungsüberspannungen” von vornherein vom Leibe hal- 
ten. Eine Revision der Ölschalter in regelmäßigen Zeitab- 
ständen und insbesondere nach der Abschaltung heftiger 
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Kurzschlüsse gehört zu den Selbstverständlichkeiten einer 
geordneten Betriebsführung. Alle Arten von Auslösevor- 
richtungen sind natürlich in diese Revisionen mit einzu- 
schließen. Überhaupt ist die laufende Überwachung der 
guten Funktion aller Überstromschutzeinrichtungen eine 
der wesentlichsten an eine geordnete Betriebsführung zu 
stellenden Forderungen. 


Abb. 11. Bendmann-Überspannungsableiter. 15000 V. 


Viele Störungen und Überspannungsschäden können 
durch eine sorgfältige Überwachung des Leitungsnetzes 
vermieden werden. Es liegt auf der Hand, daß dem Auftre- 
ten von Erdschlüssen und den damit verbundenen Störun- 
gen in vielen Fällen durch die schnellste Feststellung und 
Auswechselung fehlerhafter Isolatoren und besonders auch 
durch umgehende Aufsuchung und Beseitigung schleichen- 
der Erdschlüsse vorgebeugt werden kann. Wesentliche 
Dienste leistet hier der Einbau einer selbsttätigen Erd- 
schluß-Anzeige- oder -Auslösevorrichtung, die sofort die 
fehlerhafte Strecke erkennen läßt; solche Einrichtungen 
werden von der AEG ausgeführt. 


5. Überspannungs- und Überstromschutz. 


Bei Belıerzigung der im vorhergehenden gegebenen 
Ratschläge wird eine elektrische Anlage der großen Mehr- 
zahl der auf sie einstürmenden abnormalen Beanspruchun- 
gen gewachsen sein. Da es jedoch unwirtschaftlich wäre, die 
Festigkeit der ganzen Anlage allen nur irgend möglichen 
Spitzenbeanspruchungen anzupassen, wenn man auf der 
anderen Seite die Möglichkeit hat, diese durch verhältnis- 
mäßig einfache und nicht zu teure Schutzapparate abzu- 
schwächen, so können gewisse Überspannungs- und Über- 
stromschutzeinrichtungen nicht ganz entbehrt werden. So 
empfiehlt sich zur Begrenzung gewisser Schaltüberspan- 
nungen und -überströme für Asynchronmaschinen mit 
Drahtwicklung, ganz große Transformatoren und Leitungen 
über 50 kV Betriebsspannung die Verwendung von Vor- 
stufenschaltern. Dabei ist natürlich auf eine so betriebe- 
sichere Ausführung des Vorstufenwiderstandes zu achten, 
daß nicht durch dessen Einbau größere Gefahren in die An- 
lage hereingebracht werden, als diejenigen sind, die man 
ursprünglich vermeiden wollte. Zur Begrenzung atmo- 
sphärischer Überspannungen, Kippüberspannungen usw. 
verwendet man für Anlagen bis 60 kV Betriebsspannung 
Hörnerableiter mit Dämpfungswiderständen, und man wählt 
hier am besten diejenige Ausführungsform des Überspan- 
nungsableiters, die ihm Bendmann durch Anordnung 
des Unterbrechers unter Öl gegeben hat. Abb. 11 und 12 
zeigen zwei derartige Ausführungen für 15 und 60 kV Be- 
tricbsspannung. Man hat hier einmal den Vorteil, daß der 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 25 


18. Juni 1928 


Ohmwert des Dämpfungswiderstandes so niedrig gewählt 
werden kann, daß bis zu der angegebenen Betriebsspannung 
eine ausreichende Schutzwirkung erzielt werden kann, und 
außerdem hat der Apparat geringen Platzbedarf, so daß er 
in irgendeiner Zelle mit gleichen Abmessungen wie eine 
Ölschalterzelle untergebracht werden kann. Die nächste 
Zukunft wird lehren, ob man bei Betriebsspannungen über 
60 kV, wie man eine zeitlang glaubte, ohne jeden Über- 
spannungsableiter wird auskommen können. Sollte eich der 
Einbau derartiger Schutzeinrichtungen bei hohen Spannur- 
gen doch als notwendig erweisen, so können indes keines- 
falls Hörnerableiter in Frage kommen, sondern man wird 
auf den amerikanischen ähnliche Konstruktionen zurück- 
greifen müssen, die unter Ausnutzung irgendeiner Ventil- 
wirkung die eigentliche Überspannung mit niedrigem 
Dämpfungswiderstand zur Erde ableiten. Erinnert eei hier 
z. B. an den Bleisuperoxydableiter der GEC. Auf die gute 
Schutzwirkung des Blitzseiles gegenüber atmosphärischen 
Überspannungen wurde bereits vorher hingewiesen. 

Die Erkenntnis der vorzüglichen Schutzwirkung der 
Petersenspule hat sich in den letzten Jahren immer mehr 
durchgesetzt. Es handelt sich dabei nicht 60 sehr um die 
Unterdrückung der Überspannung des intermittierenden 
Erdschlusses, die allein schon den Einbau der Spule recht- 
fertigen würde, als vielmehr um die Fähigkeit der Petersen- 
spule, die Mehrzahl der in einem Leitungsnetz auftretenden 
Erdschlüsse zu löschen, ohne daß eine dauernde Betriebs- 
störung, wie sie das Abschalten der betroffenen Leitung 
darstellen würde, eintritt. Man kann sagen, daß unter 10 
Erdschlüssen im Durchschnitt vielleicht 9 von der Petersen- 
spule nur zu einer vorübergehenden vom Betriebe kaum be- 
merkten Erscheinung gemacht werden. Die wenigen Dauer- 
erdschlüsse, die trotz der Anwesenheit der Petersenspule 
verbleiben und die auf zerstörte Freileitungsisolatoren oder 
ähnliches zurückzuführen sind, bedingen außerdem nicht 
eine sofortige Abschaltung des betroffenen Netzteiles, son- 
dern man kann den Betrieb so lange mit dem Erdschluß 
weiterführen, bis durch entsprechende Umschal die 
Versorgung der gefährdeten Station auf anderem Wege 
sichergestellt ist. 


Abb. 12. Bendmann-Überspannungsableiter. 60.00 V. 


Erdschlußlichtbögen führen ohne Anwesenheit der Pe 
tersenspule in den meisten Fällen zu Überschlägen zwischen 
den Leitern einer Freileitungsstrecke, was die alsbaldist 
Abschaltung der Leitungen infolge des eingetretenen Kurv 
schlusses bewirkt. Die Petersenspule ist infolgedessen aut 
als ausgezeichneter Überstromschutzapparat anzusehen, de! 
die Fähigkeit besitzt, die Mehrzahl der sonst in einem Net 
auftretenden Kurzschlüsse von vornherein zu vermeiden. 

‚ Die Gefahren, die Apparaten und Leitungen durch I: 
Unzulässige gesteigerte Überströme drohen, sind allgeme 
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bekannt. Man kann natürlich nicht immer beim Entwurf 
eines Elektrizitätswerks sich um die Kurzschlußfestigkeit 
beliebiger nebensächlicher Abzweige kümmern. Ein ein- 
faches Schutzmittel besteht hier in der Vorschaltung von 
Drosselspulen vor solche Abzweige. Diese drücken den 
Kurzschlußstrom auf einen für den geschützten Zweig un- 
gefährlichen Betrag herab und bieten für das Elektrizitäte- 
werk den weiteren Vorteil, daß der Kurzschluß für diese 
nur eine unbedeutende Überlastung darstellt, die ihren un- 
gestörten Betrieb nicht im geringsten gefährdet. Von dieser 
Eigenschaft der Schutzdrosselspule sollte eigentlich mehr 


Abb. 13. Dreiphasige Schutzdrosselspule für Abzweige. 


als bisher Gebrauch gemacht werden. Dies erweist sich 
besonders in großen Kabelnetzen von bedeutendem Vorteil, 
wo die Drosselspule zweckmäßig vor die einzelnen abgehen- 
den Kabelstränge zu schalten ist und wo sie wegen des ver- 
hältnismäßig geringen Nennstromes des einzelnen Kabels 
nur verhältnismäßig geringe Abmessungen annimmt, so daß 
es keine Schwierigkeiten bietet, sie zwanglos in der Schalt- 
anlage unterzubringen. Sie besitzt außerdem für den nor- 
malen Betriebsstrom nur einen unbedeutenden Spannungs- 
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abfall, so daß die Spannungsverhältnisse für den Konsu- 
menten nicht nennenswert verschlechtert werden. Am deut- 
lichsten zeigen sich alle diese Vorteile bei Betriebsspan- 
nungen von 6 bis 10000 V. Abb. 13 und 14 zeigen zwei der- 
artige Drosselspulen für 6000 V und 200 bzw. 500 Amp. Be- 
sonders hinzuweisen ist auf die außerordentlich kräftige 


Abb. 14. Dreiphasige Schutzdrosselspule. 


Abstützung der einzelnen Spulen, die wegen der großen 
mechanischen Kurzschlußkräfte erforderlich war. 

Ein Apparat, der sich in der letzten Zeit immer mehr 
einführt, ist der Stromregler, der ganz ähnlich wie ein Span- 
nungsschnellregler eingerichtet ist, jedoch nicht die Span- 
nung, sondern im Falle eines Kurzschlusses den Strom der 
Generatoren auf einen gewissen einstellbaren, für die An- 
lage und ihre Teile ungefährlichen Wert herunterreguliert. 

(Schluß folgt.) 


Objektive Klangaufzeichnung?). 


(Mitteilung aus dem Forschnngeslaboratorium Siemensstadt.) 


Von Dr. phil. Ferdinand Trendelenburg, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Es wird über Versuche zur objektiven Auf- 
zeichnung von Vokal- und Konsonantenklängen berichtet, die 
mittels des Kondensatormikrophuns nach H. Riegger ange- 
stellt sind. Das Kondensatormikrophon ist in seinen akustisch- 
physikalischen Eigenschaften übersichtlich definiert und arbeitet 
im Sprachgebiet verzerrungsfrei. Fs ergaben sich weitgehende 
Aufschlüsse über die physikalische Natur der Sprachklänge. 


Die Untersuchungen über die physikalischen Eigen- 
schaften der Sprachklänge haben in der letzten Zeit erheb- 
liches technisches Interesse gewonnen. Wollen wir diese 
Klänge drahtlos oder über Leitungen klanggetreu in die 
F'erne übertragen, so müssen wir uns fragen, welche physi- 
a Eigenschaften für die Klangfarbe maßgebend 
sind. 

Ich möchte heute über eine Reihe von Untersuchungen 
zur Physik der Klänge berichten, die ich im Forschungs- 
laboratorium des Siemenskonzerns durchgeführt habe, und 
möchte Ihnen über eine Methode zur objektiven Klang- 
aufzeichnung vortragen. 

Zunächst einige Worte über die Aufgabe und den bis- 
herigen Stand der Klangforschung. Ein periodischer aku- 
stischer Vorgang — und diesen wollen wir hier zunächst 
betrachten — ist definiert durch die Intensität des Grund- 
tones und der zu diesem harmonischen Obertöne. Bei jeder 


t) Vortrag gehalten im Elektrotechnischen Verein am 3. II. 1925. 


Wirkung, die dieser akustische Vorgang auf einen An- 
zeigeapparat, sei es das Trommelfell des Ohres, sei es einen 
elektrischen Schallempfänger, z. B. ein Mikrophon, austibt, 
‚spielt der Druck die vermittelnde Rolle. So wollen wir 
als das Klangbild diejenige Funktion bezeichnen, die den 
Verlauf des Druckes in Abhängigkeit von der Zeit an der 
betrachteten Stelle des Schallfeldes darstellt. Für perio- 
dieche Vorgänge können wir diese Funktion als Fourier- 
reihe schreiben: 


P= P, + Ý) Pasin (n o t+ on). 


Hierbei ist œ die Kreisfrequenz des Grundtones, Pr 


sind die Druckamplituden der Teiltöne. 


Auf die Gewinnung des Klangbildes zielt die experi- 
mentelle Klangforschung. Man kann hierzu durch ge- 
eignete Vorrichtungen (Resonatoren oder Interferenzsysteme) 
bestimmte Teiltöne herausgreifen bzw. unterdrücken, um 
so zu einer subjektiven Schätzung der betreffenden Ton- 
stärken zu gelangen. Als Vertreter dieser Richtung 
seienHelmholtz und C.Stumpf genannt?). Andere 


 K.W.Wagner hielt am 22. III. 1924 einen Vortrag vor dem 

E.V. über den Frequenzbereich von Sprache und Musik. Zur Demon- 

stration der Versuche von C. Stumpf benutzte er an Stelle aku- 

stischer Interferenzsysteme elektrische Drossel- und Kondensatorketten, 

oßen Zügen eine. gu Bestätigung 
. 81. 


die Vorführungen lieferten in 
der Ergebnisse von C. Stumpf. Vgl. auch Z 1924 
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Forscher ersetzen die subjektive Beobachtung durch An- 
ordnungen, welche objektiv das Klangbild ohne Zutun des 
Beobachters aufzeichnen. 

Von den zahlreichen hierbei angewendeten Methoden 
sei zunächst auf die Arbeiten von Hermann, Weiß und 
Garten hingewiesen. Das Klangbild wird hier durch die 
erzwungenen Schwingungen mechanischer Systeme er- 
mitteilt. Alle diese Methoden sind den Fehlern unter- 
worfen, welche in den Klangverzerrungen durch die Eigen- 
schwingungen der zur Registrierung verwendeten mecha- 
nischen Schwingungsgebilde begründet liegen. Steigeri 
man die Eigenfrequenz des Schwingungssystems (Membran 
od. dgl.), so sinkt die Empfindlichkeit. Es gelingt nicht, 
die feinere Struktur der Klänge aufzulösen. Am weitesten 
ging auf diesem Wege Eynthoven. Er verwendete die 
straff gespannte Saite seines Saitengalvanometers, deren 
Bewegungen er mikroskopisch photographierte. 

Auf anderem Prinzip baute Raps seine Methode auf, 


er benutzt die Interferenzerscheinungen zweier Licht- ` 


strahlen, von denen der eine durch den Schalldruck beein- 
flußt wird, der andere hingegen ungestört verläuft. 

K. Gehlhoff photographierte die Bewegungen 
kleiner Öltröpfchen, die langsam herabsinken und die 
Schallschwingungen ein wenig mitmachen — beide Metho- 
den sind frei von störenden mechanischen Eigenschaften, 
Da zu unempfindlich, um praktische Bedeutung zu er- 
zielen. : 

Bereits Hermann hat die elektrischen Stromvor- 
gänge aufgezeichnet, welche durch ein Kohlekörnermikro- 
phon gesteuert werden, auf das der Schall einwirkt. Aber 
auch diese Untersuchungen sind den Fehlern unterworfen, 
welche die Eigenschwingung der Membran des Mikrophons 
herbeiführt. Überdies ist die Schwellenwerteigenschaft des 
Kohlekörnermikrophons eine zweite und sehr beträchtliche 
Fehlerquelle. | 

Die geringe Empfindlichkeit eines hoch abgestimmten 
Empfangssystems läßt sich nun gerade für eine Methode, 
bei welcher die akustischen Vorgänge zunächst in elek- 
trische Schwingungen umgeformt werden, und dann diese 
registriert werden, leichter in Kauf nehmen. Durch Einsatz 
verzerrungsfreier Verstärkerschaltungen kann man die 
elektrischen Wechselströme in dem Maße verstärken, wie 
man dies zur Aufzeichnung benötigt. Ich möchte im folgen- 
den über eine solche Methode und die Ergebnisse meiner 
Untersuchungen?) berichten. | 

Als Schallempfänger verwendete ich das Kondensator- 
mikrophon, welches H. Riegger im Forschungslabora- 
torium konstruiert und entwickelt hat. Das Membran- 
system dieses Kondensatormikrophons besitzt bei großer 
Dämpfung eine sehr hohe Abstimmung und ist für alle 
Zwecke der Klangaufnahme hervorragend geeignet. Das 
Grundprinzip der Konstruktion ist folgendes: 

Die eine Kondensatorplatte (Abb. 1) ist eine mit 
Schlitzen versehene Metallplatte P, durch welche die 
Schallwellen hindurchtreten, die andere Belegung bildet 
eine in etwa 0,1 mm Abstand durch zwei Seidenmembranen 
gehaltene etwa 0,5 u starke Aluminiumfolie A. Etwa 2 mm 
hinter der Folie befindet sich eine starre Rückwand, durch 
welche ein Luftpolster abgeschlossen wird. Das System 
Aluminium-Luftpolster kann für kleine Schwingungs- 
amplituden durch das Bild eines schwingenden Kolbens 
ersetzt werden, da der Aluminiumfolie jede Eigenspannung 
fehlt. Die Direktionskräfte liegen im Luftpolster, dessen 
Zusiandsänderungen als adiabatisch angesehen werden 
können. Wie ich bereits an anderer Stelle des näheren 
ausgeführt habe, berechnet sich unter diesen Voraussetzun- 
gen die Eigenfrequenz des Systems zu etwa 6000 sec—, so 
daß die Amplitude der Membran im Sprachgebiet, das wir 
nach meinen Untersuchungen im wesentlichen zwischen 
etwa 50 und 5000 sec—! annehmen müssen, der Amplitude der 
Druckschwankung proportional ist. Schaltet man nun 
nach dem Vorbild von H. Riegger das Kondensatormikro- 
phon in einen Hochfrequenzsendekreis, so wird die Hoch- 
frequenzschwingung gemäß der niederfrequenten durch 
den Schall hervorgerufenen Kapazitätsänderung in ihrer 
Frequenz moduliert. Zur Registrierung dieser Frequenz- 
modulation habe ich unter Umgehung kurvenverzerrender 
Niederfreqauenzverstärker und kurvenverzerrender Trans- 
formatoren folgende Hochfrequenzverstärkerschaltung be- 
nutzt: 

Zwei Senderohrkreise A und B (Abb. 2) von möglichst 
kurzer Wellenlänge (etwa 50 m) sind so gegeneinander 
verstimmt, daß ihre Schwebungswelle weit oberhalb des 
akustischen Bereiches im Hochfrequenzgebiet liegt (Fre- 
quenz 60 000 sec—*). 


3) Vgl. Objektive Klangaufzeichnung_ mittels des Kondensator- 
mikrophons. Wiss. Veröff. a. d. Siemens-Konzern TIT, >, S. 43, Berlin 
1924, Verlag v. Julius Springer. Eine weitere Veröffentlichung ist 
im ersten Heft des IV. Bandes erschienen. 


Die von A und B in der Spule C erregten Schwebungen 
werden von dem Gleichrichter G, gleichgerichtet. Die 
Schwebungswelle selbst wird vom Schwingungskreis S her- 
ausgesiebt und dem Hochfrequenzverstärker H zugeführt. 
Nach genügender Verstärkung wird sie im Gleichrichter 
G, (in dessen Anodenkreis der Oszillograph O liegt) gleich- 
gerichtet. Man stimmt den Schwingungskreis S so ab, daß 
man sich auf halber Höhe der Resonanzkurve befindet. 
Treffen nun Schallwellen auf das Kondensatormikrophon 
in B, so. wird die Frequenz der Ausgangsschwingung und 
damit entsprechend stärker die Frequenz der Schwebungen 
zwischen A und B moduliert. Einer Wellenlängenänderung 
der Schwebungswelle Ar um den Betrag AA entspricht eine 
Änderung des Stromes i im Resonanzkreis S um den Betrag 
Ai (Abb. 3). Läßt man den im Resonanzkreis fließenden 
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Abb. 1. Kondensatormikro- Abb.3. Die Methode der halben 
phon nach H. Riegger. Resoranzkurve. 
A B 


Abb. 2. Die Verstärkerschaltung. 


Strom i + Ai wobei Ai den Sprachmodulationen in der an- 


gegebenen Weise folgt, auf den Hochfrequenzverstärker H 
wirken, und richtet am Ausgang erneut gleich, so erhält man 
hochfrequente Gleichstrompulsationen, deren Amplitude in 
der Kurve des auftreffenden Schalles moduliert ist. Die hoch 
frequenten Gleichstrompulsationen im Anodenkreis de 
Gleichrichters G} werden durch den Oszillographen 8e 
leitet. Die Oszillographenschleife folgt wegen ihrer Trär 
heit nicht der hohen Frequenz der Schwebungswell: 
(60 000 sec"), im Oszillogramm wird nur die Sprachir- 
quenzmodulation abgebildet. Es läßt sich zeigen, daß die 
Amplitude der Oszillographenschleife im Sprachgebiet pro- 
portional der Amplitude des Membransystems im Konden: 
satormikrophon und damit proportional der Amplitude des 
Schalldrucks ist. Das Oszillogramm ist ein verzerrune:® 
freies Abbild des zeitlichen Verlaufes des Schalldruch“ 
die Koeffizienten der innerhalb des Sprachgebietes lieget 
den Harmonischen sind im Oszillogramm in derselben rek 
tiven Amplitude zu der Amplitude des Grundtones wieder 
gegeben, wie im ursprünglichen Klangbild. 

Die nach dieser Methode aufgenommenen und eine’ 
harmonischen Analyse unterworfenen Klangbilder gestst- 
ten nun folgende Rückschlüsse auf die Beschaffenheit k! 
Sprachklänge: 

Zunächst läßt sich aus der strengen Periodizität aller 
von mir aufgenommenen Klangbilder gesungener Vokale 
die Richtigkeit der von Helmholtz aufgestellten Voks 
theorie beweisen. 

-Das Stimmband erzeugt einen Klang, dessen Grundi 
die musikalisch definierte Tonhöhe ist. Dieser Klang ! 
Teich an Obertönen: die dem Kehlkopf vorgelagerte Mun 
höble greift diejenigen Obertöne verstärkt heraus, we 
ihrer Eigenresonanz am nächsten liegen, und strahlt 
besonders kräftig in die Umgebung ab. Die Tonhöhe de 
Eigenresonanz der Mundhöhle ist durch diejenige gl 
stellung definiert, welche für den betreffenden "° 
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charakteristisch ist. So entspricht jedem Vokal ein be- 
stımmter, in seiner absoluten Höhe fester: Tonbereich, der 
Formant. 

Die Oszillogramme 1 bis 4 (Abb. 4) zeigen die strenge 
Periodizität der Vokalbilder und zeigen auch, wie sich die 
Formanten einem Schema einfügen, wie dies die folgende 
Abbildung, die sich an eine Aufstellung von C. Stumpf 
anlehnt, darstellt (Abb. 5). 

Die Bilder zeigen aber noch weitere Eigentümlich- 
keiten, für A, O und U treten noch hohe Teiltöne (Gegend 
3000 sec!) auf, welche für den Vokalcharakter als solchen 
unwesentlich, aber für die persönliche Klangfarbe von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind. Ein starkes Vorhanden- 
sein dieser hohen Teiltöne bedeutet eine metallisch heile, 
persönliche Klangfarbe. 


Vokal A. 
Grundton 1918 --!. 


1. aaa aaa 


KANN 


Grundton 192s —-! 
weicher Stimmcharakter. 


Vokal U. 
Grundton 1988 —! 
klarer Stimmcharakter. 


Vokal U. 
Grundton %18 -! 
dumpfer Stimmcharakter. 


Konsonant L. 


Stimmbandklang 348 — !. u d nied A N a 
Konsonant L. POBA POE "OOA NEO O" 
Stimmbandklang 4068 -'. 6. 


Vokal A 
mit „wilder“ Luft. 1. nn vr 


Grundton 1618 - ¢. 


Konsonant M. 
Stimmbandklang 2568 !. 


Konsonant N. 
Stimmbandklang 1688 --!. 


10. 
Konsonant R. 
Stimmband- WA TATA Wita 
klang 4548 — \. 
mittlere Frequenz 11. ee A 
um 40008 1, 


Konsonant Sch. 
Bemerkung: Der zeitliche Anfang des Klangbildes befindet 


sich rechts, das Ende links. 


Abb. 4. Klangbilder von Vokalen und Konsonanten. 


‚Die Öszillogramme 5 bis 10 (Abb. 4) zeigen die Klang- 
bilder der stimmhaft gegebenen Konsonanten L, M, N und 
R (der sogenannten Liquida). Unsere Aufzeichnungen ge- 
statten hier folgende Feststellungen: Der Konsonanten- 
klang ist nicht streng periodisch in der Periode des durch 
seine musikalische Tonhöhe definierten Grundtones wie 
der Klang der gesungenen Vokale. Obzwar meist nur 
in der Feinstruktur, zeigt sich ein deutliches Abweichen 
von dem rein periodischen Verlauf. Mathematisch läßt sich 
ein solches Klangbild eines Konsonanten durch eine Summe 
mehrerer Fourierreihen verschiedener, aber im Sprach- 
gebiet liegender Grundfrequenzen darstellen. Diese Tat- 
sache weist auf den Umstand hin, daß an der Entstehung 
der Konsonanten mehrere Schallquellen beteiligt sind. Nur 
ein Teil des den Kehlkopf passierenden Luftstromes wird 
durch die Stimmbänder in Schwingungen versetzt, der 
andere Teil bläst Mund oder Nase an und erregt sie in 
der ihnen eigenen Frequenz. Man kann die Konsonanten 
darum treffend Klanggemische nennen. Die Richtigkeit 
der für die Klangphysik grundlegenden physikalischen 
Unterscheidung der Vokal- von den Konsonantklängen 
wird in anschaulicher Weise durch den Versuch bestätigt, 
einen Übergang zwischen diesen beiden Klanggruppen her- 
zustellen. Unter den von mir aufgenommenen ÖOszillogram- 
men des Konsonannten L befand sich eines (Oszillogramm 
6), welches in hohem Maße rein periodische, d.h. vokal- 
ähnliche Eigenschaften aufwies. In der Tat entsprach aber 
auch der subjektive Eindruck der Klangfarbe der betref- 
fenden Versuchsperson vollkommen einem Vokalklang, und 
zwar dem Laut Ö, dessen Formanten sich auch in jenem 
Oszillogramm vorfanden. Ein weiteres Klangbild (Oszillo- 
gramm 7) stellt den Vokal A dar, der jedoch mit möglichst 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 25 917 


geringer Ausnutzung des Luftstroms zur Stimmbildung ge- 
sungen wurde. Das Klangbild zeigt denn auch deutliche 
Verschiedenheiten in der Feinstruktur der einzelnen Pe- 
rioden, der streng periodische Kurvenverlauf geht ver- 
loren, die reichlich vorhandene wilde Luft betätigt durch 
Anblasen Schallwellen, welche in ihrer Frequenz vom 
Kehlkopfklang unabhängig sind. Im übrigen beweisen die 
Klangbilder der Konsonanten erneut die Wichtigkeit der 
höheren Frequenzen (etwa 3000 bis 4000 sec!) für die 


persönliche Klangfarbe. Die Formanten passen gut in ein 


Schema, das C. Stumpf aufstellte (Abb. 5). 


Die heute in der Fernmeldetechnik benutzten Auf- 
nahmeapparate übertragen, wie allgemein bekannt, diesen 
Frequenzbereich nicht gleichmäßig. So entsteht die Frage, 
wie trotzdem eine Verständigung zustande kommt. Dies 
ist im wesentlichen, also abgesehen von der Betätigung 
der Phantasie und der Übung, unverständliche Worte aus 
dem Zusammenhang eines Telephongesprächs zu ergänzen, 
durch den Umstand bedingt, daß die Stärke der subjektiven 
Empfindung des Gehörs in erster Annäherung dem Loga- 

rithmus des auftretenden 
Frequenz Reizes proportional ist 


4000 
(das Weber-Fechner- 
DEEP sche Gesetz). Das Ohr 


empfindet verhältnismäßig 
starke Amplitudenverzer- 
rungen nur schwach. Weit 
verhängnisvoller für die 
Klangübertragung muß ge- 
mäß der Formantentheorie 
das Auftreten neuer Fre- 
quenzen wirken, welches 
dann Formanten an Stellen 
vortäuscht, an denen in 
dem ursprünglichen Klang 
gar keine Teiltöne vorhan- 
den waren. Diöser Um- 
stand trifft z.B. dann ein, 
wenn die Direktionskräfte 
der schwingenden Mem- 
bran nicht mehr der jewei- 
ligen Amplitude der an- 
greifenden Kraft direkt 
proportional sind: wenn 
also noch quadratische 
l Glieder berücksichtigt wer- 
den müssen. Es ist dies der Fall bei allen unsymmetrisch 
schwingenden Membranen, etwa der Membran eines nor- 
malen Kohlekörpermikrophons. 


Abb. 5. Die Lage der Formanten 
der Vokale, nach C. Stumpff. 
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Abb. 6. Formanten der Konsonanten nach C. Stumpf. 


E subj. 


J phys. ——> 
Abb. 7. Das Weber-Fechnersche Gesetz. 


Das Vorhandenscin quadratischer Glieder in der Be- 
wegungsgleichung des zur Aufnahme benutzten Systems 
ist subjektiv leicht festzustellen. Lassen wir z.B. den 
Vokal A gegen den Empfänger singen (Hauptformant- 
gebiet 800 sec—', Nebenformanten der persönlichen Klang- 
farbe etwa bei 3000 sec—!), so wird gemäß der Theorie der 
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Kombinationstöne ein vorher gar nicht vorhandener Teil- 
ton der Frequenz 2200 (3000 — 800) auftreten; dies be- 
deutet aber, daß der Vokalklang den Charakter des Ä 
annimmt, welches bei 2200 seinen Hauptformanten besitzt. 
Überdies wird ein weiterer hoher Kombinationston 3800 
(3000 + 800) einsetzen, welcher als schriller Zusatzton 
hörbar wird. 

Für den Zweck der klanggetreuen Sprachübertragung 
müssen wir die Forderung aufstellen, daß unsere Schall- 


empfänger, die Übertrager einschließlich der Verstärker, 
und die Wiedergabeapparate in dem Frequenzbereich zwi- 
schen etwa 50 und 5000 sec— gleichmäßig arbeiten. Nur 
in wenigen Fällen reichen Stimmlaute höher hinauf. So 
tritt das S erst mit voller Schärfe auf, wenn man die 
Schwingungen oberhalb 5000 noch bis etwa 8000 sec be- 
rücksichtigt, auch der Unterschied zwischen diesem Sprach- 
laut und dem scharfen F tritt erst bei Hinzunahme dieser 
Gebiete markant bervor. 


Die Wirtschaftlichkeit des Phasenschiebers für den Stromabnehmer. 


Von Dr.-Ing. Hans Vogt, Regensburg. 


Übersicht. Es wird auf Grund verschiedener Strom- 
tarife die Wirtschaftlichkeit von Phasenschieberanlagen für 
den Stromabnehmer untersucht und dabei festgestellt, welche 
Tarifform hierfür in erster Linie in Anwendung kommen muß. 


Das stromliefernde Werk beurteilt den Wert der an 
sein Netz angeschlossenen Phasenkompensationseinrich- 
tungen nach der Verringerung des Höchstwertes der be- 
anspruchten Scheinleistung und nach der Ersparung an 
Übertragungsverlusten, welche innerhalb eines gewissen 
Zeitabschnittes durch den Phasenschieber erzielt werden. 
Entsprechend dieser Bewertung wird es auch dem Ab- 
nehmer gegenüber seinen Stromtarif stellen. Da es sich 
hierbei meist um größere Anschlüsse von mindestens 
einigen Hundert kW handelt, kommen hierfür in erster 
Linie die späterhin noch zu untersuchenden Tarife in An- 
wendung, wonach sich der Gesamtstrompreis aus 3 Teilen, 
nämlich einem Betrag für die beanspruchte Höchstleistung, 
für die bezogene Wirkarbeit und endlich für die bezogene 
Blindarbeit zusammensetzt. 

Für den Abnehmer ist es nun ausschlaggebend, ob bei 
dieser Tarifgestellung durch das vom Elektrizitätswerk 
gewählte gegenseitige Größenverhältnis dieser drei Be- 
träge für ihn eine Rentabilität der Phasenschieberanlage 
gegeben ist. Es sei hier bereits vorweg genommen, daß 
dies tatsächlich bei der weitaus größten Zahl der vorkom- 
menden Fälle auch zutrifft, sofern nur einerseits mit 
einer gewissen Mindestbenutzungsdauer der Anlage ge- 
rechnet werden kann, während anderseits das Verhältnis 
von Blind- zu Wirkarbeitspreis einen Mindestbetrag nicht 
unterschreitet. 

An Hand eines Beispieles seien diese Verhältnisse im 
folgenden näher untersucht und dabei diejenigen allge- 
meinen Beziehungen abgeleitet, die auch in anderen Fällen 
rasch einen Überblick über die Wirtschaftlichkeit der An- 
lage gewähren. 

Bekannt seien dabei folgende Werte: 

l. für den Phasenschieber: 


Nwp — Wirkleistungsaufnahme des Phasenschiebers in kW, 


N Bọ = Blindleistungsaufnahme „ » „BkW 
(voreilend), 
N ap = Scheinleistungsaufnahme „ 5 in kVA, 


dabei ist Ney = V Nop? + N Bg’, 

K = Anlagekapital für den Phasenschieber in M/kVA 
einschließlich der hierzu erforderlichen Anlaß- und 
Schalteinrichtuagen, 

— Prozentsatz für Verzinsung, Tilgung und Erneuerung, 
= Jahresaufwand für Kapitaldienst in M/kVA, 

k= K.p nach Voraussetzung, 

Tp = jährliche Benutzungsdauer des Phasenschiebers in 
Stunden beim jeweiligen Betriebszustand. 


2. für die Anlage ohne Phasenschieber: 


Nwa = Wirkleistungsaufnahme der Anlage in kW, 
N Ba = Blindleistungsaufnahme „ 5 „ BkW 
(nacheilend), 
N ya — Scheinleistungsaufnahme „ » in kVA, 
dabei ist Nsa = V Nwa? + N Ba, 
cos Qaa = Spitzenleistungsfaktor, unter welchem die Abnahme 
des Hüchstwertes von Nsa erfolgt, 

Ta = jährliche Benutzungsdauer der Anlage in Stunden, 
dabei ist Ta > Tp, da der Phasenschieber im all- 
gemeinen nicht während der ganzen Betriebszeit 
der Anlage in Verwendung sein wird. 

3. für den Stromtarif: 
a = Leistungspreis in M/kVA und Jahr bzw. in M/kW 
und Jahr, 
b = Wirkarbeitspreis in Pf/kWh, 
c = Blindarbeitspreis in Pf/BkWh. 


Gegeben muß schließlich noch die Phasenschieber- 
charakteristik sein, das heißt die Beziehung: 


Nwy = f (N Bẹ). ae, ee (l 


— Nee _ NBọ 

T E E 

EP Nop ~ FNB) 
sei hierbei als Güteziffer des Phasenschiebers bezeichnet, 
da naturgemäß diejenige Konstruktion für den Abnehmer 
am wertvollsten ist, die bei gleicher Wirkleistungsauf- 
nahme zugleich die größte voreilende Blindbelastung aufzu- 
nehmen in der Lage ist, Für den untersuchten Fall liegen 
dabei folgende Werte vor: 


Das Verhältnis: 
. 0 


N Bp No tg y 
0 30 0 
100 32 3,12 
200 35 5,70 
300 ; 38 TR 
400 42 9,52 
500 46 10,88 
600 52 11,50 
700 60 11,67 
Diese Werte sind in Abb. 1 aufgetragen. 
240 12 
220 D a7. 
200 eoe 
o T AN 
so BE 
Luo Be 
QI 
Ba 


IN 


. 


| 4o WE 
60 ~g 


Ferner läßt sich damit das nachstehende Vektor 
diagramm (Abb. 2) konstruieren. 
‚Die Untersuchung sei im folgenden nun für zwei ver- 
schiedene Tarifformen durchgeführt. 
Beispiel 1. j 
= Tarifvorschrift 1: Der Abnehmer hat für 
jedes kVA viertelstündiger Höchstleistung einen Betrag 


von 

te a=43 M 

Jährlich zu entrichten. 

Der Preis für die bezogene Wirkarbeit beträgt 

b= 4,5 Pf/kWh, 

der Preis für die bezogene nacheilende Blindarbeit beträf 
= 1,0 Pf/BkWh. 

Der Höchstwert der beanspruchten Scheinleistung: 

N, = 1300 kVA 


a max 


-. E V” 


Pm P F a a oOo 
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für die Anlage ohne Phasenschieber; der Spitzenleistungs- oder in anderer Form: 


faktor beträgt hierbei: c R 
i a CO8 Qaa = 0,8; G= fi (Nge) a + Nep 705 Tr in M.. .. (5a 
amit wird: , 
= u Auf der Verlustseite stehen dagegen folgende Posten: 
Nwa max — 1300 . 0,8 = 1040 kW. 1. der Kapitaldienst für den Phasenschieber: 
Trägt man diese Werte in einem Vektordiagramm auf Nap mar k in M; 


und fügt dem Vektor Nsa „a, die aus der Abb. 2 erhaltenen 


der feste Betrag für Bedienung sei vernachlässigt in 
der Annalıme, daß die geringe Bedienung der Kom- 
pensationseinrichtung durch bereits vorhandenes Per- 
sonal mitübernommen werden kann; 

2. der Eigenverbrauch des Phasenschiebers an Wirk- 
arbeit. Derselbe errechnet sich zu 


N wọ Ty in kWh, wobei Nwo = f (NBoẹ) ist. 
Diese Wirkarbeit stellt einen Wert dar von: 


b . 
N wp Tip 10% in M. 
Damit beträgt der Gesamtverlust: N 
V = Ner max kt Nor ang Te Pr BE œ (6 
oder in anderer Form: 


b ` 
V = Nap max ¥ tf N Be) 395 Tọ. s a a (6a 


Sieht man die Leistungswerte NBy und damit auch 
f (Nge) und fı(N»y), ferner Nsa max und die Tarifwerte 
a, b und c als gegebene Festwerte an, so kann man Gl. (5) 
in die Form: 


G=4A+B Tr :. .». 2: .2...0€ 
und Gl. (6) ebenfalls in die Form: T 
V = As + B, Typ . e e o >o a œ (8 


Beträge für verschiedene Betriebsverhältnisse des Pha- bringen. Diese Gleichungen stellen in Abhängtgkeit von 
senschiebers hinzu, so läßt sich aus diesem Diagramm die 7% je eine Gerade dar, für deren gegenseitige Lage je 
jeweils beanspruchte maximale Scheinleistung Ns „a, der nach den Größenverhältnissen der Werte Ar, Az, Bı ! 

Anlage einschließlich Phasenschieber entnehmen. Dabei B, entsprechend Abb. 4 vier verschiedene Fälle theoretisch 


ist festzustellen, daß der absolute Betrag von möglich sind. 


Ne max = | Åsa max + Nay | e >o è è à (8 Y 
bei einigermaßen stärkerer Erregung kleiner ist als der 
Betrag Nsa max allein. | b ao 
Die positive oder negative Ersparnis an beanspruchter G pa V fie 
Scheinleistung: en | T, > Tog 
A N: = Nsa mar — | sa mar T Neg | TE (4 ! i B, f p 
kann ohne weiteres dem Vektordiagramm 2 (Abb. 3) ent- N A | 
nommen werden. Es ist zu diesem Zweck lediglich die F 7 7 
Größe. des Vektors Ns max Auf Nsa max Abzutragen. . p~ 2 ei 
Der zu dem Grenzwert: | 
å N, = 0 | - 2. AÁ >A; 
gehörende Belastungszustand des Phasenschiebers wird Gv|ac B, > Br -- 
erhalten, indem man um O einen Kreis mit dem Radius z G>V für 
Nsa max schlägt. Derselbe schneidet auf der Vektorcharak- F | Tp<Tog - 
teristik des Phasenschiebers den gesuchten Wert der 4i | 
Blindbelastung N» ab. Bei gegebener Belastung der An- A 
lage ist damit AN, ebenfalls eine Funktion von NBy. 7 
Siehe Abb. 1, in welcher A N, = fı (NBẹp) zur Darstellung pr 
gebracht ist. 
Nach diesen Vorbemerkungen ist der Gewinn oder 
Verlust, der für den Abnehmer durch Benutzung eines 8. A>A 
Phasenschiebers entsteht, rasch ermittelt. B>B, 
Auf der Gewinnseite stehen folgende Beträge: G<V 
1. die Ersparnis an beanspruchter Scheinleistung nach 
Gl. (4) im Werte von 
A N.a in M 
oder, da A N, = fı (N Bo) 
ist, auch fi(NBọ)a in M; f 
2. die Ersparnis an Blindarbeit; dieselbe beträgt: GV 
; | 4 A>A 
N5p Tp in BkWh, B>B 
wobei N Bp den jeweiligen Betriebszustand des Phasen- == G>V 
schiebers bezeichnet. Diese Blindarbeit stellt einen Í 3 
Wert dar von: $? 
Npe Tp- in M 1 
BEN TOO = t — 
Damit beträgt der Gesamtgewinn: Abb. 4 
ne ta Ê O m; Innerhalb welcher Grenzen sich die gegenseitigen 
GZANaT NG 100 PU. a Größenverhältnisse der Werte A, und A, einerseits, B; 


und B, 
an Han 
Phasenschieber voll ausgenutzt sein soll. 


| A =ZAN,.a =A (Nea. TE 

Im vorliegenden Fall ergibt sich aus Vektordiagramm 
oder Abb. 1. 

A N; = 197 kVA 
Der Leistungspreis a beträgt 48 M/kVA.: somit: 

Aı = 197 . 48 = 9460 M. 

Demgegenüber ermittelt sich A, zu: 

4= 
wobei die Vollastleistung des Phasenschiebers Ner m 
= 700 Kp ist. 


Das Anlagekapital betrage für den Phasenschieber der 
gewählten Größe und Type: l 


K= 2% M/kVA, 
der Prozentsatz für Kapitaldienst usw. sei: 


Andererseits tatsächlich bewegen, sein 


(8 
2 


P=13%, 
Damit errechnet sich: 
Az = 700.26.0,18 = 3280 M. 


wesentlich größer als A,. Da- 
Wirtschaftlichkeit auch kleinerer Kompensa- 
deren Spezifische Anlagekosten K 
naturgemäß mit abnehmender Modellgröße entsprechend 


ine Verkleinerung des Wertes 
sowohl mit einer Verbesserung 

tors der Anlage cos 

er Scheinleistung 4 


AN, ist andererseits 


M/kVA, 
gerechnet wird, Dieser Fal] soll im 2, Teil des 
noah näher untersucht werden. 
Es bleibt übrig, die Größenverhältnigse von 
B, und B, festzustellen. 


Der Blindarbeitspreis ist: 
c=]1,0 Pf/BkWh. 


— ‚10 _ 
B, = 700. 100 = 70 Mh. 


Demgegenüber berechnet 
B, pura 


Nach Abb. 1 wird für: 
N Bip = 700 Bk W, 


Damit wird: 


sich B, zu: 


b 
EIN Bo) og: 


Es ist also auch B, bedeutend größer als B,, so daß der 

i ezeichnete Fall 4 vorliegt, Dersel ist i 
arstellung gebracht, wobei entsprechend der 

folgenden Zahlentafe] für den i itspreis ¢ ver- 


Phasenschieber 


axi die in Abb. 3 dar- 

Bestellten Verhältnisse vorliegen. 
Es blei nun noch festzustellen, wie sich das gegen- 
Seitige Verhältnis von B, zu B, ändert, wenn das Ver- 


ältnis von Wirk- und Blindarbeitspreis verschiedene 
Werte annimmt. 


è ò — 
Pf/kWh Prbkwn “ Mh Mh 27% 
4,5 0,5 0,111 35 97 0,8 
45 1,0 08 70 27 4,3 
45 t5 0,333 10,5 27 78 
45 20 0444 140 2'7 113 


Damit ist erwiesen, daß der Wert B, 


auch für sehr 
kleine Verhältnisse cb immer 


noch größer bleibt wie der 


ctrag B,, sofern nur eine einigermaßen günstige Güte. 
ziffer des Kompensators: 
NR 
go = ss. 
Fa wj: i 


un wieder 
es gewählten Beispiels untersucht, wobei der 


vorausgesetzt 
das Verhältnis 
etwa in den Grenzen 


werden kann.’ rweis 
c/b bei den gebräuchlichen 


von 0,1 bis 0,33, 


tsparnis ändert, nn 
wechselnde Blindbelastung 


Die 
Grund der Beziehungen (5a) und (6 
AG=G_ V 


Positive oder negative Ersparnis 


beträgt auf 
a): 


0.0.19 
Unter Verwendung der vorher ermittelten Werte erhält 


man hierfür: 
(Na) + 001 Nr Ty; 


G =48f, 
V = 3280 + 0,045 f (NBp) Tp. 


Damit: 
AG=48 fN Be) — 3280 + 7% [001 N Bp — 0,015 FIN Bell. 


Die Werte G, V und A G sind in der Zahlentafe] 1 für ver- 
hieden gewählte Benutzungsdauern To ausgerechnet und 
i . 6 zur b 


N Bp 


< 


G 


arstellung ge racht. 
Zahlentafe] 1. 
| Ty = 500 Tr = 1000 
7 Nor lA N, l EEE - 


| 
— 29 _1 3998 3955 —_ 


| | ,-5347j—1 39 2630 — sm 
100 | 32 +20 +1460 4000 —2540 +1960 4 720 — 276 
200 | 35 70 4 360, 4.068 + 2| 5360 1855 + x 
300 | 38 | 115 7020 4135| 9 8520 4990 33% 
400 | 42 | 152 9 300, 42 | 5075| 11 300 5170. 6 13 
500 | 46 | 180] 1] 140 4317| 6823] 13 510 5354| 823 
600 | 52 | 195 12360, 4 | 7910| 15 360 5620, 974 
700 | 60 | 197 12960, 4630 8330| 16 260 


0 -7372-1 
0 —3 200 +3 960' 7 
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Bei voller Ausnutzung der Phasenschieberanlage be- 
läuft sich der Reingewinn unter den gegebenen Voraus- 
setzungen und bei Erreichung einer Jahresbenutzungs- 
dauer von 4000 h auf 23380 M im Betriebsjahr. Demgegen- 
über betragen die Anlagekosten nur 26 X 700 = 18200 M, 
welche damit bereits im Laufe des ersten Betriebsjahres 
vollständig getilgt werden können. 
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G =/(NB); V = f (N Bọ); Pi G = f (N Bọ); Tep = konst. 
Abb. 6. 


Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse, wenn die 
Verrechnung des Leistungspreises nicht nach der bean- 
spruchten Scheinleistung in kVA, sondern nach der Wirk- 
leistung in kW erfolgt. Diese Verrechnungsart wird häuf ig 
gewählt, da die Feststellung der Scheinleistung mit ge- 
wissen Umständen verbunden ist, nachdem bekanntlich zu 
diesem Zweck der Höchstwert der geometrischen Summe 
AUS den zeitlich zusammenfallenden Angaben von irk- 
und Blindleistungszeiger ermittelt werden muß. 


Die Untersuchung sei wieder an Hand eines Beispieles 
vorgenommen. 


Beispiel 2. 

Tarifvorschrift 2: Der Abnehmer hat für 
jedes kW viertelstündiger Höchstleistung einen Betrag von 
a=60M 

jährlich zu entrichten. 
Der Preis für die bezogene Wirkarbeit betrage wieder 
= 4,5 Pf/kWh, 
der Preis für die bezogene nacheilende Blindarbeit: 
c = 1,0 P£/BkWh. 


Dabei wird meistens der Betrag für den Leistungs- 
preis unter stillschweigender Annahme eines gewissen 
Spitzenleistungsfaktors höher angesetzt als nach Tarif- 
art 1. 


Im übrigen seien die Verhältnisse die gleichen wie in 
dem vorher behandelten Beispiel. 


Ein Blick auf Abb. 3 zeigt, daß nach dieser Verrech- 
nungsart eine Ersparnis an beanspruchter Höchstleistung 
in keinem Fall in Frage kommt. Die Verrechnungs- 


höchstleistung: 
f No = Niva + Nwy 


erfährt vielmehr immer eine Erhöhung, welche sich in 
dem vorliegenden Fall zwischen 30 und 60 kW bewegt. 
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No ist dabei wieder als Funktion von Ngo (siehe Abb. 1) 


gegeben. 
Auf der Gewinnseite steht also jetzt lediglich der Be- 
trag für die ersparte Blindarbeit: 


G=NBp Tp 0 in M.. aaa. (10 


Der Aufwand für den Phasenschieber setzt sich dagegen 
aus folgenden 3 Posten zusammen: 


1. der Kapitaldienst in Höhe von 


Ner max É in M 
2. Der Mehraufwand an beanspruchter Höchstleistung im 
Werte von 
Nwy a'in M 


oder auch 


f(N By) a' in M. 


3. Hierzu kommt schließlich noch der Eigenverbrauch 
des Phasenschiebers an Wirkarbeit. Derselbe stellt 
wieder einen Wert dar von i 


Nwe Tp? 


Ty 100 in M 


oder auch 


Damit beträgt der Gesamtverlust: 


V == Nay nart + N wy a' HN wp nu T Ds (11 


oder in anderer Form: 
V= Ney max k + fNep| u a Tr] in M. (Ila 


Sieht man ebenfalls die Leistungswerte NB» und damit 
auch f (Ngy), ferner Nsa max und die Tarifwerte a’, b und 


ner gegebene Festwerte an, so kann man Gl. (10) in die 
orm: ; 
G=BTy...2..... . (12 
und Gl. (6) in die Form: 
V ea Ay + B, Tip EO ze a De eh (13 
bringen. Dabei ist: | 
A= — Noy a' = — f (Ney) a'; 
E « 
B = Ngy ioo ja M/Stunde; 


Ay = Nsp max k 4+- f (NB) a' in M 
= Á — Á; 


B = N by nn in M,Stunde. 


Die positive oder negative Ersparnis beträgt auf Grund 
dieser Beziehungen: 


AG=G V=Ny Ti 


— [Nur max + Neal fN B) Te. (04 


oder vereinfacht: 


c s b 
A G ear [xs 100 m fN By) ior] Ty 
iu: [Ns max k -+ fN Bp) a‘) ; ~- (Ila 


Unter Verwendung der Beziehungen von Gl. (12) wmd (13) 
erhält man hierfür: 


A G = [B — B>] Tọ — Ay; 


Die Größenverhältnisse von B, und B, sind bereits früher 
untersucht worden. 

Über die Höhe des Betrages A,’ läßt sich nun folgen- 
des sagen. Nach Definition ist: 


Ay = A,— Á; 
A, = Ney: wak T f (Nep) a’ in M. 


Zum Kapitaldienst tritt also hier als weiterer Verlust die 
negative Ersparnis an Leistungspreis im Werte von 
f(Ngy)a' für die jeweilige Belastung des Phasenschie- 
bers. Die Inanspruchnahme der Erzeugungs- und Über- 
tragungsanlagen des stromliefernden Werkes richtet sich 
bekanntlich nach der vom Abnehmer verlangten höchsten 
Scheinleistung in kVA. Wie sich aus Vektordiagramm 2 


oder 
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ergibt, verringert sich dieselbe durch den Anschluß des 
Phasenschiebers bereits bei ganz geringer Erregung und 
erreicht bei voller Ausnutzung den stattlichen Betrag von 
197 kVA. Demgegenüber wird bei Verrechnung nach 
Tarif 2 vom Abnehmer ein erhöhter Betrag für die bean- 
spruchte Leistung im Werte von f(Nsy)a' Mark gefordert 
und so ungerechterweise die Rentabilität der Phasenschie- 
beranlage sehr zu ihren Ungunsten beeinflußt. Das Elek- 


trizitätswerk kann aber diesem Umstand — wenn schon 
die Verrechnung nach dem in diesem Fall nicht sehr ge- 
eigneten Tarif vorgenommen werden soll — etwa durch 


folgende Maßnahmen Rechnung tragen. 


Die Erliöhung der beanspruchten Wirkleistung durch 
den Anschluß des Phasenschiebers bleibt bei Berechnung 
des Leistungspreises außer Betracht. Die in jedem Fall 
bekannte Wirkleistungsaufnahme des Phasenschiebers 
Nor ist also von der angezeigten Leistung Nw in Abzug 
zu bringen, so daß der Betrag Nwa zur Verrechnung 
kommt. Der Betrag A,’ vereinfacht sich damit wieder zu 


A, San! Ns; max k, 
nachdem _ 
A, = — f(N,,)@ =0 


ist. In Abb. 7 sind diese Verhältnisse zur Darstellung ge- 
bracht. Dasselbe unterscheidet sich von der bereits früher 
erläuterten Abb. 5 lediglich dadurch, daß die Geraden 
G=f(T,) für verschiedene Verhältnisse c/b jetzt alle 


$ 
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"e a R 
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G=/(T,) für A, = 0; V= (Typ) 
Abh. 7. 


vom Ursprung des Koordinatensystems ausgehen. Der 
Schnittpunkt der Geraden G mit der Geraden V bezeichnet 
den Grenzwert der Jahresbenutzungsdauer 7,x der Pha- 
senschieberanlage, von dem an ihre Rentabilität ge- 
goben ist. Ganz allgemein liegt also jetzt Fall 1 in 
Abb. 4 vor. 

Eine andere Maßnahme, welche vom stromliefernden 
Werk zum Ausgleich der durch diese Tarifart geschaffenen 
Verhältnisse getroffen werden kann, ist die, die bean- 
spruchte Leistung in kW zwar voll zu berücksichtigen, 
auf den Leistungspreis jedoch einen gewissen Nachlaß Aa 
in Mark zu gewähren. 


Der Wert dieses Nachlasses: 
= Nw A a = (Nwa + Nor) A a 


kann je nach Wahl von Aa Beträge erreichen, welche die 
0 A, positiv, gleich Null oder noch negativ werden 
assen. 

Nachdem die Ersparnis an Leistungspreis (Nwa + 
Nwp) Aa, der Mehraufwand durch den Phasenschieber 
aber Nwpa' beträgt, so ergibt sich: 
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4,>0, für 100 ÅS > 100 „Nor | 
a wa + Nip ' 
4,=0, für 10 Se = 100 en 
A <O, für 100.22 < 100 NRZ 


un A 
dabei ist 100 a der prozentuale Nachlaß auf den Lei- 


stungspreis a’, während Nwọp wieder vom jeweiligen Be- 
lastungszustand des Phasenschiebers abhängig ist. Diese 
Fälle unterscheiden sich damit grundsätzlich von den bis- 
her behandelten in keiner Weise. 


‚ Abb. 8 zeigt schließlich bei Vergleich mit Abb. 6 noch, 
wie ungünstig die Rentabilität der Phasenschieberanlage 


N 
y% 
N 


\ 
q 


N ze 


\ 
NA 
e 
IN 
y 


R 
NN 


5 
N 
\ 
i 
Ñ 


A 


N 
N 


g 
A 
Ka 
V 
a 
N 
\ 
L 
IR 
S 
~ 
a 


es L EA a ee 
BERGER ul y 

u l l e 

È 00 A —— < 

10000 Zt 1 

| 12000 Sr T ei | 

II 

SER 
16.000 X 

70 E S Ba S De 

G = f (N Bọ): V =J(N py); 4G = f (N By); Ty = konst.; Ja =. 


Abb. 8. 


durch die Wahl der Tarifart 2 ungerechtfertigterweise 
dann beeinflußt wird, wenn hierbei ein entsprechender 
Nachlaß Aa auf den normalen Leistungspreis durch das 
stromlicfernde Werk versagt wird. 


Während sich bei der Verrechnung nach Tarif 1 unter 
voller Ausnutzung des Phasenschiebers in 4000 Betriebs- 
stunden ein Reingewinn von 23380 M jährlich ergibt, geht 
derselbe im vorliegenden Fall auf 10 320 M zurück. Immer- 
hin reicht dieser Betrag noch aus, um selbst in diesem 
ungünstigsten Fall bereits im Lauf des 2. Betriebsjahres 
das gesamte Anlagekapital des Phasenschiebers zu tilgen. 
Eine Rentabilität bei Benutzungsdauern unter 2000 bis 
3000 h jährlich zu erziclen, ist jedoch ausgeschlossen- 
Immerhin setzen auch höhere Benutzungsdauern gur 4 
möglichung einer genügenden Wirtschaftlichkeit eine ent- 
sprechende Mindestaufnahme von voreilender Blindlast — 
etwa von 400 BkW an — voraus. 

Zum Schluß sei noch festgestellt, daß die im vorsteben- 
den abgeleiteten allgemeinen Beziehungen für jede Art von 
Phasenschieber Geltung haben, gleichviel, ob es sich dabei 
er che oder asynchrone Blindleistungsmaschinen 

andelt. 


l 
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Über Messungen von Kapazitäten mittels Kathodenröhren. 
(Staatliches Elektiotechnisches Prüfungsinstitut, Moskau.) 


Von Dipl.-Ing. Prof. V. S. Kulebakin. 


Übersicht. Verfasser beschreibt einige Methoden der 
Messung von Kapazitäten mittels Kathodanröhren. Diese 
Methoden sind eine Variation der Methosde, welche von Ka- 
rolus und Reuß vorgeschlagen ist, und erlauben mit ge- 
nügender Genauigkeit die Messung der Kapazitäten von 0,0005 
bis 5 „u einfach auszuführen, 


In der Physik. Zeitschrift 1921, S. 362°) ist eine sehr 
interessante Messungsmethode von Kapazitäten und der 
Dielektrizitätskonstante mittels der Kathodenröhren von 
Karolus und Reuß beschrieben. Das Wesentliche 
dieser Methode beruht auf folgendem: Die zu messende Ka- 
pazität des Kondensators C wird in den Anodenkreis einer 
Kathodenröhre (s. Abb. 1) geschaltet; parallel zum Kon- 
densator C wird ein elektrostatisches Voltmeter V und ein 
Unischalter a hinzugefügt, mittels des letzteren wird die Ent- 
ladung des Kondensators ausgeführt. Wenn die Aufladung 
des Kondensators C bis zur Spannung Eec mit dem Sätti- 
gungsstrome ?s ausgeführt wird, so kann die Kapazität des 
Kondensators leicht durch Messung der Stromstärke ig mit- 
tels des Galvanometers G, der Spannung Ee beim Konden- 
sator mit dem Voltmeter V und der Aufladungszeit t, im 
Laufe welcher îs konstant bleibt, und durch Berechnung 
laut üblicher Formel: 

i, t 
Eo 


Ç= 


bestimmt werden. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Der Sättigungsstrom im Anodenkreise kann leicht 
durch Veränderung der Heizstromstärke nach Belieben ge- 
stellt werden. 

Mittels dieser Methode ist es laut Angaben der Verfas- 
ser möglich, Kapazitäten von 0,001 bis 10 uF mit einer Ge- 
nauigkeit bis zu 1% zu messen. Dieses Verfahren erweist 
sich als absolut und erlaubt, die Kapazität laut gegebenen i, 
E und t zu messen, jedoch verlangt es die Benutzung eines 
empfindlichen Galvanometers und der genauen Ermittlung 
der Konstante des letzteren, eines genauen elektrostatischen 
Voltmeters oder Elektrometers, welches nicht in jedem La- 
boratorium zu finden ist, sowie auch eines Zeitmessers, 
Sckundenmessers oder eines speziellen Apparates. Außer- 
dem ist leicht zu ersehen, daß zur genauen Messung klei- 
ner Kapazitäten der Aufladestrom des elektrostatischen 
Voltmeters zu beachten ist, widrigenfalls das Ergebnis der 
Messungen entstellt wird. 

Dieser Umstand erschwert die ganze Messungsmetlode; 
außerdem kann bei der Bestimmung kleiner Kapazitäten in- 
folge schnellen Anwachsene der Spannung auf den Belegen 
des Kondensators die Messung der Spannung im Anfangs- 
moment des Abfallens der Ladestromstärke laut beweg- 
lichem Zeiger des Voltmeters nicht zu genauen Ergebnissen 


führen. 


Alle obenerwähnten Unbequemlichkeiten und Mängel. 


können leicht beseitigt werden, wenn der Experimentator 
eine Normalkapazität und ein empfindliches Galvanometer 
(einfaches oder differentiales) zur Verfügung hat und 
die Methode selbst so verändert wird, gie es in der Abb. 2 
gezeigt ist. 

Die veränderte Anordnung unterscheidet sich von der 
oben beschriebenen dadurch, daß parallel zum Prüfkonden- 
sator Cx eine Normalkapazität Cw geschaltet wird. Es ist 
leicht zu ersehen, daß bei dieser Anordnung während der 
Aufladung beider Kondensatoren die Spannungen bei den 
Belegen der Kondensatoren gleich wachsen. Bei diesen Be- 


1) Bericht ETZ 1921, 8. 1428. 


dingungen erhalten wir die Ladungen der Kondensatoren 
entsprechend gleich: 


E t 

0 0 
und | 
E t 


Qx= x far= id t. 
0 8 
Hieraus folgt, daß 


Wenn die Aufladung der Kondensatoren bei Sättigungs- 
strom im Anodenkreis ausgeführt wird, so ist 4 = t, und 
i = const,, îs = const}. Daraus folgt, daß 


Abb. 8. 


Auf solche Art wird die Messung der Kapazität eines 
Kondensators Cx bis zur Bestimmung des Stromverhält- 
nisses is :i, hinabgeführt, und die Notwendigkeit der Be- 
stimmung der Aufladezeit und der: Kondensatorspannung 
fällt fort. Das Verhältnis i:i, kann leicht durch Benut- 
zung des Differentialgalvanometers (Abb. 3) oder mit Hilfe 
eines gewöhnlichen Galvanometers mit Umschalter (Abb. 4) 
gefunden werden. 

In der Anordnung Abb. 3 werden die Widerstände AR, 
und A,, welche die Spulen des Galvanometers shuntieren, 
so gewählt, daß beim Trennen des Schalters a der Zeiger 
des Galvanometere sich nicht rührt. In diesem Falle kann 
die zu messende Kapazität nach Formel 


Cx _ (Rit Bo Ri 
Cn. (Rit Bo) R: 
berechnet werden. 

Abb. 4 gibt eine einfachere Schaltung, in welcher an 
Stelle des Differentialgalvanometers eine gewöhnliches 
(ralvanometer mit Umschalter benutzt wird. 

In diesem Falle wird die gesuchte Kapazität auf Grund 
der Ablenkungen «a, und a, des Galvanometers bei Stellun- 
gen I und II des Schalters während der Aufladung des 
Kondensators aus dem Verhältnis 


Cx _@ 


CN — a 
berechnet. 

Versuche und theoretische Erwägungen zeigen, daß die 
Einwirkung der Widerstandsänderungen der Stromkreise 
auf die Genauigkeit der Messung bei allen Galvanometern 
so klein ist, daß sie keine praktische Bedeutung hat. 

Wir sehen also, daß bei der veränderten Methode die Ka- 
pazitätsmessung viel einfacher und, bei im übrigen gleichen 
Bedinzungen, mit größerer Genauigkeit ausgeführt wird, 
d.h. alle Handhabungen begrenzen sich mit der Bestimmung 
des Stromverhältnisses iə :i,; dabei kann die Aufladezeit 
bis zu einem Minimum hinabgeführt werden, welches nur 


924 


zur Beruhigung des Zeigers des Gerätes und zur Ablesung 
genügt, d.h. bis 3 bis 5 =. = 

In Abb. 5 ist die zweite Variante der veränderten Mes- 
sungsmethode gegeben. Hier werden die zu messende ha. 
pazität Cx und die Normalkapazität CN in Reihe veschäaltet. 
Am Anfange des Versuches werden die Kondensatore ı mit. 
tels der Schalter a, und a, kurzgeschlossen und dann wird 
durch Regelung der Heizung der Röhre im Anodenkreis ein 
senügender Sättigungsstrom erreicht, welcher merkliche 
Ablenkungen des Galvanometers hervorzurufen imstande 
ist. Durch aufeinander folgendes Ausschalten der Schalter 
a, und as erfolgt das Aufladen entweder des Kondensators 
Cn oder der zu messenden Kapazität Ux 

Wenn ti, und tz die entsprechenden Aufladezeiten der 
Kondensatoren bei konstanter Stromstärke bezeichnen, 
welche dem Sättigungsstrome gleicht, so wird 


Cn:Cx=zt:h,undCx= S>. 


IH 


I 


Abb. 4. 


Die Messung der Zeiten t, und t, geschieht mit genü- 
gender Genauigkeit ohne irgendwelche Schwierigkeiten; der 
Zeitpunkt der Verringerung der Stromstärke kann auch 
leicht nach dem Aufang der Bewegung des Zeigers eines zu 
diesem Zwecke eingeschalteten Galvanometers @ bemerkt 
werden. | 

In dem Falle, wenn kleine Kapazitäten gemessen wer- 
den, wobei notwendigerweise die Normalkapazität Cx größer 
ale Cy genommen werden muß, empfiehlt es sich, die Bæ- 
stimmung der Zeit t beim Aufladen beider in Reihe ge- 


schalteter Kondensatoren auszuführen. 
Bei diesen Bedingungen wird 
CN CX 
i ECN a Taa aa aola 
CN: CON + X) N: ON + Cx TES 


Richtlinien zur Strompreispolitik'). 


Die drei Hauptprobleme der Elektrizitätswirtschaft 
bilden die Fragen der Kapitalbeschaffung, der Absatzstei- 
gerung und der Strompreise. Jedes Elektrizitätswerk ist 
als wirtschaftliches Unternehmen ein lebender Organismus, 
zu dessen weilerer Entwicklung dauernd die Bereitstellung 
neuen Kapitals erforderlich ist. Voraussetzung hierfür ist 
die Erwirtschaftung eines Ertrages, der aufs engste mit 
der Absatzsteigerung verknüpft ist. Die Absatzsteigerung 
aber ist eine Funktion des Strompreises. Hieraus ergibt 
sıch, daß die Strompreise so festgesetzt sein müssen, daß 
sie auf der einen Seite den größtmöglichen Absatz ge- 
statten, auf der anderen Seite aber einen solchen Ertrag 
erbringen, der für den Kapitalmarkt einen Anreiz bildet. 


Die bei manchen Kommunalverwaltungen herrschende 
Meinung, daß ein Ertrag nicht nötig sei, befindet sich mit 
den Gesetzen der Wirtschaft in Widerspruch. 

Bei der Erörterung derStrompreispolitik, die 
z. Z. in Deutschland auch aus politischen Gründen einen 
besonders breiten Raum einnimmt, muß man von den Selbst- 
kosten ausgehen, deren Begriff in diesem Zusammenhang 
soweit als möglich zu fassen ist. Namentlich muß auch 
der gesamte Rapitaldienst, soweit er Zinsen, Abschreibung 
und Erneuerung umfaßt, eingeschlossen werden, nicht aber 
Beträge für Kapitaltilgung. Dagegen sind die Ausgahen 
für Tilgung infolge lHeimfallast als Selbstkosten zu be- 
urteilen. Die Berechnung der Zinsen hat auf das volle 
(roldkapital zu erfolgen. Bei der Festsetzung der Abschrei- 


) Auszug aus einem von Dr -Ing. G.Siegel beid 
Verbandes der E Bee .. Biegel bei der Tagung des 
EN ae e rke am Mittelrhein in Zürich (28. V. 1925) 
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hieraus 


Die größte Empfindlichkeit dieser Messungsmethode erhält 
man, wenn ti: t, — 2,41. 

Die eben beschriebenen Methoden wurden experimen- 
tell verglichen, und die Versuche zeigten die volle Mög- 
lichkeit ihrer praktische Verwertung. 

Mittels dieser Methoden kann man Messungen mi 
m Genauigkeit bis zu 1% folgender Kapazitäten aus- 
ühren: 


Empfindli hkeit des 


CX Gulvanometers EAnod. 
0,0005 — O 00I uF | | mm = (2—5). 107” A 300 V 
0s —01 „ |l mm=(5= 7). 10, 300 y 
10 —50 „ 110 =(--».10° | 10-8) 


All 


5. Abb. 6. 


Bemerkung. Bei experimentellen Vergleichen der 
Methode von Karolus und Reuß traten Schwierigkeiten 
beim Messen der Spannung an dem zu untersuchenden 
Kondensator auf, denn ein Elektrometer fehlte, und das für 
diese Zwecke benutzte elektrische Multizellularvoltmeter 
von Hartmann und Braun bis 150 V konnte keine Ablenkun- 
gen geben. Diese Schwierigkeiten gelang cs leicht zu 
umgehen durch die Benutzung der Neon-Glimmlampe, 
welche die Eigenschaft besitzt, bei einer ganz bestimmten 
Spannung, welche vorher genau gemessen werden kam, 
zu erglühen. In diesem Falle wurde die Anordnung 
(Abb. 6) benutzt und die Aufladezeit vom Ausschaltung- 
zeitpunkt des Schalters a bis zum Moment der Entladung in 
der Lampe gerechnet. In unserem Falle fand die Fat- 
ladung bei 125,7 V statt. 


bungs- und Erneuerungsquoten ist vom Wiederbesehaf- 
fungswert auszugehen. Die Höhe der Tilgung richtet sich 
nach dem Zeitpunkt der Heimfallast, deren allgeme 
Beseitigung aus Elektrizitätsverträgen als entwieklunz- 
feindlich von Vortragenden verlangt wird. Neben dem 
Kapitaldienst ist namentlich für die Kalkulation der Grob- 
abnehmerpreise noch derjenige Teil der übrigen Betriebs 
ausgaben zu ermitteln, der von der Höhe der Strom- 
erzeuzung unabhängig ist. Neben verschiedenen bekannten 
Methoden führt hierbei eine genaue Einzeluntersuchung am 
sichersten zum Ziel. Die Hauptschwierizkeit bei der Ver- 
teilung der festen Kosten auf den Abnehmer ist in der 
xegensätzlichen Auffassung der Leistung bei dem : 
nehmer und bei dem Lieferanten zu suchen. Eine ang“ 
näherte Lösung wird darin gefunden, daß die Abwälzuns 
auf den Einzelabnehmer nach seiner Teilnahme an der 
Ilöchstbelastung der Betriebsmittel erfolg. Für den 
sinzelabnehmer ist diese Feststellung schwieriger, ei- 
facher für ganze Abnehmergruppen, bei denen sie mit Hl" 
der Belastungeskurven an verschiedenen Tagen mit eipizeT 
Sicherheit ermittelt werden kann. Bei der Verteilung der 
festen Kosten auf Grund dieser Ermittelung ist es bereit 
möglich, die Leistungsfähizkeit und Wertschätzung 1® 
Abnehmer je nach der Lage des Sonderfalles zu berüt 
siehtieen. ® 

Die weitere Verteilung der Kosten auf den Einzel 
abnehmer stößt bisher nur bei den Großabnehmern auf ge 
ringere Schwierigkeiten, bei denen es allgemein Übung #* 
worden ist, für jedes beanspruchte Kilowatt eine bestimn!? 
feste Gell-umme und außerdem für jede entnommene Kit 
wattstunde einen Einheitspreis zu verlangen. Der Le 
stungsfaktor ist zum Ausgleich der durch ihn verursachten 
schlechteren Ausnutzung der Betriebsmittel durch Berück- 
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sichtigung der beanspruchten Kilovoltamper statt Kilowatt 
und der Verluste beim Kilowattstundenpreis auszugleichen. 

Beim Kleinabnehmer ist der gebräuchlichste Weg 
immer noch die Berechnung verschiedener Einheitspreise 
für Licht, Kraft usw. Der Einfachheit dieser Methode steht 
die völlige Vernachlässigung der Erzeugungsverhältnisse 
und der Wertschätzung sowie der Leistungsfähigkeit des 
Abnehmers gegenüber. Rabatte sind nur ein Notbehelf. 


Einen Fortschritt bedeutet die Ermäßigung des Strom- 
preises, abhängig von den Tageszeiten, ein Prinzip, das bei 
konsequenter Durchführung zu Preisstundenplänen führt. 
Daß diese Verteilungsmethode mit kritischen Augen be- 
trachtet werden muß, sollte allein schon der Vergleich mit 
der Preispolitik der Eisenbahn und der Post lehren. Ein 
anderer Versuch, den Kapitaldienst zu sichern und doch 
durch billige Strompreise eine möglichst hohe Abratzsteige- 
rung zu erreichen, besteht in der Ermäßigung der Strom- 
preise nach einer gewissen Dauer der Ausnutzung der von 
dem Abnehmer beanspruchten Höchstleistung. Typische 
Beispiele einer solchen Preisstellungsmethode sind der 
Wrightsche Tarif und der der Oberschlesischen Elektri- 
zitätswerke. Ein solcher Tarif wird aber nur dort wesent- 
liche Absatzsteigerung hervorbringen, wo Apparate ange- 
wendet werden können, die das Maximum des Abnehmers 
nicht erhöhen, was bei der Verwendung von Haushaltungs- 
apparaten nur in beschränktem Maße möglich ist. Man hat 
diese Nachteile zu umgehen gesucht, indem man nicht das 
tatsächlich erreichte Maximum zugrunde legt, sondern Be- 
ziehunzen sucht zwischen anderen Umständen des Ver- 
brauchs, die in einem gewissen Zusammenhang mit der 
Maximalentnahme stehen, wie z B. die Fläche der Wohn- 
räume oder die Zahl der Zimmer. Man nimmt z. B. für die 
Grundflächeneinheit oder je Zimmer einen bestimmten 
normalen Verbrauch von Kilowattstunden an, der mit einem 
höheren Preis bezahlt wird, während die darüber hinaus- 
gehende Abnahme mit einem niedrigeren Einheitspreis ver- 
gütet wird. i 

Zu dem auch formell einwandfreien Grundgebühren- 
tarif ist es jetzt nur noch ein Schritt, insofern die vor- 

gesehenen Kilowattstun- 

U denmengen zur Festset- 

zung der Grundgebühr 
dienen können. Derartige 
Tarife sind im Laufe der 
letzten Zeit vielfach in 
den mannigfachsten For- 
men angewendet worden. 
Die Grundgebühr wird auf 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


die Grundfläche der Wohnungen, auf die Zimmerzahl, auf 
den Anschlußwert der Beleuchtungsanlage, auf die Größe 
des Zählers, auf den Mietwert der Wohnungen usw. bce- 
zogen. Hierfür wurden einzelne Beispiele angeführt und 
erläutert. Die Abnehmer stehen derartigen Grundgebüh- 
rentarifen nicht immer sympathisch gegenüber, weil sie 
bei schlechter Ausnutzung verhältnismäßig hohe Preise er- 
geben: aber gerade deshalb ist vom Standpunkt der Elek- 
trizitälserzeuger aus ihre Einführung notwendig. Auf der 
anderen Seite gewähren sie dem Abnehmer, der seine An- 
lage gut ausnutzt, die Möglichkeit einer sehr ausgedehnten 
Benutzung elektrischer Arbeit. Welche Form anzuwenden 
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ist, ist Sache der örtlichen Prüfung und der Erzeugungs- 
verhältnisse. Letzterer Umstand ist auch für die Bemes- 
sung des Einheitspreises maßgebend, dessen Höhe nach 
Ansicht des Vortragenden sich zwischen 10 und 15 Pf be- 
wegen soll. Am meisten anzustreben ist diejenige Form 
des Grundgebührentarifs, bei der die feste Gebühr auf den 
Mietwert der Wohnungen abgestellt ist, weil diese Form 
am meisten die Leistungsfähigkeit und Wertschätzung des 
Abnehmers zu berücksichtigen gestattet und, wenn auch 
noch nicht z. Z., so doch später vielleicht die Möglichkeit 
gewährt, die Grundgebühr zugleich mit der Hausmiete zu 
erheben, so daß der Abnelımer an das Elektrizitätswerk 
unmittelbar nur noch die laufenden Kosten zu entrichten 
hat. Die Wirkungen der verschiedenen Gebührentarife 
sowohl bei dem Abnehmer als auch auf die Belastungs- 
verhältnisse sind genau zu verfolgen, insbesondere bei 
den Gebührentarifen, die keine Beschränkung in der Be- 
anspruchung des Abnehmers vorschen. 

Die Gefahr einer Überlastung des Werkes ist vorhan- 
den, darf aber nicht überschätzt werden, da nach der An- 
sicht des Vortragenden bei sachgemäßer Preisstellung die 
Entwieklung nur eine allmähliche sein wird. 


Das Asymmeter, ein zeitgemäßes Instrument 
für Überlandwerke. 
. Von C. Sehmittutz, Kissingen. 


Übersicht. Es werden zwei Instrumente beschrieben, 
die entgegen den bisher bekannten Zeigerablesungen die 
Stromsymmetrie und Erdspannungsymmetrie in Form von 
Diagraınmen anzeigen. 


Die Betriebssicherheit eines Kraftwerkes hängt innig 
zusamiınen mit der frühzeitigen Erkenntnis von Störungs- 
ursachen und deren Auswirkungen. Wir alle wissen, daß 
die Störungsursachen besonders mannigfaltig auftreten bei 
Kraftwerken, denen räumlich große Versorgungsgebiete an- 
geschlosse:n sind und von diesen dominieren wiederum Ver- 
sorgungsgebiete mit Luftleitungen (Freileitungen) gegen- 
über den verkabelten Netzen bzw. Stromwegen. Der stö- 
rungsfreie Zustand eines Drehstromnetzes zeichnet sich da- 
durch aus, daß die elektrischen Größen sich in gewissen 
Gleichgewichtszustämden befinden und darin verharren. 
Wir bezeichnen diese (leichgewichtszustände mit Span- 


Abb.3. Kombinierte Anordnung von Strom- und Spannungs-Asyınmeter. 


nungs- und Stromsymmetrie. Jede Veränderung einer die- 
ser Symmetrien ist auf die Einwirkung einer Störung zu- 
rückzuführen. Die Stromsymmetrie kennzeichnet sich bei 
Drehistrom durch die praktisch gleiche Belastung der drei 
Phasen, wogegen die Spannunessymmetrie sich dadurch 
kennzeichnet, daß das Spannungsgefälle e von jeder der drei 
Phasen gegen Erde den gleichen Wert besitzt, rechnerisch 
ausgedrückt durch die Formel e — E : V3. Der Wert E:V3 
stellt den geometrischen Ort des Spannungsschwerpunktes im 
Spannungsdreieck dur (Abb. 1). Der Abstand des Schwer- 
punktes von den Ecken des Spannungsdreieckes ist gleich der 
Spannung einer der drei Phasen U, V, W gegen Erde. Die 
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Störungen in der Strom- und Spannungssymmetrie bringen 
sich mit Wechselwirkung zum Ausdruck, wobei bemerkt 
sei, da die Beeinflussung der reinen Stromstörung (Pha- 
senüberlastung) auf die Spannungssymmetrie fast propor- 
tional verläuft, wogegen die reine Spannungsstörung (Erd- 
schluß) die Stromsymmetrie weniger beeinflußt und abhän- 
gig ist von der Uröße der Netz-Kapazität, wobei der Erd- 
sechlußstrom i den Wert e- C -w bei ungeerdeten Nulleitern 
nicht überschreitet, wo e — die Erdepannung, C die Kapazi- 
tät in Farrad, w = 2 - x - 100. 

Mit den heuiigen vorhandenen und bekannten Instru- 
menten vermag man ebenso wenig die Stromsymmetrie als 
auch die Spannungsymmetrie direkt abzulesen. Erst der 
Vergleich von drei Ablesungen ergibt ein Resultat. 
Das Strom- und das Spannungsasymmeter zeigt die Strom- 
und Spannungszustände nicht durch Zeigerausschlag, son- 
dern dargestellt in Form von Strom- und Spannungsdia- 
grammen. Die Störung wird infolgedessen nicht mehr durch 
einen dem Auge gewohnten Zeigerausschlag optisch fixiert, 
sondern durch Verzerrung der symmetrischen Figuren. Jede 
Veränderung einer symmetrischen Darstellung löst unwill- 
kür!ich einen viel markanteren Eindruck aus, als eine ge- 
wolınte Zeigerschwankung, die dem Beamten ständig vor 
Augen schwebt. Der Wärter sieht beim Strom- oder Span- 
nungsasymmeter gewissermaßen das Umfallen des 
Strom- und Spannungsbildes genau so, wie wir es uns bild- 
lich darstellen; er sieht mit erschreckender Deutlichkeit die 
Verzerrung, das Einstürzen des elektrischen Gleichgewich- 
tes. — Gleichzeitig mit dem Umfallen des Spannungsbildes 
und zwar je nach der Größe der Verzerrung desselben 
heuli eine Warnungssirene. Der Fehler wird also optisch 
und akustisch angezeigt, so daß, wenn er auch nur vorüber- 
gehend besteht, er mit Sicherheit zur Meldung kommt. 


Abb. 4. 


Wie Abb. 3 weiter unten zeigt, ist die Sirene 2wischen 
Stern des Spannungswandlers und Erde geschaltet. Nun 
werde beispielsweise Phase U über einen Widerstand oder 
direkt an Erde gelegt. Die Spannung zwischen Phase und 
Erde ist jetzt nicht mehr gleich e, wie in Abb. 1, sondern 
die fehlerhafte Phase hat gegen Erde je nach der Größe des 
Isolationsfehlers nur mehr die Größe e, = e — ef (Abb. 2): 
Der Spannungsnullpunkt des Drehstromsystems fällt also 
nicht mehr mit dem Nullpunkt des Asymmeter-Transforma- 
tors zusammen, sondern ist um die Differenz ef gegen die 
fehlerhafte Phase U hingerückt. Diese Spannungsdifferenz 
ef meldet die Sirene, deren Intensität und Tonmodulation 
die Größe und Art des Fehlers hörbar macht. Abb. 3 zeigt 
die schematische Anordnung der Einrichtung von Span- 
nungs- und Stromasymmeter kombiniert. 

Die nach dem System Schmittutz-Gossen vom 
Frankenwerk, Bad Kissingen, und der Firma Gossen 
& Co., Erlangen, gebauten Instrumente (Abb. 4) selbst 
haben einen Sockel von 250 mm, schwarz emailliertes 
Gehäuse, als Aufbauinstrumente einen vernickelten Glas- 
ring und als Einbauinstrumente einen schwarzen Front- 
ring. Die Skala bildet eine zentrale Scheibe von 120 mm 
Durchmesser. — Das Skalabild stellt den geometrischen 
Ort des Erdspannungs- resp. Stromlastschwerpunktes 
dar und ist ein gleichseitiges Dreieck von etwa 100 mm 
Seitenlänge. Die Skaleneinteilung ‚bildet ein Polar-Koorli- 
natensystem mit allseitig symmetrischem Schwerpunkt als 
Mittelpunkt. Die Winkel sind durch radiale Linien von 
830:30°, die Entfernungen vom Polar-Koordinatenmittel- 
punkt, durch zehn bezifferte, konzentrische Kreise kennt- 


lich gemacht. Als Anzeigepunkt dient eine rote Scheibe 
von 6 mm Durchmesser, die den Iurdspannungs- bzw. Strom- 
lastschwerpunkt versinnbildlicht. Sie wird mittels drei fei- 
nen Metalldrähten von genügender Festigkeit, die zugleich 
die Spannung e versinnbildlichen, durch drei am Anfang an- 
geordnete Meßwerke im Gleichgewichtszustand gehalten, 
Bei dem Erdspannungsasymmeter stellt, wie schon vorher 
gesagt, das Skalendreieck das Spannungsdreieck des Netzes 
dar. Die Ausschläge der Meßwerke entsprechen den Erd- 
spannungen und haben eine gleichmäßige Teilung. Da die 
Lage des Isolationsschwerpunktes innerhalb des Span- 
nungsdreieckes durch die Größe der drei Erdspannungen 
bestimmt ist, nimmt die rote Scheibe innerhalb des Skalan- 
dreieckes die jenem zukommende Stellung ein. Bei gleich 
guter Isolation aller drei Leiter wird die rote Scheibe im 
Mittelpunkt der Skala gehalten. — In jeder Lage des roten 
Punktes gibt seine Entfernung von den drei Dreieckspunk- 
ten ein Maß für die Größe der drei Erdspannungen. Tritt 
in einer Phase direkter Erdschluß auf, in welchem Falle die 
Spannung dieses Leiters gegen Erde — 0 wird, so deckt sich 
die rote Scheibe mit dem diesen Leiter bezeichneten Drei- 
eckspunkt. Die Lage der roten Scheibe an der Skala gibt 
dem Beobachter ein sofortiges klares Bild von dem Isola- 
tionszustand der mittels des Apparates kontrollierten An- 
lage und die Sirene ruft den Wärter, falls sich die Sym- 
metrie des Instrumentes nur um ein Geringes ändert. Abb. 4 
zeigt das Erdspannungsasymmeter bei einer Fehlerstellung. 
Das Stromlastasymmeter ist in seiner sichtbaren Anord- 
nung mit Ausnahme der es als solches kenntlich machen- 
den Aufschrift genau wie das Erdspannungsasymmeter ge- 
halten. Auch das Skalenbild ist dasselbe. Anders sind 
naturgemäß die Funktionen seiner Meßwerke beschaf- 
fen. Bei gleicher Strombelastung der drei Leiter wird 
die rote Scheibe im Koordinatenmittelpunkt gehalien. Izt 
ein Leiter stärker mit Strom belastet als die anderen, so 
wandert sie jenem Dreieckserdpunkt, der ihn versinnbikl- 
licht, zu. Die Meßwerke sind. Differenzstrominstrumente. 
Das Instrument ist so justiert, daß, sobald der Mehrstrom 
in einem Leiter gegenüber den Strömen in den anderen 
Leitern 50°% des Maximalstromes beträgt, die rote Scheibe 
sich mit dem ihn darstellenden Dreieckseckpunkt deckt. 
Eine größere Stromasymmetrie im Netz ist kaum zu erwar- 
ten. Das Instrument ist für 5 A gebaut und erfordert bei 
abweichenden Stromstärken oder aus lIsolationsgründen 
die Anwendung von Stromwandlern und bei Hochspan- 
nungsnetzen auch noch einen Spannungswandler (der aber 
gleichzeitig für den Anschluß der Erdspannungsasynmeter 
dienen kann), dessen sekundäre Belastung durch das In- 
strument etwa 10 VA beträgt. 


Der Erdinduktor-Kompaß. 


Eine 24 Jahre alte deutsche Erfindung — in Amerika 
nacherfunden und mit der Magellan-Goldmedaille 
ausgezeichnet 


Wie «ie Marine Review, eine in New York, Cleveland, 
Ohio und London erscheinende Zeitschrift, in ihrer Nr. 11, 
Bd. 54, v. November 1924, S. 422, berichtet?), besitzt ein IM 
Amerikanischen Bureau of standards erfundener Erdin- 
duktorkompaß beträchtliche Vorzüge gegenüber den üv- 
lichen Schiffskompassen. Die Anzeigen erfolgen auch bei 
erheblichem Stampfen und Rollen des Schiffes und De 
plötzlicher Kursänderung sehr rasch und ohne Schwin- 
zungen. Seine Teile sind unbeeinflußt vom Magnetismu® 
des Schiffes, da der arbeitende Teil an einer eisen 
Stelle, nötigenfalls auf der Mastspitze, angebracht werde i 
der anzeigende Teil aber, der vom Schiffsmagnetismus e 
abhängig ist, an jedem beliebigen Platz aufgestellt wer $ 
kann. Beide Teile sind durch Drahtleitungen verbun i 
Der Kompaß beruht auf der Erscheinung, daß die SL 
einer Gleichstromdynamo sich ändert, wenn man die hen 
sten gegenüber der Feldachse verdreht. Im Kompaß ist ri 
Feldmagnet der Dynamo durch das Erdfeld ersetzt, sjeh 
Bürsten so mit dem Schiffskörper verbunden, daß i a 
mit ihm drehen. Der Anker wird durch einen pa 
Elektromotor oder durch ein Windrad angetrieben. Kon- 
reiche Versuche sind auch in Luftschiffen mit oe dung 
paßart angestellt worden. Der Kompaß ist eine na 
von Dr. L. J. Briggs und Pr. Paul R. Hey] w Gold 
of standards, denen für un Erönlune die Magellan 
medaille zuerkannt worden ist. t 

Der vorstehend beschriebene Erdinduktorkompa S 
bereite vor mehr ale 25 Jahren in Deutschlan 


r 


t) Vgl. auch Z. V.D.I., 1925, Nr. 10 v. 7. II. 193, S. 319. 
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funden, in der ETZ 1901, S. 403 bis 405 ausführlich be- 
schrieben und erläutert und in seinen Grundzügen vom Er- 
finder durch Versuche in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt ausprobiert worden. Die Erklärung seiner 
"Wirkungsweise durch den Vergleich mit einer Gleichstrom- 
dynamo findet sich in der ETZ 1901, S. 404, Sp. 2. Die Er- 
findung wurde damals dem Reichsmarineamt, der Physikal.- 
Techn. Reichsanstalt sowie mehreren Firmen vorgelegt und 
im Elektrotechnischen Verein Berlin sowie in der Berliner 
Physikalischen Gesellschaft vorgetragen. Trotz günstiger 
Beurteilung von diesen Seiten fand sie nicht den Anklang, 
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der ihre Verwirklichung ermöglicht hätte. Dagegen soll 
nach einer dem Erfinder von Siemens & Halske im Jahre 
1908 zugegangenen Mitteilung zu dieser Zeit von der Firma 
Carpentier in Paris ein auf demselben Prinzip beruhender 
Kompaß ausgeführt worden sein. Wenn nunmehr, nach 
Verlauf von abermals 17 Jahren, von einer so bedeutenden 
Stelle wie das amerikanische Bureau of standards die ur- 
sprünglich deutsche Erfindung aufs neue in die Welt ge- 
setzt und mit einer Goldmedaille ausgezeichnet wird, so 
scheint sie doch wertvoller zu sein, als sie in ihrer Heimat 
bisher eingeschätzt worden ist. Dr. C. L. Weber. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Umspannwerk Godenau der Großkraftwerk Hannover 
A.G. — Nach den durch die politischen und wirtschaft- 
lichen Ereignisse der Kriegsjahre bedingten Hemmungen 
war es im Zusammenhang mit dem Bau des Großkraft- 
werks Hannover dringend erforderlich geworden, die zur 
Versorgung des nördlichen Teiles der Provinz Hannover 


Abb. 1. Elektrizitätsversorgung von Nord-Hannover. 


notwendigen drei Umspannwerke Godenau, Hildesheim, 
Rethen beschleunigt zu errichten (s. Abb. 1). Das staat- 
liche Elektrizitätsamt 1 in Hannover nahm zuerst das 
Umspannwerk bei dem Orte Godenau, das zur Versorgung 
der Stadt- und Landkreise Alfeld und Gronau bestimmt ist, 
im November 1924 in Angriff. Es wurden drei Transfor- 
matoren von je 3000 kV A-Leistung, 60/15 kV Spannung und 
50 Per vorgesehen. Bequeme Zufahrtsmöglichkeit und 
gute Ein- und Ausführung der 60 kV-Leitungen, sowie der 
abgehenden 15 kV-Leitungen wurden in erster Linie be- 
rücksichtigt. Auch wurde auf eine spätere Erweiterung 
in nördlicher Richtung von vornherein Rücksicht ge- 
nommen. Hieraus ergaben sich als zweckmäßigste Lösung 


zwei rechtwinklig zu einander liegende zweigeschössige 
Schalthäuser für 60 und 15 kV und ein besonderer vorge- 
lagerter Anbau für die Transformatorenkammern. Abb. 2 
zeigt das Werk im Grund- und Aufriß. Das doppelt vor- 
gesehene, zunächst nur einfach ausgeführte Sammel- 
schienensystem im Obergeschoß ist von hier infolge der 
Deckenöffnungen mit seinen sämtlichen Trennschaltern 
bequem zu übersehen. Die Ölschalter für die 60 kV-Fern- 
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Abb. 8. Bedienungsgang mit Deckendurchbrüchen. 
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Vom Großkraft werk Hannover 
(Umspannwerk Hildesheim) 


Abb. 4. Lageplan des Gesamtwerkes. 


leitungen liegen ebenso wie die Ölschalter für die Ober- 
spannungsseiten der Transformatoren zu beiden Seiten 
eines durch Deckendurchbrüche gut beleuchteten Bedie- 
nungsganges (Abb.3). Zwischen den Kammern der 60 kV- 
Ölschalter der Transformatoren und denen für die Trans- 
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formatoren selbst befindet sich der Gang für das Ein- und 
Ausfahren der Ölschalter. Über diesem Gang wurden die 
Verbindungsleitungen von der 15 kV-Seite der Transfor- 
matoron zu den 15 kV-Zellen der Station als blanke Kupfer- 
schienen offen auf Isolatoren verlegt. Die warme Luft 
aus den Transformatorenräumen wird in der Regel durch 
einen Entlüftungskanal ins Freie abgeführt. Nur bei 
warmer Witterung und hoher Belastung dient eine be- 
sondere Lüfteranlage zur Unterstützung. Bei kühlerer 
Jahreszeit wird die warme Abluft zur Beheizung der 
Schalträume verwendet. Besonderer Wert wurde auf ein- 
fache Einrichtungen zum An- und Abtransport der 
schweren Transformatoren gelegt. In der Mitte der Rück- 
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Abb. 2. Umspannwerk Godenau. 


wand jeder Zelle ist zu diesem Zwecke unten ein kräftiger 
eiserner Ring für die Anbringung eines Flaschenzuges ver- 
ankert. Gegenüber, am A\Außenzauun des Gebäudegrundstücks, 
sind gleiche eiserne Ringe an Betonklötzen angebracht, die 
das Herausholen der mit Ösen versehenen Transforma- 
toren erleichtern. Ähnliche Ringe dienen zur Beförderung 
der Transformatoren längs der Rampe. Die Wand- und 
Deckendurchführungen bestehen aus Repelit und sind nach 
dem Kondensatorprinzip ausgeführt. Schutzdrosselspulen 
und Widerstände mit Hörnerableitern sind zum Schutz 
gegen Überspannungen angcordnet. Zur dauernden Ab- 
führung statischer Ladungen im 15 kV-Netz dienen Er- 
dungesspulen. Ein 10 kVA-Transformator, eine Akkumu- 
latorenbatterie, sowie ein Ladeumformer decken den 
Eigenbedarf des Umspannwerkes. Die Stellung der Ol- 
schalter an der Bedienungsschaltwand, sowie die Stellung 
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der Trenn- und Ölschalter in den einzelnen Zellen, werden 
durch Signallampen, die aus der Akkumulatorenbatterie 
gespeist werden, gekennzeichnet. Ebenso wird durch ein 
Lichtsignal angegeben, welches Sammelschienensystem 
eingeschaltet ist. Beim Auslösen eines Ölschalters, oder 
wenn die Öltemperatur der Transformatoren über das zu- 
lässige Maß steigt, ertönt eine Signalglocke, während eine 
Hupe Erdschluß im 15 kV-Netz meldet. Bleibt die Dreh- 
stromspannung aus, so schaltet sich die Beleuchtungsanlage 
vom Stationstransformator selbsttätig um auf die Akkumula- 
torenbatterie. Die im Lageplan (Abb. 4) angegebene 
Werkstätte besitzt eine durchbrochene Decke, so daß be- 
schädigte Transformatoren nach oben aus dem Kessel her- 
ausgezogen und instandgesetzt werden können. 
Zur Unterbringung des Bedienungspersonals 
dient das neben dem Werk errichtete Wohnhaus. 
Der regelmäßige Betrieb wurde im August 19% 
aufgenommen. Ende 1923 ging das Werk in den 
Besitz der Großkraftwerk Hannover A.G. in 
Hannover über (P.Räbinger, Siemens-Zeit- 
schr. 1925, S. 43). Ka. 


Distanzrelais zum selektiven Abschalten be- 
schädigter Netzteile. — Als Grund für die Ent- 
stehung von Distanzrelais zum wahlweisen Ab- 
schalten beschädigter Netzteile vermutet M. 
Schleicher das Streben nach kürzeren Aus- 
lösezeiten am Speisepunkt und das Bestreben, 
ein Relais zu schaffen, welches ohne Berücksich- 
tigung der Art der Vermaschung des zu schützen- 
den Netzes ohne weitere Überlegung überall an- 
gewendet werden kann, und weist nach, dab 
beides bisher nur bedingt erreicht wird. Die 
Frage nach den geeignetsten Auslösezeiten in 
Hochspannungsnetzen beantwortet der Ver 
fasser dahin, daß man bei der Wahl der Auslöse- 
zeiten zu unterscheiden habe zwischen modernen 
Anlagen und älteren Anlagen wie auch zwischen 
Kabelnetzen und Freileitungsnetzen. Übermäßig 
lange Auslösezeiten sind ganz allgemein zu ver- 
werfen, weil bei diesen u. U. die Motoren außer 
Tritt fallen und dadurch beim plötzlichen Wie- 
deranwachsen der Spannung nach dem Heraus- 
schalten des Kurzschlusses infolge der Über- 
lastung des Netzes durch die außer Tritt ge 
fallenen Motoren uoch weitere Schalter fallen 
können. Allzu kurze Auslösezeiten verlangen 
u. U. besonders reichlich bemessene Ölschalter, 
weil sie alsdann einen höheren als den Dauer- 
kurzschlußstrom des Netzes unterbrechen müsen. 
Der erstere Grund gibt den kürzeren Auslöse 
zeiten den Vorzug. Die äußerste Grenze für 
verkürzte Auslösezeit ist die Eigenzeit der Öl- 
schalter, d. h. die Zeit von der Stromgebung anf 
f den Auslöser am Schalter bis zum Abreißen des 
f Lichtbogens. Diese Zeit beträgt je nach Art des 
9 
f 


4 


Schalters 0,15 bis 0,4 s. 

Die Distanzrelais selbst können entweder 
— 7% als Relais ausgeführt werden, die auf den 
Scheinwiderstand, den Blindwiderstand oder den 
‘| \Wirkwiderstand der Leiterschleife, Relais, Hin 
leitung, Kurzschlußlichtbogen, Rückleitung, Ré- 
lais ansprechen. Ein Distanzrelais, das auf den 
A | Scheinwiderstand anspricht, ist von der Westin? 
house-Gesellschaft auf den Markt gebracht wor- 
den. Es ist im wesentlichen ein abhängig tT 
zugertes Überstromrelais, bei welchem die Span- 
nung der Gegenfeder von einem an der ver 
ketteten Spannung liegenden Solenoidrelais b- 
einfiußt wird. Die Verhältnisse sind so abe" 


glichen, daß ein "Relais entsteht. Das Relais 


muß selb-tverständlich die Mängel der Ferrari 

relais, die Kurvenformabhängigkeit, und A 
Solenoidrelais, die Hysteresiserscheinungen, aufweisen. i 
nun auch beim Distanzrelais die Energierichtung mit dir š 
Selektivität in vermaschten Netzen herangezogen Weit” 
muß, werden die Relais mit Energierichtungsrelais gusan; 
mengebaut. Die Auslösekurven dieser Relais geben * 
geringen Spannungen und geringen Leitungsimpedanten 5 
kurze Auslösezeiten, daß die Eigenzeiten der Ölsch e 
unterschritten werden und dadurch Fehlschaltungen met 
lich sind. Eine andere Ausführung wird von der j 
meinen Elektrizitätsgesellschaft auf den Markt ge I 
Dieses Relais kann prinzipiell als Wirk- oder BI 
standsrelais ausgeführt werden. Es wohnt ihm also nie 
eine Richtungswirkung inne. Das Relais kann print Wie 
als Zähler ohne Bremsmagneten aufgefaßt werden. 
beim Zähler ist auch hier die Dämpfung durch das St 
eisen al- klein gegen die Dämpfung des Spannung 
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gehalten worden, so daß unter dieser Voraussetzung die 
Auslösezeit 
PR k e 
íe age 
coso `è 
wird, wobei k eine Konstante bedeutet. 

Inwieweit die genannte Grundbedingung für das rich- 
tige Arbeiten des Relais, daß die durch das Stromeisen her- 
vorgerufene Dämpfung vernachlässigbar klein ist gegen 
die des Spannungseisens im Kurzschlußfalle, wo das Re- 
lais arbeiten soll, bleibt dahingestellt. Beim Zähler, bei 
“dem die Spannung nahezu konstant ist und der Strom sich 
in bekannten Grenzen ändert, ist diese Bedingung relativ 
leicht einzuhalten, nicht so beim Relais, bei dem, wenn es 
wirken soll, nämlich im Kurzschluß, die Spannung klein 
und der Strom sehr groß ist. Auslösekurven der Relais 
scheinen darauf hinzudeuten, daß die genannten Voraus- 
setzungen nur mangelhaft eingehalten werden. 


In der praktischen Ausführung der Relais dient der be- 
schriebene zählerähnliche Teil nur als Regulierorgan, wo- 
gegen die Scheibe durch ein Überstromsolenoidrelais unter 
Zwischenschalten eines Räderwerkes und eines Sperrorgans 
in Bewegung gesetzt wird. Das Überstromrelais dient 
außerdem dazu, das Regulierorgan einzuschalten. Das Re- 
lais enthält also zwei Kontakte, und da je Leiterende ein 
solches Relais nötig ist, so sind je Leitungsende drei Relais 
mit zusammen sechs Kontakten erforderlich. Verein- 
fachungen der Schaltung, die mit zwei Relais und vier Kon- 
takten auskommen, haben den Nachteil, daß die Anordnung 
je nach der Lage des Kurzschlusses zwischen den Phasen 
verschiedene Auslösezeiten ergibt, so daß die Verein- 
fachung einen Nachteil mit sich bringt. 

Der Umstand, daß die Relais nicht mechanisch ge- 
kuppelt sind, gibt die Möglichkeit, daß die Relais bei großen 
Phasenverschiebungen verschieden ausschlagen, wie dies 
ın der Zwei-Wattmeterschaltung seine Gründe hat. Doch 
wird darüber nichts ausge=sazt. Eine Kurvenformablängig- 
keit dürfte wie bei allen Ferrarisinstrumenten auch bei 
dıesen Relais vorhanden sein. 

Schleicher. teilt dann noch einige (allerdings im 
Laboratorium aufgenommene) Oszillogramme von Hoch- 
spannungslichtbögen zwischen Elektroden verschiedenen 
Materials mit, die starke Verzerrungen aufweisen. Zusam- 
menfassend geht er noch auf das Zusammenarbeiten der 
Relais mit den Wandlern ein und weist darauf hin, daß die 
Distanzrelais eine Art Meßorgan darstellen, daß also die 
Phasenfehler und Übersetzungsfehler der Wandler bei sehr 
hohen Überlastungen in die Auslösezeiten der Relais ein- 
gehen. Ebenso treten in den Relais durch die hohen Über- 
ströme Sättigungserscheinungen auf. 

Bei den bisher üblichen Systemen, bei denen man für 
die Auslösung nur die Tatsache benutzt, daß ein Überstrom 
vorhanden ist und daß die Energie nach der Kurzschluß- 
stelle hin gerichtet ist, fallen diese unliebzamen Neben- 
erscheinungen fort. Ganz allgemein sei zu sagen, daß die 
Kurzschlußvorgänge in Netzen in ihrer ganzen Vielseitig- 
keit noch viel zu wenig erforscht sind, um anderes über sie 
auszusagen, als daß ein Überstrom vorhanden ist und daß 
die Kurzschlußströme bzw. die Kurzschlußenergzie nach der 
Fehlerstelle hin gerichtet ist, so daß man bei der Anwen- 
dung der Distanzrelais, die noch weitere Voraussetzungen 
machen, wie z. B. die, daß der Lichtbogenwiderstand gering 
ist, u. a. m., vorsichtig zu Werke gehen muß. 

Zum Schluß geht Schleicher noch auf den Schutz par- 
alleler Leitungen durch Distanzrelais ein und zeigt, daß 
die- mit einfachen Distanzrelais nicht möglich i-t, sondern 
daß Zusatzapparate nötig sind, die eine ziemlich hohe Zahl 
von Kontakten nötig machen, so daß also in dieser Be- 
ziehung kein Fortschritt gegen die bestehenden und prak- 
tisch bewährten: Sy-teme erreicht worden ist (Der elek- 
trische Betrieb, Bd. 22,5. 205 bis 11). Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Einfluß der wiederholten Erwärmung und Abkühlung 
auf die Isolation langer in Nuten eingebetteter Anker- 
spulen. — Nach den Unter-uchungen im Laboratorium der 
Westinghouse Elee. u. Mfg. Co.) ist der thermische Län- 
genausdehnungeskoeffizient von Eisen und Papier- oder 
Mikanitisolation etwa derselbe, während er für Kupfer um 
etwa 50% größer ist. In elektrischen Maschinen von 
großer kKisenlänze wird sich daher der Unterschied zwi- 
schen der Länwenausdehnung der in Nuten eingebetteten 
Kupferleiter und der des Blechpaketes mit der lsolierung 
bemerkbar machen. Bei einer Maschine mit etwa 3 m 
Eisenlängze und einem Temperaturunterschied von 40° C 


3; Journ. Am. Inst. El Engs.. Bd. 43, S. 1047. 
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zwischen Wieklung und Eisen beträgt der Unterschied der 
Längenausdehnung fast 1 mm. š 


Um festzustellen, ob unter dem Einfluß der wechseln- 
den Ausdehnung und Zusammenziehung die Betriebs- 
sicherheit einer Maschine größerer Länge leidet, hat 
T.S. Taylor experimentelle Untersuchungen angestellt. 
In einem Blechkörper von etwa 2,8 m Länge, der 4 Nuten 
von je 26 mm Breite und 90 mm Höhe enthielt, waren 
4 Spulen eingebettet, so daß in jeder Nut 2 Spulenseiten 
übereinander lagen. Ein Teil der Spulen wurde nach der 
bei Westinghouse für 13 200 V üblichen Weise, der andere 
Teil mit gewissen Abweichungen hiervon isoliert. Die 
Spulen wurden in der bei Maschinen üblichen Weise durch 
schwalbenschwanzförmige Keile in den Nuten befestigt. 
Der Eisenkörper enthielt Kanäle, durch die zur Abkühlung 
Luft oder Wasser gepreßt werden konnte. 


Alle Spulen des Eisenkörpers wurden innerhalb des 
Zeitraumes von etwa 20 Monaten Kreisprozessen von Er- 
wärmung und Abkühlung ausgesetzt, wobei die Tempe- 
ratur des Eisenkörpers dauernd auf etwa 100° C gehalten 
wurde. Die Heizung der Spulen erfolgte durch Wechsel- 
strom, die Abkühlung bei niedrigen Temperaturen durch 
Luft, bei höheren durch Wasser. Ein vollständiger Er- 
wärmungs- und Abkühlungsprozeß dauerte etwa 50 min. 
In der Zahlentafel 1 sind die Höchsttemperatur des Kup- 
fers und die Schwankung des Temperaturunterschiedes 
zwischen Kupfer und Eisen während eines Erwärmunes- 
und Abkühlungsprozesses sowie die Anzahl der vollstän- 
digen Prozesse, denen die Spulen unterworfen wurden, 
für jeden der vier Versuche zusammengestellt. Nach dem 
1., 2. und letzten Versuch wurde die Isolierfestigkeit zwi- 
schen den Spulen und dem Eisenkörper mit der in der 
letzten Spalte angegebenen Spannung geprüft, ohne daß 
bei irgendeiner der Spulen ein Durchschlag zum Blech- 
paket erfolgte. Alle Spulen waren nach Abschluß der Ver- 


suche elektrisch und magnetisch noch vollkommen be- 
triebssicher. 
Zahlentafell. 
Kupfertempe- 
ratur in der nenuansung ce Zahl der voll- | Prüfung auf 
Mitte des schinds zwische ständigen Er- | Isolierfestig- 
Nr. | Blechpakets | Kupfer u Eise N | wärmungs- u. | keit bei einer 
unmittelbar | "Während Since Abkühlungs Spannung 
ee Prözosses Prozesse | von 
| 
l 
l. 1550 C | 750 C 7 800 23 000 V 
2 | 160C | 100C | 2512 23 000 V 
3. 1509 C | 1300 C 825 — 
4. 1600 C 400 37 000 V 


1800C | 
| | 


Bei Beurteilung dieses Ergebnisses ist zu beachten, 
daß allein die Anzahl (7800) der Prozesse beim 1. Versuch 
schon einem praktischen Betrieb von etwa 22 Jahren ent- 
spricht, und daß dabei die Schwankung (75° C) des Tem- 
peraturunterschieds zwischen /Kupfer und Eisen fast dop- 
pelt so groß war, wie sie praktisch gewöhnlich auftritt. 
Die übrigen sich unmittelbar anschließenden Versuche 
stellen wegen der weit höheren Temperaturschwankung 
eine noch viel strengere Probe dar. Während der Ver- 
suche versagte teilweise auch die Kühleinrichtung, wobei 
während 6 bis 8 Stunden schätzungsweise Temperaturen 
von 250° C im Kupfer und 135° C im Eisen aufgetreten 
sein sollen. Das Ergebnis der Untersuchungen läßt sich 
also dahin zusammenfassen, daß die Formänderung durch 
Erwärmung bei der heute üblichen Isolierung von Hoch- 
spannungeswicklungeen die Betriebssieherheit einer Ma- 
schine nieht beeinträchtigt. Hr. 


Temperaturverhältnisse in ölisolierten Transforma- 
toren. — Die Überlastbarkeit eines Öltransformators darf 
nicht nur nach der Temperatur des Öles beurteilt wer- 
den, da die Wieklungz ihrerseits eine gewisse Übertempec- 
ratur gegeniiber dem Öl besitzen muß, um die in ihr ent- 
wickelte Wärme abgeben zu können (siehe REF § 42). 
Zu was für gefährlichen Irrtümern eine Beobachtung nur 
des Öles führen kann, wird in Asea’s Tidning (S. 195) an 
Hand allgemeiner Formeln und eines durehgerechneten 
Zahlenbei<spiels gezeigt. Wenn die Temperatur der Um- 
gebung z. B. statt 35° C (höchster Wert der <chweiischen 
Normen, wie auch der RET) nur 5° C beträgt, und ein nor- 
maler Transformator dauernd so überlastet wird, daß das 
Öl die höchstzulässize Temperatur (95° C) erreicht, so 
wird die Temperatur der Wicklung auf 150 bis 160° C 
steigen. Es ist deshalb ratsam, einen Temperaturanzeiger 
einzubauen, der, oben im Öl sitzend, von einer Heizspule 
umgeben ist, die von einem der Belastung proportionalen 
Strom beschiekt wird und deren Temperaturzunahme und 
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Zeitkonstante gleich der der Wicklung ist. Ein solcher 
Apparat ist für jeden Transformator besonders empirisch 
zu eichen, er wird daher ziemlich teuer, und kann nur für 
Transformatoren größerer Leistung ernstlich in Frage 
kommen (Aseas Tidning, Bd. 16, S. 195). Ke. 


Einfluß der Höhenlage auf die Erwärmung elektrischer 
Maschinen!). Im Anschluß an die Untersuchungen der 
G.E.C. durch Montsinger, Cooney, Doherty 
und Carter, welche dem A, 1. E. E.-Kongreß in Chicago 
1924 vorlagen, entwickelte sich eine Diskussion, deren 
wesentliche Punkte kurz kritisch zusammengefaßt sein 
mögen. 

Die Vorversuche zur Feststellung der Wärmeabfulhr 
wurden mit Platten verschiedener Oberflächenform und 
-farbe unter veränderlichem Luftdruck vorgenommen, Die 
hiernach abgeleiteten Formeln konnten durch Einbau von 
Maschinen in eine Kammer, deren Luftdruck nach Wunsch 
eingestellt wurde, sowie durch Aufstellung und Prüfung 
von Maschinen und Transformatoren in verschiedenen 
Höhen bis zu 3700 m über dem Meere bestätigt werden. Die 
deutschen Normalien (REM 23 § 23/RET 23 § 27) tragen 
dieser Frage bekanntlich andeutungsweise Rechnung und 
für die amerikanischen Vorschriften, welche sich kurz hier- 
mit befassen, wird auf Grund der neueren Erfahrungen 
eine Ergänzung in Aussicht gestellt (A.I.E.E. Standards 
$ 2215). Da Projekte für Höhenlagen über 1000 m früher 
seltener waren, als es die neuere Entwicklung des Übersee- 
geschäfts nach Hochplateauländern jetzt mit sich bringt, so 
sind Richtlinien erwünscht, denn soweit nicht grölsere 
Unternehmungen interne Angaben hierüber zusammen- 
gestellt haben, hat der anbietende Ingenieur im Wettbewerb 
nach kaufmännischem Ermessen freie Hand. In diesem 
Punkte stehen die Interessen des Herstellers zu denen 
des beratenden Ingenieurs ähnlich wie in der Ange- 
lexenheit der Hotspot-Kontrolle. Tatsächlich ist in beiden 
Fällen die Meßtechnik auf so unzuverlässire Handhaben 
angewiesen, daß man zu Kompromissen gezwungen ist. 
Wenn diese der Wirklichkeit einigermaßen nahekommen 
sollen, so muß man sich über die Mannigfaltigkeit der Ein- 
zelfaktoren klar werden. 

Die Diskussion des A. I. E. E.-Kongresses hat zur Klä- 
rung viel beigetragen. Wesentlich ist der Hinweis auf das 
metereologische Gesetz der Temperaturabnahme mit stei- 
gender Höhe. Nach deutschen Forschungen fällt die mitt- 
lere Temperatur der Luft für je 100 m um 0,35 bis 0,65° C, 
nach amerikanischen Angaben im Mittel um 0,55°. Aller- 
dings gilt dieses Gesetz nur für ausgesprochene Gebirgs- 
gegend, nicht für Hochplateauländer. Hierdurch tritt in 
der mittleren Temperatur offenbar eine gewisse Kom- 
pen-ation der verschlechterten Belüftung und Wärme- 
leitfähigekeit ein, wenngleich die maximale Raumtempe- 
ratur des Maschinenhauses und nicht die mittlere Außen- 
temperatur maßgebend ist. Diese Beobachtungen der 
T'emperaturabnahme gelten jedoch für die Messungen der 
sich frei ausgleichenden mittleren Außentemperatur im 
Schatten. Für maximale Temperaturen weist der Referent 
auf die mit steigender Höhenlage erheblich wachsende In- 
tensität der Sonnenbestrahlung hin. Nach Mitteilungen von 
Montpellier entfallen im Jahr auf den Quadratzentimeter 
Bodenfläche in Davos (1575 m) 78000 kcal, dagegen in 
Potsdam 54 000 kcal. Ferner gibt Violle an, daß von 10 % 
Sonnenwärme, welche an der Grenze der Atmosphäre zur 
Verfügung stehen, folgende Werte in verschiedenen Höhen 


gelten: 
Montblanc Bossongletscher Paris 
4810 m 1220 m 60 ın 
940%, 79 9%/n 63 0/9 


Da die Abnahme der Mitteltemperätur und die Steigerung 
der Sonnenstrahlunz (maximale Temperatur) nebenein- 
ander zu berücksichtigen sind, so darf man diese Faktoren 
nicht in die Rechnung einbeziehen. Eine Umfrare über die 
tatsächlich in Maschinenräumen verschiedener Höhen und 
geozraphischer Breiten beobachteten höchsten Raumtempe- 
raturen kann hier allein Klarheit geben. Eine solche ist 
von der Überscceorganisation der AEG im Januar dieses 
Jahres erfolgt und wird nach Abschluß der Eingänge 
einigen Anhalt geben. 

Die bisherigen Abhandlungen zum Thema „Einfluß der 
Höhenlage” behandeln ausschließlich die Frage der Erwär- 
mung und nicht der Endtemperatur, welche allein für die 
zulässisre Belastung der Maschine maßgebend ist. Man legte 
ausdrücklich die Umgebungstemperatur der Normalien, also 
35° nach dentsehen und 40° nach amerikanischen zugrunde 
in der richtigen Voraussetzung, daß die Umgebungstempe- 
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ratur je naclı der geographischen Breite und Klima des 
Betriebsorts im Maschinenraum zwischen 15 und 60° C 
schwankt und im Prüffeld meßbar bzw. für die Abnahme 
maßgebend lediglich die Erwärmung ist, welche rechnerisch 
von vornherein zur Höhenlage in gesetzmäßiger Abhängig- 
keit steht. Auch unter Berücksichtigung des Gesetzes der 
Temperaturabnahme können demnach am Betriebsort Um- 
zebungstemperaturen herrschen, welche den normalen oder 
sogar den verbandsmäßigen Grenzen entsprechen. Das be- 
deutet bei nicht herabgesetzter Nennleistung eine Über- 
schreitung der zulässigen Endtemperatur. Die Korrektur 
der Nennleistung einer Type, welche an erhöhtem Betriebe- 
ort aufgestellt wird, sollte aber, soweit die Raumtemperatur 
des Aufstellungsortes bekannt ist, von dieser ausgehen. 
Die bestehenden amerikanischen Vorschriften beschränken 
sich auf die Korrektur der Erwärmung in Abhängigkeit von 
der Höhenlage. Hieraus folgt, daß man je nach der Methode 
der Temperaturmessung (Thermometer, Widerstand, De- 
tektor) und je nach der Isolationsklasse der Maschine einen 
anderen Prozentsatz wählen muß, um in gleicher Höhen- 
lage auf dieselbe Korrektur der Endtemperatur zu kommen, 
Eine 10prozentige Herabsetzung der zulässigen Erwärmung 
erzibt z. B., auf deutsche Verhältnisse übertragen, für die 
Klasse I eine Verminderung um 4° und. für die deutsche 
Klasse V eine Herabsetzung um 8°, wobei sich die zulässi- 
gen Endtemperaturen (75 und 115°) nicht im gleichen Maße 
erhöhen. Berücksichtigt man die verschiedenen Klassen der 
Isolation und die verschiedenen Gattungen von Apparaten 
und Maschinen (es werden 11 in der A. I. E. E.-Diskussion 
angeführt), so wird die Aufgabe wenig übersichtlich. Man 
muß dem Stoff daher für die Praxis der Projektierung stark 
Zwang antun. Eine graphische Darstellung für ver- 
schiedene Voraussetzungen regte weiterhin eine Aus- 
sprache darüber an, ob die Korrekturen wie bisher von 
1000 m über dem Meere beginnen sollen, oder ob dieser 
unlogische Sprung beseitigt werden solle. Die strenge 
Folgerung geht nämlich dahin, daß eine Maschine, die noch 
in 1000 m ihre Nennleistung hergeben kann, ohne daß eine 
Herabsetzung der Raumtemperatur verlangt wird, dann 
eigentlich in Meereshöhe 5 bis 10 % stärker belastet werden 
darf. Die bisherigen Erfahrungen dürften aber dafür 
sprechen, daß man die ersten 1000 m nicht in die Korrektu:- 
pflicht einbezieht und hierin eine Toleranz sieht. Einer An- 
frage über den Einfluß der stark verminderten Luftfeuch- 
tigkeit in größeren Höhen auf die Wärmeabfuhr konnte 
nicht mit Erfahrungsdaten entsprochen werden. 


Ein beachtenswerter Vorschlag geht dahin, für ein- 
zelne Maschinengattunzen die in verschiedenen Höhenlagen 
zulässigen höchsten Raumtemperaturen für unveränderte 
Nennleistung anzugeben, so daß das Problem darauf hinaus- 
kommt, jeweils die Nennleistung der Type auf Grund der 
Raumtemperatur des Aufstellungsorts umzurechnen!). 


Hierbei wäre noch die den Maschinen bei Aufstellungen 
unterhalb der 1000 m-Grenze zugestandene Toleranz zu be- 
rücksichtizen. Die endgültige Entscheidung des A. I. E.E. 
wird auf Grund des vorliegenden Materials in Aussicht ge- 
stellt. Lubowsky. 


Apparatebau. š 


Kurzschlußversuche an Ölschaltern in Amerika. — 
Das Journ. Am. Inst. El. Engs. berichtet im Maiheft v. J. 
von Kurzschlußversuchen an Ölschaltern, die nicht nur 
wegen der großen zur Verfügung gewesenen Leistungen 
besonders bemerkenswert waren, sondern auch für uns IN 
Deutschland großes Interesse erregen, weil für die Ver- 
suche einerseits Schalter mit Löschkammern und ander- 
seits Ölschalter für hohe Abschaltleistungen normaler 
Bauart bzw. mit besonders schneller Lichtbogenabreibung 
durch Schnellkontakte zur Verfügung standen. 


Im Netz der Alabama Power: Comp. in Bessemer 
wurde mit der zunehmenden Generatorenleistung und der 
Zahl der parallel arbeitenden Kraftwerke die Kurzschlub- 
-Iromstärke so groß, daß sich die Gesellschaft entschlob, 
durch Versuche feststellen zu lassen, ob die schon se! 
Jahren eingebauten Ölschalter, die von der General Elm 
trie Comp. und der Westinghouse Electrice & Mfg. Com. 
stammen, noch jetzt in der Lage sind, den gesteigerten 
Anforderungen zu entsprechen. Sie erklärte sich berett, 
die Versuche in ihrem Netz, das aus 44- und 110 kV-Le 
tungen besteht, vornehmen zu lassen. 


Die General Electric nahm die Prüfung ihrer an das 
Werk gelieferten Dreitopf-Ölschalter für 44 bzw. 110 ký 


ı) Hierbei sind zu beachten: 


Deutsche Vorschriften. . REM 2 39, 

A merik. 3 . . A.T.E.E. Stand. $ 1009. 

niet. n . . RESA. Stand. $ 168, $ 3. 
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im Januar 1922 vor. Die vorhandenen 110 kV-Schalter 
waren mit normalen Kontakten ausgerüstet (Abb. 5), die 
durch Umbau an Ort und Stelle mit Löschkammern ver- 
-sehen wurden (Abb. 6). Die hierdurch bedingte größere 
Höhe der Öltöpfe wurde durch Anschweißen erreicht. 
Während der Versuche, die einphasig ausgeführt wurden, 
war der eine Schalterpol einerseits an eine Phase des 
in Sternschaltung geerdeten 
Netzes angeschlossen und an- 
derseits an Erde gelegt. Der 
Kurzschluß wurde durch einen 
normalen Leitungsschalter 
eingeschaltet und mußte von 
dem Versuchsschalter abge- 
trennt werden. 

Der Versuchsschalter, ein 
älteres Modell, war noch mit 
keiner Vorrichtung zum 
Schutze gegen das Auswerfen 
von Öl versehen, so daß bei 
jeder Abschaltung mehr oder 
weniger Öl aus dem Kessel 
herausgepreßt wurde. Trotz- 
dem betrug die größte noch 
sicher abgeschaltete Strom- 
stärke 2225 A, welche einer 
Drehstromleistung von 424 000 
kVA entspricht. Obgleich in 
dem Bericht keine Angaben 
über das Arbeiten des Schal- 
ters vor seinem Umbau gc- 
macht sind, ist wohl durch die 
Anbringung der Löschkammerkontakte eine bedeutende 
Erhöhung der Abschaltleistung erreicht worden. 


Abb. 5. Normaler Kontakt 
der G. E. C. 


Abb. 6 Kontakt mit Löschkammer der G. E. C. 


Von den 44 kV-Schaltern wurden sowohl solche mit 
einfachen als auch einige mit Löschkammerkontakten ge- 
prüft. Die Versuchsanordnung war ähnlich wie im vor- 
beschriebenen Fall. l.eider waren aber die zur Verfügung 
stehenden Stromwerte auf der Mittelspannungsseite nicht 
eınmal so hoch, um den Versuchsschalter mit Einfachkon- 
takten bis zur Grenze :=einer Leistungsfähigkeit zu bean- 
spruchen. Es ist klar, daß deshalb auch die Schalter mit 
Löschkammern den gewöhnlichen gegenüber nicht gün- 
stiger abschneiden konnten. Die aufgenommenen ÖOszillo- 
gramme zeigen keinen Unterschied im Verlauf der Er- 
scheinungen beim Öffnen des Kurzschlusses zwischen dem 
gewöhnlichen und dem Löschkammerschalter. Der Lösch- 
karmmerschalter fängt erst dann an, vorteilhaft auf den 
Ausschaltvorgang einzuwirken, wenn der in den Lösch- 
kammern auftretende Druck einen bestimmten, ziemlich 
hoch liegenden Wert ereicht hat. Tritt dieser auf, so be- 
schleunigt der Gasdruck durch Einwirken auf die bewee- 
ten Schalterteile die Ausschaltbewegung und verringert 
dadurch die Länge und Dauer des Lichtbogens. Die durch 
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den Druck hervorgerufene zusätzliche Beschleunigung, die 
sonst nur durch eine größere Zahl von Ausschaltfedern 
erreicht werden kann, wird dadurch ohne weiteren Kraft- 
aufwand für das Einschalten geliefert. 


Kurze Zeit hiernach, in den Monaten Mai und Juni 
des gleichen Jahres, prüfte die Westinghouse-Gesellschaft 
ihre der Alabama Power Comp. gelieferten 44- und 110 kV- 
Schalter ebenfalls auf Kurzschlußfestigkeit. Die Versuche 
erreichten erheblich größere Kurzschlußwerte, als sie bei 
den vorbeschriebenen auftraten, Die größte einphasige 
Abschaltstromstärke betrug hier 3660 A bei 44 kV und 
2850 A bei 100 kV, was einer Drehstromleistung von 
250 000 bzw. 542000 kVA entspricht. Alle der Prüfung 
unterzogenen Schalter, etwa 50 Sfück, sind Apparate mit 
Einfachkontakten und hoher Ausschaltgeschwindigkeit, 
sofern es sich um die älteren Modelle handelt, oder mit be- 
sonderen Schnellkontakten bei den modernen Ausfüh- 
runzen. 


Abh. 7. Zerstörte Blech-Umkleidung der Unterbrechungsstelle. 


Im allgemeinen bieten die Versuche an den 44kV- 
Schaltern nicht viel Interessantes, da diese die auftreten- 
den Kurzschlußleistungen glatt bewältigten. Teils waren 
die Schalter, sofern es sich um die neuen Modelle handelte, 
mit einer Ölfangvorrichtung ausgerüstet, die verhüten 
soll, daß bei gleichzeitig gutem Druckausgleich mit der 
Außenluft Öl aus den Kesseln herausgeschleudert wird. 
Durch eine besondere Blechumkleidung der Unterbrechungs- 
stelle des Schalterpoles versuchte man, das Ölgas am Aus- 
tritt in das Auspuffrohr zu verhindern, mußte jedoch er- 
leben, daß die Blechumkleidung mitsamt dem Ölkessel bei 
der ersten Abschaltung in Trümmer ging (Abb. 7). Die 
innere Umhüllung der Pole machte den erstrebenswerten 
Druckausgleich unmöglich, so daß das Material nicht in 
der Lage war, dem plötzlich auftretenden hohen Druck 
standzuhalten. Es wird daher ein derartig gebauter 
Schalter viel früher zusammenbrechen als selbst ein ge- 
wöhnlicher, wenn nur bei diesem für bequeme Gasabfüh- 
rung und schnellen Druckausgleich gesorgt ist. 


Abreiss KOntakfkoden 
und zugehörige Feder 1 


—_— 2. 


Abb. 8 Kontakte für 115 kVA-Schalter der Westinghouse-Gesellschaft. 


Besondere Erwähnung verdienen noch die Kurzschluß- 
versuche, die mit den 115 kV-Schaltern der Westinghouse 
in dem im Nullpunkt geerdeten Drehstromnetz mit Kurz- 
schlüssen teils dreiphasig, teils einphasig direkt gegen 
die Erde ausgeführt wurden. Trotz der hohen Unter- 
brechungsstromstärke von etwa 2850 A und der kurzen 
Aufeinanderfolge mehrerer Schaltvorgänge (bis zu drei 
innerhalb 2 min) war nach Beendigung der Versuche das 
Öl in den Töpfen klar und die Kontakte in bester Ord- 
nung, obwohl es sich um die älteren Schalter handelte, 
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die schon seit 1913 ununterbrochen in Betrieb waren 
(Abb. 8). Die neuesten Hochleistungsschalter der Westing- 
house für 115 kV wurden einer Prüfung nicht mehr unter- 
zogen, da ja schon die älteren Modelle die aufgetretenen 
Kurzschlußleistungen glatt bewältigt hatten. Die große 
Sehnelligkeit der Stromunterbrechung, die durch Schnell- 
kontakte erreicht wird, und die äußerst solide mechanische 
Durchbildung erhöhen die Abschaltleistung dieser Schalter 
bedeutend unter gleichzeitiger Verminderung der Rück- 
zündungen des Abschaltbogens. 


Die von der Westinghouse-Gesellschaft angestellten 
Versuche erscheinen besonders wertvoll, da sie zum Teil 
unter recht schweren ‚Bedingungen ausgeführt worden 
sind und bewiesen haben, daß mit einfachen, wohl durch- 
dachten Schaltapparaten, die einfache kontaktanordnun- 
gen aufweisen, ansehnliche Kurzschlußleistungen bewäl- 
tıgt werden können. Nicht nur, daß die Leistungen, wie 
schon erwähnt, sehr beachtenswert waren, wurde auch be- 
sonderer Wert auf mehrmaliges Abschalten ein und des- 
selben Schalters unter Kurzschluß in größeren oder klei- 
neren Zeitabständen gelegt, und es ist klar, daß eine 
wiederholte Abschaltung wesentlich schlechtere Vorbe- 
dingungen vorfindet als die erste. 


"Eine weitere Beobachtung wurde während der Ver- 
suche gemacht, die auch von Interesse sein dürfte Ein 
Teil der Versuche an den 44 kV-Schaltern bestand in einer 
einfachen Unterbrechung eines dreiphasigen ungeerdeien 
Kurzschlusses, wobei der Öszillograph heftige Rückzün- 
dungen aufzeichnete, die durch bedeutende Überspannun- 
gen hervorgerufen waren. Die gleichen Versuche bei un- 
gefähr derselben Leistung, die aber so ausgeführt wurden, 
daß das Netz durch den Kurzschluß bei der gleichzeitigen 
festen Erdung in der Zentrale an Erde gelegt wird, sind 
frei von jeglichen Überepannungserscheinungen. Im gut 
geerdeten System sind bessere Abschaltleistungen zu er- 
zielen als in einem unvollkommen oder gar nicht geerdeten 
Netz. Dipl.-Ing. B. Ganz. 


Bahnen und Verkehr. 


Die Elcktrisierung der Wiener Stadtbahn. — Am 
4. Juni d. Js. ist die Teilstrecke Alserstraße—Hütteldorf 
der elektrisierten Wiener Stadtbahn dem öffentlichen Be- 
trıebe übergeben worden. Als vor rd 30 Jahren die stark 
anwachsende Verkehrssteigerung Wiens die Anlage einer 
neuzeitlichen Stadtbahn wie in anderen Großstädten not- 
wendig machte und sich der Reichsrat zur Bewilligung der 
dafür erforderlichen Mittel entschloß, wurden zwei Haupt- 
fehler gemacht. Erstens wurde infolge des unüberwind- 
lichen Einflusses der Militärbehörden aus strategischen 
Rücksichten eine Linienführung gewählt, die weder dem 
bestehenden Verkehrsbedürfnis, noch seiner voraussicht- 
lichen Entwicklung entsprach, und sodann wurde die Balm 
für Dam pf betrieb eingerichtet, obwohl schon damals 
viele und maßgebende Stimmen den elektrischen Betrieb 
empfahlen. Die Folge war das Zurückbleiben der erwar- 
teten Frequenz, die, mit Ausnahme schöner Sommertage, 
an denen die in den Vororten wohnenden Ausflügler die Bahn 
stark benuzten, 1% Mill./!km Fahrgäste im Durchschnitt 
nieht überschritt. Die Erwartung, daß sich entlang der 
Linie wenigstens zum Teil eine zweite „Ringstraße“ wie 
um die innere Stadt beim Fall der Festungswälle ent- 
wickeln würde, hat sich auch nicht erfüllt. Immerhin blieb 
die Umwandlung des Dampfbetriebes in elektrischen auf 
der Tagesordnung, und die verschiedensten Versuche und 
Probebetriebe wurden veranstaltet, ohne jedoch zu einem 
Ergebnis zu führen. Im Jahre 1910 wurde eine Umfrage 
bei Fachleuten veranstaltet, doch auch diese führte zu 
keinem Ergebnis, weil die notwendigen hohen Investitions- 
kosten 30 bis 40 Mill. Kr kaum aufbringlich waren, jeden- 
falls aber ihre Verzin-ung und Tilgung einen wirtschaft- 
lichen Betrieb verhinderten. Verschiedene Entwürfe, 
elektrische Untererund-Schnellbahnen zur Ergänzung des 
Stadt- und Straßenbahnnetzes einzuführen, scheiterten, 
und nach Kriee=-<chluß mufte die Stadtbahn ganz still- 
velegt werden. Im August 1923 entschloß sich die Ge- 
meindeverwaltung, die Stadtbahn in Pacht zu nehmen und 
auf ihre eigenen Kosten zu elektrisieren. Mit Rücksicht 
anf den jetzigen enorm hohen ZinsfuR mußte das Investi- 
tionskapital so niedrig wie möglich gehalten werden, nud 
das war nur dadurch mözlich, daß man Straßenbahnwazen, 
allerdings eigener Konstruktion, verwendete,  Schiebe- 
türen gestatten auf beiden Seiten beider Plattformen ein 
ra-ches Besteizen und Verlassen der Wagen, welche die 
gleiche Stufenliöhe wie die normalen Strabenbahnwairen be- 
-1tzen, auf den Stadtbahnstäationen aber bequem über nur 
eine Stufe be-tiezen werden können. Die Waren können 
und sollen auf den gewöhnlichen Stadthbahneleisen ver- 
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kehren, wodurch cin Ausgleich der Spitzenleistungen, 

anderseits ihre denkbar günstigste Ausnutzung erfolgen 

kann. Es werden kurze Züge, bestehend aus einem Trieb- 

und zwei Beiwagen, aber auch lange mit 2 bis 3 Trieb- und 

4 bis © Anhängewäagen, also Züge mit 6 bis 9 Wagen nach 

Bedarf verkehren, u. zw. zunächst in Zugabständen von 

6, 8 und 10 min, an verkehrsstarken Tagen entsprechend 

vermehrt. Ein Anschluß an alle Linien des Nahverkehr: 

der Bundesbahnen wird gesichert werden, das Übersteigen 

der Fahrgäste von Stadtbahn auf die Straßenbahn an den 

Bahnhöfen cbeufalls.. An einer Stelle der Linie (Gumpen- 

dorfer Straße) geht die Bahn von ihrem eigenen Gleise auf 

das der Straßenbahn über. Die Regelgeschwindigkeit wird 

23 km/h, die höchste 40 km/h betragen, auf den Stragen- 

balıngleisen entsprechend weniger. Hier herrscht ein 

Spannung von 500 bis 600 V, während auf der Stadtbahn 

710 V Gleichstrom angewendet wird. Der Strom wird von 

den Städtischen Elektrizitätswerken geliefert, die in Unter- 

werken mittels Quecksilberdampfgleichrichter  hochege- 
spannten Drehstrom in Gleichstrom verwandeln. Neben 
den ortsfesten Unterwerken und als Aushilfe ist ein fahr- 
bares Umformerwerk geschaffen worden. Die Zuleitung 
ist oberirdisch, u.zw. entsprechend den Fahrleitungs>- 
anlagen elektrischer Hauptbalınen ausgeführt. Auch in 
sozialpolitischer Hinsicht ist das Werk von Bedeutung, da 
Tausende von Arbeitern bei der Umwandlung der Stadt- 
balın in elektrischen Betrieb beschäftigt wurden und Mi- 
liarden der Industrie und dem Gewerbe zugeflossen sini, 
was bei der jetzigen auf dem Wirtschaftsleben lastenden 
Krisis von größter Bedeutung ist. Die weiteren Linien, 
an denen cmsig gearbeitet wird. sollen noch im Laufe de: 
Sommers vollendet werden: man erhofft auch trotz der un- 
günstigen Linienführung dann eine bedeutende Entlastung 
der übermäßig in Anspruch genommenen Straßenbahn. 
Eine wirklich allen Ansprüchen des gigantischen Grob- 
stadtverkehrs gerecht werdende Lösung des Problem: wird 
allerdings nur durch Sehaffung von Untergrundbahnen 
möglich sein, und es hat deshalb allgemeine Befriedigung 
erweckt, daß, wie der Bürgermeister bei der Eröffnung 
verkündet hat, dieser Plan nur aufgeschoben, aber nicht 
aufgehoben wurde und in besseren Zeiten zur Ausführunz 
gelangen soll. Hon. 


Die Systemfrage bei Elektrisierung von Hauptbahnen. 
— Mit Ausgang von Stimmen sowohl bei der Weltkraft- 
konferenz in London 1924 als auch bei der Eisenhahntech- 
nischen Tagung in Seddin 1924, nach welchen endgültige 
Richtlinien für die künftige Elektrisierung der Vollbahnen 
noch fehlen, erörtert Wuolle den obigen Gegenstand 
unter besonderer Berücksichtigung des von Kandöschen 
Systems!). 

Die bisherige Entwicklung in Deutschland, Österreich, 
Schweden und der Schweiz hat zum Einphasenwechselstronm 
Frequenz 16% mit Einphasenwechselstrom-Kollektorme- 
toren auf der Lokomotive geführt. Der Strom wird ent- 
weder besonderen Bahnkraftwerken für Wechselstrom odet 
den vorhandenen Drehstromfernübertragungen über Unter- 
werke mit Motorgeneratoren entnommen. Auf die besun- 
deren Gründe, die in Westeuropa (Holland, Frankrei'), 
England und Spanien) zur Elektrisierung mit Gleichstrom 
geführt haben, geht Wuolle in diesem Zusammenhang 
nicht weiter ein. Wenn auch das Wechselstromsystem im 
groben ganzen als technisch vollendet betrachtet werden 
kann, muß es als ein erheblicher technischer und besonders 
in wenig bevölkerten Ländern auch wirtschaftlicher Nach- 
teil empfunden werden, dab der Wechselstrom nicht 
unmittelbar aus den Drehstromnetzen der allgemeinen 
Elektrizitätsversorgung unter Verwendung normawT 
Transformatoren in den Unterwerken entnommen werden 
kann, vielmehr hierzu rotierende Frequenzumformer net: 
sein würden. Nach dem Kandöschen System wird dagegen 
die Fahrleitung mit Einphasenwechselstrom von 50 Per- 
aus den Drehstromanlagen gespeist, und der Strom an 
über einen Synehrenumformer auf der Lokomotive a- 
Vrehstrom den Motoren zugeführt”). Die Vorteile des Ver- 
fahrens treten also vorwiegend bei neuen Elektrisierung 
in Erscheinung, wenn aueh die Lokomotiven nach Kan! 
die z. Z. elektrisierten Bahnen sehr wohl befahren können. 
Sind verschiedene Systeme technisch gleichwertig, ~o 
müs-en die wirtschaftlichen Erfolge für die Wah] aus- 
schlaxsebend sein. Auf dieser Grundlage stellt Wmele 
einen Vergleich an, der hauptsächlich auf die beiden Sy- 
steme Einphascenweehselstrom mit Kommmtäatormotoren urd 
die Banart von Kandó beschränkt wird. Nach dem Vorbilà 
der norwegischen Denkschrift von 1924?) untersucht er dis 


!) Vorl. Teknisk Tidskrift. Elektroteknik 1025, S. 24. 

4) ETZ Iy NS 37. 

3) Elektrisk Jernbunedrift”, 27 S. 
Dybwad, Kristianin 1924. 
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Kraftübertragung, den Kraftbedarf, die elektrische Aus- 
rüstung und die Anpassung derselben an die Forderungen 
des Eisenbahnbetriebes. Die Stromentnahme aus den 
großen Fernleitungen für Drehstrom dürfte bei der heu- 
tuigen Entwicklungsstufe der Stromversorgung in Kultur- 
lindern al~ richtig betrachtet werden. Das bisherige 
\Wechselstronsystem setzt Motorgeneratoren voraus. Dem- 
gegenüber läßt sich das System Kandö zunächst mit dem 
P’rehstromsystem vergleichen, bietet aber außerdem den 
Vorteil der vollkommenen Phasenkompensation durch die 
Synchronumformer auf den Lokomotiven. Wenn auch der 
Balınstrom eine einphasige, d. h. unsymmetrische Belastung 
darstellt, dürfte dies bei großen Drehstrombelastungen, 
ldichterem Verkehr, Verteilung der einphasigen Belastun- 
ven auf die drei Phasen, Berücksichtigung der erwähnten 
Umstände bei der Errichtung der Fahrpläne usw. eine Be- 
“renzung der Unsymmetrie auf einen mäßigen Umfang 
ermöglichen. Unter dieser Annahme kann man von Sonder- 
auslagen für die Unterwerke absehen und braucht nur mit 
normalen '[ransformatorenstationen ‘zu rechnen. 

Nach Bewertung des Drehstrommotors für Bahnzwecke 
als gleichwertig mit dem Wechselstrommotor mit Serien- 
charakteristik behandelt Wuolle den Belastungsausgleich 
und den Jahreswirkungsgrad des elektrischen Bahnsystems. 
lm Anschluß an die Ziffer des wahrscheinlichen Wirkungs- 
grades, wie sie in der oben erwähnten norwegischen Denk- 
schrift errechnet worden sind, werden nach einigen Über- 
legungen die entsprechenden Werte beim System Kando 
hinzugefügt. Wie aus Zahlentafel 1 hervorgeht, dürfte der 
Stromverbrauch bei den neuen Umformerlokomotiven um 
etwa 16 % geringer als beim Wechselstrombetrieb ausfallen. 


Zahlentafel 1. 


Drehxstrom 


16 35 a 


Gleich- [jEinphasen- 


chsel- 
strom strom 


Lokomotive, 
Triebwagen | 0,7) — 080] 0,63 — 0,75 | 0,05 — 0,72 
Leitungs- 
, anlage | 0,92 — 0, | 0,95 — 0,58 | 0,93 — 0,%6 | 0,94 — 0,97 | 0,97 — 0,9 
Unterwerke 0.05 — U! 009 — 199 | 0,65 — 089 | 0838 — 0,93 | 0,90 — 0,95 
tresamtanlage | 0,4? — 0,65 | 1,42 — 0,066 | 0,39 — 0,01 | u50 — 0,63 | 0,59 — 0.70 


0,69 — 0,70 | 0,08 — 0,75 


Bezüglich der Unterwerke dürften die Anlagekosten 
hei System Kandö weniger als die Hälfte derjenigen beim 
Drehstromsystem Frequenz 50 werden. Im Vergleich mit 
Einphasenwechselstrom 16% Per sinken die Kosten somit 
aufetwa %. Die hohe Betriebssicherheit der Anlagen ohne 
umlaufende Maschinen kommt dem neuen System zugute. 
Die Falırleitung weist dieselben Anlage- und Betriebs- 
kosten wie beim Einphasenwechselstrom auf. Wuolle ist 
ferner der Ansicht, daß die Umformerlokomotiven nach 
Kandö sich besonders günstig stellen, weil das ganze Kon- 
struktionsgewicht bis zu Geschwindigkeiten von 41,6 km/h 
als Reibung-xewicht ausgenutzt werden kann. Die Be- 
an-pruchung des Bahnkörpers wird günstig, weil starke 
l.okomotiven verhältnismäßig leicht ausfallen. Die Mög- 
lichkeit Verspätungen einzuholen, dürfte beim Wechsel- 
stromsystem überlegen sein. Der Drehstrommotor bietet 
dagegen eine sehr einfache Nutzbremsung. Die Überlast- 
barkeit der Umformerlokomotive ist derienigen der reinen 
Wechselstrom- und Drehstromlokomotiven entschieden 
überlegen. Aus der Anordnung geht ohne weiteres heryor, 
daß die Umformerlokomotive unempfindlich gegenüber 
Spannungsabfälle in der Fahrleitung ist. Weil die Loko- 
motive mit dem Leistungsfaktor 1 arbeitet, kann die Fern- 
leitung größere Energiemengen übertragen als bei anderen 
Lokomotiven mit Phasenverschiebung. Die Überlastbar- 
keit des ganzen Systems spricht nach dem Urteil Wuolles 
zugunsten der Kandöschen Ausführung. Für ein Beispiel’) 
stellen sich die Vergleichsziffern bezüglich Anlagekosten 
wie folgt: 


tileichstrom Wechselstrom Kandò 
Leitungsanlage 3 430 000 3 170 000 3 170 000 
Unterwerke 2 280 000 980 000 300 000 
Lokomotiven 4 000 000 4 400 000 3 500 000 
(resamtanlage 9 710 000 8 550 000 6 970 000 


Die Anlagekosten für System Kandö sind also in diesem 
Falle 18,5% billiger als beim Wechselstromsystem bzw. 
28 % billiger als Gleichstrom. Die aus dem Kapitaldienst, 
den Betriebsausgaben der Unterwerke und dem an sich 
verinzen Strombezug sich zusammensetzenden Betriebskosten 
dürften unter solehen Umständen geringer als bei irgend- 
einem anderen System werden. 


4) Die Zitfern sind nach der norwegischen Denkschrift in nor- 
wegischen Kronen angegeben und beziehen sich uul eine Strecke von 
113 km. . 
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Außer den bereits genannten technischen Vorteilen 
weist Wuolle schließlich auf die Möglichkeit der Verwen- 


dung langsamlaufender Motoren ohne Zahnradvorgelege 


hin, wodurch der mechanische Aufbau der Lokomotive ver- 
einfacht wird. Weil der Leistungsfaktor regelbar ist, tritt 
der elektrische Bahnbetrieb als Phasenkompensator auf. 
Die Klemmenspannung der Motoren ist vom Spannungs- 
abfallin der Fahrleitung unabhängig. Weil der Spannungs- 
abfall für die Zugkraft ohne Belang ist, kann die Zahl der 
Unterwerke gegebenenfalls verringert werden, sofern nicht 
andere Gründe für eine gewisse Anzahl Speisepunkte ent- 
scheidend sind. Aus derselben Überlegung ergibt sich, daß 
der Luftspalt auch bei der Frequenz 50 vergrößert werden 
kaun. Hierdurch gewinnt man höhere Sättigung im Eisen, 
bessere Ausnutzung des aktiven Materials, hohen Wir- 
kungsgrad, geringes Gewicht bei unveränderter Überlast- 
barkeit und Erwärmung. Weil der Kurzschlußstrom des 
Umformers geringer ist als der Vollaststrom, wird ein 
Außertrittfallen sich lediglich in der Lokomotive abspielen, 
ohne das Kraftwerk in Mitleidenschaft zu ziehen. 


Wenngleich das System Kandö in der Praxis noch nicht 
genügend ausprobiert ist, verdient es bei jedem Elcktrisie- 
rungsprojekt berücksichtigt zu werden. Die vereinfachte 
Kraftübertragung und die Ausnutzung der normalen Fre- 
uuenz dürften diesem System Erfolg versprechen. 


Halden. 


Neue Stromkupplungen für elektrische Zugheizung. — 
Die neuen Heizkupplungen der AEG- (Type ZH 2 und ZH 3) 
sind entsprechend Abb. 9 angeordnet. Die durch den Wa- 
gen führende Heizleitung hat an jedem Ende einen Kabel- 
anschlußkasten a. Von diesem geht das Kupplungskabel k 
aus, das am anderen Ende den Stecker trägt. Ferner führt 


o U 


D% 
Abb. 9. Anordnung einer Zugheizkupplung am Wagen. 


vom Anschlußkasten eine Abzweigung entlang der Stirn- 
seite des Wagens zu einer auf der anderen Seite der Wagen- 
längsachse befindlichen Steckdose D. Auch die Leitungen 
zu den lleizkörpern des Wagens gehen von dem Anschluß- 
kasten aus, so daß keine Anzapfungen an die durchgehende 
Heizleitung zu machen sind. Der Anschlußkasten liegt, 
gegen die Stirnwand gesehen, stets auf der gleichen’ (z. B. 
rechten) Seite. Zwischen je zwei Wagen sind also stets 
zwei Kupplungen betriebsbereit, von welchen jedoch nur 
die eine betätigt wird. Der Stecker des nicht gekuppelten 
Kabels wird in eine daneben befindliche Blinddose b ge- 
steckt, die an der Stirnwand befestigt ist. Kabelanschluß- 
kasten und Dose sind an der Unterseite des Stoßbalkens 
angebracht. Ein Kupplungssatz besteht demnach aus einem 
Kabel mit Stecker, einem Anschlußkasten, einer Kupplungs- 
dose und einer Blinddose. Jeder Wagen erhält zwei der- 
artige Sätze. Die Kupplung ist im Betriebe zuverlässig 
verriegelt, löst sich jedoch bei Zugzerreißung selbsttätig 
und leicht, so daß kein Zugkupplungsbestandteil beschädigt 
wird. Dies wird dadurch erreicht, daß die Kupplungsdose 
nicht fest, sondern in einem Halter drehbar angeordnet 
und mit einem Ilebelsysten verbunden ist, welches bei der 
betriebsmäßig geneigten Dosenstellung den Stecker ver- 
riegelt; bei wagerechter Dosenstellung ist jedoch die Ver- 
riegelung gelöst. Gleichzeitig mit dem Verriegeln und Ent- 
riezeln wird der Stecker in die Dose hineingezogen bzw. 
ausgestoßen. Anordnung und Wirkungsweise des Hebel- 
systems gehen aus Abb. 10a bis c hervor, welche die Außen- 
ansicht der Kupplung zeigt: Die Kupplungsdose ist um den 
Punkt b ihres Halters drehbar und ist in der. Betriebslage 
um etwa 26° gegen die Horizontale geneigt. Auf jeder 
Seite der Dose ist ein gekröpfter Lenker k angebracht, der 
um den Punkt d des Halters drehbar ist und mit seiner 
Klaue den seitlich am Stecker angebrachten Zapfen 9 
umfaßt, wenn die Kupplunz eingerückt ist. Wird die Dose 
samt dem Stecker aufwärts bewegt, so muß der Lenker mit 
Bezug auf die Dose eine Bewegung ausführen, da sich beide 
Teile um verschiedene Punkte drehen. Bei dieser Bewe- 
gung wird der Lenker durch die beiden fest an der Dose 


angebrachten Rollen ii, geführt. Zufolge seiner Kröpfunz. 


wird dabei der Lenker so verschoben, daß sich seine Klaue 
um eine Strecke m senkrecht zur Längsachse der Dose ver- 
schiebt (Abb. 106). Bei einer Drehung der Dose um etwa 
3)" venürt diese Bewegung der Klaue, um den Zapfen g 
[reizureben. Gleichzeitig tritt auch eine Verschiebung der 
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Klaue in der Längsachse der Kupplung um eine Strecke l 
ein (gestrichelte Lage in Abb. 10a). Dadurch legt sich der 
hintere Klauenbacken gegen den Steckerzapfen und drückt 
diesen soweit hinaus, daß der Kontakt gelöst wird. 
Bei Abwärtsbewegung der Dose tritt der umgekehrte 
Vorgang ein, nämlich Einrücken des Steckers und Verrie- 
gelung. Durch das Schwergewicht der Kupplung wird die 
Verriegelungslage im Betrieb dauernd beibehalten. Bei 
Zugzerreißung wird das Schwenken der Dose durch Ver- 
größerung der Wagenentfernung, also Verkleinerung des 
Kabeldurchhangs bewirkt. Dabei findet selbsttätige Ent- 
riegelung und Ausstoßung des Steckers statt. Gleichzeitig 
stellen sich Dose und Stecker in die Richtung des Kabels 
ein, so daß keiner dieser Teile eine schädliche Bean- 
spruchung erfährt. Die Schwenkbewegung der Dose wird 
durch Anschläge begrenzt. 


N 
N 
N 
N 
Nest 


Abt, 10. 


AEG-Zugbeizkupplung mit schwenkliarer Dose. 


Die gleitenden Teile des Hebelsystems (z. B. die Rollen 
ii,) sind aus Messing hergestellt, so daß kein Festrosten 
stattfinden kann. Wegen der vollkommenen Art der Ent- 
riegelung ist es möglich, die Hebel besonders starr und 
widerstandsfähig auszubilden. Die Kupplungsdose liegt 
unter dem Stoßbalken derart geschützt, daß mechanische 
Beschädigungen des Hebelwerkes ausgeschlossen sind. Im 
entkuppelten Zustand hängt der Stecker in der Blinddose. 
Um sich die Bewegungsvorgänge bei der Bedienung klar zu 
machen, geht man vom Zustand der Trennung aus, wo- 
bei der Dosendeckel geschlossen ist und dabei durch den 
lienkerhebel vcrriegelt wird. Zunächst wird die Dose an- 
gehoben und wieder losgelassen. Beim Anheben entriegelt 
sich der Deckelzapfen g, (Abb. 10) und der Deckel fällt herab. 
Sodann wird der Stecker aus der Blinddose gehoben und in 
die Steckdose soweit eingeführt, bis der Steckerzapfen an 
den Lenker stößt. Die richtige Stellung des Steckers wird 
dabei dureh Feder und Nut gesichert. Durch darauffolgen- 
des Anheben des Steckers wird auch die Dose geschwenkt, 
wobei der Steckerzapfen von der Klaue des Lenkers umfaßt 
wird. Durch Hinabdrücken des eingeführten Steckers wird 
die Einrückung beendigt und die Verriegelung hergestellt. 
Das Eintkuppeln erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 

Abb. 10 bezieht sich auf die Kupplung ZH2, gilt 
jedoch grundsätzlich in gleicher Weise auch für die 
Kupplung ZH 5. Beide Kupplungstypen sind für 1000 V, 
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400 A bemessen. Kupplung ZH 2 ist mit einer Sicherheit:- 
schaltung versehen. Diese bewirkt, daß beim Lösen der 
Kupplung, bevor noch die Kontakte getrennt sind, eine 
unter Spannung stehende und durch die Kupplung führende 
Hilfsleitung geerdet wird. Der dadurch in dieser Leitung 
entstehende Strom betätigt einen auf der Lokomotive be 
findlichen Auslöser, der den Lokomotiv-Heizschalter zum, 
Ausfallen bringt. Der Heizstron kann also niemals an 
den kupplungskontakten unterbrochen werden. £ 
gleichen wird die Sicherheitsschaltung betätigt, wenn an 
einer der nicht gekuppelten Dosen der Deckel geöffnet ist, 
wodurch das Schließen dieser Dosen erzwungen wird. Die 
Kupplung ZH 3 ist durch Anpassung an die Bedingungen 
der vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen fest- 
gelegten Einheitskupplung entstanden, mit welcher 
die ZH 3-Kupplung zusammenwirken kann. Da für die Ein- 
heitskupplung eine Sicherheitsschaltung nicht vorgesehen 
ist, so kam sie auch bei Kupplung ZH3 nicht zur An- 
wendung. è 

Die in der ETZ 1924, S. 1303 dargestellte Kupplung 
(Type ZH 1 für 300 V, 500 A) ist eine ältere Konstruktion, 
bei der noch nicht die selbsttätige Lösbarkeit im Falle der 
Zugzerreißung vorgesehen ist. In der genannten Ver- 
öffentlichung sind für diese Kupplung irrtümlicherweise 
die elektrischen Daten der Kupplung ZH 2, nämlich 100 V, 
400 A angegeben. H.G. 


Überwachung und Herrichtung von Anker-, Stütz- und 
Achsbuchslagern bei amerikanischen Überlandbahnen. — 
Davon ausgehend, daß die Zeitzwischenräume, innerhalb 
deren eine Überholung elektrischer Wagen erforderlich ist, 
im wesentlichen durch die Lebensdauer der Lager bestimmt 
wird, werden die Bedingungen für die Beschaffenheit und 
Behandlung dieser Lager untersucht und die Art der ln- 
standhaltung und Herrichtung der Lager bei 20 der 
bedeutendsten amerikanischen Überlandbahnen besprochen. 
Die Behandlung und Herrichtung der Lager ist bei fast 
allen besuchten Bahnen die gleiche und ist nur insofern 
verschieden, als die Art der Ausrüstung der Wagen eine 
abweichende ist. Das Streben geht im allgemeinen dahin, 
von den im wesentlichen vertretenen 3 Lagertypen: 

1. mit Weißmetall ausgegossene eiserne oder stälılerne 

Schalen, 

2. mit Weißmetall ausgegossene Bronze- oder Masing- 
schalen, 
3. bloße Bronzeschalen, 


die ersteren durch solche der Gattung 2 oder 3 zu ersetzen. 
Beı 12 der 20 besuchten Bahnen wurden alle 3 Typen ver- 
wendet, bei den restlichen 8 nur solche der Typen 2 und 3. 

Von den Instandsetzungsarbeiten: 1. Ausbau der 
Lager, 2. Nachprüfen ihrer Beschaffenheit, 3. Entfernung 
des alten Ausgusses, 4. Vorbereiten zum Neuausgießen der 
Schalen, 5. Neuausgießen der Schalen, 6. maschinelle Bear- 
beitung der Schalen, Anbringen der Schmiernuten und son- 
stige Herrichtungen, 7. Wiedereinbau der Schalen, werden 
im vorliegenden Aufsatze die Punkte 1. bis 5. ausführlich 
behandelt. l 

Da die Ankerlager sich im allgemeinen nicht gleich- 
mäßig abnutzen, so prüfen viele der Bahnen den Spielraum 
zwischen Anker und Polschuhen in bestimmten Zeit- 
zwischenräumen durch Einschieben von Meßkeilen oder 
Meßblättern. Die Dicke des dünnsten Meßblattes beträrt 
im Durchschnitt 0,8 mm, doch schwankt diese Dicke bei 
den verschiedenen Bahnen zwischen 0,6 und 2,4 mm. Fast 
bei allen Bahnen wird sowohl der Spielraum oberhalb al: 
unterhalb des Ankers gemessen. Selbstverständlich er- 
folgt die Lageruntereuchung auch gelegentlich der Haup!- 
untersuchung der Wagen. Nach dem Ausbau werden die 
Lager auf die Art ihres Tragens nachgeprüft und bei Be- 
darf nachgearbeitet oder mit neuer Auskleidung versehen. 
Dabei werden häufig Lehren zur Nachpr benutzt, 
selten erfolgt lediglich eine Besichtigung und Nachmessung. 
Während die innere Tragfähigkeit durch das Ausgießen 
verhältnismäßig leicht genau zur Achse passend herge- 
richtet werden kann, so kann die Abnutzung der äußeren 
Fläche nur durch Nacharbeit oder Neuaufbau der Teile, 
welche gut zueinander passen müssen, oder durch Benut- 
zung von Einlagen zwischen Schale und Gehäuse ausge- 
glichen werden. Das alte Ausgußmetall wird meist durch 
Ausschmelzen, und zwar, besonders bei großen Mengen, 
durch Eintauchen der Schalen in geschmolzenes altes Me 
tall enfernt, um die Schalen zu schonen. Sand und son- 
stige Verunreinigungen entfernt man mittels Wurzel- oder 
Drahtbürste, mitunter auch durch Sandstrahlgebläse. 

Schmiere wird häufig durch Eintauchen der Gegen- 
stände in gesättigte heiße Natronlauge entfernt, mitunter 
wird auch ein Abbeizen mit Schwefelsäure 1 : 10 ange- 
wandt. Selbstverständlich müssen die Gegenstände nach- 
träglich gewaschen werden. 
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Verzinnen der Schalen zur Verbesserung des Haftver- 
mösens des Ausgusses nur bei Bronzeschalen. Grauguß- 
oder Stahlgußschalen erhalten statt dessen Nuten oder 
Löcher. Das Verzinnen erfolgt besonders bei größeren 
Mengen durch Eintauchen der metallisch reinen Schalen 
in ein Zinnbad von 340 bis 370° C, bei geringeren Mengen 
auch mittels des Lötkolbens bei den vorgewärmten Schalen. 
Bei dem Tauchverfahren werden die nicht zu verzinnenden 
Stellen mit einem Überzug von Kalk, Feuerton oder Gra- 
phit versehen. Die Schalen bleiben im Zinnbade so lange, 
bis sie die Badtemperatur völlig angenommen haben, so 
daß überflüssiges Zinn beim Herausnehmen der Schalen ab- 
tropft. Dabei unverzinnt gebliebene, aber zu verzinnende 
Stellen werden sofort mit Zinkchloridlösung abgzerieben, 
so daß sie sich ebenfalls überziehen. Im Anschluß an die 
Verzinnung werden die Schalen noch heiß sofort mit Weiß- 
metall unter Benutzung eines vorgewärmten Kernes aus- 
gegossen. Weißmetallzusammensetzung meist 50 % Sb und 
50 % Pb, mitunter auch 35 % Sn und 65 % Pb, 90 % Sn und 
10% Pb u.a. m. Letztere Zusammensetzung soll eine Le- 
gierung des Schalenausgusses mit der Zinnauskleidung der 
Schale verhindern. Viele Bahnen benutzen eine Legierung 
von 83 bis 86 % Sn, 8 bis 10 % Sb und 4 bis 8 %Cu, häufig 
jedoch nur für Ankerlager. Zum Warmbalten dient häufig 
ein Bad aus altem Ausgußmetall.e Bronzeschalen werden 
auf 95 bis 120 °, eiserne Schalen auf etwa 300 ° erhitzt. Zu- 
gabe bei den Kernen für Ausbohren 1,5 bis 9 mm, im Mittel 
2 mm, bezogen auf den Durchmesser der Welle. Die metal- 
hschen Kerne werden meist hochglänzend poliert und etwa 
vor dem 4. Neuauszießen mit Öl, Graphit, Leinensand oder 
Feuerton überzogen. Blasenbildung wird einenteils durch 
gutes Umrühren des Ausgußmetalls vor dem Ausgießen, 
dann durch gutes Trocknen und Warmhalten der Formen 
und Gießen des Metalles am Dorn entlang vermieden. Über- 
ziehen mit Feuerton soll die Blasenbildung besonders gut 
verhindern. 

Die größeren Bahnen fertigen ihr Weißmetall selbst an, 
kleinere beziehen es fertig aus Fabriken mit meist 80 bis 
90 % Sn oder Pb als Hauptbestandteil. Gebrauchtes Me- 
tall wird vielfach, meist für weniger beanspruchte Lager, 
wieder verwendet. Eine Bahn liefert das alte Metall an 
die Fabrik gegen Verrechnung zurück. 

Die Gießtemperatur ist sehr wichtig und soll etwa 360 
bis 470°C betragen. Die Fabriken empfehlen, das Metall 
keinesfalls wärmer als etwa 480°C werden zu lassen. Die 
Temperatur der Mischung wird bei mehr als der Hälfte der 
Bahnen durch Eintauchen eines Holzspanes in die Mi- 
schung bestimmt. Dabei gilt die Temperatur als genügend 
hoch, wenn das Holz zu rauchen beginnt. Pyrometer ver- 
wendet nur die kleinere Anzahl der Bahnen. Gutes Um- 
rühren des Metalles vor dem Ausgießen ist nötig. Bei län- 
gerem Nichtgebrauch des Schmelzgutes wird dieses zweck- 
mäßig durch eine Lage Holzkohle abgedeckt, um Oxydation 
zu verhindern. Auch Sägemehl oder Sägespäne werden 
hıerzu benutzt, auch Salmiaksalz statt der Kohle. 

Zur Fernhaltung der Schlacke vom Lagerausguß wird 
das Weißmetall bei vielen Bahnen aus der Nähe des Bodens 
des Schmelzkessels eninommen. Beim Gießen soll das Me- 
tall in ständigem Strome aus dem Kessel unmittelbar am 
Kern entlang fließen. Ausgießen möglichst bei stehendem 
Lager. Überschüssiges Metall wird mittels eines heißen 
Ei-sens entfernt (El. Railw. Journ., Bd. 64, S. 227). Kö. 


Bergbau und Hütte. 


Verteilungs- und Schaltanlagen in Stahlwerken. — Da 
dıe Verhältnisse für die Verteilung der elektrischen 
Energie in Hüttenwerken in gewisser Hinsicht den Ver- 
hältnissen für die Verteilung elektrischer Energie in 
Städten ähneln, glaubt C. H. Jump von der General Elec- 
tric Cy., die Erfahrungen und Methoden der städtischen 
Zentralen auf Hüttenwerkszentralen, unter Berücksich- 
tigung der Abweichungen in den Betriebsverhältnissen 
beider, iibertragen zu können. Die Abweichungen sind 
einmal im Belastungsfaktior des Kraftwerks und dann in 
der Reaktanz des Verteilungsnetzes zu suchen. Die mitt- 
lere Belastung der Hüttenwerkszentralen bleibt die ganze 
Woche über ziemlich konstant. Charakteristisch für die 
Belastungskurve sind die vielen hohen, kurze Zeit an- 
dauernden Stromstöße, die hauptsächlich von den Walz- 
werksantrieben herrühren. Die Reaktanz der Verteilungs- 
netze in Hüttenwerken ist der geringeren Entfernung 
wegen geringer als in städtischen Netzen, Kurzschluß- 
ströme in Hüttenwerken sind deshalb gefährlicher als in 
städtischen Netzen, deren Zentralen oft nicht größer sind 
als die der Hüttenwerke., 

Aus diesen Unterschieden folgt, daß die Hüttenwerks- 
schaltanlagen robuster sein müssen als die der städtischen 
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Zentralen, daß die Sicherheitsvorrichtungen unempfindlich 
gegen hohe Belastungsspitzen sein müssen, dennoch aber 
bei Fehlern schnell und sicher ansprechen müssen. Insofern 
als die Hüttenwerksschaltanlagen Sonntags nachgesehen 
werden können, ist vollständige Verdoppelung der Anlage 
bei ihnen nicht so unumgänglich nötig wie in städtischen 
Anlagen. Andererseits spielen die Kosten des Verteilungs- 
netzes in Hüttenwerksanlagen nicht entfernt die Rolle wie 
in städtischen Anlagen, und da Versager in Hüttenwerken 
große Geldopfer nicht von der Allgemeinheit der Steuer- 
zahler, sondern von Privatunternelimern erfordern, so ist 
Sparsamkeit bei Beschaffung der Hüttenwerksschalt- 
anlagen übel angebracht. Das Beste ist gerade gut genug. 
Grundlogend für die Konstruktion einer Unterstation ist 
natürlich das Verteilungssystem. In der Regel wird eine 
Unterstation mit zwei oder mehr Kraftzentralen oder 
Speisepunkten zu verbinden sein, während andererseits eine 
Anzahl Speiseleitungen von ihr nach den Verbrauchsstellen 
ausgehen. Nach Abb. 12 wird für jede Belastungsstelle der 
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Abb. 11. Abb. 12. 


Strom der einen oder anderen Kraftquelle oder beiden 
Kraftquellen entnommen. Die Kraftzuleitungen K,, Ka 
müssen durch Schalter in anderen Stationen gesichert sein. 
Die Anlage ist einfach und billig und auch sicher, solange 
nur eine der Kraftzuleitungen K,, K, außer Betrieb kommt. 
Nach Abb. 13 ist eine Sammelschiene mit beiden Kraftzu- 
leitungen verbunden. Jede Belastungsleitung hat nur 
einen Ölschalter. Jeder Stromkreis, in dem sich ein Fehler 
entwickelt, kann abgeschaltet werden, ohne den Betrieb 
in den übrig bleibenden Stromkreisen zu unterbrechen. 
Nach Abb. 14 ist eine Doppelsamimelschiene mit beiden 
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K, 8, B, . K, Az Á 2 
Abb 13. Abb. 14. 


Kraftleitungen verbunden. Die Zahl der Ölschalter ist 
nicht größer als bei Abb. 13. Doch führt von jedem Öl- 
schalter je ein Trennschalter nach der einen oder anderen 
Sammelschiene. Es kann eine Sammelschiene abgeschaltet 
werden, ohne den Betrieb zu unterbrechen. Oder es kön- 
nen die beiden Kraftzuleitungen von einander unabhängig 
gemacht werden und dann je eine Belastungsgruppe 
speisen. Nach Abb. 14 ist jeder Stromkreis durch je zwei 
Ölschalter mit dem Doppelsammelschienensystem ver- 
bunden. Jeder Ölschalter kann während des Betriebes 
abgetrennt und nachgesehen werden. Nach Abb. 16 können 
alle Ölschalter während des Betriebes abgetrennt werden. 
Es besteht nur ein Sammelschienensystem. Fallen bei den 
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Belastungsstromkreisen ein oder mehrere Schalter aus, 80 
können die betroffenen Belastungsstromkreise über den 
Umgehungsölschalter R und die Umlegetrennschalter V 
mit Strom versorgt werden. Die Auswahl unter diesen 
Systemen, die keineswegs alle möglichen Kombinationen 
darstellen sollen, müsse von Fall zu Fall getroffen 
werden!). 

Einfachheit und Übersichtlichkeit der Verteilungs- 
netze sind von größter Wichtigkeit für die Vermeidung 
von Schaltfehlern. Auch gilt die Regel, daß die Anlage 
um so besser instand gehalten wird, je weniger Teile in- 
stand zu halten sind. Doppelsammelschienen und Doppel- 
ölschalter eignen sich dort, wo starke Änderungen der mitt- 
leren Belastung vorkommen, wo Betriebsunterbrechungen 
normalerweise nicht vorkommen und wo Erweiterungen zu 
erwarten sind. Der Relaisschutz ist zuverlässiger bei Ein- 
fachsammelschienen und einfachen Verbindungsleitungen. 
Ölschalter werden bei großen Anlagen sehr schwer und 
sollten möglichst elektrisch betätigt werden. Die Betäti- 
zung erfolgt vorzugsweise mit Gleichstrom von 125 V, der 
von einer Akkumulatorenbatterie geliefert wird. Häufig 
muß sich die Schaltanlage mit dem Raum begnügen, der 
übrig bleibt, wenn alles andere untergebracht ist. Es er- 
geben sich dann enge und gefährliche Anlagen. Gerade 
in Stahlwerken ist wegen des eisenhaltigen Staubes, der 
Feuchtigkeit und ätzender Gase auf große Abstände und 
geeigneten Schutz der stromführenden Teile zu achten. 
(remauerte Zellen und Zwischenwände für Ölschalter und 
Sammelschienen haben sich besonders bewährt als Mittel 
zegen Umsichgreifen von Lichtbogen. Wo blanke Teile 
vorkommen, wie bei Trennschaltern und Sammelschienen, 
sollte jede Phase in einer besonderen Kammer unterge- 
bracht werden. Wo Sammelschienen ohne Zwischenwände 
ausgeführt werden, sollten sie elektrisch vollständig iso- 
liert, gegen mechanische Beschädigung gesichert und auf 
lsulatoren befestigt werden. Schleifen, welche die mecha- 
nische Wirkung der Kurzschlüsse vergrößern, sollten 
vermieden werden. Öl- 


schalter, Trennschalter, A, Ko 
Stromwandler und Isolato- 
ren sollten so angeordnet 


Betätigungsgalerien müs- 
sen reichlich bemessen wer- 
den, damit die Schalttafel- 
wärter sich bei Fehlschal- 
tungen in Sicherheit brin- 
gen können. In den meisten 
Fällen sind zwei oder mehr 
Stromkreise parallel ge- 
schaltet, und ist es dann 
möglich, Relais zu verwen- 
den, die bei einem Strom- 


werden, daß sie zugänglich 
und leicht instand zu hal- 
ten sind. Tiefe, enge Zel- 
len sind ungeeignet. Die 


unterschied oder bei Strom- x K B, 8 
umkehr in einem der Leiter ” d a BB, 
ansprechen. Ein wichtiger Abb. 15. 


Faktor ist das gute Aus- 

sehen einer Schaltanlage, weil der Schalttafelwärter da- 
durch zu besserer Instandhaltung angespornt wird (Gen. 
El. Rew., Bd. 26, S. 677). Emn. 


Über die elektrische Gasreinigung. — In den Ver- 
einigten Staaten, die mit der elektrischen Gasreinigung 
früher als Deutschland begonnen haben, ist nach Mit- 
teilung von N. H. Gellert für die Reinigung von Hoch- 


ofengasen vor kurzem die dritte Anlage auf der Colorado . 


Fuel and Iron Co., Pueblo, in Betrieb gesetzt worden. 
Während in Deutschland das Bestreben darauf gerichtet 
ist, unter möglichster Erhaltung der Eigenwärme des 
Gases den Staub soweit nuszuscheiden, daß das Gas nicht 
nur für Winderhitzer und Kessel, sondern auch für gegen 
Verschmutzung sehr empfindliche Gasmaschinen brauch- 
bar ist, begnügt man sich in Amerika scheinbar damit, den 
Hauptteil des in den Gasen enthaltenen Staubes wegen des 
Gehaltes an Alkalien und Mangan zu gewinnen, ohne große 
Anforderungen an den Reinheitsgrad des entstaubten 
Gases zu stellen. Bei den ersten beiden Anlagen auf der 
American Manganese Mfg. Co. in Dunbar in Sheridan Pa. 


') Es muß immerhin auffallen, daß nur Verteilungssysteme nach 
dem Doppelringsystem behandelt werden. Bei uns werden Hitten- 
werkaverteilungsnetze in der Regel so angelegt, daß von den Haupt- 
sammelschienen in der Zentrale strahlenförmig Leitungen nach den 
Hauptverbrauchspunkten gezogen werden. Der Vorteil dieser Annrd- 
nung ist, daß bei Fehlern in Verbraucherahzweigungen andere Teile 
der Anlage nicht beeinflußt werden, der selektive Schutz einfacher 
wird und Umschaltungen, wie sie das Ringsystem erfordert, hier nicht 
nötig sind, wodurch Schaltfehler vermieden werden. 


sind bei Gichttemperaturen bis zu 650° C Staubgehalte im 
Reingas von 0,45 — 0,7 g/m? und weniger angegeben wor- 
den, wohingegen für die 3. Anlage die Angabe fehlt. Bei 
den Versuchsanlagen in Deutschland sind dagegen Werte 


'bis unter 0,01 g/m? erreicht worden. Bei der Anlage in P. 


ist das Elektrofilter in Einheiten von % stehend ange- 
ordneten Röhren von 152 mm Durchmesser und 3,05 m 
Länge zusammengefaßt (durch eine Schnittzeichnung dar- 
gestellt), wobei als Ausströmelektroden axiale Ketten ver- 
wendet sind, die zur Vermeidung von Pendelbewegungen 
oben und unten in einem Rahmen gefaßt sind. Das Ga: 
umspült abwärts strömend die Röhren und fließt dann aur- 
wärts durch die Röhren. Zur Reinigung der Elektroden von 
dem abgeschiedenen Staub wird jede Einheit alle 30 bis 
60 min ausgeschaltet und gereinigt. 6 bis 8 Einheiten sind 
für einen Hochofen nötig. Die Gasgeschwindigkeit ist mit 
3—4,5 m/s angegeben und der Energieverbrauch zu 0,1 kWh 
je 1000 më’. In Deutschland stehen Gichtgas-Versuchselek- 
trofilter in Dillingen, Duisburg, Gelsenkirchen und Lü- 
beck. Die Errichtung von Betriebsanlagen dürfte wohl 
nicht mehr lange auf sich warten lassen (Stahl u. Eisen, 
Bd. 44, S. 530). C. H. 


Fernmeldetechnik. 


Die Kurzwellensender POX und POW von Nauen. — 
Am 2. VII. 1924 ist zum erstenmal der öffentliche drahtlose 
Verkehr von Nauen nach Argentinien auf einer Wellen- 
länge von 90 m durchgefülirt worden. Es zeigte sich je- 
doch sehr bald, daß die %-m-Welle während der argenti- 
nischen Sommerzeit nicht störungsfrei genug war, und 
daß für einen brauchbaren Verkehr mit Argentinien nur 
Wellen unter 30 m in Frage kommen. Am 10. I. 1925 ging 
man daher auf die 26-m-Welle über, bei der die Antennen- 
leistung etwa 2 bis 2% kW beträgt. Als Antenne wird 
ein vertikal gespannter Draht von etwa 130 m Länge be- 
nutzt. Der Kurzwellenverkehr mit Argentinien wird zur 
Zeit von 8 Uhr abends bis 7 Uhr morgens MEZ abge- 
wickelt, wobei normalerweise mit einer Telegraphier- 
geschwindigkeit von 18 bis 25 Wörtern in der Minute ge- 
sendet wird. Der Sender hat.das Rufzeichen POX. Seit 
September 1924 sind Versuche mit Sendern wesentlich 
größerer Leistung im Gange mit dem Erfolg, daß im März 
d. J. ein zweiter Sender mit 6 bis 7 kW Antennenleistung 
aufgestellt werden konnte. Der Sender hat das Rufzeichen 
POW und arbeitet auf 42 bzw. 25 m Wellenlänge. Vom 
20. IV. 1925 12 Uhr mittags bis 23. IV. 1925 12 Uhr MEZ 
ist mit den beiden Sendern POX und POW ein ununter- 
brochenes Probesenden veranstaltet worden, wobei jede 
erste Viertelstunde der POX-Sender auf Welle 26 m und 
jede zweite Viertelstunde der POW-Sender auf Welle 42 m 
sandte. Diese Versuche wurden in Europa, in den Ver- 
einigten Staaten, in Argentinien, in Java und Japan mit 
Erfolg beobachtet. 


Selbsttätige Zugsicherungsanlagen mit Wechselstrom. 
— Dem Beispiel der amerikanischen, englischen und fran- 
zösischen Schnellbahnen und der Berliner Hochbahn fol- 
gend, hat die Hamburger Hochbahn auf ihren eigenen 
Strecken mit dem Umbau ihrer halbselbsttätigen Zugsiche- 
rungsanlagen begonnen, nachdem seit 1914 einige von dem 
Blockwerk der Siemens & Halske A.G. ausgerüstete selbst- 
tätigen Blockabschnitte und seit etwa 1% Jahren das von der- 
selben Firma gelieferte größte europäische halbselbsttätige 
Stellwerk in Barmbeck zur größten Zufriedenheit arbeiten. 
Auf der von der Hamburger Hochbahn betriebenen, dem 
Iamburger Staat gehörigen Walddörferbahn wurden 12,5 kn 
Doppelgleis nach dem gleichen System ausgerüstet, ein 
halbselbsttätiges Stellwerk Volksdorf auf der gleiches 
Balın ist jetzt fertiggestellt. Der Zweck dieser Bauten 
war vor allem die Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Bahn durch Verdichtung der Zugfolge, dann aber auch die 


 Personalersparnis, die durch Fortfall der Bedienung an den 


Blockstellen erzielt wird. 

Das von der Hamburger Hochbalın gewählte System ist 
das bei allen neuzeitlichen elektrischen Bahnanlagen ver- 
wendete, das Wechselstrom zum Speisen der Gleiskreise 
vorsieht. Wegen der Grundlagen dieses Systems muß auf 
die vorhandene Literatur verwiesen werden’). Es soll hier 
nur erwähnt werden, daß die Fahrschienen als Hin- und 
Rückleitung für den Signalstrom benutzt werden. Am Ar 
fang cines jeden Blockabschnitts, Abb. 16, der elektrisch 
von seinem Nachbarabschnitt durch Isolierstöße f getrennt 
ist, befindet sich ein Relais b mit Kontakten, die den 
Sirnalantriebsstrom steuern, am Ende ein Transformator! 
a als Stromquelle. Der Wechselstrom bietet, abgesehen 


>. D @Kemmann, Vorstudien zur Einführting des selbsttätigen 
anal toma auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn. ETZ 4 
eft 6 bis 9, u. a. m. 
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von seiner leichten Übertragungsmöglichkeit, den Vorteil, 
daß die von ihm betätigten Apparate gegen Gleichströme 
(Bahnrückströme, abirrende Ströme) unempfindlich sind, 
so daß durch diese keine Falschstellungen der Signale vor- 
kommen können. Befindet sıch kein Zug im Abschnitt, so 
wird das Relais angezogen sein und das zugehörige Signal 
auf Fahrt stehen. Das Relais fällt ab, das Signal geht auf 
Halt, wenn der Strom infolge Kurzschließens des Transfor- 
mators durch eine Zugachse voın Relais abgeschnitten wird, 


Wechse/.Irom a. 
>= vs] | 
a (ileistransformator. e neutraler Punkt. 
ò Sigualrelais. f Isolierstoß. 
c Dämpfungswiderstand. g Luftspalt. 
d Drosselstoß. 


Abb. 16. Gleisabschnitt mit Drosselstößen. 


es wird wieder auf Fahrt gehen, wenn der Kurzschluß be- 
hoben, also die Strecke geräumt ist. Nur wenn die Schienen 
gegeneinander isoliert, d.h. nicht auf Eisenschwellen ge- 
lagert sind, kann man die Gleiskreise verwenden, es ist 
gleichgültig, ob es sich um Dampfbahnen, Gleichstrom- oder 
Wechselstrombahnen handelt. Während man bei Dampf- 


oo: 
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Abb. 17. Stellwerk Barmbeck. 


bahnen keine Rücksicht auf die Rückleitung für den Trieb- 
strom zu nehmen hat, ist dies bei elektrischen Bahnen 
nötig; bei mit Wechselstrom betriebenen Bahnen muß 
außerdem der Gleisstrom eine andere Frequenz als der 
Bahnstrom haben, damit die Gleisrelais, die vom Signal- 
wechselstrom betätigt werden, nicht auf die Periodenzahl 
des Triebstroms ansprechen. : 

Bei allen elektrischen Bahnen verwendet man sog. Im- 
pedanz- oder Drosselstöße, die nach Abb. 16 geschaltet sind 
und deren Wicklungen sowohl vom Bahnrückstrom wie 
vom Signalwechselstrom durchflossen werden. Während 
der Bahnrückstrom von beiden Schienen eines Abschnitts 
durch beide Spulenhälften zum neutralen Punkte e der 
einen Wicklung d, dann zur andern Wicklung d des Neben- 
abschnitts fließt, sich dort teilt und zu den Schienen des 
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benachbarten Abschnittes fließt, also keine magnetisierende 
Wirkung auf die Eisenkerne ausübt, fließt der Wechsel- 
strom durch die beiden Wicklungshälften eines Kerns in 
Reihe, findet daher eine erhebliche Impedanz, so daß er 
stark gedrosselt wird. Z. B. ist der ohmsche Widerstand 
eines solchen Stoßes für 1500 A Bahnrückstrom etwa 
0,00045 Q gegenüber einem scheinbaren von 0,175 Q. 

Die selbsttätigen Signale stehen im normalen Zustand 
auf Fahrt, sie zeigen daher nur den Zustand der Strecke 
an und schließen noch nicht einen Fahrbefehl in sich ein, 
der von anderer Seite erteilt werden muß oder aber dem 
Zugbegleitpersonal ein für alle Male als gegeben gilt, wenn 
kein besonderer Abfertigungsbeamter vorhanden ist. Die 
Signale sind auch nicht absolut, sondern nur bedingt, d.h. 
Haltsignale können unter gewissen Vorsichtsmaßregeln 
überfahren werden. Man kann, da kein Bedienungsperso- 
nal für das Stellen der Signale vorhanden zu sein braucht, 
also keine Kosten für dasselbe entstehen, die Blockab- 
schnitte je nach der Zugdichte beliebig vermehren, so daß 
eigentlich nur Sichtstrecke, Bremsweg, Zuglänge und 
Aufenthalt auf den Stationen die geringste Zugfolge bce- 
stimmen; alle Verzögerungsmomente durch fehlerhafte 
Bedienung scheiden aus. Da außerdem der Stromver- 
brauch der selbsttätigen Signalanlagen im Verhältnis zu 
dem für den Zugverkehr benötigten keine Rolle spielt und 
die Unterhaltungskosten wegen Fortfalls vieler beweg- 
lieher Teile der früheren Handblockanlagen verhältnis- 
mäßig gering sind, Löhne für Bedienungspersonal, wie 
oben erwähnt, fortfallen, so ist die Wirtschaftlichkeit der 
selbsttätigen Signale augenfällig und in vielen Fällen aus- 
schlaggebend. Aus diesen Gründen sind die V.St.N.A. 
mit der Einführung des selbsttätigen Systems bereits sehr 
weit vorgeschritten, so daß dort am 1. I. 1924 auf einer mit 
Blocksignalen versehenen Balhnlänge von 170430 km be- 
reits 67 757 km, also 40 %, mit selbsttätigen Signalen aus- 
gerüstet waren. Hierzu kamen im Jahre 1924 weitere 
3600 km. In Europa hat man erst bei den städtischen 
Schnellbahnen mit der Einführung begonnen, wo nicht 
nur die freie Strecke, sondern auch die Stellbezirke mit 
Gleisströmen versehen werden. Im Grunde genommen 
kann alles, was durch die Wirkung der Blockfelder und 
Schienenkontakte erzielt wird, also alle Kontaktschlüsse, 
Verrieglungen usw., durch die Gleisströme und die von 
diesen gesteuerten Relais sogar in erhöhtem Maße erreicht 
werden. Ein derartiges Stellwerk (Abb. 17) ist, was Fahr- 
straßenfestlegung und -überwachung, Signaleinstellung 
usw. anbelangt, ebenso geschaltet wie ein anderes, dessen 
Signale unter Blockverschluß stehen, nur daß an Stelle der 
Blockfelder und Schienenkontakte die Relais getreten sind. 
Weichenabschnitte erhalten besondere Relais, die bei Be- 
setzung der Abschnitte ein Umstellen der Weichen unter 
dem Zuge verhindern, so daß Fühlschienen, Zeitver- 
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Abb. 18. Gleistafel. 


schlüsse entfallen. Sind für die durchlaufenden Züge keine 
Weichen zu stellen und werden zu Zeiten keine Ver- 
schiebefahrten vorgenommen, so können durch Umlegen 
des sogenannten Umleithebels die Signale der durchlaufen- 
den Strecken zu selbsttätigen gemacht werden, eine Bedie- 
nung der Signale von Hand fällt also fort. Die Abbildung 
zeigt das zurzeit größte derartig gebaute Stellwerk Euro- 
pas, Barmbeck der Hamburger Hochbahn, mit 41 Fahr- 
straßen und 26 Weichen. 

Eine besondere Einrichtung dieser sogenannten halb- 
selbsttätigen Stellwerke bildet die Gleistafel, die über dem 
Stellwerk (Abb. 17) angebracht und in Abb. 18 besonders 
dargestellt ist Mit Hilfe der Streckenabschnitts- und Weichen- 
relais ist man in der Lage, den Weichensteller über den Zu- 
stand der Strecke zu unterrichten und ihm anzuzeigen, ob 
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der a besetzt oder frei ist. Man stellt zu diesem hervorgerufen. Auf Grund der Versuche stellt der Ver. 
Zweck i 


Glasplatte von hinten abgedeckt und können durch Glüh- 
lampen beleuchtet werden. Sind die Abschnitte hell, so 


In Amerika hat man auf der Hudson & Manhattan Railway 
in New York eine Gleistafel bei der Haltestelle der 
33. Straße aufgestellt, die eine ganze Reihe von Halte- 
stellen umfaßt und dem Fahrdienstleiter einen klaren Über- 
blick über den Zustand der Strecke innerhalb mehrerer 
Stellbezirke gibt. 


Wenn auch in Amerika ganz andere Bedingungen, wie 
hohe Löhne, Mangel an geeigneten Arbeitskräften, große 
Stationsentfernungen vorlagen, die die dortigen Bahnge- 
sellschaften zwangen, Anlagen zu schaffen, die bei hoher 
Betriebssieherheit geringer Unterhaltungs- und Bedie- 
nungskosten bedürfen, so ist dies kein Grund für uns, die 
wir allerdings das hochentwickelte, aber eine Bedienung 


dern um einen „Rundfunksender“ handele und aus diesem 
Grunde ein Vergleich mit der Großfunkstelle Nauen gegen- 
standslos sei. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eisenveriuste in Gleichstrommaschinen. — Edward 


Qu = kufo” 
und für die Wirbelstromverluste 
Qw = kw fior, 
und kw Konstante, f die Frequenz und ® der Pol- 


so schwanken nach den experimentellen Unter- 
suchungen die Exponenten zwischen den Grenzen: 


1,37 <n<206 und 1,74 < m < 2,38. 


Wesentlich geringere Schwankungen in den Exponenten 
sollen sich ergeben, wenn man die Hysterese- und Wirbel- 
stromverluste zusammenfaßt und für die gesamten Eisen- 


verluste 
Q=zkf ao 


schreibt. Bei den untersuchten Maschinen schwanken die 
Mittelwert e der Exponenten bei verschiedenen Dreh- 
zahlen und Flüssen für die sechs untersuchten Maschinen 
zwischen den Grenzen 


132<2<158 und 1,88<y<22g 


Auf Grund der experimentellen Untersuchung stellt der 
erfasser für die gesamten Eisenverluste bei Leerlauf die 


ormel 


auf. Darin ist f die Grundfrequenz in Per/s, Va das Vo- 
lumen des Ankerkerns, V: das der Zähne in cm? und Ba die 
mittlere Induktion im Ankerkern, B: die in den Zähnen 
in k Gaug. 
Maschinen, deren Blechdicke 0,018” gleich 0,456 mm betrug, 
und von denen fünf aus Spezialblech, eine aus gewöhn- 
lichem Dynamoblech bestand, zwischen den Grenzen 


29.10.6526 <438. 106, 


Es wurde dann der Einfluß der bei Belastung auftre- 
tenden Feldverzerrung auf die Eisenverluste bei einer der 
faschinen, die eine Kompensationswicklung trug, unter- 
sucht. Die Maschine lief hierbei leer, und die Feldverzer- 
rung wurde durch Erregung der Kompensationswicklung 


worin kg 
fluß sind, 


fasser für die gesamten Eisenverluste bei Belastung die 
Formel 


Q= 4f IV, (B24 B) + Va Ba?) 10 Watt 


auf. Darin ist B, die mittlere Zahninduktion unter der 
i uktion verstärkt wird. B, ist die 
mittlere Zahninduktion unter der Polkante, wo die Induk- 


. 


liegenden Fall, ist B, gleich Null zu setzen. Baist die 
mittlere Kerninduktion an der Stelle, wo der Kernfluß am 


größten ist. Die nach dieser Formel berechneten Eisen- 


anspruchung in Kern und Zahn, herrührend vom Wende- 
polfluß, eingesetzt wird. Rr. 2 


Kühlsysteme für Dieselmotoren. — Bei der Wichtig- 
keit, die im Dieselmaschinenbetrieb der Kühlung zukommt, 
verdient eine von R. Hildebrand gegebene Übersicht 
aus der amerikanischen Praxis Beachtung. Steht ge- 
nügend viel Wasser kostenlos zur Verfügung, so genügt 
die in Abb. 19 dargestellte Anlage, bei der man das Kühl- 
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a Überlaur. d Abflug. 
ò Vorratsbehälter. e Frischwasser. 
e Pumpe. 


Abb. 19. Kühlung mittels kaltam Rohwasser. 


a Überlauf. c Warmwasserbehälter. 
5b Vorratsbehälter. J Kühlschlangen. 

e Pumpe. g Rohwasserleitung. 

d Abfluß. 


Abb. 2%. Geschlossenes Kühlsystem unter Verwendung 
von Rohwasser. 


wasser einfach abfließen läßt, ohne sich weiter darum zu 
kümmern. Nur muß man darauf achten, daß die Wasser- 
temperatur nicht zu hoch steigt, wodurch die im WwW 

gelösten Salze sich ausscheiden würden. Verfasser gibt 


18. Juni 1925 


— 


für Wasser, worüber eine Analyse nicht vorliegt, eine 
maximale Abflußtemperatur von 43 bis 49° C an. Es gibt 
aber auch Wasser, bei dem man auf 55° und auf 60 ° C gehen 
kann. Reicht die zur Verfügung stehende Wassermenge 
nicht aus, so verwendet man das Wasser nach Abb. 20 im 
Kreislauf unter Zwischenschaltung eines Kühlers. Es ist 
aber wichtig, das durch Verdampfung, Undichtigkeiten 
usw. verloren gehende Wasser zu ersetzen. Die Menge des 
Zusatzwassers hängt vom Grade der Kühlung ab und 
schwankt zwischen 3 und 5 % der gesamten zirkulierenden 
Wassermenge. Durch die Verdampfung würde das Wasser 
mit der Zeit härter und härter werden, bis es schließlich 


a Überlauf. e Warmwasserbehälter. 
ò Vorratsbehälter. f Zusatzwasserleitung. 
c Pumpe. g Kühlturm. 

d Abfluß. h Weasserenthärter. 


Abb. 21. Kühlsystem mit Wasserenthärtung. 


zur Ausscheidung von Salzen kommt. Um das zu ver- 
hindern, muß das Zusatzwasser frei von Mineralien sein. 
Man baut daher zweckmäßig in die Zusatzwasserleitung 
einen Apparat ein (Abb. 21) durch welchen das Wasser auf 
chemischem Wege „weich gemacht“ wird. Verfasser ist der 
Arsicht, daß gerade auf das Fehlen einer derartigen Vor- 
richtung eine Reihe von Betriebsstörungen zurückzufüh- 
ren sind. Ist es schwierig, genügend viel und geeignetes 


a Überlauf. e Warmwasserbehälter. 
db Vorratsbehälter. J Kühlschlangen. 
e Pumpe. g Kühlturm. 


d Regenwasser. 
Abb. 2. Kühlsystem bei beschränkten Wasservorrat. 


Zusatzwasser zu erhalten, so verläßt man am besten das 
offene System und wählt die geschlossene Zirkulation 
(Abb. 20). Da nun das Kühlwasser mit der Luft nicht mehr 
in Berührung kommt, ist der Verdampfungsverlust so ge- 
ring, daß meistens die geringe Menge Zusatzwasser in 
Form von Regenwasser u. dgl. zur Verfügung steht, so 
daß sich ein besonderer Apparat, um weiches Wasser her- 
zustellen, erübrigt. Das zur Kühlung der Maschine ge- 
brauchte Wasser wird aus dem Warmwasser-Sammelbe- 
hälter durch ein Rohrschlangensystem gedrückt; das letz- 
tere kühlt man durch Rohwasser, welches entweder ab- 
läuft oder für irgend welche andere Zwecke verwendet 
werden kann. Fehlt es an derartigem Rohwasser, so muß 
man auch für die sekundäre Kühlung einen Zirkulations- 
prozeß wählen entsprechend Abb. 22. Bei allen bisher ge- 
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schilderten Verfahren wird ein hoch gelegener Vorrats- 
behälter b verwendet, der groß genug ist, um nach Still- 
setzen der Dieselmaschine die Kühlung noch 30 bis 45 min 
aufrechtzuerhnalten. Dieser Behälter tritt auch in Tätig- 
keit, wenn die Zirkulationspumpe aus irgend einem Grunde 
versagen sollte. Er wird mit einem Schwimmer versehen 
und der jeweilige Schwimmerstand im Maschinenraum für 
den Maschinisten sichtbar gemacht, so daß dieser jederzeit 
sehen kann, ob der Behälter voll ist. Auch wird eine 
Alarmglocke empfohlen, die dem Maschinisten meldet, daß 
der Behälter sich zu leeren beginnt. Der Warmwasser- 
brunnen soll so groß sein, daß er den ganzen Inhalt des 
Vorratsbehälters aufnehmen kann, ohne überzulaufen. 
Im Interesse einer Verbilligung der Kühlanlage liegt das 
Bestreben, offene Trichter für das Abflußwasser an jedem 
Zylinder zu vermeiden, wobei dann das Abflußwasser 
durch die Pumpe direkt auf den Kühlturm gedrückt wird. 
Das lehnt der Verfasser ab, da offene Behälter an jedem 
Zylinder jederzeit den Kühlvorgang zu kontrollieren ge- 
statten und eine Störung in der Wasserzirkulation sich 
sofort bemerkbar macht (Power, Bd. 61, S. 98). Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Jahresversammilung der' Vereinigung der Zählertech- 
niker deutscher Elektrizitätswerke. — Vom 9. bis 11. Mai 
d. J. wurde in Nürnberg die 6. Jahresversammlung der 
Vereinigung der Zählertechniker deutscher Elektrizitäts- 
werke e. V. abgehalten. Anwesend waren etwa 110 Per- 
sonen. Von den elektrotechnischen Korporationen waren 
vertreten: Der Verband deutscher Elektrotechniker, die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke, der Verband bayer. 
Elektrizitätswerke, der Verband sächs. Elektrizitätswerke 
und die Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg. Nach 
Erledigung von Vereinsangelegenheiten hielt Ing. Paul 
M a y , Berlin, den ersten Vortrag über Baustoffe für 
Elektrizitätszähler. Redner unterzog hauptsäch- 
lich das von den Zählerfabriken verwendete Material 
zur Isolierung der Spulen, zur Herstellung der Lager 
und der Anschlußklemmen sowie den Spritzguß einer kri- 
tischen Betrachtung. Diese Kritik beruhte auf den reichen, 
fast ein Menschenalter umfassenden Erfahrungen des 
Vortragenden und auf von ihm angestellten zahlreichen 
Versuchen. Den zweiten Vortrag hielt Ing. Klucke, 
Eberswalde, über die Instandhaltung von Fer- 
raris-Zählern. Redner behandelte das Thema vor- 
wiegend auf Grund der Verhältnisse bei ausgedehnten 
Überlandzentralen. Ing. Kosanke, Stettin, sprach dann 
über die Instandhaltung von Gleichstrom- 
zählern und berücksichtigte dabei naturgemäß die 
Verhältnisse der Stadtzentralen. An alle Vorträge schloß 
sich eine lebhafte Aussprache, welche sich gleichzeitig 
auf zur Jahresversammlung eingebrachte Anträge aus- 
dehnte; diese hatten den Zweck, Richtlinien für die Un- 
terhaltung der Zähler und die Ausbildung von Zählerper- 
sonal aufzustellen und Ausbildungs- bzw. Fortbildungs- 
kurse für Zählerpersonal bei dem Polytechnikum Cöthen 
ins Leben zu rufen. Angenommen wurden schließlich fol- 
gende Richtlinien: 


1. Jeder Zähler soll vor seiner Inbetriebsetzung ge- 
prüft werden. Diese kann je nach den örtlichen Ver- 
hältnissen im Eichraum oder am Verwendungsorte 
des Zählers erfolgen. Letztere ist in jedem Falle 
vorzuziehen, wenn zur Montage der Zähler nicht be- 
sonders geschulte Zählermonteure, sondern nur In- 
stallationspersonal zur Verfügung steht. 

2. Jeder im Betrieb befindliche Zähler muß in ange- 
messenen Zeiträumen nachgeprüft werden. Als 
höchste zulässige Zeit, während Zähler sich selbst 
überlassen werden dürfen, wird erachtet 


bei Induktionszählern nn nn. ..6 Jahre 
„ Gileichstromzählern ohne Kollektor und 

Pendelzählern . . » : 2 2 2.2.4 p 
„ Gileichstromzählern mit Kollektor . . 3 „ 
„ Elektrolytzählerın . . . 2. 2.2...6 , 


Diese Zeiträume verstehen sich für normale Betriebs- 
verhältnisse und Beanspruchung der Zähler. Unter 
ungünstigen Verhältnissen arbeitende Zähler sowie 
solche für größere Abnehmer sind je nach den vor- 
liegenden Verhältnissen öfter nachzuprüfen. 

3. Die Zähler sollen am Aufstellungsort nicht geöffnet 
werden. Es ist demzufolge nur eine Prüfung, aber 
keine Nacheichung dort vorzunehmen. Die Eichung 
soll nur im Eichraum vorgenommen werden. Unter 
einer „Prüfung“ wird die ohne Öffnung des Zählers 
vorgenommene Feststellung verstanden, ob der Zähler 
richtig geht.. Unter „Eichung“ wird die nur durch 


940 


Eingriffe in den Zähler mögliche Gangregulierung 
verstanden, welche zum Ziele hat, den Zähler richtig 
zeigend zu machen. 


4. Die Zähler sind so zu eichen, daß sie „richtig” sind. 
„Richtig“ im Sinne des Gesetzes über die elektrischen 
Maßeinheiten ist ein Zähler nur dann, wenn er die 
„Begzlaubigungsfehlergrenzen” innchält. Das Eichen 
nach Verkehrsfehlergrenzen ist unzulässig und straf- 
bar. Werden bei der Zählerprüfung Fehler gefunden, 
welche die Beglaubigungsfehlergrenzen überschreiten, 
so müssen die betr. Zähler nachgeeicht werden, auch 
wenn die gefundenen Fehler noch innerhalb der Ver- 
kehrsfehlergrenzen liegen. Es wird ausdrücklich dar- 
auf hingewiesen, daß die Verkehrsfehlergrenzen nur 
den Zweck haben, den für die Eichung Verantwort- 
lichen vor Strafe zu schützen, wenn ein ursprünglich 
richtig gehender Zähler im Betrieb von selbst höhere 
Fehler angenommen hat. 


5. Es ist anzustreben, alle Zähler, welche nicht zur 
amtlichen Beglaubigung zugelassen sind, nach und 
nach aus dem Verkehr zu entfernen. Wenn auch die 
wirtschaftlichen Verhältnisse es nicht zulassen, noch 
brauchbare Zähler zum Altmaterial zu werfen. so 
sollte man doch wenigstens reparaturbedürftige Zäh- 
ler dieser Kategorien nicht mehr instandsetzen. Aus- 
rangierte Zähler sollen stets vollständig unbrauchbar 
gemacht werden, damit sie nicht durch Althändler 
wieder bei kleinen Elcktrizitätswerken in Verkehr 
gebracht werden können. 


Diese Richtlinien, welche zunächst nur Vorschläge dar- 
stellen, sollen der Vereinigung der Elektrizitätswerke zur 
Kenntnis gebracht und zur Annahme empfohlen werden. 


Eine sehr lebhafte Aussprache entwickelte sich bei 
Beratung der Richtlinien für de Ausbildung des 
Zählerpersonals. Diese Frage beschäftigt die Ver- 
einigung der Zählertechniker schon seit ihrer Gründung. 
Neuerdings hat auch der VDE diese Frage behandelt und 
dessen Zählerkommission hat eine Unterkommission einge- 
setzt, welcher auch der Vorsitzende der Vereinigung der 
Zühlertechniker angehört. In derselben sind auch die Prüf- 
ämter vertreten gewesen. Die Unterkommission hat ihre 
Arbeiten im Dezember v. J. beendet und vorgeschlagen, nur 
die Zählerrevisoren einer Prüfung zu unterziehen, das 
übrige Zählerpersonal aber ungeprüft zu lassen. Für Zäh- 
lerrevisoren wurden auch die bei der Prüfung zu fordern- 
den Kenntnisse bezeichnet. Die Vorschläge dieser Unter- 
kommission wurden von der Vereinigung der Zählertech- 
niker nur hinsichtlich der von Zälllerrevisoren zu fordern- 
den Kenntnisse gutgcheißen. Hinsichtlich der zu prüfenden 
Personen aber ist man der Ansicht, daß zuerst die Leiter 
von Zählerabteilungen bei Elektrizitätswerken einen Be- 
fähigungsnachweis brauchen, damit die Elcektrizitätswerke 
eine gewisse Sicherheit dafür haben, daß sie ihre Zähler 
Personen anvertrauen, welche die nötigen Fachkenntnisse 
besitzen. Das übrige Personal kann sich der Leiter der 
Zählerabteilung selbst heranbilden. Man hat aber auch 
gegen die Prüfung von Zählerrevisoren nichts einzu- 
wenden, wenn dieselben außer den Vorstehern der Zähler- 
abteilunsen geprüft werden sollen. Dies hätte sogar noch 
den Vorzug, das dem Leiter einer größeren Zählerabteilung 
noch einer oder mehrere Angestellte zur Verfügung stehen, 
denen er im Außendienst auch verantwortunzsvolle Ar- 
beiten übertragen kann, ohne selbst in jedem Fall zugegen 
sein zu müssen. Ferner wünscht man, das mit der Prüfung 
keinerlei Titel verbunden sei. Es sollen zwei „Berechti- 
sunesscheine” nach Art der Führerscheine für Kraftwagen 


geschaffen werden, von denen der eine zur selbständigen - 


Leitung einer Zählerabteilung berechtigen, der andere zur 
Ausübung der Tätigkeit erforderlich sein soll, welche nach 
dem Fachausdruck mit Zählerrevision bezeichnet wird. Für 
die jetzt schon in Stellungen der beiden Kategorien befind- 
lichen Personen eollen zur Erlangung der Berechtigungs- 
scheine Erleichterungen vorgesehen werden etwa in der 
Art, das dieselben von einem gewissen Alter oder Dienst- 
alter ab den ihrer Stellung entsprechenden Bercechtigungs- 
schein ohne weiteres erhalten; die jüngeren müßten er- 
leichterte Bedingungen und eine gewisse Vorbereitungszeit 
zu den Prülunzen finden und nur die von Erlaß der Be- 
stimmungen ab in Stellen der gedachten Art neu eintreten- 
den Personen müßten den Berechtigrungsschein durch die 
vorgeschriebene Prüfung erwerben. 

Der Vorstand wurde beauftragt, in diesem Sinne die 
Wünsche der Vereinigung zu vertreten. 

In der Erkenntnis, das bei Forderung nach einem be- 
stimmten Wissen den Anwärtern auch Gelegenheit zur Er- 
werbung der geforderten Kenntnisse gegeben werden 
müsse, hatte die V.d. Z. schon seit ihrer vorigen Jahres- 
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versammlung angestrebt, am Polytechnikum Cöthen eine 
solche Bildungsstätte ins Leben zu rufen. Hier soll den 
Anwärtern, welche sich die erforderlichen Kenntnisse ohne 
den Besuch eines Technikums erwerben mußten, Gelegen- 
heit zu einer kurzen Wiederliolung des Gelernten und Aus- 
füllung der Lücken in ihrem Wissen geboten werden, die 
ohne den Besuch einer technischen Lehranstalt unvermeid- 
lich sind. Auch soll daselbst eine Prüfung abgelegt werden, 
wobei in der Prüfungskommission ein oder mehrere prak- 
tisch tätige Zählertechniker mitwirken sollen. Die Ver- 
handlungen mit dem Polytechnikum Cöthen sind so weit 
sediehen, daß die Kurse in den Herbstferien der Anstalt 
beginnen können. Leider sind aber die entstehenden Kosten 
so hoch, daß sie von den Teilnehmern allein nicht aufge- 
bracht werden können. Der Vorstand wurde deshalb beauf- 
tragt, bezüglich der Kostendeckung mit den Elektrizitäts- 
werken, bzw. mit deren Organisationen in Verbindung zu 
treten. 


Hieran anschließend wurde über die zur Ausbildung 
von Zühlerpersonal vorhandene Literatur gesprochen. Es 
wurde bekannt, daß es einige Großfirmen der Zählerfabri- 
kation übernommen haben, für geeignete Unterrichtswerke 
dadurch zu sorgen, daß sie selbst solche herausgeben. 


Am 10. Mai wurden vormittags die Zählerabteilung 
des städtischen Elektrizitätswerkes und das elektrische 
Prüfamt 4 besichtigt. Eine kleinere Gruppe besichtigte 
das Großkraftwerk Franken. Nachmittags fanden durch 
zehn Herren von der Elektrotechnischen Gesellschaft 
Führungen durch Nürnberg statt. 


Am 11. Mai begann die Sitzung mit einem kurzen 
Referat von Ing. Käppele, Trier, über die Liliput- 
zähler. Wegen der knappen Zeit konnte leider eine Aus 
sprache darüber nicht stattfinden. Eine solche konnte bei 
dem darauf folgenden Lichtbildervortrag über eine mo- 
derne Zählerabteilung von Ing Paul Mar, 
Berlin, aus gleichem Grunde nur sehr kurz sein. Den 
Hauptvortrag dieses Tages hielt Dipl.-Ing. Strecker, 
Dresden, über TriebmomentundBremsmoment 
bei Motorzählern. 


Als Ort der nächsten Jahresversammlung wurde Kiel 
gewählt und als Zeit der 8. bis 10. Mai 1926 festgesetzt. 


Zum Nachmittag waren die Teilnehmer von den SSW 
zu einem Experimentalvortrag von Dr. Krukowski 
über die Entstehung und den Einfluß der 
Blindströme unter besonderer Berück- 
sichtigung der Zählertechnik an 


Ausbau der Leipziger Technischen Messe. — Wie das 
Messamt für die Mustermessen in Leipzig mitteilt, steht 
infolge Erweiterung des Erbbaurechtsvertrags für die 
Technische Messe und Baumesse nunmehr eine 
Fläche von 0,36 Mill. m? zur Verfügung. Auf dem neu hin- 
zugekommenen Gelände sollen ein moderner Verschub- und 
Güterbahnhof sowie neue Ausstellungsbaut:n 
geschaffen werden. Was letztere betrifft, so ist man u.a. 
damit beschäftigt, auf Antrag des Vereins Deutscher Werk- 
zeuszmaschinenfabriken die Errichtung einer gewaltigen 
Halle vorzubereiten, um der fortschreitenden Entwicklung 
der Werkzeugmaschinenmesse entsprechen zu können. 


Frankfurter Herbstmesse.. — Die Technische 
Messe findet vom 2. bis 7., die Allgemeine Messe von #. 
bis 7. X. statt. Anmeldeschluß war am 15. VI. Nach Mit- 
teilung des Messamts hat man den Wünschen auf Ermäbi- 
gung der Standmieten Rechnung getragen und dabei vor 
allem auf solche Aussteller Rücksicht genommen, die grobe 
Stände benötigen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt 
— Hierzu gehören, nach Angabe des Austellungs- un 
Mcesse-Amtes der Deutschen Industrie, u. a. die Mittel- 
deutsche Handwerksausstellung Magde: 
burg (18 V11./9. VII.) und die Sonderausstel- 
A für Wasserwirtschaft Leipzig (0E 
tober). 


Elektroschau Berlin 1925. — Die von der Zwanssinnunf 
der Elektroinstallateure Groß-Berlin vorbereitete Son- 
derfachmesse für das gesamte Elektro: 
xgewerbe findet nunmehr vom 15. bis 19. VIII. in de 
Ausstellungshallen „Neue Welt“ statt. 


„Haus der Technik“ in Königsberg. — Mit der He 
richtung der Stände in der Maschinenhalle des neu” 
„Hauses der Technik“ auf der Deutschen Ostme:* 
ist nunmehr begonnen worden. An die Halle schließen :i" 
ein Nebensaal für wissenschaftliche Ausstellungen u! 


. der Besucher auf 40 zu beschränken. 


18. Juni 1925 


Modelle sowie ein Vortragsraum. Das neue Gebäude wird 
anläßlich der 11. Deutschen Ostmesse am 16. VIII. ein- 
geweiht werden. 


Radioausstellung in Oslo. — Dem Board of Trade Jour- 
nal entnehmen wir die Nachricht, daß die norwegische Ver- 
einigung der Radiohändler und die Radio-Union vom 1. bis 
15. IX. in Oslo eine Radioausstellung veranstalten, auf 
der auch ausländische Erzeugnisse gezeigt werden 
können. 


Nationale Ausstellung von Landeserzeugnissen in 
Bangkok. — Aus Anlaß der Wiederkehr des Tages der 
Thronbesteigung des Königs von Siam soll im November 
in Bangkok eine nationale Ausstellung von Landes- 
erzeugnissen stattfinden. Man rechnet damit, daß auch die 
Vorführung europäischer Waren zugelassen wird. 
Hierfür kommen nach Mitteilung des Ausstellungs- und 
Messe-Amtes der Deutschen Industrieu.a.elektrische 
undRadioartikelsowie wissenschaftliche Instrumente 
in Frage. Das Amt empfiehlt Interessenten, die sich be- 
teiligen wollen, sich der Vermittlung: in Bangkok an- 
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süssiger bzw. einheimischer Vertreterfirmen zu bedienen, 
und ist in der Lage, solche namhaft zu machen. 


Sondergruppen auf der Kölner Herbstmesse. — In Ver- 
bindung mit der vom 23. IX. bis 2. X. stattfindenden Kölner 
Herbstimesse wird unter Mitwirkung der technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine eine Baufachausstellung 
veranstaltet werden. Diese soll 1. die Baustoffe, 2. die 
Baumaschinen, 3. die Bauplanungen und Bauausführungen, 
4. eine Ausstellung der Baubehörden, 5. bauwissenschaft- 
liche und -wirtschaftliche Belange umfassen und mit einer 
bauwissenschaftlichen Tagung. verknüpft 
werden. Hierzu tritt eine weitere Sonderausstellung „Das 
Meßgerät“, die alles das zeigen will, was an solchem 
Gerät Industrie, Handwerk und Wissenschaft benötigen, 
also auch Instrumente für Forschungslaborätorien. Die 
Beteiligung an dieser ebenfalls mit einer wissenschaft- 
lichen Tagung verbundenen Sonderschau haben u.a. die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, die Chemisch-Teeh- 
nische Reichsanstalt, das Telegraphentechnische Reichsamt 
und erste Firmen der in Frage kommenden Industriezweige 
zugesagt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Eektrotechnischen Verein sind an seine QGesohäft- 
stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Technische Besichtigung. 


Am Montag, den 29. VI. 1925, 345 Uhr nachm. 
findet eine Besichtigung desStahl- und Walzwerks 
Hennigsdorf Aktiengesellschaft in Hen- 
nigsdorf (Osthavelland) statt. 


T r ef s punkt ; Am Haupteingang des genannten Werks, 
or 2. 


Verbindungen: Abfahrt 2.30 nachm. ab Berlin Stet- 
tiner Vorortbahnhof; außerdem Straßenbahnlinie 120, 
Bahnhof Spandau West-Hennigsdorf. 


Das Werk hat gewünscht, aus Betriebsrücksichten die Zahl 
Es wird daher ge- 
beten, sich bei der Geschäftsstelle des EV, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 II, bis spätestens 26. VI. früh 
anzumelden. 


Sitzung 


am Dienstag, den 26. V. 1925, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Anwesend rd. 500 Personen. 
Herr Prof. Dr. Rothe. 


Vorsitzender: „Ich heiße Sie herzlich willkommen und 
eröffne die heutige Sitzung. Einwendungen gegen den 
Bericht der letzten Sitzung vom 28. April liegen nicht 
vor. Der Bericht gilt somit als anzenommen. Inzwischen 
sind 15 Neuanmeldungen zur Mitgliedschaft einzerangen. 
Eine Liste der Neuanmeldungen liegt hier aus. Da wir 
mit der heutigen Sitzung unsere „großen Ferien” begin- 
nen lassen, wird die nächste Sitzung erst am 29. Septem- 
ber stattfinden. In dieser Sitzung wird voraussichtlich 
Herr Dr. Hüter von der Firma Voigt & Häffner 
einen Vortrag halten über das Thema: 


Vorsitz: 


„sSelbsttätige Parallelschaltungen von 
Wechselstrommaschinen‘“. 


Der Jahrgang 1923 des Jahrbuchs für Elektrotechnik 
von Strecker ist neu erschienen und wird den Mitgliedern 
unseres Vereins unter Berücksichtigung eines Preisnach- 
lasses von 25 % geliefert. Der Preis des neuen Jahrgangs 
beträgt für die Mitglieder 9,75 RM. Bestellungen darauf 


werden in unserer Geschäftsstelle in der Potsdamer Str. 
Nr. 68 entgegengenommen. 

Ich darf mir ferner erlauben, heute auf die in den 
Ferien vom 7. bis 10. September stattfindende Danziger Ta- 
gung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker aufmerk- 
sam zu machen. Im unmittelbaren Anschluß daran tagt 
in Danzig. die Gesellschaft für technische Physik, die 
Deutsche Mathematiker-Vereinigung und die Deutsche 
Physikalische Gesellschaft. Das Nähere wird noch in der 
ETZ bekanntgegeben werden. Ich möchte aber nicht 
verfehlen, schon heute auf diese Tagung aufmerksam zu | 
machen und Sie einzuladen, möglichst zahlreich an dieser 
Tagung teilzunehmen. 

Wir kommen nun zum Hauptgegenstand des heutigen 
Abends, zu dem Vortrag des Herrn Direktor Rehmer 
über das Thema: „Meine Amerikareise” und einem daran 
anschließenden Bericht — der noch nicht auf der ge- 
druckten Tagesordnung stand — des Herrn Oberingenieur 
Rühle über seine amerikanischen Erfahrungen. 


Gestatten Sie mir zunächst im Hinblick auf die Vor- 
träge einige kurze Bemerkungen. Nach längeren Vorbe- 
reitungen und Beratungen ist es unter der dankenswerten 
Mitwirkung aller Beteiligten unserem Verein gelungen, 
neben den bisher bestehenden Fachgruppen für Installa- 
tionstechnik, für elektrisches Nachrichtenwesen und für 
Elektromaschinenbau noch eine vierte und — wie mir 
scheint —, besonders wichtige Fachgruppe für den Bau 
und Betrieb von Elektrizitätswerken ins Leben zu rufen. 
Zu den Aufgaben mannigfacher Art dieser neuen Fach- 
gruppe soll es besonders gehören, die Beziehungen zwi- 
schen den Elektrizitätswerken einerseits und den Indu- 
striefirmen der Fabrikation anderseits zum beiderseiti- 
gen Vorteil und zum allgemeinen Nutzen zu pflegen und 
durch Vorträge und Besprechungen, durch den Austausch 
von Erfahrungen, durch :Belehrungen usw. zu fördern 
und, wenn es nötig ist, auch ausgleichend zu wirken und 
so an der großen allgemeinen Aufgabe mitzuwirken, die 
sich unser Verein zum Ziele gesetzt hat, der Förderung 
der Elektrotechnik, insbesondere der deutschen Elektro- 
technik. Daß es trotz der vielgcarteten und natürlich 
nicht immer konvereierenden Interessen doch gelungen 
ist, diesen Ausschuß und diese Fachgruppe ins Leben zu 
rufen, erscheint mir als ein besonderes erfreuliches Zei- 
chen eines guten, gleichzerichteten Willens, den alle Be- 
teilirten gezeigt haben. Ich möchte allen den Herren, die 
sich um das Zustandekommen dieser neuen Fachgruppe in 
uneigennützizer Weise bemüht haben, von hier aus den 
besten Dank des Vereins zum Ausdruck bringen. 


Zum Vorsitzenden der neuen Fachgruppe für den Bau 
und Betrieb von Elcktrizitätswerken ist Herr Direktor 
Rehmer von den Berliner Städt. Elektrizitätswerken ge- 
wählt und vom Vorstande des Vereins bestätigt worden. 
llerr Direktor Rehmer hat die Freundlichkeit gehabt, den 
Vorsitz anzunehmen, wofür ich ihm ebenfalls von hier 
aus den verbindlichsten Dank des Vereins aussprechen 
möchte. Ich habe die Ehre, ihn heute hier zu begrüßen 
und möchte ihn damit in sein Amt einführen. Den Vor- 
trag, mit dem er uns heute erfreuen will, fasse ich gleich- 
sam als ein erstes Lebenszeichen dieser jungen neuen 
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Fachgruppe auf, die der Obhut des Herrn Direktor Reh- 
mer anvertraut ist. Ich wünsche dieser neuen Fach- 
gruppe von Herzen, daß sie sich zu einer nützlichen und 


dem Wohle der Elektrotechnik dienenden Einrichtung 


unseres Vereins auswachsen möge. 
Ich darf nunmehr Herrn Direktor Rehmer freund- 
lichst bitten, den angekündigten Vortrag zu halten.“ 


Herr Rehmer hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Ich schlage vor, Herrn Oberinz. Rühle 
zu bitten, seine Mitteilungen gleich im Anschluß an den 
Vortrag des Herrn Direktor Rehmer zu machen und die 
Besprechungen nachher eintreten zu lassen.“ 


Herr Rühle gibt eine Reihe von Erläuterungen zu 
amerikanischen elektrotechnischen Einrichtungen. 


Vorsitzender: „Hat schon der zahlreiche Besuch der 
heutigen Sitzung gezeigt, welche Erwartungen die An- 
kündigung des Vortrages des Herrn Direktor Rehmer und 
die Veranstaltung des heutigen Abends bei Ihnen erregt 
hat, so ist Ihr Beifall sowohl zu dem Vortrag des Herrn 
Direktor Rehmer wie auch zu den ergänzenden elektro- 
technischen Bemerkungen des Herrn Obering. Rühle ein 
Beweis für das große Interesse, das diese beiden ameri- 
kanischen Vorträge bei Ihnen erweckt haben. Ich eröffne 
die Besprechung zu diesen Vorträgen und bitte um Wort- 
meldungen.“ 


Eine kurze Besprechung findet statt. 

. Vorsitzender: „Die Besprechung ist beendet: es bleibt 
mir nur noch übrig, den beiden Herren, die so freundlich 
waren, uns heute Abend diese lehrreichen Vorträge zu 
halten, den besten Dank des Vereins zum Ausdruck zu 
bringen. Ich schließe die Sitzung.“ 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen VereinE.V. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
af lle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
a S Ar Kurfürst Nr. 9320 u 9306. 
Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21812. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Unsere diesjährige Jahresversammlung findet am 7, 
8., 9. und 10. September 1925 in Danzig statt. 


Montag, den 7. September: 


Vorstandssitzung, Ausschußsitzung und Begrüßungs- - 


abend. 


Dienstag, den 8 September: 
I. Verbandsversaınmlung. 
Vortrag: „Die Elektrotechnik im Schiffbau und in 


der Schiffahrt“. g 
Vortrag: „Massenfertigung und Schulungswesen”, 


sowie Geschäftliches. 
Nachmittags: Fachsitzungen der Gruppen „Maschinen 
und Transformatoren” sowie „Elektrische Anlagen“. 


Abends: Gesellschaftsabend. 


Mittwoch, den 9 September: 
II. Verbandsversammlung. 
Vortrag: „Die wirtschaftliche Notwendigkeit der 
Hochspannungsanlagen sowie ihre Kosten mit und 
ohne Nullpunktserdung”. 


Vortrag: „Die grundsätzlichen Erscheinungen der 


Ausbreitung des Starkstromes in der Erde im Be- 
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triebszustand und bei Erdschluß der Leitungen 
mit und ohne Nullpunktserdung“. 

Vortrag: „Der Einfluß der Starkstromleitungen auf 
alle Arten von Schwachstromleitungen (Telephon-, 
Telegraphen- und Eisenbahnanlagen)“. 

Nachmittags: Aussprache über die Vorträge des Vor- 
mittags. 


Donnerstag, den 10. September: 
III. Verbandsversammlung. 


Fachsitzungen der Gruppen „Maschinen und Trans- 
formatoren“, „Elektrophysik“, „Installation und 
Elektrowärme“, „Elektrische Anlagen“ und „Pern- 
meldetechnik“. 

Außer Begrüßungs- und Festabend hat die Deutsche 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig technische Be- 
sichtigungen, Besichtigungen der Stadt, Hafenrundfahrt 
mit Fahrt in See, Sonderveranstaltungen für Damen und 
Schlußfeier im Ordensschloß Marienburg vorgesehen. Die 
ausführliche Tagesordnung nebst Vordruck zur Anmeldung 
wird demnächst der ETZ beigelegt. Die Geschäftsstelle der 
E. G. Danzig ist: Elektrotagung Danzig — Hohe Seigen 37. 

Reisemöglichkeiten ohne poln. Visum: 


a) Berlin—Swinemünde Eisenbahn, Swinemünde- 
Danzig Seefahrt bei genügender Beteiligung mit 
Sonderdampfer. Hin- und Rückfahrtkosten Swine- 
münde— Danzig etwa 40 M. 

b) Berlin—Marienburg Eisenbahn, Marienburg—Dan- 
zig Autobus. 

Reisemöglichkeit mit poln. Visum: Berlin—Dansig 
Eisenbahn, bei genügender Beteiligung mit Sonder- 
zug. Hin- und Rückfahrt etwa 34 M bzw. 54 M. 
Um einen Überblick der Beteiligung zu erhalten, bitten 
wir um umgehende unverbindliche Anmeldungen an 
unsere Geschäftstelle in Berlin W 57, Postdamer Str. 68 III, 
unter Angabe des gewünschten Beförderungsweges. 
Auf die heutige Beilage in der ETZ wird besondere 
hingewiesen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. - 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. e.h.R. Werner. P. Schirp. 


Neu erschienene Normblätter. 


Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 


DIN VDE 401, Bl. 1 und 2 Edisongewinde, Gewindelehren. 
DIN VDE 2611 Transformatoren, Mittenabstände und 
Spurweiten für Transportrollen. 
DIN VDE 8021 Mantelrollen für Schrauben-Befestigung. 
DIN VDE 8022 Mantelrollen für Stützen-Befestigung. 


Schaltzeichen und Schaltbilder für 
Starkstromanlagen. 
DIN VDE 710 Stromsysteme und Schaltarten. 
DIN VDE 711 Verteilungs- und Leitungspläne i 
DIN VDE 712 Apparate, Maschinen und Meßgeräte, all 
gemein. 


‚DINVDE 713 Verbindungs-, Unterbrechungs- und Sicher- 


heitsapparate. 

DIN VDE 714 Transformatoren. 
DIN VDE 715 Maschinen und Umformer. 
DIN VDE 716 Meßgeräte. 
DIN VDE 717 Innen-Installationen. Ä 

Bestellungen sowie alle Anfragen bezüglich Versan 
dieser Normblätter sind an den ‚Beuth-Verlag G. m.b. H- 
Berlin SW 19, Beuthstr. 8, zu richten. 


Kommission für Überspannungschutz 
Nachdem die bei Veröffentlichung des Entwurfes de 


„Leitsätze für den Schutz elektrische! 

nlagen gegen Überspannungen ei 

in ETZ 1925, S. 472 gestellte Einspruchsfrist abgelvl" 

ist, hat die Kommission die eingegangenen Einsprüc P 

raten und auf Grund dieser Einsprüche die nachste ji- 
wiedergegebenen Änderungen an dem Wortlaut der 

sätze vorgenommen. , 19% 

Die Leitsätze werden nunmehr in der in BIA ia 

S. 472 veröffentlichten Fassung unter Einfügung i 
wiedergegebenen Änderungen der Jahresversam 

1925 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
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L Ursprung und Verlauf der Überspannungen. 
3. Atmosphärische Störungen. 


Der erste Absatz dieses Abschnittes erhält folgende 
Fassung: 

„Die durch atmosphärische Einflüsse in Hochspan- 
nungsanlagen auftretenden Überspannungen sind der 
Vorausberechnung am wenigsten zugänglich. Die sanf- 
teste und ungefährlichste Form der atmosphärischen 
Überspannung ist die sich auf Freileitungen nur lang- 
sam ausbildende statische Ladung, die bei ausgezeich- 
netem Isolationszustand der Anlage zwar Spannungen 
von gefährlicher Höhe erzeugen würde, aber durch Ab- 
leitungsapparate mit verhältnismäßig hohem Wider- 
stand sicher und gefahrlos abgeführt werden kann.” 


Der vorletzte Absatz dieses Abschnittes erhält fol- 
gende Fassung: 


„Da Leitungsende und Erdschlußstelle zwei Re- 
flexionspunkte bilden, kann eine Wanderwellenschwin- 
gung entstehen, die eigenschwingungsfähige Gebilde an- 
stößt, so daß hohe Resonanzspannungen entstehen.” 


II. Maßnahmen zur Verhütung von Überspannung- 
schäden in Hochspannungsanlagen. 


1. Bau und Schaltung von Generatoren 
und Transformatoren. 


a) Generatoren. 
Der zweite Absatz erhält folgende Fassung: 
„In Maschinen mit Walzenläufern genügen die aus 
Mes ne oder Bronze hergestellten Nutenverschluß- 
eile. 
b) Transformatoren. 
Der zweite Absatz erhält folgende Fassung: 


„Bei Transformatoren in Stern-Sternschaltung be- 
stehen wesentliche Unterschiede zwischen den Trans- 
formatoren ohne freien magnetischen Rückschluß (Kern- 
transformatoren mit nur drei Schenkeln) und solchen 
mit freiem magnetischen Rückschluß (Manteltransfor- 
matoren, Vier- oder Fünfschenkeltransformatoren so- 
wie drei zu einem Dreiphasennetz zusammengeschaltete 
Einphasentransformatoren).” 


Der vierte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Bine Tertiärwicklung in geschlossenem Dreieck 
macht sämtliche Formen in Stern-Sternschaltung der 
Dreieck-Sternschaltung gleichwertig. Durch Zickzack- 
schaltung kann man zwar das Auftreten der dreifachen 
Oberwellen in ihrer Sternspannung unterdrücken, nicht 
aber im magnetischen Fluß und infolgedessen auch 
nicht in der in Stern geschalteten anderen Wicklung.” 


Der fünfte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Was für Kraftwerktransformatoren gesagt ist, gilt 
in gleicher Weise für Großtransformatoren in Unter- 
werken.“ 


Der letzte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Die unmittelbare Erdung des Hochspannungstern- 
punktes von Transformatoren mit freiem magnetischen 
Rückschluß in Stern-Stern- oder Stern-Zickzackschal- 
tung ohne Tertiärwicklung ist zu vermeiden. Die dritte 
Oberwelle kann die Ursache von Kippüberspannungen 
werden. Weiterhin kann die Erdung des Sternpunktes 
derartiger Transformatoren zur Beeinflussung von 
Fernmeldeleitungen durch Oberwellen führen (siehe 
§ 12 der „Leitsätze für den Schutz von Fernmeldelei- 
tungen gegen Fernwirkungen von Drehstromleitun- 
gen"). Bei großen Transformatoren empfiehlt es sich, 
wegen ihrer geringen Dämpfung für Wanderwellen die 
Isolatoren der Nullpunktdurchführungen (und ebenso 
die Stützer der Nullpunktsammelschienen) für die ver- 
kettete Spannung zu bemessen. Der Anschluß geerde- 
ter Spannungwandler zur Erdschlußüberwachung und 
von Erdungsdrosselspulen zur Ableitung statischer La- 
dungen ist zulässig. Sie sollen jedoch betriebsmäßig 
mit höchstens 7000 Gauß gesättigt werden, weil dann 
unter dem Einfluß ihres hohen Widerstandes Kippüber- 
spannungen im allgemeinen nicht auftreten.” 


2. Bau und Betrieb elektrischer Anlagen. 
Der letzte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Auf eine zweckmäßige Anordnung der Querträger 
und auf hinreichenden Abstand der Leitung von geerde- 
ten Teilen ist zu achten, um Erdschlüsse durch Vögel 
oder sonstige Fremdkörper möglichst zu vermeiden. 


Auf die Verwendung von Isolatoren mit hoher Durch- 


schlagsicherheit und mechanischer Beständigkeit ist 
besonderer Wert zu legen.“ 
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3. Besondere Schutzvorrichtungen in 
Hochspannungsanlagen. 


A. Einrichtungen, die das Entstehen von Überspannungen 
unterdrücken. 


a) Schutzschalter. 


Die Absätze 13 bis 15 bezüglich Kurzschluß- 
läufermaschinen mit synchroner Ein- 
schaltung werden als Erklärung durch Kleindruck 
ung. gegenüber dem übrigen Text eingerückt gekenn- 
zeichnet. 


B. Einrichtungen, die entstandene Überspannungen un- 
schädlich machen. 


d) Überspannungsableiter mit Funken- 
strecke. 


Der erste Absatz erhält folgende rein: 


„a Überspannungsableiter mit Fun- 
kenstrecke. Sie führen Überspannungen aller Art 
über einen Dämpfungswiderstand nach Erde ab. Aus 
theoretischen Erwägungen würden sich für solche 
Widerstände je nach Lage des Falles Werte in der 
Größenordnung des 0,5- bis 2fachen Wellenwiderstandes 
der angeschlossenen Leitung (Näheres s. Rüdenberg, 
„Elektrische Schaltvorgänge”, S. 360, 373 u. 376) ergeben. 
Je höher die Betriebspannung liegt, desto schwerer ist 
dieser Wert wegen der Höhe der beim Ansprechen auf- 
tretenden Stromstärken praktisch zu erreichen. Anzu- 
streben ist, die Widerstände der theoretischen Forderung 
möglichst anzupassen und die Schwierigkeiten,. die sich 
bei höheren Stromstärken ergeben, durch besondere Maß- 
nahmen (z. B. Verkürzung der Einschaltdauer) zu über- 
winden. Bei Spannungen bis 15 kV läßt sich diese Be- 
dingung mit den normalen Hörnerableitern ohne Schwie- 
rigkeiten erfüllen.“ 


IH. Maßnahmen zur Verhütung von Überspannung- 
schäden in Niederspannungsanlagen. 


2. Schutzmaßnahmen. 
a) Verteilung der Schutzapparate. 
Dieser Absatz erhält folgende Fassung: 


a) Verteilung der Schutzapparate. 
Jedes Niederspannungsnetz soll mindestens mit einem 
Überspannungschutz ausgerüstet sein, der in der Nähe 
der Transformatorenstation eingebaut wird. Bei grö- 
Beren Netzen werden als Einbaustellen zweckmäßig ge- 
wählt: Zentral gelegene Punkte von längeren Aus- 
läufern. Als ungefährer Anhaltspunkt für die Zahl der 
einzubauenden Schutzapparate kann angenommen wer- 
den, daß auf 2 bis 3 km Streckenlänge des Netzes min- 
destens ein Überspannungschutzapparat entfällt; in ge- 
witterreichen Gegenden möglichst schon auf 1 km.” 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Nachdem die bei der Veröffentlichung der 
„Änderungen der Errichtungsvorschriften vom 1. Juli 1924” 
in ETZ 1925, Heft 11 und der 


„Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Grubenbahnen u. T.” 


in ETZ 1925, Heft 14 gestellten Einspruchsfristen ab- 
gelaufen sind, wurden die eingegangenen Einsprüche durch 
den Arbeitsausschuß der Kommission beraten und der nach- 
stehend wiedergegebene Wortlaut für die Beschlußfassung 
durch die Jahresversammlung 1925 festgelegt. 

Das Unterkomitee für Fahrleitungen von Gruben- 
bahnen u. T. hatte dem Arbeitsausschuß anheimgestellt, 
ob die Regeln für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Grubenbahnen u. T.“ als besondere Arbeit in die Vor- 
schriftensammlung des VDE aufgenommen oder in die ein- 
schlägigen Paragraphen der Errichtungsvorschriften, die 
die Sonderbestimmungen für Bergwerke u. T. enthalten, 
eingereiht werden sollten. Der Arbeitsausschuß entschied 
sich, da verschiedene Paragraphen des veröffentlichten 
Entwurfes der „Regeln für die Errichtung von Fahrleitun- 
gen für Grubenbahnen u. T.” bereits in Form von Vor- 
schriften in $ 42 der Errichtungsvorschriften enthalten 
sind, die Regeln für die Fahrleitungen nicht als besondere 
Arbeit herauszugeben, sondern in die §§ 42 und 43 der 
Errichtungsvorschriften aufzunehmen. Hierbei mußten die 
8S 7, 8 und 9 des in ETZ 1925, Heft 14 veröffentlichten 
Entwurfes gestrichen werden, da die grundsätzlichen Be- 
stimmungen dieser Paragraphen bereits in $ 42 der Er- 
richtungsvorschriften enthalten sind, die über diese Be- 
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stimmungen hinausgehenden Festlegungen des Entwurfes 
aber Ausführungsnormen betreffen, die nicht in den 
Rahmen der Errichtungsvorschriften hineinpassen. Diese 
Ausführungsnormen können erforderlichenfalls als DIN 
VDE-Normblätter herausgegeben werden. 


Änderungen der Errichtungsvorschriften vom 1. Juli 1924. 


87. 
Transformatoren. 
Hinter der Vorschrift a werden folgende neue Vor- 
schriften b und c eingefügt: 

b) Öltransformatoren über 20 kVA müssen in B. 
u. T. in feuersicheren Räumen aufgestellt werden. Bei 
Öltransformatoren unter 50 kVA können jedoch Er- 
leichterungen zugelassen werden. 

c) Die Transformatorenrüume sind in B. u. T. mit 
Ölfanggruben oder gleichwertigen Vorrichtungen zur 
Aufnalıme des auslaufenden Öles auszustatten. | 
Die bisherigen Vorschriften b bis e erhalten die Kenn- 

buchstaben d bis g. 
§ 22, 


Die Vorschrift f wird durch folgenden, an den Schluß 

des bisherigen Wortlautes anzufügenden Absatz erweitert: 

Draltzäune und metallene Gitter dürfen nicht m't 

Masten und anderen Trägern von Hochspannungsleitun- 
gen in Berührung gebracht werden. 


§ 27. 
Kabel. 
Hinter dem zweiten Absatz der Vorschrift b wird fol- 
gende neuc Regel 4 eingefügt: 
4. Bei der Verlegung von Kabeln in Förderstrecken 
z| u. T. ist darauf zu achten, daß sie einer Beschädigung 
durch entgleisende Fahrzeuge entzogen sind. 


8 40. 
Elektrische Schachtsignalanlagen. 


Hinter dem ersten Absatz der Vorschrift c wird folgen- 
der neuer Absatz eingefügt: 


z| Signalleitungen mehrerer Förderungen re 
nicht in einem gemeinsamen Kabel verlegt werden. 
§ 42. 


Fahrleitungen und Zubehör elektrischer 
Streckenförderung. 


a) Für elektrische Streckenförderung u. T. ist 
Gleichstrom zu verwenden. Die Fahrleitungen müssen 
in angemessener Höhe über Schienenoberkante liegen; 
soweit dieses nicht möglich ist, sind Schutzvorrich- 
tungen zu treffen, die ein zufälliges Berühren der 
Fahrleitung verhindern. 

Erweiterungen bestehender Wechselstrombahnen 
sind nur zulässig, wenn für die Fahrleitung eine Min- 
desthöhe von 2,2 m über Schienenoberkante dauernd 
eingehalten wird. 

1. Als angemessene Höhe gilt im allgemeinen bei 
Gleichstrom-Niederspannung 1.8 m, bei Gleichstrom- 
Hochspannung 2,2 m. 

2. Als normale mittiere Betriebspannung sollen 
bei Streckenförderung 220, 550 und 750 V gelten. Die- 
sen Werten sollen Erzeugerspannungen von 250, 650 
und 850 V entsprechen. 

3. Als Normalquerschnitte für Fahrleitungen aus 

AA Kupfer werden festgelegt 50, 65, 80 und 100 mm? (Pro- 
file siehe DIN VDE....). 


b) Bei Fahrłeitungsanlagen sind auf den Loko- 
motiven Kurzschließer anzubringen, damit bei dem 
herzustellenden Kurzschluß entweder die Strecken 
durch Herausfallen der Überstrom-Selbstschalter span- 
nunglos werden oder der Spannungabfall der Fahrlei- 
tung bis zur Kurzschlulsstelle so groß wird, daß die 
dort vorhandene Spannung für Menschen keine Gefahr 
mehr bildet. 

c) An Abzweigstellen sind sowohl in der Haupt- 
wie auch in der Nebenstrecke Streckentrennschalter 
vorzusehen. Die Streekentrennung ist so auszuführen, 
daß eine UÜberbrückung durch die Strombügel der Lo- 
komotive ausgeschlossen ist. In unverzweizten Fahr- 
leitungen sind die Streekentrennschalter etwa alle 
1000 m einzubauen. 

Die jeweilige Schaltstellunz muß von außen 
erkennbar sein. Die Gehäuse dürfen nur mit einem 
Sonderschlüssel geöffnet werden können. 


Die bisherige Regel 2 wird gestrichen und durch eine 
nene Regel 4 folgenden Inhaltes ersetzt: 
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4. Bei Fahrleitungsanlagen, die von mehreren 
RA voneinander unabhängigen Speiseleitungen gespeist 
werden, ist in jede Speiscleitung ein Überstrom-Selbst- 

| schalter einzubauen. 


Die bisherigen Vorschriften c bis h erhalten die Kenn- 
buchstaben d bis i und die bisherige Regel 3 die Ziffer 5. 
Der Wortlaut für diese Abschnitte ist folgender: 

d) An Rangier-, Kreuzung- und Zugangstellen'! 
sind Warnungstafeln anzubringen, die auf die mit Be- 
rührung der Fahrleitung verbundene Gefahr hin- 
weisen. 

5. Diese Warnungstafeiln sollen beleuchtet sein. 

RA e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-Doppel- 
glockenisolatoren oder gleichwertigen Isolatoren ver- 
legt sind, müssen gegen Erde doppelt isoliert sein. 

f) Aufhänge- oder Abspanndrähte jeder Art 
müssen gegen spannungführende Leitungen doppelt 
isoliert sein, z. B. durch Porzellan-Doppelglocken- 
isolatoren. Als Querverbindungen, die zum Span- 
nungausgleich zwischen den Fahrleitungen dienen, 
dürfen blanke Leitungen nicht verwendet werden. 

g) Speiscleitungen, die Betriebspannungen gegen 
Erde führen, müssen von der Stromquelle und an den 
Speisepunkten von den Fahrleitungen abschaltbar 
sein. Wenn durch Streckenschalter dafür gesorgt ist, 
daß mit der Speiseleitung gleichzeitig der zuzehörende 
Teil der Fahrleitung spannungfrei wird, ist die Ab- 
schaltbarkeit am Speisepunkt nicht erforderlich. 

h) Wenn die Gleise als Rückleitung dienen, 
müssen (die Stöße aller Schienen gutleitend verbunden 
und in Abständen von höchstens 100 m gutleitende 
Querverbindungen zwischen den Schienen eingebaut 
werden. Die Schienenstöße sind derart zu über- 
brücken, daß der Widerstand in der Überbrückung 
nicht größer als der Widerstand einer Schienen- 
länge ist. 

6. Diese Forderung wird in besonderem Maße 

R durch Schweißung der Schienen untereinander oler 

durch Anschweißung der Überbrückung an dieSchienen 
erzielt. Für sonstige Schienenverbinder muß gefor- 
dert werden, daß sie dauernd fest anliegen und die 
verwendeten Metallteile keinen zersetzenden Einflüssen 
unterliegen. Zur besonderen Sicherheit sollten in an- 
gemessenen Abständen (etwa 100 m) Querverbindungen 
angeordnet wenden, deren Anschluß an die Schienen 
den vorstehenden Gesichtspunkten entspricht, Die 
Stromrückleitung wird durch möglichst lange Schienen 
begünstigt. | 

i) Bei Bahnanlagen müssen die in den Förder- 
strecken liegenden Rohre, Kabelbewehrungen und 
Sienalleitungen an allen Abzweigungen zu Seiten- 
strecken und an den Endpunkten der Förderstrecken, 
mindestens aber alle 250 m, mit den Schienen gut lei- 
tend verbunden werden, wenn nicht in anderer Weise 
die schädigenden Wirkungen einer Stromüberleitung 
aus der Fahrleitung in diese Teile verhindert werden.| 


8 43. 
Fahrzeuge elektrischer Strecken- 
förderung. 
Hinter die Vorschrift a ist eine neue Regel 1 ein- 
zufügen folgenden Wortlautes: 
1. Bei Verwendung von Bügeln soll die nutzbare | 
Schleifbreite 300 mm betragen. Bei Abweichungen der 
$S] Fahrleitung von der normalen Höhe um + 100 mm muß 
der Biigel noch einwandfrei arbeiten und sich bei 
Fahrtrichtungswechsel noch selbsttätig umlegen. 


Die bisherigen Regeln 1 bis 4 erhalten die Ziffern ? 


bis 5. 
8 46. 
Örtsveränderliche Betriebseinrich- 
tungen. 


Der zweite Absatz der Regel 2 wird gestrichen. 
Die Überschrift des Kapitels La. Leitsätze für Bagerr 
wird, wie folgt, geändert: 


„La. Leitsätze für Bagger mit zugehörenden Bahnanlagen 
im Tagebau.“ 
§ 47. 

Die Ziffer 4 der „Leitsätze für Bagger mit zugehören- 
den Bahnanlaxen im Tagebau“ erhält folgenden neuen 
Wortlaut: 

4. Es gelten sinngemäß die Bestimmungen des $ 42 
b, c, d, e, f mit Ausnahme der Bestimmungen über die 
Querverbindungen, ferner g und h sowie die Bestimmun- 
gen des S 43 a bis h. Bei Spannungen über 500 V kann 
von den Forderungen des § 42 b abgesehen werden. 
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-Kommission -für Installationsmaterial. _ 


Nachstehend wird ein Entwurf zu 
„Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter“ 
bekanntgegeben, der der Jahresversammlung 1925 zur Be- 
schlußfassung vorgelegt werden soll. Einsprüche sind in 
doppelter Ausfertigung bis zum 1. VIII. 1925 an die Ge- 
schäftstelle zu richten. 


Entwurf. 
Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter. 


8 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. I. 1926. 


§ 2. 

Ausschalter unter 4 A und Umschalter unter 2 A Nenn- 
strom, die in mechanisch fester Verbindung mit einem 
Handgerät stehen, dessen Betriebsstromstärke unveränder- 
lich ist, heißen Handgeräte-Einbauschalter. 

Ausschalter über 4 A und Umschalter über 2 A unter- 
liegen den „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial”. 

Schalter für Stromverbraucher mit unveränderlicher 
Stromstärke, wie Wirtschaftsmotoren, Anbaumotoren, 
müssen, auch wenn die Betriebsstromstärke kleiner ist als 
2 oder 4 A, den Vorschriften für Installationsmaterial ge- 
nügen. . 

ur 

Für Handgeräte-Einbauschalter gelten außer den nach- 
stehenden Vorschriften die $$ 2 und 3 der „Vorschriften 
für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate- 
rial” (außer Vorschrift e und i). 


§ 4. 

Die Nennstromstärke kann dem Stromverbrauch des 
Handgerätes angepaßt, darf aber nicht kleiner als 0,25 A 
sein. 

Handelsware muß mit der Nennstromstärke für 250 V 
Gleichstrom gekennzeichnet sein. 


§ 5. 

Bei Einbauschaltern müssen die Betätigungsteile, wie 
Griffe, Knöpfe usw., so befestigt sein, daß sie ohne Werk- 
zeug und auch beim Rückwärtsdrehen nicht entfernt wer- 
den können. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 21. VI. 1925, vorm. 
10% Uhr: Besichtigung d. Elektrizitätswerks d. Stadt Mitt- 
weida. Nachm. 4 Uhr: Sommerfest im Gesellschaftshause 
„Schillergarten“ in Mittweida (m. Damen). — 25. VI. 1925, 
abds. 7% Uhr, Staatl. Gewerbe-Akademie Chemnitz (Eing. v. 
Hauptbahnhof): Monatsversammlung. Vortrag Obering. 
Sessinghaus „Hochspannungsanlagen‘“. 


Röntgenvereinigung zu Berlin. 25. VI. 25, abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58—59: 
a) Vortrag Dr. Bescht, „Die neueste Methode zur rönt- 
genolog. Darstellung d. Gallenblase“, 
b) Vortrag Dr. Ziegler undDr. Hirsch, „Über d. Mittel 
z. Beseitigung der d. Röntgenbild störenden Darmgase“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Zugförderung. Handbuch für The- 
orie u. Anwendung d. elektr. Zugkraft auf Eisenbahnen. 
Von Dr.-Ing. E. E. Seefehlner. Mit einem Kapitel 
über Zahnbahnen und Drahtseilbahnen von Ing. H. H. 
Peter. 2.verm. u. verb. Aufl. 
XI u. 659 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis geb. 48 RM. 


Es ließ sich erwarten, daß die erste Auflage dieses 
Werkes sich in alle beteiligten Fachkreise hinein rasch 
verlaufen würde. In verhältnismäßig kurzer Zeit hat der 
Verfasser die Durchsicht des Buches zum Druck der 
zweiten Auflage besorgt. Wer diese nun aufmerksam 
durchliest, wird trotzdem eine nicht unbeträchtliche Menge 
Verbesserungen, Erweiterungen und Ergänzungen fest- 
stellen. Oft gehen diese augenfällig über mehrere Seiten 
hin, zuweilen aber sind sie als kurze, wertvolle Ein- 
griffe still in den bisherigen Text irgendwo eingefügt. 
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8 6. 

Alle Metallteile des Mechanismus müssen gegen die 
spannungführenden Teile isoliert sein. Die kürzeste 
Kriechstrecke zwischen spannungführenden Teilen ver- 
schiedener Polarität oder zwischen solchen und einer metal- 
lenen Umhüllung darf 3 mm nicht unterschreiten. 

8%. 

Von der Forderung der doppelten Isolierung zwischen 
der Hand des Bedienenden und den spannungführenden Tei- 
len, die sich aus $ 3 und § 7 der Vorschriften für Installa- 
tionsmaterial ergibt, kann abgesehen werden, wenn die Be- 
tätigungsvorrichtung (Hebel, Griffe usw.) so ausgebildet 
ist, daß bei Entfernung der Betätigungsorgane Metallteile 
der Berührung nicht zugängig werden. 


§ 8. 


Die spannungführenden Teile des Schalters müssen in 
eingeschalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, 
gegen den Griff, den Griffträger und gegen das Gehäuse 
nach mindestens 12-stündigem Liegen in feuchter Luft 1500 
V Wechselstrom 1 Minute lang aushalten, ohne daß ein 
Überschlag erfolgt. 

Bei gleicher Prüfspannung sind im ausgeschalteten Zu- 
stand Prüfungen der Isolation von Pol zu Pol und Zu- 
leitung zur Ableitung mit betriebsmäßigem Anschluß vor- 
zunehmen. EG 


Die Kontakteile des Schalters werden nach 10-maligem 
stromlosen Schalten mit dem zweifachen Nennstrom, je- 
doch mindestens 0,5 A, belastet. Der Spannungsabfall darf 
nicht größer sein als 50 mV, er wird an der Eingangs- und 
Ausgangsklemme des zu untersuchenden Stromkreises ge- 
messen. Bei größerem Spannungsabfall ist die Bienen- 
wachsprobe zur Prüfung der Erwärmung der Kontaktteile 
vorzunehmen. (813 KPI). 


8 10. 

Die Schalter müssen mit Nennspannung und Nennstrom 
belastet, im Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage 
auf mechanische Haltbarkeit geprüft werden. Es sind 
20 000 Stellungswechsel, etwa 7 bis 800 in der Stunde, aus- 
zuführen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P.Schirp. 


Solche Verbesserungen von Verfassershand erwecken in 
dem Besitzer einer früheren Auflage mitunter ein be- 
drückendes Gefühl, indem er sich sagt, daß er nicht mehr 
über das Neueste verfüge. Nun, der ersterschienene „See- 
fehlner“ behält seinen Wert auch noch über Jahre hinaus, 
doch wird man in wichtigen Fällen trotzdem vor der An- 
schaffung des Werkes in seiner neuen Ausgabe nicht zu- 
rückschrecken dürfen. 


Es lassen sich alle Nachtrüäge und Änderungen hier 
nicht namhaft machen, doch sei wenigstens auf ihre wich- 
tigsten hingewiesen. Gleich zu Anfang werden in einem 
eigenen Abschnitt die Vor- und Nachteile der elektrischen 
Zugförderung übersichtlich zusammengestellt, woran sich 
Mitteilungen und Zahlentafeln über die Ausdehnung des 
elektrischen Vollbahnbetriebes schließen. Bei den Lei- 
tungen sind der Widerstand der Gleise als Rückleiter, die 
Erwärmung der Freileitungen, die Streuströme des Gleis- 
netzes nebst ihrer Wirkung sowie die Berechnung der 
Stützpunkte der Leitungen eingehender behandelt. Das 
Kapitel über die Fahrwiderstände ist erweitert. Bei der 
Analyse der Bewegungsbilder der Fahrzeuge und Züge 
wäre die bildliche Darstellung der Zugfolge mit ihrer An- 
wendung zur Bestimmung der kleinsten Zugfolge bei 
Stadtbahnen zu empfehlen. Der Abschnitt über die Zugkraft 
am Radumfang erfuhr eine kleine Einschränkung, wobei 
die physikalischen Grundlagen in den Vordergrund ge- 
stellt, dann die Reibungsgesetze und das angehängte Zug- 
gewicht erörtert wurden. Die Radreifenabbildungen 
sind neu hinzugekommen. Der Verfasser verwirft bei 
elektrischen Bahnen den kegelförmigen Radreifen zu- 
gunsten des zylindrischen und bezeichnet bezüglich der 
Erhaltung der Radreifenform die Bremsung der Räder mit 
Klötzen als grundsätzlich verfehlt. Weiterhin werden das 
spezifische Baugewicht und die Reibungsgeschwindigkeit 
der Fahrzeuge unter Einfügung neuer Gesichtspunkte 
schärfer herausgehoben. Bei den Motoren werden neue 
Abbildungen von Motoren mit Rollenlagern und neuere 
Lüftungsarten gebracht. Mit besonderer Liebe teilt Ver- 
fasser bei den Triebwerken der Lokomotiven seine neuesten 


948 


Erfahrungen und Forschungsergebnisse mit. Hier wur- 
den auch der bei der neuen ungarischen Umformerloko- 
motive zur Anwendung gekommene, in Stangen aufgelöste 
Kando-Rahmen und das Lentz-Getriebe neu aufgenommen. 
Die Bearbeitung der Lokomotivgetriebe stellt das Beste 
dar, was hierüber zusammenfassend geschrieben worden 
ist. Das Kapitel über Schüttelschwingungen bei Lokomo- 
tiven wurde unter einheitlichen Gesichtspunkten erheblich 
erweitert und mit Beispielen versehen. Desgleichen haben 
die Steuerungen der Lokomotiven, dem heutigen Stand- 
punkt entsprechend, eine weitere Bearbeitung erfahren. 
Die tabellarische Zusammenfassung der Steuerungen zeigt, 
wie weit man noch von einer, wenigstens die gleichartigen 
Fahrzeuge umfassenden, Vereinheitlichung entfernt ist. 
Einige überholte Formen, wie z. B. der „turret-controller” 
von Westinghouse und die Drehtransformatoren, könnten 
weiterhin wohl in Fortfall kommen, wenngleich es der Er- 
bauer von Lokomotiv- und Zugsteuerungen bedauern wird, 
nicht auch über Zwischenstufen in der Entwicklung des 
neuzeitlichen Materials unterrichtet zu werden. 


Die zurzeit viel beachteten Umformerlokomotiven sind 
letzthin durch einige neue Ausführungen vermehrt worden, 
über deren Wirkungsweise im Betrieb wir in der nächsten 
Auflage des Werkes wertvolle Aufklärungen erwarten 
dürfen. 

Unter den besonderen Betriebsarten von elektrischen 
Bahnen haben die Zahnstangen- und Drahtseilbahnen durch 
H. Peter nunmehr eine selbständige, erweiterte Bearbei- 
tung erfahren, die ein ausgezeichnetes Lehrbuch hierüber 
für sich darstellt. Unter den Standseilbahnen könnte die 
Anlage der Steilrampe Palermo—Monreale späterhin aus- 
geschieden werden, da sie seit langer Zeit nicht mehr in 
dieser Form im Betrieb ist. 

Der Wirtschaftliche Teil der elektrischen Bahnen ist 
bezüglich der Hauptbahnen, auf die sich das Augenmerk 
heute besonders richtet, erweitert und durch Zahlenwerte 
aus den Betriebsergehbnissen, Angaben über Lebensdauer 
usw. vervollständigt worden. 

Auf den Kern des Werkes, der in seiner ursprüng- 
lichen Form beibehalten worden ist, brauchen wir hier mit 
Rücksicht auf die schon bei der 1. Auflage gemachten Aus- 
führungen nicht nochmals einzugehen. Das Buch hat durch 
seine Aufnalıme in der Praxis hierüber selbst nn 

ehme. 


Drahtlose Telegraphie u Telephonie. Von 
Prof. Dr. Franz Kiebitz. (Bd. 51 der „Bücherei der 
Volkshochschule”.) Mit 70 Textabb. u. 124 S. in 8°. 
Verlag von Velhagen & Klasing, Bielefeld u. Leipzig 
1924. Preis 1,50 RM. 

In äußerst klarer und anschaulicher Form hat hier 
Kiebitz in sieben kurzen Abschnitten das gesamte Gebiet 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie behandelt. 
Alles Veraltete und Unwesentliche ist weggelassen. Nur 
diejenigen Sende- und Empfangssysteme sind beschrieben, 
die auch tatsächlich heute in der Praxis ihre Anwendung 
finden. Besonders gut ist die Darstellung im zweiten Ab- 
schnitt, der über die Strahlung und die fortschreitenden 
Wellen handelt. Unterstützt durch das gute Bildmaterial 
wird auch dem nicht vorgebildeten Laien der Mechanis- 
mus der drahtlosen Übertragung vom Sender zum Emp- 
fänger klar werden. Das Buch ist vor allem denen zu emp- 
fehlen, denen die Materie noch vollkommen neu ist, und 
die sich in kurzer Zeit mit den Grundlagen der Radio- 
technik vertraut machen wollen. Lertes. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


FachkundeundFachrechnenfürElektriker. 
I. Teil: Fachrechnen für Elektrikerklassen an Berufs- 
schulen vn. f. Fortbildungskurse. Von W. Blatzheim, 
K.Uhrmannu. F.Schuth. (Lehrmittel für gewerbl. 
Berufsschulen, herausgegeben v. Prof. Horstmann, Prof. 
Hecker u. Oberschulrätin Fuhr, Heft 18). Mit 119 Abb. IV 
u. 144 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig, Berlin. 
1925. Preis geh. 2,40 RM. 


Verklungene Meisterpatente. Naturgetreue Wie- 
derrabe der Beschreibungen und Zeichnungen patentierler 
Erfindungen von August Borsig, Alfred Krupp, 
Eugen Langen und Nicolaus August Otto, Werner 
Siemens, aus den Jahren 1840 bis 1866. Mit 12 8. u. 
8 Taf. in Folio. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1925. Preis 
in Leinen geb. 120 RM. 
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Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Ihre Grundlagen und Entwicklung. Von Studienrat Dr. 
Paul Fischer. (Samml. wiss.-gemeinverständl. Darstell. 
„Aus Natur und Geisteswelt“, 822. Bd.) Mit 48 Abb. u. 
106 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 
Preis geb. 1,80 RM. 


Listen und Drucksachen. 


OÖsram@.m.b.H,Kommanditgesellschaft,Ber. 
lin 017. Lichthaus-Album. 


Ernst LuckhausA.G,Frankfurta.M, Duisburg. 
Abt. Riemenfabrik. Druckschrifien betr. Berechnungs- 
tabellen und moderne Riemenantriebe. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 25, enthält 
folgende Arbeiten: Ellrodt, Über Reinartz-Empfänger. 
Loest, Hochohmige Widerstände. Lohrmann, Die 
Energieübertragung zwischen Sender und Empfänger. 
Cremers, Mit 40 Watt über d. Atlant. Ozean. 

Das Archiv f. Elektrotechnik, Bd. XIV, 193, 
Heft 5, enthält folgende Arbeiten: Natalis, Die Lösung 
v. Wechselstromaufg. m. reellen Hilfsmitteln. Ollen- 
dorff,Hysterese u. Wirbelströme in Eisenblechen. K auf- 
mann, Anwendung d. Sätze v. Hooke, Maxwell, Castigliano 
u. Clapeyron auf Systeme elektr. Leiter, elektr. Systeme. 
Kaden, Die Theorie d. kompens. Asynchronmaschine. 
Desguisne, Brückenmessungen m. d. Phasenschlitten. 
Goebeler, Über d. dielektr. Eigenschaften d. Luft u. 
einiger fester Isoliermaterialien b. hochgesp. Hochfrequenz. 
Löber, Anfangsspannung u. Durchbruchfeldstärke v. par- 
allelen Zylinderelektroden. Rogowski u. Flegler, 
Die Wanderwelle n. Aufnahmen m. d. Kathodeno:zillo- 
graphen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage‘). — Nach den Berichten preußi- 
scher Industrie- und Handelskammern hat sich die Wirtschafts- 
lage im Mai behauptet. Die Produktion hielt sich auf dem 
Stande des Vormonats, der Arbeitsmarkt besserte 
sich weiter, doch wurde die Absatzkrise im Ruhrbergbsu 
noch nicht überwunden. Auch die Lage auf dem Weltfrachten- 
markt, in der Binnenschiffahrt, der Schiffbauindustrie und der 
Waggonfabrikation gab nach wie vor zu Besorgnissen Anlaß. 
Die Situation der Reichsbahn erscheint schwierig. Die Effek- 
tenkurse sind weiter gesunken. Dagegen trat auf dem Bau- 
markt eine Belebung ein. Auch dauerte die günstig 
Entwicklung in der Kali-, Automobil- und elektrotech- 
nischen Industrie an. Bei letzterer hielten sich die Iv 
landaufträge auf der Höhe des Vormonats. Damit dürfte, s0 
wird aus Frankfurt a.M. berichtet, die Spitze einer für die 
Elektroindustrie günstigen Konjunkturbewegung erreichi 
sein. Die Auslandaufträge sind nach wie vor ungenügend. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — I 
April 1925 ist, wie die Übersicht zeigt, die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse (von Rückwaren abgesehen) 
auf 5465 dz, mithin um 1887 dz oder 53 % gegen die des Vor- 
monats (3578 dz) gestiegen. Die Zunahme erstreckt sich be- 
sonders auf Kabel, sodann auf Starkstromvorrichtungen, Meb- 
Zähl- und Registrierapparate, Porzellanisolatoren und 1% 
lierten Draht, während Dynamos usw., Akkumulatoren, Glüh- 
lampen, Schwachstrom- und elektromelizinische Apparat. 
Elemente und Batterien, Heiz- und Kochvorrichtungen, Mon- 
tierungsteile und Isolationsgegenstände aus Asbest usw. enè 
Verringerung aufweisen. Der Wert des Imports stellte sich 
auf 1,667 Mill. RM, das sind 0,412 Mill. RM oder 33 % mel! 
als im März (1,255 Mill. RM). In den abgelaufenen vier * (g 
naten hat Deutschland 16 788 dz eingeführt oder 10111 & 
bzw. 151 % mehr als im gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres 
(6677 dz). Im Vergleich zu diesem ist der Import bei allen 
Positionen mit Ausnahme von Brennstiften gewachsen. Eben- 
so hat der Wert, der 5,798 Mill. RM ausmachte, um 3,178 I 
RM oder 121 % gegen den der entsprechenden Zeit von 1% 
(2,620 Mill. RM) zugenommen. Im ganzen wurden IN dien 
vier Monaten 8606 Dynamos, Motoren usw. (3180 i. V.), 1% 
Mill. Metalldrahtlampen (0,573 i. V.) und 20 500 Kohlefader 
usw. Lampen (18 900 i. V.) eingeführt. Die Ausfuhr 
gibt für April 82918 dz, das sind 9157 dz bzw. 12% m 
als im März (73 761 dz). Die Steigerung betraf im T 
lichen Kabel, Isolierrohre und Brennstifte, während € 
Fxport bei den iibrigen Warengruppen teilweise merklich & 
fallen ist. Auch sein Wert hat sich gegen März von A 
auf 23,163 Mill. RM, d.h. um 1,670 Mill. RM oder nahezu ' 
ermäßigt. Für die Zeit Januar/April betrug der 


) Vgl. ETZ 1925, S. 754. 
» Vgl. ETZ 1925, 8. 755. 
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337 089 dz, das sind 27522 dz oder 8% mehr als in den 
vier Monaten des Vorjahres (309 567 dz). Der Vergleich er- 
gibt indessen für Dynamos, Motoren usw., Starkstrom- und 
 elektromedizinische Apparate, Meß- und Zählvorrichtungen, 


Vierteljahr 1925 hat der elektrotechnische Spe- 
zialhandel Deutschlands mit den oben genannten 13 Län- 
dern nach der Gruppeneinteilung des internationalen Ver- 
zeichnisses die hier angeführten Mengen und Werte ergeben. 


Einfuhr in dz Ausfuhr indz 


Stat. l ee A ER 
Nr. Erzeugnisse April Januar/April April Januar/April 
1925 195 | 194 1925 1925 1924 
907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Drossel- 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . . . . : 1676’) | 727710) 3886 | 20219 | 88525 | 100748 
908 8,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten. . . Be aaie u 99 1 001 51 3 853 15 574 8 874 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . 2453 3 688 297 29 112 96 699 75 768 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, "Gehäuse 
a bis o mit Glasglocken 3), Scheinwerfer, Reflektoren . 3 3411) 7 174 802 707 
911a,b| Glühlampen ; 112 802 315 998 4478 3 850 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funkdienst) 
a bis d Sicherungs- und Signalapparate A e re E 1568) 6639, 533 3 150 16 453 8 774 
912e | Starkstromvorrichtungen?) . "E e : 3279)| 11189) 872 16 204 70 921 70 936 
912f | Elektromedizinische Apparate . . ; 309) 1429) 47 843 3 864 4719 
912g | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. ; 614 1 275 219 2936 13 669 16 985 
912 h Elemente, Batterien . . aai T 1719) 30 1 543 12 540 8 384 
912 i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen . 349) 2119) 94 1 023 4 354 3 879 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glasb). — 134!) 92 In Nr. 912e enthalten 
912 1 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit 54 272 234 48 178 | 382 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, a daOgantieko ar 2 815 9 032 5 561 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . : Si — — 
Insgesamt .| 5465 | 16788 | 6677 | 82918 |337089 |309567 
648a | Brennstifte für Bogenlampen . . — 6 81 ‚601 2 233 1 836 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen . 16 40 3 4 203 22 195 19 818 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik eh 423 1 969 110 5 569 22 903 27 247 


Isolationsgegenstände und isolierten Draht eine Abnahme. 
Der Stückzahl nach hat Deutschland in dem genannten Zeit- 
&abschnitt 126 949 Dynamos, Motoren usw. (80 368 i. V.), 4682 
Bogenlampen (3665 i.V.), 14,945 Mill. Metalldrahtlampen 
(13,837 i. V.) und 1,637 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (1,452 
i. V.) ins Ausland geliefert. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/März 1925. — Im ersten 


Einfuhr | Ausfuhr 

Länder Mengen Werte | Mengen Werte 

dz 1000 RM dz : 1000 RM 

| 

M| 5601 1 222 68 306 | 13 137 

Insgesamt .... d E) 5722 2909 | 185865 | 63219 
Belgien, Luxem- In 50 23 1 683 321 
burg ..2.... y 950 164 2 326 912 
> L _ 2 6 
Elsaß-Lothringen .) m 12 | 8 30 13 
2 M 16 5 392 95 
Frankreich. .... N E 103 | 38 685 704 
a M 117 31 749 228 
Großbritannien . $ E 208 138 16 827 7 248 
Irisch. Freistaat . $ 5 _ | BR j i 
2 M 94 42 3 545 673 
Italien f d E 150 50 16 731 4 643 

M yi — 24 a 

Kanada....... E = a 297 69 
: M 291 ` 56 5 587 1 095 
Niederlande ... -$ E 624 | 240 24737 | 5009 
= z= 353 69 
Portugal ...... f E — en 1131 283 
' 4M 319 ı 658 6 683 1 054 
Saargebiet re N E 435 178 4 903 1513 
: M 359 86 813 271 
Schweiz ...... f E 296 | 117 4393 | 1808 
M = = 4 234 . 777 
Spanien ...... N E 6 7 3476 ` 2046 
, M 189 52 49 28 
V.S. Amerika... .|m| 997 639 2476 | 1759 


1) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr.912e ent- 
halten. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — ?) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften (Nr.648a) enthalten. — * Die 
Ausfuhe umfaßt auch Quecksilberumformer und Isolationsgegenstände 
auch aus broin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k außer Glocken 
(Nr. 738a). — *) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 7838). — 9 Über die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichtet. — ) Davon 160 dz überwiegend Rückware. — ® Da- 
von_% dz überwiegend Kückware. — 9) Überwiegend Rückware. — 
1) Davon 769 dz überwiegend Rückware. — !!) Teilweise Rückware. 


Die Elektroindustrie Sowjetrußlands in der 1. Hälfte 
des Wirtschaftsjahres 1924/25. — Die gute Konjunktur in 
der Elektroindustrie zu Anfang 1924. hat sich im Lauf der 
Zeit weiter verbessert, so daß das 1. Halbjahr 1924/25 (Ok- 
tober bis April) für die Beschäftigung der russischen Elek- 
troindustrie sehr günstig ausgefallen ist. Die Nachfrage 
übertraf sogar bedeutend alle Erwartungen. So hat die 
Produktion beinahe ihren Vorkriegswert erreicht, in einigen 
Fächern sogar überschritten. Die Zahl der Beschäftigten 
zeigt gegen das Ende des vorigen Wirtschaftsjahres keine 
große Erhöhung. Der Wert der Erzeugung ist aus fol- 
gender Übersicht zu ersehen, wobei es der Bemerkung be- 
darf, daß die Ziffern nur die unter Leitung der Hauptelektro- 
verwaltung stehenden Unternehmungen betreffen, die Kabel- 
fabrik der Staatl. Industrie für farbige (Nichteisen-) Metalle 
also nicht einbegriffen ist: 


Wert in Verhältnis zur 


Erzeugnisse 1000 Friedensrb]) 1. Ban 
Elektrische Maschinen . 5 360 211 
Kabel usw. . 10 004 127 
Lampen 5011 - 187 
Isolatoren 820 300 
Glas u Fe 895 157 
Akkumulatoren u e i 185 148 
Schwachstromartikel 3 380 198 
Elektrokoblen . 400 445 
Verschiedenes . 1 587 | 221 

| 282322 ` 161 


Auf die einzelnen Unternehmungen verteilt sich diese 
Erzeugung folgendermaßen: 


Verhältnis zur 
1. Hülfte 1923/24 
in % 


Unternehmung 


| 
Wert in | 
1000 Friedenerbl ') 


Elektrotrust des Zentralrayons | 


12 824, | 166 

Elektromaschinenbau-Trust 10 847 | 159 
Elektrotrust d. Schwachstrom- 

technik. . . or 3 380 | 198 
Vereinigte Akkumulator- i 

fabriken i ; 786 148 

Andere . 2 2 222... 1 | 300 


Als technisches Ereignis ist die Herstellung des 35 kV- 
Drehstromkabels (3 xX 120 mm?) für Leningrad zu erwähnen, 
erzeugt in der dortigen „Kabelfabrik Nord“ des Elektro- 
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maschinenbau-Truste. Vor kurzem wurde die Prüfung von 
10000 kVA-Transformatoren in der Charkower Fabrik des 
Elektrotrusts des Zentralrayons ausgeführt, welche hinsicht- 
lich der Gewichte wie auch der Erwärmung sehr gute, mit 
den amerikanischen gleichwertige Resultate ergab. Die neu 
konstruierten ventilierten Straßenbahnmotoren dieser Unter- 
nehmung bewähren sich ebenfalls. Der Schwachstronitrust 
hat eine ganze Reihe neuer Radioapparate in den Verkehr 
gebracht, unter anderem Generatorsendelampen bis 20 kW. 
Der Warenumsaäatz der erwähnten Unternehmungen 
betrug im 1. Halbjahr 1924/25 über 39 Mill. Rbl, hat sich also 
gogenüber der entsprechenden Vorjahrsperiode verdoppelt. 
Importiert haben die Elektrofirmen Waren im Wert von 
4 Mill. Rbl, und sie verfügten am 1. IV. 1925 über Bestel- 
lungen von 56 Mill. Rbl, so daß schon eine Erweiterung der 
Fabriken notwendig ist. Zu diesem Zweck hofft man in der 
nächsten Zeit staatliche Unterstützung zu bekommen und 
dann auf Massenerzeugung überzugehen. Da die Elektrizi- 
tätsversorgung der Industrieunternehmungen von den neuen 
Großkraftwerken aus schon angefangen hat, sieht die 
russische Elektroindustrie einer großen Entwicklung ent- 
gegen. G. Seko. 


Aus der Geschäftswelt. — Erörterungen, die an die 
Konsolidierungsaktion im Stinnes-Konzern geknüpft worden 
sind, haben den Präsidenten C. F. v. Siemens zu dem Hinweis 
veranlaßt, daß die in der Interessengemeinschaft Siemens- 
Rhein-Elbe-Schuckert-Union vereinigten Werke 
niemals in einem wirtschaftlichen oder finanziellen Zusam- 
menhang mit oder in irgendeiner Abhängigkeit von der Firma 
Hugo Stinnes bzw. dem Stinnes-Konzern gestanden hätten. 
Ebensowenig bestehe ein Zusammenhang mit den in einigen 
Pressenotizen erwähnten österreichischen Unternehmungen. 
— Die Ostpreußenwerk A.G., Königsberg Pr., hat ihr 
Grundkapital um 0,34 auf 6,34 Mill. RM, die T hürin- 
gische Landeselektrizitätsvers orgungs- 
A.G. „Thüringenwerk“, Weimar, das ihrige auf 2 Mill. 
RM erhöht. — Die Stolberger Licht- und Kraftwerke G.m. 
b. H., Stolberg (Rhld.), haben ihre Firma in Licht- und 
Kraftwerke Eschweiler- Stolberg G. m. b. H. 
geändert. — Die Verkaufsvercinigung Göttinger Werkstätten 
für Feinmechanik, Optik und Elektrotechnik, G. m. b. H., Göt- 
tingen, firmiert jetzt Vereinigung Göttinger 
Werke, Sartoriuswerke, Gebrüder Ruhstrat, 
SpindlerundHoyer,Elektroschaltwerk und 
GenossenfürFeinmechanik, Optik und Elek- 
trotechnik G.m.b.H. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 23. VI. Stadt- 
verwaltung Sofia: Lieferung von 10000 Glühlampen 
für die städtische Straßenbahn. Voranschlag 0,18 Mill. Leva, 
Sicherheit 5 %. — Südslawien. 22. VI. Eisenbahndirek- 
tion Subotica: Lieferung von Draht,Kabeln,lIsolier- 
rohren,Schaltern usw. — 26. VI. Dieselbe: Lieferung 
von 4235 Glühlampen. 


Absatzmöglichkeiten. — Deutschland. Der Bür- 


gerausschuß von Falkenstein (Baden) hat den Bau eines . 


elektrischen Ortsnetzes bewilligt. — Der Stadtrat von 
Coburg bewilligte fürdie Erweiterungderstädti- 
schen Elektrizitätswerke und des Leitungsnetzes 
0,137 Mill. RM. — Litauen. Der Magistrat von Rossieny 
(Raseiniai) beabsichtigt, in der Nähe der Stadt (sie liegt etwa 
70 km nordwestlich von Kowno) ein Elektrizitäts- 
werk zu errichten. Voranschlag rd 0,2 Mill. Litas. (D. W.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin 842, vom 
9. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, 
bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminiumbelche, 
-drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; K u p f er bleche 
1,87; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre o. N. 1,99; 
Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,73; 
Messingstangen 1,53; Messingrohre o.N. 1,95; Messing-Kro- 
nenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, -stangen 
2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,25; Schlag- 
lot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen 
entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise.. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H. Berlin SO 16, für 
die Woche vom 1. VI. bis 6. VI. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für ‚sofortige Bezahlung netto Kasse 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytk up fer (wire 
ie 129/129, 25; Raffinad ekupfer (99%) 120,50 bis 

121,50; Reinnickel (98,99 76) 345 350; Hatreralu: 
minium (98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 
520/540; Hüttenrohzin k 69/70; Remeltedzink 62/63; 
Hiüttenweichblei 67/69; Hartblei (je nach Qualität) 
6769; Antimon-Regulus 126/123 RM; unter Altmetal- 
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len, je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodu, 
Altkupfer 111, 113; Altrotguß 93/98; Messingspäne 80/32; 
Gußmessing 80/82 ; Messingblechabfälle 95/97; Altzink 44/46; 
neue Zinkabfälle 55/57: Altweichblei 54/58; Aluminiumblec- 
abfälle (98/99 2%) 190/210; Lötzinn (30 %) 200/210 RM. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (lek- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 12. VI. 


we 


we 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


127,75 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% - » » . » — — — 
Originalhüttenweich- 
blei ; . u. 0... — — — 
Originalhättenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 


67,5 —68,5 | 67,5— 68,5 


61—62 61— 62 


üttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren : 
dsgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fes Wahl . ... — — . — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . — — — 
Reinnickel, 98/990% 346 —350 345—350 3415 —350 
Antimon- Re us . 121—123 | 126—128 126—128 
Silber, fein, l kg |94,75—95,75 | 94,25—95,25 | 94,5—955 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 5. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


235 —240 
245—250 


lalo esosoloSs 


£ e d £ 8 

‘Kupfer: best selected... . 62 10 O bis 63 15 
E oleotrolytic ... 68 50, 63 10 

i wire bars ..... 63 10 O , — — 

9 m standard, Kasse . 59 17 6 „ 60 0 
® 3 Monate 0 17 6 „ 61 0 
Zion: standard, Kasse .. . . 255 5 O , 255 10 

7 a9 3 Monate . 256 0 0O ., 256 5 

s streite EEEE EEN 258 00, 2%9 0 
Blei: spanisches oder nicht- . 

engl. Weichblei .... 4 0 0 , 33 12 

» gew. engl. Blockblei . . 35 5 0 a — — 
Zink: gew. Sorten ...... 34 ő 0 , 33 17 

»  remelted ....... 3400. — — 

engl. Swansea ..... 314 15 0 for. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .. 2 2.2.2.0... 70 £ netto, je nach M 

Aluminium: 98 bis 99%, . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je Ib. ...... . 786d. 
Chrom: ss iie iaa a 5 8 6 d/6 8 
Platin: je Unze nom. .. . . 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . .. 2.2.2.2 0.0. 13 £ 15 =. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 148 9 d/15 s. 


In New York notierten am 12. VI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,50; Blei 8,32; Zink 6,95; Zinn loco 55,12 cts/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Bückporto nicht beigefügt ist, 
unbeantwortet. 


Frage 34: Wer fertigt wetterfeste biegsame Illumi- 
nationsleisten für Konturenbeleuchtung an 


= Frage 35: Wer baut Mäschinen zur Herstellung von 
Spiraldübeln? 


Abschluß des Heftes: 13. Juni 19885. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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Schriftleitung: E.C.Zehme. Dr. F. Meißner, Divl.-Ing W.Kraska — Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkst r. 23/24 


46. Jahrgang 


Berlin, 25. Juni 1925 


Heft 26 


Klein-Windkraftanlagen für Überseeländer. 


Von Dr.-Ing. Kurt Lubowsky, Berlin. 


Übersicht. Die Kleinwindkraftaulage wird nach ihrem 
heutigen Stande beurteilt und ihr Anwendungsgebiet für land- 
wirtschaftliche Betriebe in Überseeländern bezüglich der all- 
gemeinen Vorbedingungen beschrieben. Insbesondere werden 
die grundsätzlichen Eigenschaften der Windkraft skizziert. 


Die selbständige Energieerzeugung des entlegenen 
Kleinverbrauchers in Überseeländern, welcher z. T. gar 
nicht oder mindestens nicht ohne großen Kostenaufwand 
für Transformator und Hochspannungsleitung in der Lage 
ist, sich an Überlandleitungen anzuschließen, hängt von 
der Möglichkeit der Brennstoffbeschaffung (Erdöl, Benzin, 
Benzol) oder den verfügbaren Naturkräften (Wasser, 
Wind) ab. 

Die Eigenschaften der mit der Windkraftanlage in 
Wettbewerb tretenden Kleinkraftaggregate seien kurz 
vorausgeschickt. 

Der Benzinantrieb bedarf wie jeder Explosionsmotor 
mit flüssigen Brennstoffen einer sachkundigen Bedienung. 
Für ständige Bereitschaft zur Stromlieferung ist eine 
Akkumulatorenbatterie erforderlich. Der an sich billige 
Anschaffungspreis des Benzinaggregates wird hierdurch 
verteuert. Die Beschaffung des Betriebsstoffs ist in 
manchen Gegenden unbequem und kostspielig. Der schnelle 
Verschleiß von Verbrennungsmotoren hoher Drehzahl, 
wie sie hierfür verwendet werden, ist zu erwägen. 


Demgegenüber benötigt die selbsttätige Kleinwasser- 
kraftanlage!) keine Batterie. Auch sind Regler hydrau- 
lischer oder elektrischer Art nicht erforderlich. Diese 
Einrichtung steht daher als ganz selbsttätige billige An- 
lage an erster Stelle. Für ihre Verwendung müssen aber 
natürlich Gefülle und Wassermenge entsprechend der ver- 
langten Leistung am Verbrauchsort vorhanden sein. 

Im allgemeinen schafft die Natur den Ausgleich, daß 
Gegenden, die arm an ausbaufähigen Wasserkräften sind, 
günstige Windverhältnisse aufweisen. Die veränderliche 
Betriebskraft der in Tages- und Jahresperioden wechseln- 
den Windstärke macht es allerdings ausnahmslos not- 
wendig, einen mehr oder weniger reichlich bemessenen 
Energiespeicher in Gestalt einer Akkumulatorenbatterie 
vorzusehen, so daß der Verbrauch teilweise nicht von der 
Dynamo, sondern von der Batterie aus zu decken ist, also 
die Windkraftdynamo häufig als Lademaschine dient und 
selbsttätig, je nach dem Winde, ihre Energie der Batterie 
überliefert. Die ganze Einrichtung läuft ähnlich der Klein- 
wasserkraftanlage tage- und wochenlang ohne Bedienung. 
Die Lebensdauer von 15 bis 20 Jahren gegenüber dem 
erheblich schneller verbrauchten Benzinmotor ist be- 
achtenswert. i 

Vorausgesetzt, daß die örtlichen Windverhältnisse 
günstig genug sind, d. h., daß während 2000 h im Jahre 
mit etwa 6 bis 7 m/s Windstärke gerechnet werden kann, 
ist die Windkraftanlage lohnend. Man unterscheidet z. Z. 
grundsätzlich zwei Ausführungsarten, eine schwere Kon- 
struktion, bei welcher die Dynamo unter Dach durch Ver- 
mittlung einer Transmissionswelle mit Zwischenvorge- 
legen arbeitet (Abb. 1 bis 3), und eine leichte Konstruktion, 
bei welcher die Dynamo unter unmittelbarer Kuppelung 
oder mit einfachem Getriebe unmittelbar auf der Turm- 
spitze montiert wird (Abb. 4). Die erstere Ausführung 
hat ihre untere Grenze bei etwa 3 kW Nennleistung der 
Dynamo und ist bedingt durch die langsame Drehzahl des 
Windrades. Die zweite leichte Ausführung für Nennlei- 
stungen von 3 kW abwärts arbeitet mit kleinen schnell- 
laufenden Windrädern und gestattet daher den Verzicht 


ı) ETZ 1925, S. 160. 


auf die Transmission. Diese Zwergstationen dienen aus- 
schließlich der Licht- und Ilausgerätversorgung, sobald 
kein Interesse vorliegt, zu ebener Erde eventuell unmittel- 
bar mechanische Energie des Windrades auszunützen. Für 
die Zwergausführung sind die Anschaffungskosten je in- 
stalliertes Kilowatt Nennleistung der Dynamo natürHieh 
geringer und gleichwertig dem Benzinantrieb. 


Abb. 1. Schwere Ausführung einer Windkraftanlage 
System „Energie“. (Edm. Kletzsch, Coswig i. S) 


Für die Beurteilung der Betriebsverhältnisse sei zur 
Eigenart der Windkraft kurz folgendes erwähnt?) : 
Abgesehen von den großen Luftbewegungen, welche 
der geographischen Lage des betr. Ortes nach Breitengrad 
und Höhenlage entsprechen, sowie von den Einflüssen der 
k: 3) zuD l bd o n o J. en n Mandiri der marc 
gie u. rbuch der Meteorologie, Stuttgart. P. Kö ‚Kli 
der Erde, Berlin. AEG Mitteilungen 1924. 8.312. mon, imate 
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Jahreszeit, ist die Windstärkenkurve eines Ortes, unab- 
hängig von der Windrichtung, stets eine mehr oder weniger 
stark ausgeprägte 24stlindige Periode, der bisweilen eine 
Doppelperiode überlagert ist. Die Windstärke liegt im 
Mittel, während 24 h, etwa 15 h unter dem Tagesmitte] und 

über dem Tagesmittel. Diese von Jahreszeit und Be- 


as Maximum der Windstärke tritt meist am frühen Nach- 
mittag, ein zweites bisweilen am späten Nachmittag auf. 
Das Abflauen des Abendwindes führt nachts vielfach zur 


Orientierung führen wir nur die Werte für 5 Orte an, um 
U zeigen, in welchem Verhältnis innerhalb 24 h das 

aximum zum Minimum der Windstärke steht, woraus zu 
ersehen ist, daß erhebliche Schwankungen der Windstärke 


Tägliche Schwankungen de, Windstärke. 
erhältnis des Tagesmaximums zum 
Tagesminimum. 


Ort Upsala | minde Dach | Wion | Yetern 
en = 
Heiteres Wetter 3,03 2,64 | 2,02 2,07 | 1,87 
Trübes Wetter . 1,38 1,38 | 1,50 2,26 1,4 


In diesem Zusammenhang sei betont, daß wenige Meter 
Turmerhöhung beträchtliche Erhöhung der Windstärke 
bzw. der Leistung mit sich bringen. Man rechnet in Höhen 
oberhalb 16 m über dem Erdboden mit einer Steigerung 
der Windstärke proportional der 5. Wurzel der Turmhöhe, 
also mit einer Leistungssteigerung in der 0,6ten Potenz der 
Turmhöhe für das Windrad. 

Vorliegende Messungen zeigen an einem 15 m hohen 
Mast folgende Werte: 


Masthöhe: 0 3 6 9 12 15,2 m 
Windgeschwindigkeit 36 82 87 90 9,1 9,4 m/sec. 


Ferner nach 6Gjährigen Messungen am Eiffelturm in 
Paris. ey 


Jahreszeit [Winter Frühling Sommer [Herbst Jahresmittel 
a 


Paris . 21 m 2,39 | 2,24 2,05 | 1,90 | 2,15 m/s. 

Turm - 305 m | 9,85 8,45 7,77 8,76 | 8,71 „ 
ern. A 

Windstärke | 4,12 | 3,77 | 3,79 | 4,61 | 4,05 


oben u. unt. 


Für die Bemessung der Batterien ist die längste Dauer 
einer ununterbrochenen Windstille in Stunden zugrunde zu 
legen. Die Projektierungsunterlagen der AEG setzen eine 
zulässige Windstille von 3.bis 4 Tagen voraus. Liegen 
die Verhältnisse ungünstiger, so ist eine Verhrennungs- 
traftmaschine als Reserve erforderlich. 

čs ist zu beachten, daß gewisse Breitengrade eine 
Verwendung von Windkraftanlagen grundsätzlich aus- 
schließen, nämlich der nördliche und südliche Calmengürtel 
in der Gegend der Roßbreiten, in welchen die Windstillen 
im Inlande im allgemeinen vorherrschen. ine geogra- 
Phische Angabe über den Montageort ist daher erforderlich. 

m allgemeinen gibt die Erfahrung der eingesessenen 
Landbevölkerung und die Zahl der bereits Jaufenden Wind- 
mühlen für Pump- und Mahlzwecke das sicherste Urteil 
für die Aussichten des Betriebes von Windkraftanlagen. 


Seewind hier in stark ausgeprägter Tagesperiode einen 
stetigen Betrieb Sichern. Auch die Ausnutzung des regel- 
mäßigen Weclhsels von Berg- und Talwind an Gebirgs- 
hängen kommt in Frage. Baumloses Flachland und ein- 
zelne Bodenerhebungen verdienen, wenn die Wahl frei- 
steht, den Vorzug vor geschützten Stellen. Andererseits 
sind besonders Sturmreiche Gegenden, wie Gebirgskämme 
und Berggipfel, sowie der unmittelbare Küstenstrich am 
Meere, bisweilen nicht geeignet, da bei häufiger Über- 
schreitung von 11l m Wind pro Sekunde der Betrieb ebenso 
wie bei Windstille unterbrochen werden muß. Nach deut- 
schen Verhältnissen kann im Mitte] mit 2000 Betriebsstun- 
den unter Windstärken von 7 bis 8 m/s gerechnet werden. 
Die Unterschiede zwischen Küstenland und Binnenland, 
Gebirge und Tiefebene, z B. in Deutschland, sind beach- 
tenswert, da einzelne Orte mit nur 4 windstillen Tagen, 
andere bis zu 240 windstillen Tagen in geschützter Lage 
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rechnen müssen. Bei der Beurteilung von Angaben über 


‚die Windstärke ist auf den Maßstab zu achten, da die 


erte der Literatur nach folgenden verschiedenen Mag. 
einheiten angegeben werden. 


Zahlentafe] 1. 


| Skalenbereich zwischen Wint 


f Maßeinheit stille und Orkan 


m/s... l e a aaa 0— 50 
kmh.....,. a Zr 0— 180 
Engl. Meil./h. . SE ig 0— 100 ` 
Engl. Meil/Tag . J as = 0— 2400 
8/1000 m Windweg .. . 0— 20 
Winddruck kg/im?,. 0 0— 200 
Beaufort-Skala . E T. 0— 12 
Dezimal-Skala ` Be a 4a 0— 1 


Auch ist zu beachten, ob die Werte sich auf eine þe- 
stimmte Tageszeit beziehen oder Mittel darstellen. Wich- 
tig ist die Quelle der Daten, insbesondere bei Angaben 
nach der Beaufort-Skala und Dezimalskala, welche aus- 
schließlich auf Schätzung an Hand der Wirkungen des 


Abb. 2. Schwere Ausführung System „Herkules®. 
(Vereinigte W indturbinen-Werke, Dresden, 


Zahlentafel 2 gibt die äußersten Werte für Deutsch- 
land als Anhaltspunkt für die Größenordnung der Ver- 


hältnisse: 
Zahlentafel 2 


. Windstärke in m’ 


or Sr. SW e p. 
Hela bei Danzig 51,0 oo | 25,6 oo 14 0/, | 9,4%, 
Celle bei Hannover _ 93,69, 8,20), loo `| 0,10, 


Bei Aufstellung des Windrads im Gebirge bzw, Hoct- 
land ist Berücksichtigung der Höhenlage über dem Meeres- 
Spiegel erforderlich. Da der Winddruck Proportional mit 
der Luftdichte abnimmt und diese von der Höhenlage ab- 
hängt, so verringert sich mit steigender Höhe des Aufste:- 
lungsortes die Leistung des Windrads bezogen auf gleiche 
Vindgeschwindigkeiten. Dies macht bei 15° C und 1000 m 
Höhe über dem Meere etwa 11% Minderleistung aus. 

Berücksichtigt man die i 
rend, so entsprechen die Windkraftanlagen Stets den An- 


bis zu 36 kW laufenden 50 Anlagen der AEG in e; h 
als 15jährigen Erfahrung bewiesen haben. “ıner mehr 
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Um einen Begrif# von der Verteilung der mittleren 
Windstärken eines Landes zu geben, sind in beifolgenden 
Zahlentafeln 3 für Argentinien und 4 für Brasilien die 


Zahlentafel3. Windstärken. Argentinien. 
Monats- und Jahresmittel umgerechnet 
in m/s 
(Nach „Climate of the Argentine Republic”, 


Davis.) 


P) © $ | ee: Ə 
8e|3|2/2|2|82|23 5» |< č 
z 3 a |®% g 3 ar) g '2 = 

8 t Ò = 4 vo 
128/533 8|5|/3 | Zigi 
= EE- a | |Z 

; ' Ea i | 

Januar . . 1,3 1,56 3,08.4,5 40512 '2,57 2,6 4,29 3,64 4,36 4,14 
Februar. . |1,33.1,8 !2,85.4,7 |4,56,1,0 |2,46 2,52 3,97,3,45.5,0 4,7 
März . . . |1,33 1,58,2,8 '3,97'4,06 0,95 2,29 2,2 3,28 2,82 4,18 4,4 
April. . . |1,451,64 2,3 ‚4,43 3,4 :0,63 2,222.01:2 75.2,82 3,5814,25 
Mai . . . |1,6 1,6112,81/3,73/2,84,0,612,11.1,86.2,95 3,7 3,64 3,48 
Juni . . . |1,8 i2,36 2,72,3,95,3,74 0,61/2,15 1,78 2,75 3,86,4,03 3,25 
Juli] . . . |2,05,2,64 3,23'4,4 |3,77 0,72 2,4411,8 ;2,9 ;3,23 3,14 2,64 
August . . 12,08 2,15 3,43 4,48 4,0 0,81 2,83 2,11 2,05 3,03 2,64 2,61 
September |2,25 2,14 3,25 4,9 | 212,5 '4,03/2,92'2,97 3,75 
Oktober . |2,02 2,05 3,78 4,5 '4,46,1,0813,31'2,78 3,9 2,94,3,77 4,5 
November. |1,50.1,67'3,62'4,58 4,56 0,96 3 AR 95.3 er 4 17 5,22 
Dezember |1,56 1,64 3,35 4,55/6,031, 14,68 4,68 
Jahr... . |1,66!1,88:3,12'4,4 |s,15'0 FIT Per 3,53'3,4 |3,9213,92 


Abb. 3. System Kumme. (Eisenwerk Königsberg i. Pr.) 
Windstärken für 12 bzw. 73 Ortschaften zusammengestellt. 
Da die Zwergräder bei 2,5 m/s und Kraftwindturbinen bei 
2,7 m/s Wind anlaufen, so sind mittlere Windstärken von 
3% m/s noch als ausreichend und von 4% m/s als günstig 
zu bezeichnen. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 26 


‚fläche kommt allerdings nur zZ. 
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Ein Maß für die Leistung gibt das arithmetische Mittel 
der Windstärke jedoch zunächst nicht. Sieht man von den 
Verlusten der Transmission ab, so liefert ein Windrad un- 
mittelbar an seiner Achse bekanntlich eine Leistung in 
Pferdestärken: p 

t 


Lup = 1500’ 


jil 


h me m 


Bin ER 


EN N 


Abb. 4. Leichte Ausführung einer Kleinwindkraftanlage 
System „Adler“ (Fr. Köster, Heide i. H). 


worin F dic volle Kreisfläche des Windrades in m? und v 
die Windstärke in m/s bedeutet. Die Konstante 1500 ist 
ein Mittelwert, der innerhalb der Windradleistungen bis zu 
50 PS um +6% schwanken kann und für Räder bis zu 
20 m Durchmesser geprüft ist. Hierbei sind die ausgeführ- 
ten Typen einer ersten Spezialfirma zugrunde gelegt. Da 
also die Leistung proportional der dritten Potenz der 
Windstärke ist, so ist die mittlere Leistung proportional 
dem Mittelwert der zur dritten Potenz erhobenen Wind- 
stärkenkurve des Tages. Die Spitzen der Windstärken- 
kurve machen sich daher im arithmetischen Mittel der 
Windstärken erheblich weniger bemerkbar als im Lei- 
stungsmittel.e Maßgebend ist also nicht die Windstärken- 
kurve des registrierenden Anemometers, sondern die 
Kurve, welche sich aus den mit 3 potenzierten Ordinaten 
ergibt. Dieses Bild ist erheblich günstiger. 


Die hohe Ausnutzung des Quadratmeters Windrad- 
T. zur Auswertung, da in 
der Transmission zwischen dem langsam laufenden Wind- 
rad und der schnell laufenden Dynamo, ferner in der Dy- 
namo selbst und in der Akkumulatorenbatterie zusammen 
etwa 45 % verlorengehen, so daß für die nutzbaren Kilo- 
watt am Entladehchel gilt: 


Lkw = 3800 ` 


Diesss Ergebnis ist im Vergleich zum Benzin- und 
Rohölmotor als besonders günstig anzusehen, denn dieser 
hat bekanntlich von vornherein bereits einen Wirkunegs- 
grad von-maximal 35 %. Von diesen 35 % geben bei der 
Benzinmotoranlage Batterie- und Dynamoverluste in Höhe 
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Zahlentafel4 Brasilien. Windstärken ms. Südl. geogr. Breite. Längeinwestl. 


von etwa weiteren 25 % (günstig gerechnet) verloren, so 
daß der Gesamtwirkunessrad der Benzinkraftanlage, be- 
zogen auf den Entladehebel, im besten Fall etwa 25% er- 
gibt, während die Windkraftanlage im ungünstigsten Falle 
insgesamt 45 % der im Wind enthaltenen Energie bereit- 


stellt. 


Der erforderliche Windraddurchmesser D in Metern 
für ein nach heutigen Erfahrungen erstklassiges Rad er- 


gibt sich dann für die mittlere Windgeschwindigkeit t I" 
Lkw am Entladehebel der Batterie zu: 


a 
Dm= 70 var 


In dieser Formel ist bereits berücksichtigt, daß 2: 
der erzeugten Dynamoleistung unmittelbar über den 


Graden. 
So m un us a pe een Ju UL Lu nun le nn an L 
Name der Station Lage | | | | | | K UE S E z 
ind Blast ee are Periode | Jan a pm as Okt. = ‚Des z 
a a m 
t | l 
Tury-asau-Maranhao . . ..... 1° 42’ | 45° 26’ I 1912/19 | 2,3 2,3 | 2,0 | 1,8 :2,5 2,3 | 2,5 | 30136 34 | 3, ag | 27 
S. Luiz-Maranhao . ....... 2° 31° | 44° 16° | 1912/18 | 3,8 3,4 21 2,7 | 3,1 3,3 3,6 4,5 5,0 4,8 50.431358 
Sao Bento-Maranhao ...... 2° 40° | 44° 50° | 1913/19 | 0,3 ,0,3 0,3 ‚0,3 0,3 :0,2 0,2 0,2 0,7 0,5 0,5 0,3] 03 
Manaos-Amazonas . . 2... - 3° 8° | 60° 1 | 1911/19 | 2,7 :3,0| 2,7 2,7 2,4 28,2,7,30 3,1 30 30 27128 
Porangaba-Ceara . ....... 3° 46° , 38° 32 | 1912/19 | 4,0 3,2 3,2:3,5 13,2 4,0 |4,2 4,5 49/48 44 42|40 
Fernando Noronha-Pernamb. . 3° 50° | 32° 55’ | 1911,19 | 6,8 , 6,0 15,7,6,4 | 6,8 ‚76,80. 78:72 71.69. 65|09 8 
Guaramiranga-Ceara . . . .. . - 4° 15° | 39° 17 | 1911/19 | 3,9 .3,4 |3,9 13,5 3,9 4,8 45145 50'48 43 41|42 
uixada-Ceara . 2... 202.. 4° 55° | 39° 8° | 1913,19 | 4,1 2,313,6 '3,713,3 3,7 3,6 |3,8 |4, 3,6 3,5 3,4] 36 | 
uixeramobim-Ceara . ..... 5° 16° | 39° 15 1896/19 | 3,7 '3,0 2,5 ‚2,2 2,3 2,5 ; 2,9 . 3,6 4,6 4,9 ‚49 4,7138 h 
Barra do Corda-Maranhao . . .. 5° 30° | 45° 15° | 1912/19 | 0,7 1,2 |1,0 1,0 |1,0 1,0 /1,2;1,4/1,2/1,5'1,4 08|1? 
Imperatriz-Maranhao ...... 6° 31° | 47° 34° | 1913/19 | 0,3 | 0,6 | 0,3 0,4 | 0,2 10,3 | 0,3 | 0,5 | 0,4 0,3 0,8 02109 
Natal-Rio Grande do Norte . . . | 5° 46° , 35° 18° | 1904/17 | 6,0 ;5,0|4,83 4,8|5,0 5,6|5,4 6,3|6,916,9 6,5 6,5]58 
Nova-Cruz-Rio Gr. do Norte . . . 6° 25° | 35° 27’ | 1913/19 2'3 |20 2,2 | 2,3 | 1,9 | 2,0 | 2,1 12,4 291286 2826| 23 
Parahyba-Parahyba ....... 7° 6'| 34° 56° | 1912/19 | 2,7 2,8 |2,8 3,0 12,4 2,32,7/2,8:2,7,3,0 3,0 217|27 
Goyanna-Penambuco . ... . . 7° 35’ 34° 58’ Bes 2,8 2,8 | 2,8 2,8 |2,8 3,1 313,1 j3.) ]3,0 2,5 25|28 
Nazareth-Pemambuco . . .... 7° 46° | 35° 15’ | 1912/) 3,2 | 3,0 | 2,7 2,7 | 2,5 27:28:29 31130131 32129 
Recife-Pernambuco. . . . .. . - 8° 5| 34° 51° | 1911/19 | 6,115,815,2 5,6 |7,1 6,516,161 6,5 6,158,566 
Jaboatao-Pemambuco . . .... 8° 6° | 35° 5 | 1912/19 | 2,2 | 2,0 | 1,8 |1,7 | 1,9'2,8 |23 26126 24 22,23|22 
Barreiros-Pernambuco . . .... 8° 45 35° 15, 1913/19 | 1,0 | 1,0 | 0,8 | 0,5 | 0,3 92 10,2 0,2 0,710 10 112|02 
Pesqueira-Pemambuco . . . . . - 8° 45° | 35° 15° | 1912/19 | 4,3 | 4,6 | 4,3 sr 4,0:3,1 14,1 ‚4,8 ,4,8 56145143 
Be: FAR SAHARA BAR Zo jen HE 
Satuba-Alagoas . . . 2... 3 | | 
Pao de Assucar-Alagoas |. ||: 9° 43° | 37° 27 | 1914/19 | 2,5 | 2,5 2,5 3,1 | 2,5 3,1 | 2,1 2,4 34 |3, 34,25]: 
Aracaju-Sergipe . . .. 2.2... 10° 54° ı 37° 3’ | 1911/19 | 6,3 | 6,3 5,8 5,6 15,4 5,6 5,6 |6,0 16,3 | 6,9 | 6,7 163 6, 
Morro do Chapio-Bahia . . . . - 11° 32° | 41° 14°! 1914/19 | 2,8|12,712,5|2,713,1'36136|3,6,3,3 12,3 27428] 30 
S. Bento das LageBahia > <: | 1239| 38o a | Immo | 33 50 28 ae an an ga 3a an [38 ae saa 
Omdina-Bahia . ..... 34 
Caetitö-Bahia . . 2.2.2... 14° 2’ | 42° 38° | 1909/19 | 2,0 | 2,5 | 2,3 78 30130130133 27127 211202 
Januaria-Minas Geraes. .. . . - 15° 29° | 44° 217 | 1913/19 | 0,7 | 1,0 | 0,9 | 0,6 | 0,5 | 0,6 0,6 1,1 11,1 |1,3..1,1:08|09 
renopolis-Goyaz . .. 2... 15°. 31° | 48° 57° | 1913/18 | 0,8 ,0,8 0,7 ,0,81!1,0|1,4:,2,011,5108105 03.03 110 
oe 2222272 [18032 | 49° 18° | 1913/9 | 4,0 38 3a 38 Iılaslaslanias'as 43 alla) 
Güyaba-Matto Grosso . . . . . - 15° 35° | 56° 6° | 1911/19 | 2,8 | 2,4 | 2,3 | 2,1 | 2,1 | 2,1 | 21 | 2,3 2,124 23 24|2 
Goyaz-Goya2 . .. eaaa 15° 55° | 50° 7| 1912/19 | 0,5 0,5,0,7 1,0/1,0 1,2/1,2|1,5 1,010,503 05 |04 
S. Franeisco-Minas Geraes | | | | | 15° 56° | 44° 52° | 1913/19 1,3 0,8 ,0,5 ,0,5|1,0 1,0 11,2 1,5 1,8 11,7 11,7) 10|12 
Montes-Claros-Minas Geraes . | 16° 43, | 43° 50, | 1914/19 1 0,3 0,4 0,6 0,4 |0,4 0,3 0,5 108 0,606 04.0310 
Pirapora-Minas Geraes . .. . - - 17° 21° | 44° 56° | 1912/19 | 1,5 | 1,7)1,5,1,7,1,7 1,7 | 1,8 | 1,7 1,8120 2,118 [14 
Theophilo Ottoni-Minas Geraes . . , 17° 45’: 41° 26° | 1914/19 | 0,5 , 0,6 0,7 , 0,5 10,5 ‚0,6 10,6 ; 0,6 0,4 )0,5 0,4 050 
Monte Alegre-Minas Geraes. . . . | 18° o 49° 06 | 1914/19 | 1,1 | 1,2 | 1,0! 1,9 |2,5 2,6 | 2,5 | 2,5 24122 18 10|14 
ie | ee er | aan | 3 3a 0a tz as din ala we 
S. Joao Evangelista-Min. Ger. 5 | ‚3 0,3 10,3 :0,2 10,3 0,2 10,2 0,2 10,3 10,3 0,5 05|% 
-Mi WEN ° 38 | ° 11° | 1914/19 | 1,911,7'17 11 11312 1,2'1,2|14|18:.1,7'22,15 
Casaio Minas Geraes . | | | | | | 18° a 44° 25° | 1913/18 | 12 |20 | 14 10107 12 ARE 0,7 EVITA 2 
S. Luiz de Caceres-Matto Gr. 19° , 57° 41’ | 1912/19 | 1,2 11,2 1,2 1,0:08 14|0,8,1,0|1,2/1,4 1012/12 
Überaba-Minas Geraes . . 19° 44° | 47° 56° | 1914/19 | 1,7 | 1,8 | 1,5 | 1,5 |14 18|1,6 | 2,1/1,811,9 1,8, 1911 
Luiz de Fora-Minas Geraes 19° 54° | 43° 55° | 1910/19 | 1,4 1,4 11,3 .1,3|11,3 15/13 13/1314 14 12 14 
Bello Horizonte-Min. Geraes ; 19° 54° ! 43° 55° | 1910/19 | 1,1 | 1,1714: 11/12 1,1|1,1,1,7|16 1,4 11119112 
Cachoeira do Campo-Min. Ger. . . | 20° 21° , 43° 40° | 1814/19 | 0,811,5 11,8 ,0,8 | 0,8 1,0 )1,2 1,7 11,2 1,8 1,2114 14 
Corumba-Matto Grosso . .. . . 20° 28° ; 57° 39° | 1912/19 | 1,0 1,2 | 1,4 | 1,2 | 1,5 2,0 | 2,1 2,3 | 2,3 2 $ Ei a 
Oliveira-Minas Geraes . . ... . 20° 38° | 44° 42° | 1914/19 | 2,6 3,0129 2,71/125'2,4|2,3,2,9|3,3138 3,5138] 
Campos-Rio de Janeiro ..... 21° 45° | al” 19 1912/19 al 4,6 3,3 | 2,5 2,7 3l 2'8 3,3 4,l | 343 n ir 
Ma ee Ma Gene I | HERE | a 13193 a a ar 
CGaxambu-Minas Geraes . . . . - | ç | 90819 
Friburgo-Rio de Janeiro. .... 22° 17° | 42° 31° | 1914/19 1'8 | 1,8 | 17 | 1,5 1.4 14 1,5 | 1,5 17 1,7 | er Si 
Vassouras-Rio de Janeiro. . . . - 22° 24° ' 43° 49° | 1912/19 | 2,0'2,0 1,8j1,7)14,1,8]1,7' 2,3128 23 24 281 - 
Itatiaya-Rio de Janeiro . . .. . 223° 24’ | 44° 50° | 1914/19 | 48 48143 41145 54 |45:5,6|5,0 13,4 50 48] 48 
Theresopolis-Rio de Janeiro 22° 26° | 42° 55° 1914/19 3,6 3,6 3,3 | 2'8 3,0 3,4 3,4 3,8 ! 3,8 34 34 3,1 3 
hie han Bi | EAE 4a 3a 3a da Missa EE 
etropolis-Rio de Janeiro Ben 2: | ; 128|= 
Banderantes-San Baal u. oa 92° 36° | 44° 28° | 1914/19 0,8 | 0,8 0,9 08 08 08108 (9,9 1110,12 10|09 
Rio de Janeiro-Rio de Jan. . . . | 22° 54° | 43° 10° | 1906/20 | 3,2 | 3,3 | 3,3 |2,9|2,7 2,5|2,6.2,913,4 a8 Pi y 
Maristella-Sao Paulo. ...... 22° 57° | 45° 12° | 1914/19 | 1,7 ,1,5!1,6 :1,5|1,5 17116,18,23,1 PAREGA U 
Paranagua-Parana . . 2...» 25° 34° ' 48° 30° | 1910/19 | 2,8 |27 28l ga aa 23l 25 2527|28 27124 : 
Blumenau-Santa Catharina . 26° 55° | 49° 9° | 1915/19 | 1,8 1,7 | 1,7,1,7 |1,7 1,8 |1,8 | 2, 20.21 23 A l 
Camboriu-Santa Catharina . 27 1 | 48° 7 1912/19 | 0,7 ‚05 ‚04 0,3 0,3 0,410,3'0,5 oe N .. = A 
t: è 5’ Ld 1 % N 
Onstaan danta Catharina | | | | 37° 17° | 80° 41| 1913/19 | 30 2% 28:27 28 |38 |28 36 ae 38 38 M| 
Florianopolis-Santa Catharina 27° 36° 48° 30 1912/19 | 3,6 | 3,4 | 3,3 3,3 |3,3 |3,4 |3,3 13,8 | 4,5 4,3 45 E : 
Therezopolis-Santa Catharina . . . | 27° 48’ | 48° 45’ | 1913/19 | 2,5 2,7125 27!23|241|23127/27|30'28)- a | 
S. Maria-Rio Granda do Sul. . . 29° 41’ | 53° 48° | 1913/19 | 2,3 ,1,7 1,6 :1,5 [1912112524125 123 19 sc An r 
Uruguayana-Rio Grande do Sul. . | 29° 45° | 57° 4’ | 1912/19 | 1,9 /1,6/1,5 ,1,6 1,9|11,9|1,9.2,4|2,5 23 22 211° | 
Porto Alegre-Rio Gr. do Sul. . . | 30° 1° | 51° 13° | 1910/19 | 1,8 1,4 | 1,6 | 1,1/09|08110,16,22 1/7 16 17 i 
Anna do Livramento-Rio Gr. d. S. . | 30° 53° ' 55° 31° | 1913/19 | 05 06'04'04'06105106 10 09 08 0908|" 
' S. Victoria do Palmar-R. Gr. d. S. 33° 31°- 53° ar | 1913/19 | 55 51 52 50 L47 50las 57 61:61 58 605 
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schalter und die Zusatzzellen an den Entladehebel abge- 
geben wird, ohne wesentliche Verluste in der Batterie zu 
erleiden. 


Der Stand der Windturbinentechnik ist allerdings zur- 
zeit in verschiedenen Ländern und auch bei den Ilerstellern 
desselben Landes so verschieden, daß Räder ungünstiger 
Bauart unter Umständen einen um 50 % größeren Durch- 
messer für die gleiche Leistung erfordern. Neuere Wind- 
radausführungen mit verringertem Flügelareal zeigen die 
abgebildeten Systeme deutscher Hersteller. Man erkennt 
deutlich den gegenüber älteren Rädern stark ve ergrößerten 
Durehzugraum (Abb. 1 bis £). 


Der Einwand, daß der Wirkungsgrad einer Windkraft- 
anlage nebensächlich sei, weil der Wind als Betriebskraft 
kostenlos zur Verfügung steht, ist abwegig. Denn die ent- 
sprechende Vergrößerung der Windradfläche und die Er- 
höhung des Turms, welche nötig sind, um die erforderliche 
Nutzleistung bereitzustellen, machen sich in der Verzinsung 
und Amortisierung der Anlagekosten fühlbar. Die an- 
teiligen Kosten der kompletten Windkraftanlage verteilen 
sich wie folgt: 


Windturbine (nechägiscner Teil) . 35% 
Dynamo mit Schaltanlage und Verbin- 
dungsleitungen P E 
Batterie i 35 % 
Baulichkeiten und ì Frachten fob’ Ausfuhr- 
hafen R 15% 


Man sieht hieraus, daß der mechanische Teil stark ins 


Gewicht fällt. 


Wie aus vorstehenden Ausführungen hervorgeht, kann 
man die Windkraftanlage als einen aussichtsreichen Wett- 
bewerb im Kampf der Kleinkraftanlagen für dünn besie- 
delte Überseeländer und östliche Dorfgemeinden be- 
zeichnen. Bei der Prüfung der Wirtschaftlichkeit ist zu 
bedenken, daß in diesen Anwendungsgebieten das teure, 
unbequeme und feuergefährliche Petroleum durch die elek- 
trische Beleuchtung zu ersetzen ist und daß der Elektro- 
motor an Stelle von Rohöl- und Benzinmotor zu treten hat. 
Vielleicht wird man nicht alle Arbeitsmaschinen elektro- 
motorisch antreiben, sondern solche Arbeiten, die größere 
Leistung erfordern und erledigt werden können, wenn ge- 
rade gute Windverhältnisse vorliegen, mit Hilfe direkten 
Antriebs von der Transmissionswelle aus besser vor- 
nehmen. Eine umschaltbare Riemenscheibe ermöglicht 
diesen Betrieb, der immerhin beträchtliche Mehrleistung 
vom Windrad aus bereitstellt, weil die Verluste des Um- 
weges über Dyhamo, Batterie und Elektromotor vermieden 
werden, 

Berücksichtigt man den Wirkungsgrad des Elektro- 
motors, so folgt aus oben erwähnter Beziehung eine an 
der Elektromotorwelle verfügbare Leistung in Pferde- 


stärken 
Fai 
3200 ` 


Im Vergleich zur Leistung an der unmittelbaren Windrad- 
welle sieht man hieraus, daß der elektromotorische Betrieb 
insbesondere für Hausgeräte und solche Arbeiten in Frage 
kommt, für welche regelmäßige Arbeitsbereitschaft zu be- 
stimmter Tageszeit verlangt wird. Die Verwendung des 
teilweise direkten Transmissionsbetriebes ermöglicht auch 
eine Verkleinerung der Batterie, was nach der gegebenen 
Aufstellung der anteiligen Kosten stark ins Gewicht fällt. 


Ein Sonderfall der elektrischen Kraftübertragung 
unter völligem Verzicht auf eine Batterie kann sich in 
wasserarmer Gebirgsgegend ergeben. Es kann sich hier 
empfehlen, in erhöhter Lage die Windturbine mit Haupt- 
stromdynamo gekuppelt aufzustellen und die Pumpe im Tal 
durch einen Hauptstrommotor unmittelbar von der Dynamo 
anzutreiben. Die Pumpe drückt dann, je nach Windver- 
hältnissen, das Wasser aus dem Teil in einen Vorrats- 
beliälter auf dem Berge. Die Speicherung wird hierbei 
vom elektrischen auf das mechanische Gebiet verlegt, eine 
Lösung, die sich gut bewährt hat. 


Lur = 


Für die weitere Einführung dieser bewährten Klein- 
kraftstationen wird nicht der Wirkungsgrad maßgebend 
sein, sondern die feuersichere Lichtversorgung, die Ein- 
fachheit und automatische Stetigkeit des Betriebes und der 
geringe Verschleiß. 


Bezüglich der oberen Grenzleistung muß man sich ver- 
gegenwärtigen, daß Turm-, Windrad- und Batterickosten 
nahezu proportional mit der installierten Leistung steigen, 
d. h., für etwa 70% der Anlage gilt nicht der Vorteil 
anderer Kraftanlagen, daß die Anschaffungskosten je in- 
stallierte Einheit des Kilowatt erheblich geringer werden. 
Die z. Z. obere Grenze der in einer Anlage zu installieren- 
den Leistung dürfte daher bei etwa 75 bis 100 kW liegen. 
Für die größeren Stationen liegt, abgesehen von den Ein- 
heitskosten der Anschaffung, die technische Schwierigkeit 
vorerst in der Drehzahl großer Windräder und der erfor- 
derlichen Übersetzung auf die schnellaufende Dynamo, 
ferner in der Fortleitung des Gleichstroms, seiner Speiche- 
rung und Umformung. Schnellaufende Antriebspropeller 
für Windkraftanlagen sind in neuerer Zeit unter An- 
lehnung an die Erfahrungen der Aerodynamischen Ver- 
suchsanstalt in Göttingen von verschiedenen Stellen er- 
strebt worden. Bezogen auf die volle Kreisfläche ergeben 
diese durchweg -im Versuchsstadium befindlichen Typen 
eine ungünstige Ausnutzung der Energie des Windstromes, 
d. h. größere Durchmesser und höhere Türme. Auch sind 


“ die mechanischen Probleme der Regulierung praktisch 


leider noch nicht hierfür einwandfrei gelöst, so daß es z. Z 
schnellaufende Propelleranlagen von nennenswerter Lei- 
stung nicht gibt. Es ist bedauernswert, daß offenbar eine 
Anzahl technisch fähiger Stellen sich mit der Aufgabe be- 
schäftigen, jedoch in Ermangelung genügender Mittel nicht 
zum Erfolg kommen. Wertvolle positive und negative Er- 
fahrungen bleiben unausgewertet, so daß viel doppelte und 
dreifache Arbeit geleistet wird, ohne daß diesen Mühen ein 
gewinnbringender Abschluß entspricht. 


Die obigen Darlegungen erstrecken sich ausschließ- 
lich auf die Klein windkraftanlage, die als solche handels- 
und überseereif ist. Ob die in den letzten Jahren gegebenen 
Anregungen zum Bau von Kraftwerken mittlerer Lei- 
stung wirtschaftlich und technisch erfolgreich sein können, 
laßt sich im Augenblick noch nicht übersehen, da die 
Gleichstromerzeugung durch die wachsende Größe der 
Batterie begrenzt ist. Anderseits kommt selbständige 
Drehstromerzeugung nicht in Frage und die Drehstrom- 
erzeugung durch Asynchrongeneratoren im Zusammenhang 
mit einem vorhandenen Netz kann infolge der veränder- 
lichen Windstärke während des größten Teils der Tagez- 
zeit nur mit Teilbelastung der Maschine erfolgen. Der 
Blindverbrauch ist also relativ hoch und man müßte kom- 
pensierte Maschinen verwenden. Abgesehen davon, ist 
diese nicht speicherungsfähize Energiereserve, wie ein 
Blick auf die Windstärken-Tageskurven lehrt, leider kaum 
verwertbar, da die Windstärkenmaxima in die Stunden 
schwächerer Belastung von Ortsnetzen fallen, während ge- 
rade gegen Abend der Wind im Binnenland oft abflaut. Es 
ist also der verlustreiche und kostspielige Umweg über 
(Grleiehstromdynamo, Batterie, Einankerumformer und 
Transformator notwendig, wenn Drehstrom zu erzeugen 
ist. Die Förderung der „Kleinkraftanlage” widerspricht 
zwar zunächst den allgemein vertretenen Grundsätzen der 
zentralen Energieerzeugung. Es scheint aber, als ob die 
Elektrisierung des Landes nur auf diesem Wege erreich- 
bar ist. Binfache und betriebssichere Kraftquellen in der 
Größenordnung bis zu 100 kW werden vielleicht berufen 
sein, die Abwanderung der Landarbeiter in die Städte 
während der langen Arbeitspausen des Jahres einzu- 
schränken und lohnende Heim- und Dorfindustrien aufzu- 
bauen. Von diesem Gesichtspunkte aus hat die Kleinkraft- 
anlage eine Zukunft, deren Verwirklichung jedoch weniger 
auf technischem Gebiet, sondern in dem Mißverhältnis 
zwischen der Größe des Handelsobie kts und den Unkosten 
seiner Akquisition und Montage in dünn besiedeltem Ge- 
biet liegt. Nur durch den Buu weniger Einbeitstypen und 
einfachste Betriebs- und Montagebedinzungen einer dureh- 
aus erprobten Ausführung ist daher eine Verbreitung der 
vorliegenden technischen Lösung zu erwarten. 
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Die Sicherung der elektrischen Energieversorgung?). 


Von J. Biermanns, AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


(Schluß von S. 915.) 


6. Fehlerstromschutz. 


Trotz aller Vorsichtsmaßregeln und Schutzeinrichtun- 
gen werden sich Defekte an Maschinen, Apparaten und Lei- 
tungen niemals ganz vermeiden lassen. Es können also 
Einrichtungen nicht entbehrt werden, die in einem solchen 
Falle für die schnellste Abschaltung des betroffenen Teiles 


a - Stromwandier 
b - Ölschalter 

c » Auslösespule 
d » Generator 

e - Emphosen-Meßwandler 


O00000 


dar nei 
f - hochomiger Widerstand flle; 5 
g - Meßinstrumente 
h » Erdschlußrelais —; 


i = Differentiatrelais 
k « Erde 


Abb. 15. Differentialschutz für Gonəratoren in Verbindung 
mit hochempfindlichem Erdschlußschutz. 


der Arlage Sorge tragen, einmal, um die Zerstörungen in 
diesem Teil nicht unnötig groß werden zu lassen und dann, 
um den Betrieb des übrigen Netzes nicht zu gefährden. 
Man verwandte zu diesem Zweck ursprünglich fast aus- 
schließlich die bekannten Schmelzsicherungen, die jedoclı 
heute ihrer unvollkommenen Eigenschaften wegen in 
Hochspannungsanlagen nur noch | 
für ganz untergeordnete Zwecke be- 
nutzt werden. 

Die wertvollsten und bei einem 
Defekt den umfangreichsten Zer- 
störungen ausgesetzten Teile einer 
elektrischen Anlage sind die Gene- 
ratoren und Transformatoren, und 
man hat sich aus diesem Grunde die 
Vervollkommnung des Fehlerstrom- 
schutzes dieser Teile am angelegen- 
sten sein lassen. Für Generatoren 
kommt heute in erster Linie wohl 
der Differentialschutz nach Merz & 
Price in Frage, bei dem die Ströme 
im Nullpunkt und an den Klemmen 
des Generators miteinander ver- 
glichen werden. Solange die Wick- 
lung in Ordnung ist, sind die Ströme 
am Anfang und Ende jeder Phase 
gleich, die Differenz ist also Null 
und das Differentialrelais (Abb. 16) 
verbleibt in Ruhe. Bei einem inner- 
halb des Schutzbereiches auftretenden Wicklungskurzschluß 
dagegen erhält das Relais sofort Strom und schaltet den Ge- 
nerator ab. Um zu verhüten, daß im abgeschalteten Gene- 
rator der Kurzschlußlichtbogen weiter brennt, da ja der 
Generator seine eigene Erregung besitzt, läßt man durch 
das Differentialrelais außer dem Ölschalter auch gleich- 
zeitig die Erregung des Gencrators abschalten, und man 
kann die Schutzeinrichtung dadurch noch weiter vervoll- 
kommnen, daß außerdem noch ein Ventil geöffnet wird, 
das unter gleichzeitigem Abschluß der Frischluftzuführung 
Wasserdampf in den Generator eintreten läßt. Auf diese 
Weise wird ein Wicklungsbrand im Entstehen erstickt. 
Zur Erhöhung der Empfindlichkeit des Differentialschutzes 
wurde derselbe in der letzten Zeit noch durch Hinzunahme 
eines hochempfindlichen Erdschlußrelais (Abb. 17) unter 
gleichzeitiger Erdung des Generatornullpunktes über einen 
hochohmizen Widerstand vervellkommnet, wie dies die 
Abb. 15 schematisch darstellt. Bei einem Wicklungsdurch- 
schlag nach Erde fließt infolge des Widerstandes nur ein 


ı) Vortrag. gehalten am 2. III. 1925 im Haus der Elektrotechnik 
zu Leipzig. 


Strom von wenigen Ampere, der auf der einen Seite keine 
nennenswerten Zerstörungen der Wicklung und des Stator- 
eisenblechkörpers zur Folge hat, auf der anderen Seite aber 
das sofortige Ansprechen des Erdschlußrelais und damit 
die Außerbetriebsetzung des Generators bewirkt. 

Für Transformatoren ist der Differentialschutz in der 
Weise modifiziert worden, daß statt der Ströme die hinein- 
und die herausfließende Leistung miteinander verglichen 
werden. Das als Wattmeter ausgebildete Differential- 
relais zeigt dabei infolge der besonderen Art der Schaltung 
im normalen Betriebe die Eisenverluste des Transformators 
an und der Schutz läßt also eine allmähliche Verschlechte- 
rung des Eisenkerns, d. h. das Auftreten eines Eisen- 
defektes und die Ausbildung kurzgeschlossener Windungen 
rechtzeitig erkennen, bevor größere Zerstörungen einge- 
treten sind. Der Schutz besitzt eine große Empfindlichkeit 
und schaltet defekte Transformatoren bereits ab, wenn 
der Fehlerstelle eine Leistung von etwa 0,5 % der normalen 


- Transformatorenleistung zufließt. 


Buchholz hat vor kurzem einen sehr interessanten 
und gerade wegen seiner einfachen und sicheren Wirkung 
ganz vorzüglichen Schutzapparat für Transformatoren an- 
gegeben. Er ging von dem Gedanken aus, daß irgendein 
Fehler im Transformator stets zu örtlicher Überhitzung 
und damit zur Zersetzung des Öles führt. Die Zersetzung 
des Öles zeizt sich im Entstehen verschiedener Gase, die 
in Form von Blasen aufsteigen undnun vonBuchholzan 
der höchsten Stelle des Deckele aufgefangen und einem mit 
einem Schwimmer versehenen Apparat zugeführt werden. 
In dem Maße, in dem das den Schwimmer umgebende Öl 
durch die aufsteigenden Zersetzungsgase verdrängt wird, 


. büßt dieser an Auftrieb ein und sinkt schließlich nach 


unten, wobei sich ein Kontakt schließt, der eine Alarmvor- 
richtung betätigt. Bei größeren Fehlern setzt die Gasent- 
wicklung im Transformator so heftig und schlagartig ein, 
daß starke Druckwellen entstehen, die einen weiteren durch 


Abb. 16. Differentialrelaie. 


eine Klappe belätigten Kontakt zum Ansprechen bringen 
und den Transformator momentan abschalten. Eingehende 
auch im praktischen Betriebe angestellte Versuche haben 
die große Empfindlichkeit und ausgezeichnete Brauchbar- 
keit dieses Apparates ergeben, dessen Ausführungsform 
die Abb. 18 und 19 erkennen lassen. 

Der Differentialschutz von Merz-Price ist auch im 
großen Maßstabe zum Schutz von Kabeln verwendet wor- 
den, und man hat in zahlreichen zum Teil sehr ausgedehn- 
ten Netzen für Betriebsspannungen bis 30 kV recht gute 
Erfahrungen mit ihm gemacht. Er ist in letzter Zeit durch 
ein neues von Pfannkuch gegebenes Schutzsystem ver- 
drängt worden, das neben großer, Betriebssicherheit und 
eroßer Empfindlichkeit vor allem den Vorteil aufweist, 
daß auftretende Isolationsfehler bereits im Entstehen fest- 
gestellt werden, so daß das Kabel außer Betrieb genommen 
werden kann, bevor ein Kurzechluß und die damit verbun- 
denen umfangreichen Beschädigungen des Kabels eingetre 
ten sind. Der Fehler wird ferner in einem so frühen Sta- 
dıum bemerki, daß die Außerbetriebnahme des Kabels auf 
einen günstig gelegenen Zeitpunkt verschoben werden 
kann. Der Schutz besteht darin, daß die äußere Lage der 
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Kabelseele schwach gegen den übrigen Querschnitt isoliert 
wird und daß die schwachisolierten Leiter in zwei Gruppen 
unterteilt sind, denen mittele besonderer Stromwandler eine 
bestimmte niedrige Spannung gegeneinander und gegen 
den übrigen Teil der Seele aufgedrückt wird. Die schwach- 
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Abb. 17. Hochempfindliches Erdechluß-Relais. 


isolierten Drähte nehmen übrigens voll an der Fortleitung 
des Betriebsstromes teil, so daß die Kosten des Systems nur 
in der schwachen Isolation der äußeren Decklage bestehen 
und somit nur 5 % des Kabelpreises ausmachen. Ein be- 


Abb. 18. 


ginnender Isolationsfehler des Kabels wird nun stets am 
äußeren Umfang des spannungführenden Leiters seinen An- 
fang nehmen; es wird also zunächst die schwache Isolation 
der äußersten Decklage zerstört, so daß die abwechselnd 
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aufeinander folgenden Drähte der beiden Gruppen milein- 
ander Schluß bekommen, wodurch ein Relais zum Anspre- 
chen gebracht wird, das zunächst ein Warnungssignal be- 
tätigt und erst bei größerem Umfang des Fehlers die Ab- 
schaltung des Kabels bewirkt. 

Die vorbeschriebenen Differentialschutzeinrichtungen 
sowie der Buchholz-Schutz haben ihrer ganzen Anlage n 
von vornherein selektive Wirkung, d. h. bei einem auftre- 
tenden Fehler wird nur der betrof- 
fene Apparat bzw. Leitungsteil 
sofort abgeschaltet, während der 
übrige Teil des Netzes ungestört 
im Betriebe verbleibt. Die Ein- 
richtungen stellen keinerlei Forde- 
rungen an die Gestaltung des Net- 
zes: man kann also das Verteilungs- 
netz beliebig vermaschen, ohne daß 
darunter die selektive Wirkung im 
geringsten leiden würde. Gerade 
lie ungestörte Aufrechterhaltung 
der Stromversorgung sämtlicher 
Stationen eines Netzes verlangt 
aber eine möglichst weitgehende 
\ermaschung. 

Nun haben die vorbeschriebenen 
Differentialschutzeinrichtungen 
neben den verhältnismäßig hohen 
Kosten den Nachteil, daß sie nicht 
an den Leitungen nachträglich an- 
gebracht werden können, und daß 
ie vor allem sich nicht für Frei- 
leitungsnetze verwenden lassen. 
Man kann verstehen, daß mit wach- 
sendem Ausbau der elektrischen 
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Enerzieversorzung sieh das Bedürfnis nach solchen Aus- 
führungsformen der Überstromauslösung immer dringender 
geltend gemacht hat, die ähnliche Eigenschaften wie der 


Differentialschutz besitzen, ohne jedoch die diesen ver- 
teuernden und nachträglich nicht mehr anzubringenden 
Hilfseinrichtungen zu benötigen. 

Die bisher üblichen Mittel zur Abschaltung fehlerhaf- 
ter Netzteile: Überstromauslöser mit abhängiger (Abb. 20) 
oder unabhängiger (Abb. 21) Auslösezeit werden dem Be- 
dürfnis nach Selektivität nur ungenügend gerecht, In 
Störungsfällen werden außer der fehlerhaften Leitung 
auch gesunde Netzteile außer Betrieb gesetzt, und aa muß 
durch zeitraubende Schaltmanöver der kranke Netzteil er- 
mittelt werden, bevor die in Mitleidenschaft gezogenen ge- 


-~ 


Abb. 19. 


Abb. 18 u. 19. Buchholz-Relais. 


sunden Strecken wieder eingeschaltet werden können. Es 
ist interessant, zu sehen, welche Wege bisher eingeschla- 
gen wurden, um unter Benutzung gewisser durch die natür- 
lichen Eigenschaften eines jeden Leitungsnetzes gegebenen 
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la zu einer Lösung der Selektivschutzfrage zu ge- 
angen. 

In einem vermaschten Netz mit z. B. zwei Kraftwerken 
und zwei Speisepunkten, entsprechend Abb. 22, fließt der 
Fehlerstrom bei Kurzschluß an irgendeiner Stelle des 


Abb. 21. Überstromauslöser mit unabhängiger Auslösezeit. 


kener Netzspannung, also bei in der Nähe des Relaisorte? 
befindlichem Kurzschluß nicht mehr sicher arbeiten, al 
man dadurch abzuschwächen gesucht, daß man das Relais 
mit Ruhekontakten ausstattete, so daß es normalerweise 
das eigentliche Überstromrelais stets freigibt und nur dann 


Netzes von allen Seiten der Kurzschlußstelle zu und er- 
reicht demnach ein Maximum in der kranken Leitung. Wird 
dieses Netz durch Überstromrelais geschützt, deren Aus- 
lösezeiten mit zunehmendem Fehlerstrom abnehmen, so 
wird eine gewisse Staffelung der Auslösezeiten erhalten. 


N 
ZentroleIV, P Zentrale K 
Aurzschluðstrom NW Kurzschlußstrom 
72 000 A 15000 A 
& 
.4 
Unterstotion I 
Stromverlauf 
Abb. 22. 
Unterstation I 
Auslösezeit des Relais- .. 
Kurzschlußstell®} _ Kurzschlußspannu:? 
I 7 in der Zentrale !! 


Zentrale! Zentrole a 


Kurzschlußspannung 2 
in der Zentrale I “ 
Unterstation I 
Spannungsverteilung 
Abb. 28. 
Abb. 22 und 3. Kurzgeschlossenes Netz. 


Je mehr man sich der Fehlerstelle nähert, um so mehr 
Bei wenig vermaschten 
Netzen kann jedoch das Prinzip der Stromabhängiekeit 
allein noch keine befriedigende Lösung der Selektivschutz- 


nehmen die Auslösezeilen ab. 


frage bieten. 
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In ähnlicher Weise suchte man eine Staffelung der Aus- 


lösezeiten in Abhängigkeit von der Spannungsverteilung 
beim Kurzschluß zu erreichen. 


Abb. 23 zeigt den Spannungsverlauf im Kurzschluß- 


falle eines von zwei Kraftwerken gespeisten Netzes, Im 


Kurzschlußpunkt herrscht die Spannung 
Null, sie nimmt jedoch nach den Speise- 
punkten hin stetig zu, da der Kurzschluß- 
strom in der Impedanz der Zuführungs- 
leitungen einen gewissen Spannungsabfall 
erzeugt. Überstromrelais, deren Auslöse- 
zeit mit abnehmender Spannung gleich- 
falls abnimmt, geben also ein Mittel, um 
eine selektive Wirkung zu erzielen. Von 
diesem Mittel ist übrigens schon verschie- 
dentlich Gebrauch gemacht worden, eben- 
so wie in eng vermaschten Netzen auch 
schon mit stromabhängigen Relais ver- 
hältnismäßig gute Erfahrungen gesam- 
melt worden sind. 

Ein diesen beiden Relaisarten gemein- 
samer Mangel soll indessen erläutert 
werden. 

Denkt man sich eine der Fehlerstelle 
benachbarte einfache Durchgangsstation, 
Abb. 24, so wird in der nach der Fehler- 
stelle gehenden Leitung der Strom von 
den Sammelschienen weggerichtet sein, 
während er in der ankommenden gesun- 
den Leitung auf die Sammelschienen zu 
gerichtet ist. Da die in beiden Leitungs 
enden liegenden Relais nicht nur gleiche 
Spannung, sondern auch gleiche Strom- 
stärke vorfinden, werden die Prinzipien 
der Strom- und der Spannungsabhängigkei' 
versagen. Erst nach Hinzunahme des 
Prinzips der Stromrichtungsabhängigkeit 
wird die richtige Auswahl der auszulösen- 
den Schalter möglich. Die Energierich- 
tungsrelais sind für derartige Fälle auch 
in der Praxis schon mehrfach benutzt 
worden, so z.B. auch zum Schutz von 
Doppelleitungen, wo, wie Abb. 25 er 
kennen läßt, auf der Unterstationsseile 
der Strom in der fehlerhaften Leitun 
seine Richtung wechselt. Den Nachteil 
dieser Relais, daß sie bei stark gesun- 
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Abb. 25. 
Abb. 24 und 25. Stromrichjung bei Kurzachluß. 
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sperrt, wenn der Strom auf die Sammelschienen ZU nn 
richtet ist. Bei zu niedriger Spannung kann also höc 
stens ein Schalter zu viel fallen; es wird aber verhindert 
daß der Kurzschluß überhaupt nicht abgeschaltet wird. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß ein Selektiv 
schutzsystem, welches alle vorbenannten Prinzipien *- 
nutzt, die meisten Aussichten für die richtige Auswal Pi 
kranken Netzteiles bietet. Die auftretende Schwierig“. 
wird darin bestehen, trotz der Vereinigung sämtlicher ai 
Prinzipien eine genügende Einfachheit des Selektivreial® 
zu wahren. 


7. Schutz von Leitungsnetzen dure 
Distanzrelalis. 


Auf Grund der angestellten Überlegungen lassen ne 
bereits die Eigenschaften eines zweckentsprechenden Sele 
tivrelais voraussagen. Seine Auslösezeit muß mit na 
Jer Stromstärke abnehmen, während sie mit zunehmende 
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Spannung zunehmen muß. Es ergibt sich demnach, wenn 
man lineare Abhängigkeit, die, wie wir gleich sehen werden, 
besondere Vorteile bietet, voraussetzt, folgende Gleichung 

für die Auslösezeit des Relais: 

T= £ x 

i 
Die Auslösezeit des Relais soll also proportional dem 
Quotienten aus Leitungsspannung und Leitungsstrom sein. 
Dieser Quotient stellt aber die Impedanz der Leitung dar, 
und da die Impedanz je Längeneinheit in der Regel konstant 
ist, oder doch sich nur wenig verändert, ist die Auslösezeit 
proportional der Leitungslänge. Die Auslösezeit des Relais 
wird also in der Nähe der Fehlerstelle ein Minimum sein 
und nimmt mit wachsender Entfernung von der Fehlerstelle 
stetig und proportional der Leitungslänge zu. Das Relais 


Abb. 2. Rückstronirelain. 


wird ferner entsprechend der dritten der aufgestellten For- 
derungen stromrichtungsabhängig sein müssen, d. h. bei auf 
die Sammenlschienen zu gerichtetem Strom läuft das Re- 
lais gegen einen Anschlag, ohne den Auslösekontakt zu be- 
tätigen. Der Leser wird verstehen, weshalb das so charak- 
terisierte ideale Selektivrelais als Distanzrelais bezeichnet 


wird. 
I -Stromrelais 

2 = Triebkern 

3 - Auslösemagnet 

4 = Stromwandler 

5 - Spannungswondler 
6 - Ölschalter 

-7 - Kondensator 

8 -Shunt 


Abb. 27. Schaltung des Distanzrelais. 


Das im folgenden beschriebene Relais wird schon aus 
dem Grunde besonderes Interesse erwecken müssen, da es 
erkennen läßt, mit welch einfachen Mitteln die praktische 
Lösung des Distanzrelais gelang. Der Erfolg ist der Be- 
nutzung des folgenden Prinzips zu verdanken: 

Bei einem Rückstromrelais, Abb. 26, nach dem Ferraris- 
prinzip ist das auf die Triebscheibe ausgeübte Drehmoment 
proportional dem Produkt aus Strom und Spannung. Ist die 
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Scheibe sich selbst überlassen, so wird die sich unter dem 
Einfluß der Antriebskraft ergebende Drehzahl begrenzt 
durch die Wirbelstromdämpfung, die die Scheibe im magne- 
tischen Felde der Triebkerne erfährt. Diese bremsende 
Kraft ist proportional dem Produkt aus der Winkel- 
geschwindigkeit der Scheibe und der Summe der Quadrate 
der Kraftlinienflüsse des Strom- und Spannungskernes oder, 
abgesehen von zwei Proportionalitätfaktoren, proportional _ 
der Summe der Quadrate von Strom und Spannung. Nun 
sind bei dem Distanzrelais der AEG die Verhältnisse so 


Abb. 8. Distanzrelais. 


gewählt, daß der Spannungskern sehr kräftig, der Strom- 
- kern dagegen sehr schwach ausgebildet ist. Das Quadrat 
des Kraftlinienflusses des Stromkernes kann also gegen- 
über dem des Spannungskernes vernachlässigt werden, 
und die sich ergebende Ablaufzeit der Relaisscheibe ist pro- 
portional 
e e 
ei i' £ l 
das ist, wie man sieht, gerade die Charakteristik des idealen 
Distanzrelais. Das Relais ist, da es seinem Aufbau nach 
ein Wattrelais ist, selbstverständlich auch stromrichtungs- 
abhängig. 

In dieser idealen Einfachheit läßt sich nun das Relais 
aus zwei Gründen nicht ausführen: einmal ist bei sehr nie- 
drigen Spannungen das Drehmoment zu gering, und ferner 
würde — allerdings auch nur bei niedrigen Spannungen — 
die Massenträgheit der Aluminiumscheibe die Auslösecharak- 
teristik des Relais ungünstig beeinflussen. Beide Nachteile 
lassen sich jedoch durch ein sehr einfaches Mittel beseiti- 
gen. Mit dem eben beschriebenen Rückstromrelais braucht 
man lediglich ein einfaches Stromrelais, wie in Abb. 27 
schematisch angedeutet, zu verbinden, das bei auftretendem 
Überstrom der Aluminiumscheibe eine Beschleunigung er- 
teilt, so daß die Aluminiumscheibe eine durch das Strom- 
relais hervorgebrachte Grenzdrehzahl annimmt, die der 
beim Verschwinden der Spannung sich einstellenden kür- 
zesten Auslösezeit entspricht. 

Die Hauptvorzüge des Distanzrelais (Abb. 28) sind 
seine Verwendungsfähigkeit für Netze beliebiger Gestaltung 
und die Tatsache, daß es keiner Einstellung von Hand bedarf. 
Es stellt sich vielmehr selbsttätig je nach der Lage des Feh- 
lers im Netz so ein,'daß die Fehlerstelle beiderseitig in 
kürzester Zeit abgeschaltet wird. Es nimmt also dem Be- 
triebsleiter die oft recht umfangreiche mit der Einstellung 
der Überstromauslösung verbundene Denkarbeit ab. Be- 
liebige Erweiterungen des Netzes berühren den bereits im 
Betrieb befindlichen Dietanzschutz in keiner Weise. Selbst- 
verständlich kann auch der Schutz mehrerer parallelen Lei- 
stungen durch das Distanzrelais befriedigend gelöst werden. 
Allerdings sind für mehr als zwei parallele Leitungen be- 
sondere vereinfachte Schutzschaltungen entwickelt worden, 
auf die ich hier jedoch nicht näher eingehen kann. 

Wie bereits erwähnt, wächst die Auslösezeit des 
Distanzrelais praktisch proportional mit der Leitungslänge 
zwischen Fehlerstelle und Relais und ist fast völlig unab- 
hängig von der auf das Netz arbeitenden Maschinenleistung. 
Abb. 29 und 30 lassen dies erkennen; Abb. 29 zeigt die Aus- 
lösezeit des Relais für verschiedene Werte der Impedanz 
der Leitungen zwischen Relaisort und Fehlerstelle in Ab- 
hängigkeit von der Stromstärke. Sowohl die Werte für die 
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Impedanz als die für die Stromstärke beziehen sich auf die 
sekundären Kreise von Strom- und Spannungswandlern, 


für die als Normalwerte 5 A und 110 V angenommen 
sind. Die gestrichelt eingezeichnete Begrenzungskurve 


zeigt an, daß für den von ihr berührten jeweiligen Ver- 


suchspunkt die normale Spannung von 110 V erreicht ist 
und daß infolgedessen eine Fortführung der Kurve über 
diesen Punkt hinaus praktisch keine Bedeutung mehr hätte. 
Wie man sieht, ist bei gegebener Impedanz die Abhängig- 
keit von der Stromstärke nur gering und es konnte des- 
wegen mit Hilfe der Abb. 29 die in Abb. 30 dargestellte 
charakteristische Auslösekurve des Distanzrelais aufge- 
stellt werden. Die eingetragenen Impedanzwerte bezichen 
sich auch hier auf die Sekundärkreise der Wandler; der 
normalen Spannung und dem normalen Strom entspricht 
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Stromstörken und Ohmwerte beziehen sich ouf die 
Sekundörseite der Strom-und Spannungswondier 


Abb. 29. 
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Abb. 30. 


Abb. 29 und 3). Auslösecharakteristik des Distanzrelais. 


Von Wichtigkeit für die Beurteilung des Distanz- 
relais ist noch die Kenntnis seiner Rückstromempfind- 
lichkeit. Diese beträgt weniger als 1%, d. h. das Relais 
löst bei Rückstrom nicht aus, wenn die Spannung an seinen 
Klemmen auf weniger als 1% ihres normalen Wertes ge- 
sunken ist. 

Ein besonderer Vorteil des Distanzrelais ist, daß 
es nicht von Kurzschlüssen in Sekundärnetzen berührt 
wird, die an das geschützte Primärnetz über Transfor- 
matoren angeschlossen sind. Die Streureaktanz des 
Transformators wirkt in diesem Falle genau so wie eine 
lange Leitung; beispielsweise entspricht ein Transfor- 
mator von 500 kVA, 30 kV uni 5% Kurzschlußspan- 
nung mit 160 Q Streureaktanz einer Leitungslänge von 
ca. 160 km. Ein Vorteil des Distanzrelais ist ferner die 
Unabhängigkeit der Ausiösezeit von der Einstellung des 
Auslösestromes, die sonach ohne Rücksicht auf das Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Relais jeweilig nach 
den örtlichen Erfordernissen vorgenommen werden kann. 

Die Taisache, daß ein Kurzschluß selten metallisch, 
sondern meist über einen Lichtbogen erfolgt, berührt das 
Ergebnis der eben gemachten Ausführungen nur sehr 
wenig: denn der Spannungsverbrauch eines derartigen 
Lichtbogens ist in der Regel nur gering und beträgt nur 


wenige Prozent der normalen Netzspannung. Wegen des 
im unteren Teil parallelen Verlaufes der Auslösekur;e 
beeinflußt also ein nicht allzulanger Lichtbogen die Aus- 
lösezeit überhaupt nicht, während in abnormalen Fällen 
sich zu den Auslösezeiten sämtlicher Relais ein fester 
Betrag addiert, der selbstverständlich die Staffelung und 
damit die selektive Wirkung nicht im geringsten beein- 
flußt. So stieg bei Versuchen, die in einem 30 kV-Frei- 
leitungsnetz vorgenommen wurden, infolge Auftretens 
eines Lichtbogens von 5 m Länge die Auslösezeit nur 
um 1 s, während die Staffelung unbeeinflußt blieb. 
Wie wenig die in letzter Zeit aufgetauchte Behauptung’), 
daß die durch den Kurzschluß-Lichtbogen verzerrte 
Kurvenform von Strom und Spannung die Eigenschaften 
des Distanzrelais sehr nachteilig beeinflusse, zutrifft, 
zeigt Abb. 31; sie zeigt in zwei Kurven "die Aus- 
lösezeit des Distanzrelais als Funktion der Spannung kei 


Zeit — 


0 20 120 V 
T 
1- Mit verzerrter Spannung (Bogenlampe ) 


2- Mit sinusförmiger Spannung (Widerstesd ) 
Abb. 31. Distanzrelais-Auslösekurven bei 20 A. 


einer gleichbleibenden Stromstärke von 20 A. Bei Au- 


' nahme der oberen Kurve lag der Spannungskreis d# 


Relais direkt an den Elektroden eines Lichtbogens, wo 
bei die Lichtbogenspannung entweder durch Anderung 
des Elektrodenabstandes oder durch Zwischenschaltunz 
eines Transformators zwischen den Grenzen 5 und 90 Y 
variiert werden konnte. Der durch den Lichtbozen 
fließende Strom wurde durch die Stromwicklung des 
Relais geführt. Bei Aufnahme der unteren Kurve wurde 
der Lichtbogen durch einen bezüglich des Effektivwertes 
des Spannungsabfalles äquivalenten Ohmschen Wider- 
stand ersetzt. Obwohl die Spannungskurve des Licht- 
bogens fast rechteckförmig war und zahlreiche Ober- 
schwingungen enthält, wie das in Abb. 32 enthaltene 
Oszillogramm erkennen läßt, weichen die beiden einge 
zeichneten Kurven nur sehr wenig voneinander ab urd 
fallen insbesondere im unteren für die Auslösung in Be 
tracht kommenden Bereich völlig zusammen. 

Wenn somit die Tatsache, daß ein Kurzschluß wohl 
immer über einen Lichtbogen erfolgt, von keinerlei 
Nachteil für die selektive Wirkung des Distanzrelais 
ist, so ist sie im Gegenteil von großem Vorteil bezüglich 
seiner Rückstromempfindlichkeit.e. Denn da eine Span- 
nung von 1% des normalen Wertes zur Sperrung des 
Relais genügt und da diese Spannung wohl immer am 
Lichtbogen herrschen wird, so kann auf die selektive 
Wirkung des Distanzrelais auch bei einer Station un- 
mittelbar benachbarten Kurzschlüssen gerechnet werden. 
Versuche in der Kurzschlußversuchsanlage der AEG cr- 
gaben z. B., daß beim Durchschlag eines 30 kV-Kabr!: 
oder beim Überschlag einer 100 kV-Durchführung jie 
Lichtbogenspannung den Betrag von 1 % erreicht. 


Bis jetzt war nur vom Kurzschluß die Rede, der da- 
durch entsteht, daß zwei oder mehrere Drähte ein un! 
derselben Leitung in unmittelbare Berührung miteir- 
ander geraten. Die Spannung zwischen den vom Kurz- 
schluß betroffenen Leitern ist an dieser Stelle am ni«- 
drigsten, und es ist ohne weiteres einleuchtend, daß e:n 
Distanzrelais, dessen Spannungskreis an der verketteten 
Spannung zwischen diesen Leitern liegt und dess?! 
Stromwicklung vom Strom der betroffenen Leiter durch- 
flossen wird, eine selektive Abschaltung der fehlerhafter 
Leitung gewährleistet. Es gibt indes eine Form des Kurr- 
schlusses, den sogenannten Doppelerdschluß, der ein gänz- 


3) Vgl. z.B. M. Schleicher, Dinfanseelaus für selektive At- 
schaltung, Der elektrische Betrieb 1924, Heft 
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lich verändertes Bild gewährt. Ein Doppelerdschluß ent- 
steht meistens folgendermaßen: 

Auf einer von mehreren von einem Kraftwerk aus- 
gehenden Leitungen entsteht etwa durch Durchschlag 
eines lsolators ein Erdschluß; dadurch nehmen die nicht 
erdgeschlossenen Phasen des ganzen Netzes plötzlich die 
verkettete Spannung gegen Erde an. Ist nun irgendwo im 
Netz auf einer dieser Phasen eine schwache Stelle — etwa 
ein teilweise beschädigter Isolator —, so kann an dieser 
leicht ein Überschlag erfolgen. Das Netz ist somit jetzt 
an zwei Stellen auf verschiedenen Phasen geerdet, d. h. 
kurzgeschlossen, wobei der Kurzschlußkreis sich über 
die Erde als Rückleitung schließt. Das sich für die Span- 
nungsverteilung hierdurch ergebende Bild wird durch 
die der Einfachheit halber zweipolig gezeichnete Abb. 32 
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Abb. 82. Strom und Spannung bei Doppelerdschluß. 


wiedergegeben. Die eingezeichneten Pfeile deuten den 
Verlauf des Kurzschlußstromes an. Die eingetragene 
Schraffur gibt die Verteilung der Spannung gegen 
Erde an. An den Erdschlußstellen ist beispielsweise die 
Spannung des unteren Drahtes der unteren Leitung Null; 
sie wächst entsprechend dem Ohmschen Gesetz allmählich 
nach der Zentrale hin und nimmt dort einen bestimmten 
Wert an, der der Sammelschiene und auch dem an diese 
angeschlossenen Draht der oberen Leitung aufgezwungen 
wird. Genau so verhält es sich mit dem oberen Draht der 
oberen Leitung, und man erkennt. zunächst, daß den beiden 
nieht erdgeschlossenen Leitungsdrähten -eine über ihre 
Länge gleichbleibende Spannung gegen Erde aufgezwun- 
gen wird. Nun ist aber noch zu berücksichtigen, daß der 
vom Kurzschlußstrom durchflossene Draht jeder Leitung 
den nicht enrdgeschlossenen Draht induziert und auf diesem 
eine von der Zentrale aus linear ansteigende Spannung er- 
zeugt. Diese Spannung ist ebenfalls in Abb. 32 eingetragen 
und durch dem erdgeschlossenen Draht der zugehörigen 
Leitung entsprechende Schraffur gekennzeichnet. Wäh- 
rend für die Höhe der vom Kurzschlußstrom auf seinem 
eigenen Draht erzeugte Spannung außer dem Ohmschen 


Widerstand die Selbstinduktion der aus Draht und Erd- - 


rückleitung gebildeten Schleife maßgebend ist, ist für die 
auf dem Nachbardraht induzierte Spannung die gegensei- 
tige Induktion zwischen den zwei Drähten ein und der- 
selben Leitung maßgebend. Beide Koeffizienten verhal- 
ten sich bei einer 100 000 V-Leitung etwa wie 2:1. 

Abb. 32 läßt nun folgendes erkennen: Beim Doppel- 
endschluß wird von den betroffenen Leitungen nur je ein 
Draht vom Kurzschlußstrom durchflossen. Die Spannung 
zwischen den Drähten wird auch an der Erdschlußstelle, 
selbst wenn man vom Erdungswiderstand absieht, nirgends 
Null, sondern kann recht erhebliche Beträge annehmen. 
Ein Distanzrelais, das somit in der üblichen Weise an die 
verkettete Spannung einer Leitung angeschlossen wird, 
würde beim Doppelerdschluß, auch wenn es in unmittel- 
barer Nähe der Fehlerstelle sich befindet, mit recht erheb- 
lichen Auslösezeiten arbeiten. Die bisher angegebene 
Schaltung des Distanzrelais ist also für den Doppelerd- 
schluß unbrauchbar, da es natürlich erwünscht ist, daß die 
fehlerhafte Leitung sowohl beim Kurzschluß ale beim Dop- 


'pelerdschluß, der für die Zentrale selbst nichts weiter als 


ein Kurzschluß ist, in möglichst kurzer Zeit abgeschaltet 


Abb. 33 zeigt ein prägnanltes Beispiel in maßstäblicher 
Wiedergabe, und zwar Doppelerdschluß” an verschieden 
weit entfernten Stellen einer einzigen, von einem Kraft- 
werk awsgehenden Stichleitung. Die eingetragenen Zahlen 
geben die Spannung gegen Erde an in Prozenten der nor- 
malen verketteten Spannung, wobei vorausgesetzt ist, daß 
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die Leistung des Kraftwerks unendlich groß sei, so daß sie 
an ihren Sammelschienen auch beim Kurzschluß die. volle 
Höhe der normalen Spannung hält. Die Gesamthöhe der 
schraffierten Fläche ergibt die Höhe der verketteten Span- 
nung an jeder Stelle des ‚Netzes, und man erkennt, daß 
Distanzrelais in der ursprünglich für Kurzschluß angegebe- 
nen Schaltung zwar selektive Wirkung, jedoch sehr lange 
Auslösezeiten ergeben würden. Ze 
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Abb. 33. Doppelerdschluß in einer Stichleitung. 
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Das Distanzrelais der AEG ließ sich in einfachster 
Weise den Forderungen des Doppelerdschlusses anpassen 
und zwar wird der einzuschlagende Weg durch die Abb. 33 
gewiesen. Das Distanzrelais wird nämlich bei Doppelerd- 
schluß genau so, d.h. mit gleicher Staffelung und gleichen 
Auslösezeiten wie bei Kurzschluß arbeiten, wenn man im 
ersteren Falle die Spannung der fehlerhaften Leitung 
gegen Erde zuführt. Diese ist an der Fehlerstelle an- 
nähernd Null und nimmt, da die Induktivität der Strom- 
schleife Leitung—Erde annähernd gleich ist der Induktivi- 
tät der aus zwei Drähten einer Leitung gebildeten Schleife, 
etwa im gleichen Maße zu wie die Spannung zwischen 
zwei Drähten beim normalen Kurzschluß. Wenn wir ander- 
seıts bedenken, daß beim Doppelerdschluß nur einer der 
Drähte vom Kurzschlußstrom durchflossen wird, so ergibt 
sich ohne weiteres die durcb die Abb. 34 gekennzeichnete 


- Spannungsspule ļaos Distonzrelais der Phase 1 
3- Umschaltkontaht im Distanzrelais der Phase 2 


Abb. 34. Schaltung des Distanzrelais. 


Lösung. Diese stellt zwei Drähte einer Leitung dar, wo- 
bei nur das Distanzrelais in den oberen Draht eingezeichnet 
ist. Dessen Spannungswicklung liegt mit ihrem einen Ende 
direkt am oberen Draht, mit dem anderen Ende am Hebel 
eines Umschaltkontaktes, durch welchen sie einmal, wenn 
der Umschalthebel nach unten gelegt wird, an die verkettete 
Spannung zwischen beiden Drähten, dann jedoch, wenn der 
Umschalthebel nach oben gelegt wird, an die Spannung des 
oberen Drahtes gegen Erde zu liegen kommt. Nun wird 
der Umschaltkontakt durch den Strommagneten des Di- 
stanzrelais des unteren Drahtes betätigt. Im Ruhezustand, 
wenn dieses Distanzrelais stromlos ist, liegt der Umschalt- 
hebel an Erde. Bei angezogenem Stromkern dagegen, wenn 
also beide Drähte der fehlerhaften Leitung vom Strom 
durchflossen sind, wird die Spannungswicklung an die ver- 
kettete Spannung gelegt. Umgekehrt erhält natürlich das 
Distanzrelais des oberen Drahtes ebenfalls einen Umschalt- 
kontakt, der je nach Bedarf die Spannungswicklung des im 
unteren Draht liegenden Distanzrelais an die verkettete 
Spannung oder an die Spannung dieses Drahtes gegen Erde 
legt. Da nun beim Doppelerdschluß nur einer der Drähte, 
beim Kurzschluß dagegen beide Drähte vom Kurzschluß- 
strom durchflossen werden, haben wir durch diese einfache 
Maßnahme erreicht, daß beim Doppelerdschluß das Distenz- 
relais des erdgeschlossenen Drahtes an der Spannung dieses 
Drahtes gegen Erde, dagegen bei Kurzschluß an der ver- 
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ketteten Spannung liegt. Sinngemäß kann natürlich auch 
diese Schaltung für Dreiphasenleitungen ausgeführt 
werden. 

Beim gewöhnlichen Erdschluß insbesondere mit Peter- 
senspulen ausgestatteter Netze wird selten in der fehler- 
haften Leitung ein derart hoher Strom auftreten, daß die 
Überstronirelais und damit auch gegebenenfalls eingebaute 
Distanzrelais überhaupt zum Ansprechen kommen. Sollte 
indes der Erdschlußstrom einen den Nennstrom der betrof- 
fenen Leitung wesentlich überschreitenden Betrag be- 
sitzen, so wird das Distanzrelais, wie die oben gepflogenen 
Betrachtungen zeigen, auch in diesem Falle die fehlerhafte 


1= Generator 3- Stromwondlier 
2 = Spannungswondler 4 = £rdschlußrelais 


Abb. 35. Schaltung des Erdschlufrelais. 


Leitung selektiv abschalten. Denn der Erdschlußstrom be- 
folgt bezüglich seiner Verteilung auf das Netz dieselben 
Gesetze wie der Kurzschlußstrom; er erzeugt in der durch- 
flossenen Leitung einen Spannungsabfall, der durch den 
Ohmschen Widerstand und die Induktivität des durch- 
flossenen Drahtes gegen Erde bestimmt wird. Das Ver- 


€ 
hältnis 7 sowie die Phasenverschiebung zwischen dem 


Erdschlußstrom und der Spannung des betroffenen Drahtes 
gegen Erde besitzen dieselben Werte wie beim Doppelerd- 
an das Distanzrelais ergibt somit dieselben Auslöse- 
zeiten. 

Bei einem Erdschluß wird indes, wie gesagt, der auf- 
tretende Fehlerstrom selten eine solche Größe erreichen, 
daß die ins Netz eingebauten Überstromrelais bzw. Distanz- 
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Abb. 36. Erdschlußrelais. 


relais zum Ansprechen kommen. Will man dennoch eine 
selbsttätige Abschaltung der fehlerhaften Leitung auch 
bei Erdschluß gewährleistet haben, so ist eine besondere 
Erdschlußauslösung vorzusehen. Das Prinzip der Erd- 
schlußauslösung dürfte nach dem zum Generatorschutz Gc- 
sagten genügend bekannt sein, so daß die sie schematisch 
darstellende Abb. 35 wohl keiner näheren Erklärung mehr 
bedarf. Also auch mit Distanzrelais ausgerüstete Netze 
sind zweckmäßig noch mit Erdschlußrelais zu versehen, 
für deren Anschluß dieselben Strom- und Spannungswand- 
ler wie für die Distanzrelais benutzt werden können. 
Erdschlußrelais werden in fast allen Fällen nur zum 
Anzeigen der fehlerhaften Leitungsstrecke benutzt. Man 
zieht es vor, bei mit Petersenspulen ausgerüsteten Netzen 
so lange im Erdschluß weiterzufahren, bis die Betriebs- 
verhältnisse das Abschalten der erdgeschlossenen Strecke 
gestatten. Erdschlußrelais können jedoch auch zur selek- 
tiven Abschaltung fehlerhafter Leitungsstrecken herange- 


zogen werden. Es ist dies ohne Schwierigkeiten möglich, 


: da das Erdschlußrelais der AEG nach Abb. 36 im Erdschluß. 


falle ganz ähnliche auswählende Eigenschaften besitzt wie 
das Distanzrelais. Es beruht dies darauf, daß im Erd- 
schlußfalle für die Verteilung der Erdschlußströme im Netz 
genau dieselben Gesetze gelten, denen im Kurzschlußfalle 
die Kurzschlußströme unterliegen.. Ferner bedingen die 
Erdschlußströme auch Spannungsabfälle in den durchflosse- 
nen Leitungen, so daß an der Erdschlußstelle selbst die Null- 
punktspannung des Netzes am höchsten ist, während sie 
nach dem Kraftwerk hin abnimmt. Die Erdschlußrelais in 
der Nähe der Fehlerstelle erhalten also den höchsten Strom 
und die höchste Spannung, entwickeln also das größte Dreh- 
moment, und da das Relais gegen eine konstante Dämpfung 
arbeitet, ergeben die Relais in der Nähe der Fehlerstelle die 


Meiningen Suhl Mehlis Schmalkalden 
greitungen 22km 25km 1Skm_ \8km| 15km 20km tungen 
; Fehlersteile EL 


von 
Meiningen | 


Eckmost 


Auslösung inBreitungen 
nfolge Erneuerungsorbeiten an der Auslösebatterie 
in Meiningen 


Abb. 37. Bild der Freileitungsstörung bei der Th. E. L.G. 13.1. 1%8. 


kürzeste Auslösezeit. Da das Relais außerdem seiner Bav- 
art als Rückstromrelais wegen stromrichtungsabhängig ist, 
sind somit alle Bedingungen für ein selbsttätiges richtige: 
Arbeiten der Erdschlußauslösung gegeben. 

Daß das Distanzrelais auch unter schwierigsten Bedin- 
gungen zufriedenstellend arbeitet, beweist eine uns zuge- 
gangene, nachstehend im Wortlaut wiedergegebene Mittei- 
lung der Betriebsleitung eines 30 kV-Freileitungsnelze: 
über einen bemerkenswerten Störungsfall: 


„Betriebsstörung im Südbezirk am 13. I. 25. 


Infolge eines durch starke Rauhreifbildung auf der 
Strecke Meiningen—Suhl (Abb. 37) hervorgerufenen Kurz- 
schlusses löste gestern vormittag um 10 Uhr 20 Min. in der 
Station Suhl und im Kraftwerk Breitungen der ‚Schalter 
Meiningen aus, letzterer an Stelle des ln 
Suhl in Meiningen aus dem Grunde, weil sic 
in der Station Meiningen die Auslösebattenie 
gerade in Reparatur befindet und die ses 
risch aufgestellte Ersatzbatterie infolge 1 
starker Spannungsabsenkung den Auslöse- 
magnet des Schalters Suhl nicht betätigen 
konnte. ae N 

Der Selektivschutz hat in sämtlichen Sta- 
tionen vollkommen einwandfrei gearbeitet, 2 
sonders wurde auch in Meiningen von ne 
rade mit der Überholung der Batterie besc r 
tigten Stationsmonteur das Ansprechen Suh 
J-allklappe in Phase I und Il des Schalters 3 
'estgestellt. 

Der Einbau des Selektivschutzes A 
sich gelegentlich der Störung insofern nr 
nehm bemerkbar, als durch das Anspft nn 
desselben die Stromlieferung &n Sua ehis 
Unterbrechung über Schmalkalden— in r- 
automatisch aufgenommen wurde; em Jektiv- 

schied gegenüber der vor Einbau a iei 
schutzes üblichen Betriebsweise mit offenem Ring, S adt Suhl 
regelmäßig zu einer een, für die y 
von 10—15 min geführt hat. 

Die Art der auf der genannten Strecke alger i 
Freileitungsstörung ist aus Abb. 37 ersichtlich. rliegende 
den Masten Nr. 510 und 511 waren zwei et e ne 
Phasen vermutlich durch Abtauen des Rauhre Mitte durd- 
unteren Phase zusammengeschlagen und in Se Aboden be 
gerissen. Während des Herabfallens auf den a Masten 
rührten die Phasen die an den in Frage kommen ki 


R üsse zM 
angebrachten Fangbügel, so daß Weitere Karsi an dem 


machte 


schen den Phasen über die Fangbügel eintraten, oren 
nach Meiningen zu gelegenen Mast ein weiteres Abse ige 
der Phase I zur Folge hatten und an den übrige 

berührungsstellen zu Schmorperlen führten. Selektiv- 


Für die Beurteilung der Brauchbarkeit o p von 


andelh | 


schutzes ist die gestrige Betriebsstörung mM h 
sonderem Interesse, als es sich um einen Betriebsfall 
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der ohne Lichtbogenerscheinungen keinesfalls vor sich gehen 
konnte, und bei dem eine mehrmalige Kombination von 
Kurzschlüssen und Erdschlüssen auftrat. Das einwandfreie 
Arbeiten des Selektivschutzes über eine verhältnismäßig 
große Strecke wurde ferner auch durch das Ansprechen des 
Schalters Meiningen im Kraftwerk Breitungen bewiesen. 
Ein Auslösen des Einankerumformers in der Station Schmal- 
kalden hat nicht stattgefunden.“ 


8. Schlußbemerkung. 


Ich habe mich im Vorgehenden bemüht, die wichtigsten 
Gesichtspunkte anzugeben, die beim Entwurf und beim 
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Betrieb einer elektrischen Anlage beachtet werden müssen, 
wenn der Betrieksleiter in der Lage sein soll, für eine be- 
friedigende Störungsfreiheit seines Betriebes einstehen zu 
können. Es wurden ferner die wichtigsten Schutzeinrich- 
tungen kurz erwähnt, die unvermeidliche Störungen auf 
einen kleinen Bereich eingrenzen sollen. Es ist wohl selbst- 
verständlich, daß die Kenntnis allgemeiner Rezepte allein 
den Betriebsleiter nicht allen Eventualitäten gegenüber 
wappnen kann. Worauf es in erster Linie ankommt, das 
ist die Tüchtigkeit des Betriebsleiters, und meine vorher- 
gehenden Ausführungen können nur als Beitrag zu seiner 
Unterstützung betrachtet werden. 


r 


Mitteilung 
der Kommission für Installationsmaterial über Be- 
rührungsschutz an Glühlampenschraubfassungen!) laut 
$ 16 und 18 der Errichtungsvorschriften des VDE. 


Die Tatsache, daß durch Berührung des Gewinde- 
sockels der Glühlampen Personen mehr oder weniger 
stark gefährdet werden können, veranlaßte bekanntlich 
den VDE, die jetzigen Vorschriften für die Konstruktion 
von Berührungsschutzmitteln an den Glühlampenschraub- 
fassungen, Armaturen und Handleuchtern usw. durch we- 
sentlich strengere zu ersetzen. 

Es müssen genannte Schutzmittel dem Sinne des $ 16c 
und 18e, f, g der Errichtungsvorschriften entsprechend so 


A A 


I 


-E 
l 


Abb. 2 
(B 14.) 


Abb. 1. 
7 (A 14.) 


sen ausgeführt werden, der Berührungsschutz durch 
§ 16c mit geringen Ausnahmen gefordert wird. Es wird 
deswegen zweckmäßig sein, die neu zu schaffenden 
Schutzfassungen mit Blechgehäusen gleich so zu kon- 
struieren, daß sie sich billiger Weise für alle Fälle ver- 
wenden lassen, und zwar auch für jene Fälle, bei denen 
der erwähnte Berührungsschutz in strengem Sinne des 
§ 16 nicht gefordert wird. — Je universeller die kom- 
mende Schutzfassung verwendbar ist, um so leichter wird 
sie sich Einführung verschaffen, und zwar auch bei Jen 
Beleuchtungskörperfabrikanten. Man wird sie vorteil- 


Abb. 3. 
(C 14.) 


Abb. ı bis 4. Sockel für Lampen bis 260 V mit (Mignon-) Gewinde E 14. Wattverbrauch freibleibend. 


beschaffen sein, daß sie zufällige Berührung des Lampen- 
sockels verhindern, d. h., es muß die Gewindehülse des 
Lampensockels sowohl während der Bedienung der Lampe 
(beim Ein- und Ausschrauben) als auch in eingeschraub- 
tem Zustande sicher gegen zufälliges Berühren geschützt 
sein. 

Diesen Vorschriften, die am 1. Januar 1926 in Kraft 
treten, widersprechen die bisherigen Fassungen, Arma- 
turen und Handleuchter usw. mit sogenannten Fassungs- 
ringen oder dem Ersatz für diese vollständig. Die Fas- 
sungsringe werden demzufolge zur gegebenen Zeit aus 
der Reihe der VDE-Normen entfernt werden. Nur der 
niedrigste Fassungsring (0) wird beibehalten werden, 
und zwar dieser lediglich für Fassungen, für die Berüh- 
rungsschutz nicht gefordert wird und auch solche Fas- 
sungen, die an sich durch besondere Mittel unzugänglich 
gemacht sind und ebenso für Fassungen, die dem Laien 
unerreichbar sind. 


Die Gefahr zufälliger Berührung besteht in hohem 
Maße bei allen Fassungen, die ohne Schirme oder Kaschie- 
rungen benutzt werden. Sie kann aber auch bei Fassun- 
gen mit den üblichen weiten Schirmen und ebenso bei 
Fassungen mit geschlossenen Schutzgläsern oder sonsti- 
gen Gehäusen eintreten, soweit diese die Berührung des 
Lampenfußes ermöglichen. Die Berührungsgefahr ist aber 
vor allem bei Tischlampen zu befürchten. Nur in ganz 
engen und tiefen Schirmen dürfte sich der Berührungs- 
_ schutz erübrigen, desgl. auch in tiefen engen Armatur- 

gehäusen. 

Man wird nach alledem aussprechen können, daß für 
die gängigen Fassungen, wie sie zumeist mit Blechgehäu- 


1) Bearbeitet von W. Klement. 


haft gleich so einrichten, daß sie in Verbindung mit 


Schalenhaltern verwendet werden kann, wobei auch die 
Verwendbarkeit der üblichen Schirme und Zierglocken 
berücksichtigt werden muß, auch auf die Anbringung von 
Kaschierungen muß bei der neuen Fassung geachtet 
werden. 

Ganz besondere Maßnahmen in bezug auf den Berüh- 
rungsschutz werden bei Hand- und Maschinenleuchtern 
zu treffen sein, da für diese der Berührungschutz unbe- 
dingt gefordert wird und die gewöhnliche Fassung für 
diese Konstruktion praktisch nicht in Frage kommt. 


Besondere Beachtung verdienen auch die Isolierstoff- 
fassungen in bezug auf Berührungsschutz, zumal auc 
für diese die betreffenden Forderungen ganz besonders 
gelten (vielleicht mit Ausnahme von Illuminationsfassun- 
gen u. a.). Unbedingt anzubringen ist Berührungsschutz 
bei den sogenannten ‚wasserdichten Armaturen, obwohl 
sie mit einer Schutzglocke versehen sind. Der Berüh- 
rungsschutz ist hierbei um so mehr erforderlich, als ge- 
nannte Armaturen vornehmlich in feuchten Räumen oder 
im Freien Verwendung finden. 

Bis zur Festlegung von Konstruktions- und Prüfvor- 
schriften empfieblt die Kommission für Installationsmate- 
nn nt erforderlichen Neukonstruktionen folgendes zu 

eachten: 


1. Die Schutzorgane (Schutzringe, Kragen oder 
dergl.) sollen so befestigt sein, daß sie von dem sie hal- 
tenden Körper oder Gehäuse (nicht wie die bisherigen 
Fassungsringe) ohne Werkzeug entfernt werden können. 


3. Teile dieser Schutzorgane, die mit dem Glas der 
Lampe in Berührung kommen können, müssen so beschaf- 
fen sein, daß sie.das Glas nicht beschädigen können. 
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3. Die Gefahr der Berührung zwischen Gewindekorb 
und Metallmantel oder etwaigen metallenen Schutzorga- 
nen muß (wie bei den bisherigen Fassungen mit Porzel- 
lanringen) mechanisch verhindert werden. 


4. Es können die Schutzorgane an Fassungen so be- 
messen sein, daß sie nur die Verwendung bestimmter 
Lampensockeltypen zulassen. Sie müssen jedoch so ge- 
staltet sein, daß auch bei Lampen, die sich in den betref- 
fenden Fassungen nicht verwenden lassen, Berührungs- 
gefahr, bei dem Versuch sie einzuschrauben, ausgeschlos- 
sen ist. Die Schutzorgane müssen ferner so beschaffen 
und angeordnet sein, daß sie sich durch Schutzorgane für 
andere Sockeltypen ersetzen lassen, olıne hierzu die Fas- 
sung demontieren zu müssen. 


5. Die Schutzfassungen sind für die neuerdings ge- 
normten Glühlampensockel mit Edisongewinde (E) gemäß 
DIN VDE 9615, 9620 und 9625 einzurichten und brauchen 
in den veralteten Sockeln nicht zu passen, wobei an- 
genommen wird, daß die alten Lampen bis zur Einführung 
der Schutzfassungen ın den alten Fassungen aufgebraucht 
werden. (Siehe hierzu Mitteilungen über genormte Lam- 
pensockel ETZ 1924, Heft 29, Seite 788/789.) 
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Abb. 5. Sockel für Lampen bis V260 
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Abb. 6. Sockel für Lampen bis 260 V 
` mit (Normal-Edison-) Gewinde E 27. Über 100 bis 200 Watt. (B 27.) 


6. Zu beachten ist, daß die Form der Glühlampen- 
gläser am Grunde des Sockels weder genormt worden ist, 
noch voraussichtlich genormt werden kann, so daß für 
alle Fälle mit den verschiedensten Glasformen gerechnet 
werden muß. . 

7. Die gängigen Fassungen- sollten deswegen zweck- 
mäßigerweise im allgemeinen mit Schutzorganen ausge- 
stattet sein, die so bemessen und angeordnet sind, daß 
sich Lampen mit breiter Glasbrust verwenden lassen, s. 
Abb. 1 bis 6. Der geforderte Berührungsschutz muß hier- 
bei sicher gewahrt sein. Zu beachten sind von den Ab- 
bildungen die Kugellampen ohne Hals. Sie erfordern be- 
sondere Vorsicht bei Verwendung von starren Manschet- 
ten und Kaschierungen. Zu beachten ist ferner, daß der- 
artige Kugellampen mit Goliathgewinde nicht vorge- 
sehen wurden und ferner, daß solche Kugellampen wohl 
nur in Fassungen mit Blechgehäuse verwendet werden 
und sich stark in der Minderheit befinden. 


8. Der Berührungsschutz muß auch genügend sicher 
sein bei Verwendung von Lampen mit sehr engem Hals, 
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beispielsweise mit einem Halsdurchmesser, der kaum gr;- 
r En als der größte Sockeldurchmesser (siehe Abbil. 
ungen). 


9. Etwa als Schutzmittel verwendete Kaschierungs- 
hülsen oder sonstige Abdeckungen können nur dann als 
Berührungsschutz gelten, wenn sie den Schutz selbst- 
tätig herbeiführen, auch sie müssen so befestigt sein, daß 
sie nur mit Hilfe eines Werkzeuges entfernt werden kön- 
nen. Bei frei zugänglichen Fassungen muß eine etwaige, 
den Berührungsschutz aufhebende Verschiebbarkeit des 


Alıb.-7. Sockel für Lampen bis 260 V 


mit (Goliath-) Gewinde E40. Für 350 bis 750 Watt. (A &) 
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Abb. 8. Sockel für Lampen bis 260 V 
mit (Goliath-) Gewinde E 40. Über 750 Watt. (B 49) 


Schutzorganes mechanisch verhindert werden. Im übrt 
gen gilt auch für Kaschierungen, was in vorgenannten 
Sätzen für Schutzorgane im allgemeinen aufgeführt wurde. 

10. Die neuen Fassungen müssen für Verwendung 
mit Schirm entsprechend den üblichen Durchgangsöff- 
nungen für diese bemessen sein. In bezug auf die ver- 
schiedenen Gewindegrößen der Sockel (Mignon-, Normal- 
und Goliathgewinde) ist im allgemeinen noch folgendes 
zu beachten: 


Mit Mignongewinde, jetzt E14 genannt, wurden vier 
unter sich mehr oder weniger verschiedene Sockel ge 
normt, für die bestimmte Lampensorten, Spannungen 
Kerzenstärken oder Wattverbrauch nicht angegeben wer- 
den konnten, mit Ausnahme des längsten Sockels, der für 
luftleere Lampen bis 60 W bei 20 bis 250 V vorgesehen 
ist (Abb. 1 bis 4). 

Mit Normalgewinde, jetzt E27 genannt, wurden zwei 
maßlich unterschiedliche Sockel genormt, und zwar de 
eine (A27) für Lampen bis 100 W, der andere (B 77) für 
Lampen über 100 W bis 200 W (Abb. 5 und 6). 


r 
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Mit Goliathgewinde, jetzt E 40 genannt, wurden eben- 
falls zwei Sockel genormt, von denen der kürzere (A 40) 
für Lampen von 300 bis 750 W, der längere und weitere 
(B 40) für Lampen über 750 W bestimmt ist (Abb. 7 und 8). 


Für Schutzfassungen gelten natürlich bis auf wei- 
teres alle bisherigen Konstruktions- und Prüfvorschriften 
für Fassungen und dergl. im allgemeinen. 


Die Kommission für Installationsmaterial 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Der Funkrechts-Kongreß in Paris. 


Gleichzeitig mit dem Internationalen Kongreß der 
Funkliebhaber kat in Paris vom 14. bis 18. IV. 1925 ein 
Kongreß für Funkrecht stattgefunden, an dem als Ver- 
treter des Deutschen Funkkartells Rechtsanwalt Dr. Willy 
Hoffmann, Leipzig, teilgenommen hat. Der Kongreß 
ist vom Internationalen Komitee für Funktelegraphie ein- 
berufen worden und befaßte sich lediglich mit Rechts- 
fragen, während der Kongreß der Funkliebhaber funktech- 
nische Angelegenheiten behandelte. e 


Das im Jahre 1925 gegründete Internationale Komitce 
für Funktelegraphie ist eine Vereinigung von Rechts- 
gelehrten, die sich zur Aufgabe gestellt haben, die wissen- 
schaftlichen Vorarbeiten für eine internationale Regelung 
der Rechtsverhältnisse auf dem Gebiete des Funkwesens 
zu leisten. Zu diesem Zwecke sind in den meisten Kul- 
turstaaten Arbeitsausschüsse gegründet worden, von de- 
nen je ein Vertreter dem Komitee angehört. Diese Ver- 
treter, die auf dem Kongreß stimmberechtigt waren, haben 
dort die Ergebnisse ihrer wissenschaftlichen Arbeiten und 
insbesondere die Vorschläge und Wünsche ihrer Länder 
vorgetragen. Da Deutschland seinerzeit zum Beitritt zu 
dem Internationalen Komitee für Funktelegraphie nicht 
aufgefordert worden war, konnte bisher in Deutschland 
auch kein Arbeitsausschuß gegründet werden und war der 
Vertreter des Deutschen Funkkartells auf dem Kongreß 
nicht stimmberechtigt, er konnte nur an den Diskussionen 
teilnehmen. Aus dem Bericht entnehmen wir folgendes, 
ohne zu den Einzelheiten Stellung zu nehmen. 


Nach den offiziellen Begrüßungsanspraehen wurde zu- 
nächst die Frage der „Freiheit des Äthers“ und im Zu- 
sammenhange damit das Eigentumsrecht an drahtlos ver- 
breiteten Nachrichten erörtert. Hierbei wurde gefordert, 
daß die Sendestelle für die gewerbliche Ausnutzung des 
von ihr verbreiteten Nachrichtenmaterials durch die Emp- 
fänger eine Entschädigung erhalten müsse. Dies kommt 
insbesondere für Frankreich in Frage, wo eine voll- 
kommene Freiheit des Empfangs besteht und das Zivil- 
recht keine entsprechende Bestimmung enthält. Zur Frage 
der Freiheit des Äthers, die durchweg bejaht worden ist, 
führte der Vertreter Norwegens aus, daß entgegen der 
allgemeinen Auffassung, daß jeder Staat das ausschließ- 
liche Verfügungsrecht über den Äther habe und seine 
Staatsangehörigen nach der landesgesetzlichen Regelung 
an der Benutzung des Äthers teilnehmen lassen könne, 
der Äther nach norwegischer Rechtsauffassung Gesamt- 
eigentum aller Staaten wäre, ohne daß einem Staate hieran 
ein ausschließliches Recht zustände. Nach einer längeren 
Erörterung, in deren Verlauf insbesondere die in Deutsch- 
land getroffene Regelung des Funkwesens mehrfach als 
vorbildlich bezeichnet wurde, ist eine Entschließung an- 
genommen worden, in der zum Ausdruck gebracht wurde, 
daß „die Benutzung des Äthers unter keinen Umständen 
die öffentliche Ordnung stören, die Sicherheit des Staa- 
tes gefährden, die zur Sicherung des menschlichen Lebens 
getroffenen Maßnahmen beeinträchtigen oder verhindern 
oder die Freiheit des Verkehrs im Staate oder zwischen 
den Staaten erschweren darf“. 


Die Verhandlungen des Kongresses erreichten ihren 
Höhepunkt bei der Besprechung der urheberrechtlichen 
Fragen des Funkrechts, über die zunächst der bekannte 
Urheberrechtler Rechtsanwalt Taillefer (Paris) ein aus- 
führliches Referat hielt. Recht begrüßenswert ist es, daß 
zur Erörterung dieser Fragen auch Vertreter der Au- 
torenverbände sowie der Organisationen von ausübenden 
Künstlern hinzugezogen worden waren. Reges Interesse 
erweckten die Ausführungen des deutschen Vertreters 
über die Rechtsfragen, die sich aus der in Deutschland 
und Österreich bestehenden Freiheit zum Vortrag er- 
schienener Schriftwerke ergeben; der Kongreß hielt eine 
Ausdehnung des Urheberschutzes in dieser Hinsicht für 
unbedingt erforderlich. Allgemein wurde die Erhebung 
einer Abgabe zu Gunsten notleidender Künstler in Vor- 


schlag gebracht, ohne daß diese Vorschläge jedoch irgend- 


eine praktisch greifbare Form annahmen. Bei der Er- 
örterung der Fragen des unlauteren Wettbewerbs im 
Funkrecht ergab sich, daß diese Fragen zunächst noch 
weiter geklärt werden müßten, dieser Punkt wurde daher 
auf die Tagesordnung des nächsten Funkrechtkongresses 
gesetzt, der Ostern 1926 in Rom stattfinden soll. Hin- 
sichtlich des Urheberrechts wurden folgende Entschlie- 
jungen angenommen: 


„Das Urheberrecht — anerkannt durch die revidierte 
Berner Übereinkunft vom Jahre 19%8 zum Schutze von 
Werken der Literatur und Kunst — bezieht sich auf die 
Verbreitung urheberrechtlich geschützter Werke, gleich- 
viel in welcher Weise die Wiedergabe oder der Vortrag 
oder die Aufführung dieses Werkes geschieht. Das Ur- 
heberrecht bezieht sich somit auch auf die drahtlose 
Verbreitung.“ 

„Zur drahtlosen Verbreitung eines Vortrags oder 
einer Aufführung ist die Zustimmung des Vortragenden 
bzw. Aufführenden erforderlich.“ 


„Eine gewerbsmäßige Verwertung drahtlos verbrei- 
teter Nachrichten, Vorträge, Aufführungen oder dgl. 
durch die Inhaber von Empfangsanlagen ist nur mit Zu- 
stimmung des Absenders der Nachrichten usw. gestattet.” 


„Die gesetzlichen Bestimmungen gegen den unlaute- 
ren Wettbewerb — Pariser Übereinkunft von 1883, revi- 
diert in. Brüssel und Washington — finden Anwendung 
auf alle Arten der Verwertung drahtlos verbreiteter 
Nachrichten.” 


In einer gemeinsamen Sitzung mit dem Kongreß der 
Funkliebhaber wurde entsprechend den Vorschlägen einer 
Unterkommission dieses Kongresses folgende Wellenver- 
teilung für den Liebhaber-Funkverkehr festgesetzt: 


Canada und Neufundland zwischen 120 und 115 m und 
zwischen 43 und 41,5 m; 


Europa: zwischen 115 und 95 m, zwischen 75 un 
70 m und zwischen 47 und 43 m; 5 


Vereinigte Staaten von Nordamerika: zwischen 85 
und 75 m und zwischen 41,5 und 37,3 m; 


alle übrigen Länder: zwischen 95 und 85 m und zwi- 
schen 37,3 und 35 m. 


Die von dem Kongreß gefaßten Entschließungen sind 
für seine Mitglieder selbstverständlich nicht bindend, der 
Kongreß hat damit lediglich bezweckt, Unterlagen für 
eine künftige internationale Regelung der Rechtsverhält- 
nisse auf dem Gebiete des Funkwesens zu schaffen. 


Energiestatistik. 
Von Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Die Erkenntnis, daß eine zuverlässige und möglichst 
umfassende Enersgiestatistik für die richtige Lösung zahl- 
reicher volkswirtschaftlich wichtiger Fragen Vorbedin- 
gung ist, bricht sich immer mehr Bahn!). Eine vorbildliche 
Arbeit auf diesem Gebiet hat das Bayerische Statistische 
Landesamt in der Schrift „Die volkswirtschaft- 
liche Bedeutung der bayerischen Wasser- 
kräfte“?) für das rechtsrheinische Bayern gelejstet. 
Derartige Untersuchungen müssen sich auf ein räumlich 
nicht allzugroßes Gebiet beschränken, da die Bearbeiten- 
den unbedingt mit allen Einzelheiten der besonderen ört- 
lichen Verhältnisse vertraut sein müssen, wenn sie aus 
dem herbeizuschaffenden Zahlenmaterial richtige Schlüsse 
ziehen wollen. Die statistischen Ämter der einzelnen deut- 
schen Länder sind daher die gegebenen Stellen; in Preu- 
ßen aber wäre wegen der Größe und Verschiedenartigkeit 
der Gebietsteile eine weitere Unterteilung empfehlens- 
wert. Am besten würden hier diejenigen Verwaltungen, 
welche die einheitliche Versorgung größerer Landesteile 
mit elektrischer Energie übernommen haben, neben ihrer 
Fachstatistik auch die Bearbeitung der allgemeinen Ener- 
giestatistik durchführen; besonders dort, wo die Elektrizi- 
tätsversorgung durch die Provinzialverwaltung erfolgt, 
wie in Ostpreußen, Pommern und Brandenburg, ließe sich 
dieses wohl ermöglichen. Auch großzügig angelegte ge- 
mischtwirtschaftliche Unternehmungen, wie das Rheinisch- 
Westfälische Elektrizitätswerk, das zudem bereits einen 
großen Teil der Gasversorgung in Händen hat, kämen als 
geeignete Stellen in Betracht. 


) Vgl. z.B. zur Nedden, Energiepolitik (Zeitfragen der 
Kohlenwirtschaft, Heft 1, Berlin, 1924 — i 
. » ‚Heft 105 der Beiträge zur Statistik Bayerns. J. Lindauersche 
Universitäts-Buchhandlung (Schöpping), München 1925. 
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Im nachstehenden soll versucht werden, die wichtig- 
sten Ergebnisse der genannten Arbeit des Bayerischen 
Statistischen Landesamts übersichtlich zusammenzustel- 
len. Freilich ist es für jeden, der diese Schrift als Muster 
für ähnliche Untersuchungen benutzen will, durchaus not- 
wendig, daß er sie selbst auf das genaueste studiert, da in 
äußerst zahlreichen Bemerkungen und Anmerkungen, wel- 
che in der folgenden Übersicht nicht einzeln aufgeführt 
werden können, die Bedeutung der mitgeteilten Zahlenan- 
gaben erläutert und schärfer umrissen wird. Die gegebene 


lich ist und sie bei diesem, wegen der geringen Wertig- 
keit dieses Energieträgers, nicht sehr ins Gewicht fällt. 
Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei den | 
Wasserkräften. Die Schrift nimmt unter weitest- 
gehender Berücksichtigung der möglichen hydrotechnischen 
und elektrotechnischen Kraft- und Wärmespeicherung und 
einer gleichfalls sehr hohen Anpassungsmöglichkeit der 
Wirtschaft an die Schwankungen des Kraftanfalls eine 
mögliche jährliche Nutzungsdauer der Kraftanlagen von 


Übersicht trägt aber doch vielleicht dazu bei, den einen 
oder anderen zur näheren Beschäftigung mit den einschlä- 
gigen Fragen anzuregen und so das wichtige Problem der 
allgemeinen deutschen Energiestatistik 
einen Schritt vorwärts zu bringen. 


Die Schrift des Bayerischen Statistischen Landesamts 
unterzieht sich in ihrem ersten Teil (Abschnitt 1 bis 3) 
der Aufgabe, für das rechtsrheinische bayerische Staats- 
gebiet durch sachgemäße Auswertung der vorhandenen 
statistischen Unterlagen und unter Berücksichtigung. der 
einschlägigen Literatur festzustellen, welche Rohener- 
giemengen?) in diesem Gebiet zur Verfügung stehen, 
welcher Bedarf an Nutzenergie*) daselbst herrscht, 
und schließlich, in welchem Umfang die bayerischen Was- 
serkräfte als Ersatz der bisher verbrauchten Brennstoffe 
dienen können. Im zweiten Teil (Abschnitt 4) wird ge- 
prüft, ob und inwieweit auf den bayerischen Wasser- 
kräften eine neue Elektrogroßindustrie im 
Lande aufgebaut werden kann. 


Über die hauptsächlichsten Energiequellen Bay- 
erns werden folgende Angaben gemacht. 


Die Förderung bzw. Erzeugung betrug in Mil- 
lionen natürlichen Tonnen: 


| ısıa | mæ | a l o 
Steinkohle . . 2 . . 0,008 | 0,086 | 0,079 ' 0,074 
Oberbayerische Grobkohle 0,948 | 0,846 | 0.925 | 0,957 
Braunkohle. . . . . . . | 0,948 | 1,592 | 1,598 | 1,700 
Braunkohlenbriketts. 0,178 | 0,117 | 0,172 | 0,198 
Tort .. . 0,150 | 0,364 | 0,355 | 0,392 


Auffallend groß ist der Anfall von Brennholz: er be- 
trug, obwohl das Holz außer für einige Spezialindustrien, 
wie Porzellan- und Glasfabriken, nur zu Hausbrandzwecken 
Verwendung findet, 1912/1913 in Millionen fm an Laubholz 
1,092, Nadelholz 2,624, Stock- und Reisigholz 1,557, zu- 
sammen nach Umrechnung 3,011 t. Als Heizwert sind 
3500 WE/kg angenommen. Für die Jahre nach 1913 liegen 
für das Holz statistische Unterlagen leider nicht mehr 
vor, doch kann nach der Schrift der Anfall dieses Jahres 
auch heute noch als richtig angeschen werden, da den 
vermehrten Anholzungen in den Staats- und Kommunal- 
forsten ein etwa gleichwertiger Rückgang in den Privat- 
forsten gegenüber steht. 


Bei der Braunkohlenförderung ist noch der unmiittel- 


har mit Braunkohle erzeugte elektrische Strom hinzuzu- 
rechnen; diese Erzeugung betrug 


1913 . 27,7 Mill. kWh 
1920. .. . DUS m v» 
1922 . . . . Q » » 


Für 1921 liegen keine genauen Angaben vor, für 1922 
sind die Zahlen an Hand der inzwischen eingetretenen 
Vergrößerungen der Werke geschätzt. Der Rückumrech- 
nung dieser Energiemengen in Kohle ist den durchschnitt- 
lichen praktischen Verhältnissen entsprechend eine Aus- 
nutzung des Brennstoffs von etwa 10 % zugrunde zu le- 
gen, d. h. also aus 100 WE verfeuerter Kohle erscheinen 
10 WE wieder als elektrische Arbeit oder umgekehrt, für 
10 WE elektrisch sind 100 WE an Rohkohle anzusetzen. 


Eine Ausbeute der großen bayerischen Vorkommen an 
bituminem Ölschiefer kommt aus wirtschaftlichen Gründen 
gegenwärtig und in naher Zukunft kaum in Betracht; 
ebenso ist ein kleines Erdölvorkommen energiewirtschaft- 
lich bedeutungslos. 

Bei den bisher behandelten Energieträgern wurde je- 
weils die tatsächliche Erzeugung gleich der möglichen Ge- 
winnung gesetzt. Dieses erscheint zulässig, da eine Stei- 
gerung der Erzeugung außer beim Torf kaum mehr mög- 


3) Unter Rohenergie ist nach der beigegehenen Worterklärung 
die in einer bestimmten re des Energieträgers aufgespeicherte 
Anzahl von WE zu verstehen. 

4 Nutzenergie ist die aua einer bestimmten Quantität Roh- 
energie tatsächlich nutzbar gemachte Anzahl von WE. Sie ist um 
den beim Umpsetzungsprozeß auftretenden Energieverlust kleiner als 
die Rohenergie. 


000 h an und kommt unter diesen günstigen Voraus- 
setzungen zu einer für die bayerische Volkswirtschaft ver- 
wertbaren Arbeitsleistung der dortigen Wasserkräfte von 
rd 9,4 Milliarden kWh oder bei Abzug von % % Leitungs- 
verlusten zu einer Nutzabgabe von 7,5 Milliarden kWh. 

Um zu vergleichbaren Zahlenwerten zu gelangen, ist 
es nun noch notwendig, die verschiedenen Rohenerzie- 
mengen auf „Normalkohle von 7000 WE;kg” umzurechnen. 
Dieses geschieht nach folgender Zahlentafel: 


lt bayerische Steinkohle 2/} t Normalkolıle 
27. 


l t oberbayerische Grobkohle rt Rx 
l1 t Braunkohlenbriketts = it n 
l] t Rohbraunkohble = gt s 
l t Brennholz = lat M 
1 t Brenntorf = lht er 
1kWh Braunkohlenstrom = lwt s 5) 
l kWh Wasserkraft. = lamit m 
1 t Mineralöle (10 000 WE:kg) z= W-t 4; 
lt außerbayer. Steinkohle (6500 bis 8400) = 1t s 
lt Steinkohlenkoks (über 7000) ht ; 
l t Steinkohlenbriketts (5500 bis 7700) =N a 
lt böhmische Braunkohle (etwa 4500) = ?yt 5 


Die im rechtsrheinischen Bayern mögliche Roh- 
energiegewinnung, in Tonnen Normalkohle au~ 
gedrückt, ist in der Haupttabelle I (S. 23) für Süd- 
Nord- und Gesamtbayern und die Jahre 1913, 1920 bis 192? 
übersichtlich zusammengestellt. Für Gesamtbayern urd 
das Jahr 1922 ergeben sich folgende abgerundeten Zahlen 
in Millionen t: 


Kohle 0,777 Summe der Breunstoffe 2,479 
Holz 1,505 Wasserkräfte . 0,9: 
Torf 0,196 Gesamtsumme . . . 3421 


. Der bayerische Rohenergiebedarf in Tonnen 
Normalkohle betrug 1922: 


Kohle 5,939 

Holz 1,502 Summe der Brennstoffe 1,171 
Torf 0,189 Wasserkräfte . . . 0,084 
Mineralöle 0,141 Gesamtsumme. . . 189 


Für das Jahr 1921 wird auch eine Verteilung des Roh- 
energiebedarfs auf die drei Hauptabnehmerkreise wie folgt 
in Millionen t Normalkohle nachgewiesen: 


Industrie Hausbrand Eisenbahn 
Kohle 3,122 bis 3,682 1,249 bis 1,498 1,271 bis 1,525 
Holz. — 1,492 — 
Torf. . 0,087 0,087 — 
Öle . . . 0,148 = 


Summe der us 
Brennstoffe 3,357 bis 3,917 2,828 bis 3,077 1,271 bis 1,5%% 


Aus diesen Zahlen geht hervor, daß der weitaus be 
deutendste Energieträger die Kohle ist mit einem Mindest, 
bedarf von rd 5% Mill. t, und daß von diesem nur etwa 12? 
aus eigenen Kräften gedeckt werden können. An zweiter 
Stelle steht das häufig unterschätzte Brennholz mit einen 
Bedarf von rd 1% Mill. t, deren Deckung die heimische 
Erzeugung allein übernehmen kann. Als Hauptener: 
gieverbraucher erscheinen die Industrie mit eme 
Mindestbedarf von etwa 3?/, Mill. t, in der Hauptsache an 
Kohle, und der Hausbrand mit fast 3 Mill. t Mindesibedarl. 
zum größeren Teile an Holz, zum kleineren an Kohle. Die 
Eisenbahn mit über 1% Mill. t Mindesthedarf folgt an drit- 
ter Stelle und verbraucht fast ausschließlich hochwertif 
ste Steinkohle. Was die Wasserkräfte betrifft, so erreich! 
der bisherige Bedarf nur einen kleinen Bruchteil der tat 
sächlich zur Verfügung stehenden Kräfte, 

Zur Beantwortung der Frage, in welchem Umfang di 
außerbayerischen Energieträger durch die bayerischen, Y 
allem also durch die Wasserkräfte ersetzt werden könnet: 
erweist es sich als notwendig, die auf Normalkohle ume 


9 1kWh ist zunächst auch hier natürlich nur Una t Norma 
kohle; da jedoch die elektrische Energie mit Kohla erzeugt W N 
von welcher nur etwa 10". ausgenutzt werden, 80 errechnet Sit 
t Normalkohle. 


verbrauchte Kohle mit 1 kWh = luo Xx 10 = Ham 
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rechneten Energiemengen auch noch auf ihre wirtschaft- 
liche Einheit, die Nutzenergie, zurückzuführen; denn die 
innerhalb einer Volkswirtschaft verbrauchten Rohenergie- 
mengen werden je nach dem Zweck, dem sie zugeführt 
werden, äußerst verschiedenartig auszenutzt, ein Um- 
stand, den man bei dem Bestreben, eine Vertauschung der 
einzelnen Energieträger vorzunehmen, berücksichtigen 
muß. Für diese Umrechnung nimmt die Schrift folgende 
Zahlen als praktische Mittelwerte der Nutzbarmachunz 
der in den Rohenergieträgern aufgespeicherten Rohener- 
gie an: i 

I. bei Brennstoffen: 


1. bei Krafterzeugung 
a) Lokomotiven,Dampfmaschinen 8 bis 12 % 
b) Flüssigkeitsmotoren . . . 22 „ 27 „ 

2. bei Wärmeerzeugung 
a)ım Hausbrand 
b) in der Industrie 


30 „ 50, 
40 „ 60 [2 


II. beielektrischer Energie: 
1. in der allgemeinen Kraft- und 


Lichtversorgung . 70 bis 80 % 
2. beim Bahnbetrieb . Dg 6) ,„ 
3. bei Wärmeerzeugung, bezogen 

auf den Verbrauchsort . fast 100 „ 


In der Haupttabelle IV (S. 34/40) wird dann unter 
Zugrundelegung dieser Nutzeffektzahlen eine tbersicht- 
liche Zusammenstellung des Nutzenergiebedarfs 
der bayerischen Volkswirtschaft, u. zw. nach oberen 
und unteren Grenzwerten gegeben; auch eine graphi- 
sche Darstellung der Ergebnisse ist beigefügt. Der der- 
zeitige Gesamtmindestbedarf an Nutzenergie beträgt da- 
nach 1,494 bis 2,521 Mill. t Normalkohle. Von diesen ent- 


fallen: | 

auf Kraft... .. 0,218 bis 0,307 Mill. t N. K. = 14,5 bis 12,2 0/, 
auf Wärme „11586 „1875 „„ . =774 „1744, 
unbestimmbar sind . 0,092 „ 0,307 „ „ „ = 62 , 121, 
Elektrogroßindustrio 0,018 ,„ 0,0222 „„ „ = 12, 09 5i 
Lichtbedarf d. Lundes 0,010 ay a m ENT 04 


Zur Deckung der angegebenen Nutzenergie von 1,494 
bis 2,521 Mill. t Normalkohle sind eine Rohenergiemenge 
an Brennstoffen von 7,117 Mill. t Normalkohle und 593 bis 
920 Mill. kWh Wasserkraft erforderlich. 


Von der gesamten Nutzlast entfallen auf 


die Industrio. . . . 0,154 bis 0,230 Mill. t N. K. — 70,7 bis 75,1 0, 
die Eisenbahn . . . 0,064 „0,07 „„ „ =293 „249 ,. 

Von dem gesamten Nutzwärmebdarf entfallen der weit- 
aus größte Anteil auf den Hausbrand, der kleinere auf die 
Industrie, u. zw.: 


Hausbrand. . . . . 0,848 bis 1414 Mill. t N. K. = 73,4 bis 75,4 9 
Industrie .. ... 0,308 „0,461 „ „ „ =266 „ 24,6 ,. 
Der Industrie sind auch die unter „unbestimmbar“ ange- 
gebenen Mengen zugerechnet. Die hier angegebenen Zah- 
len sind Grenzwerte des Mindestbedarfs; die des Höchst- 
bedarfs liegen bei der Industrie um etwa 18%, bei den 
anderen Gruppen um etwa 20 % höher. 

Über den Gesamtbedarf der bayerischen Volkswirt- 
schaft an hydroelektrischer Energie und die mögliche Ein- 
sparung an Brennstoffen macht die Schrift folgende An- 
gaben: Aus den bayerischen Wasserkräften ist heraus- 
zuholen: 

ein unterer Grenzwert von etwa 2891 Mill. kWh, 

cin oberer j z „ 4020 „» » 


Mit dieser elektrischen Arbeit kann Bayern seinen 
Lichtbedarf, den Bedarf seiner Bahnen, den größten Teil 
seines gewerblichen und industriellen Kraftbedarfs und in 
günstigen Fällen auch geringe Teile seines Wärmebedarfs 
decken. Die hierdurch einzusparenden Brennstoffmengen 
beziffern sich auf etwa 3,293 Mill. t guter Steinkohle. Der 
durch Einfuhr auswärtiger Brennstoffe noch zu deckende 
Energiebedarf wird auf 1 bis 1,5 Mill. t guter Steinkohle 
und zu etwa 50 000 bis 75 000 t Mineralöle geschätzt. 

Für die im vierten Abschnitt durchgeführten Betrach- 
tungen über den Aufbau einer neuen Elektrogroßindustrie 
auf den bayerischen Wasserkräften steht noch kein oder 
doch nur sehr geringes statistisches Material zur Ver- 
fügung; es handelt sich hier vielmehr um eine Besprechung 
zukünftiger Möglichkeiten, welche aber für die gesamte 
deutsche Volkswirtschaft von Belang sind. 

Als Elektrogroßindustrien kamen in Bayern bisher in 
der Hauptsache die Erzeugung von etwa 13 000 t Stickstoff 
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durch die Bayerischen Stickstoffwerke an der Alz in Be- 
tracht; mit einigen anderen kleinen Unternehmungen Zu- 
sammen betrug der Verbrauch im Jahre 1921 etwa 147 bis 
178 Mill. kWh. Inzwischen aber sind sehr bedeutende neue 
hydroelektrische Anlagen errichtet worden, vor allem das 
Innwerk der Bayerischen Aluminium-A.G., welches eine 
mittlere Leistung von 50 000 kW bereitstellt. Es kann da- 
her gegenwärtig eine mittlere Jahresleistung von etwa 
%4 Milliarden kWh in Ansatz gebracht werden. Neben der 
Stickstoff- und Aluminiumerzeugung steht als dritter Pro- 
duktionszweig die Herstellung von Elektrostahl im Vorder- 
grunde. Auch hier bestehen ernsthafte Absichten, diesen 
neuen Zweig der elektrometallurgischen Massenerzeugung 
an den südbayerischen Großwasserkräften anzusiedeln. 
Ein Teil der noch freien Illerkräfte ist hierfür in Aussicht 
genommen. 

Es wird heute in volkswirtschaftlichen Kreisen viel- 
fach die Meinung vertreten, daß der Kapitalmangel, an dem 
unsere Wirtschaft derzeit leidet, einen weiteren Ausbau 
der Wasserkräfte verbiete.e Wenn das private Unter- 
nehmertum an einen solchen Ausbau herangeht, so darf 
man damit rechnen, daß die wirtschaftliche Zweckmäßig- 
keit des Ausbaus und die Bereitstellung des Anlagekapitals 
gesichert ist. Obige Bedenken können sich daher nur auf 
die Ausbautätigkeit des Staates oder anderer öffentlicher 
Körperschaften zum Zweck der allgemeinen Elektrizitäts- 
versorgung beziehen. Hier ist jedoch zu bedenken, daß 
diese Ausbautätigkeit tatsächlich gar keine dauernde Neu- 
festlegung größerer Anlagekapitalien bedeutet, sondern 
sich vielmehr als ein Abströmen von Anlagekapital aus 
zahlreichen Kanälen unserer Volkswirtschaft an einige 
wenige Sammelpunkte darstellt, also, dem Prinzip der mo- 


` dernen Wirtschaft folgend, als eine Konzentration bisher 


zerstreuter Geldmittel. Man mache sich nur klar, welche 
Mengen von Einzelkapital im ganzen Lande durch die zu- 
sammengefaßte Kapitalaufwendung an den südbayerischen 
Flüssen erspart werden; angefangen bei den Kessel- und 
Dampfmaschinenanlagen, den Maschinenhäusern und Koh- 
lenlagerräumen der einzelnen Kraftbetriebe bis zu den Er- 
sparnissen für rollendes Material, Gleisanlagen, Erweite- 
rungen der Güter- und Verschiebebahnhöfe sowie den Er- 
sparnissen in der Kohlengewinnung. Wegen der Kapital- 
knappheit braucht man den Wasserkraftausbau nicht auf- 
zugeben, er wird sich nur etwas verlangsamen müssen, so- 
lange der derzeitige hohe Kapitalzinssatz besteht. 


.Das neue Kabelpfandgesetz. 
Nach Verlust fast des ganzen Bestandes seines Seekabel- 


- netzes durch den Versailler Vertrag war Deutschland in 


seinem Telegrammverkehr nach Übersee auf den Funkweg 
oder auf Kabel fremder Nationalität angewiesen. Der Funk- 
weg allein genügt dem Bedarf nicht. Ein einwandfreier, zu- 
verlässig arbeitender Kabelbetrieb hat sich als unentbehr- 
lich erwiesen. Die Erfahrungen mit der Benutzung frem- 
der Kabel haben gezeigt, daß der deutsche Nachrichten- 
verkehr eigener, von dem Einfluß fremder Staaten bzw. Ge- 
sellschaften unabhängiger Kabelverbindungen bedarf. Ein 
Wiederaufbau des Kabelnetzes aus Reichsmitteln oder — 
wie vor dem Krieg üblich — mit namhaften Reichszu- 
schüssen ist bei der Finanzlage des Reichs nicht möglich. 
Die Herstellung von Seekabelverbindungen muß daher pri- 
vaten Unternehmungen überlassen, das benötigte Kapital 
von dem privaten Geldmarkt gedeckt werden. Dies wird 
bei der Entwicklung des letzteren aber nur gelingen, wenn 
dem Geldgeber ausreichende Sicherheiten, vor allem durch 
Verpfändung des Kabels, geboten werden. Eine solche 
Verpfändung verlegter Hochscekabel war nach bestehen- 
dem Recht nicht möglich. Die Vorschriften über die Ver- 
pfändung beweglicher Sachen (88 1204 ff BGB.) sind un- 
anwendbar, da sie eine Übergabe des Besitzes des Kabels 
erfordern. Der Besitz des Kabels kann aber nur dem zu- 
stehen, der dessen Betrieb ausübt, d.h. der Kabelgesell- 
schaft, nicht aber dem Geldgeber. Aus gleichem Grunde 
würde ein vor Verlegung des Kabels bestelltes Pfandrecht 
mit der Verlegung und Inbetriebsetzung gemäß $ 1253 
BGB. erlöschen. 

Um diese rechtlichen Schwierigkeiten zu beseitigen 
und dem Wiederaufbau eines deutschen Kabelnetzes den 
Weg zu bereiten, hat die Reichsregierung am 31. III. 1925 
(RGBl. 1925, I S.37) ein Kabelpfandgesetz er- 
lassen, das die Verpfändung von Hochseekabeln ohne Be- 
sitzübertragung ermöglicht. Es lehnt sich an die gelten- 
den Bestimmungen über die Pfandbestellung an Schiffen 
($5 1259 ff. BGB.) an, die ebenfalls ohne Besitzübertra- 
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gung durch ein Pfandrecht belastet werden können. Zu 
berücksichtigen war bei der Gestaltung des Gesetzes, daß 
das Kabelpfandrecht nicht lediglich kurzfristigen Kredit- 
bedürfnissen zu dienen bestimmt ist, sondern auf längere 
Dauer berechnete Sicherheit gewähren soll. Dieser Ge- 
sichtspunkt kommt auch in Form und Art der Befriedigung 
aus dem Pfande zum Ausdruck. 


Die Regelung des Gesetzes ist im wesentlichen fol- 
gende: 


Kabel im Sinne des vorliegenden Gesetzes sind nur 
Hochseekabel, die dem Verkehr mit dem Ausland zu 
dienen bestimmt sind. Pfandrechte an ihnen können nur 
nach Maßgabe des Gesetzes begründet werden. Eine Pfand- 
bestellung nach den Vorschriften des bürgerlichen Rechts 
ist selbst dann unzulässig, wenn dem Pfandgläubiger der 
Besitz des Kabels, z. B. durch Überlassung des Betriebs, 
übertragen werden könntc. Besitz des Kabels ist zum Er- 
werb und zur Erhaltung des Pfandrechts nicht erforderlich. 
Die Bestellung des Kabelpfandrechts erfolgt vielmehr 
durch Eintragung in das sog. Kabelbuch. Dieses wird 
auf Antrag des Verpfänders angelegt und bei dem Amts- 
gericht Berlin-Mitte geführt (Kabelbuchamt). Ein Brief 
über das Pfandrecht wird nicht ausgestellt. Das Kabel- 
bueh steht nicht dem Grundbuch gleich, ist vielmehr in Aus- 
gestaltung und Wirkungen dem Schiffsregister ähnlich. 
Eintragungen in das Kabelbuch erzeugen rechtsbegrün- 
dende Wirkungen nur hinsichtlich des Pfandrechts. Soweit 
sie das Eigentum an den Seekabeln betreffen, stehen sie, im 
Gegensatz zu entsprechenden Eintragungen im Grundbuch, 
nicht unter dem Schutz des öffentlichen Glaubens. Er- 
werb, Übertragung und Verlust des Eigentums am Kabel 


vollziehen sich außerhalb des Kabelbuchs wie bei beweg-. 


lichen Sachen. 


Der Inhalt des Kabelpfandrechts regelt sich in ding- 
licher wie schuldrechtlicher Beziehung nach den Vorschrif- 
ten über das Pfandrecht an beweglichen Sachen (§ 11). Es 
erstreckt sich auf das dem Kabeleigentümer gehörende Zu- 
behör nur, soweit es im Kabelbuch eingetragen ist. Die 
Haftung des Zubehörs entspricht der des Zubehörs bei der 
Hypothek. 


Die Befriedigung aus dem Pfandz erfolgt nach den 
Vorschriften über die Zwangsversteigerung und Zwangs- 
verwaltung von Grundstücken (§§ 1 bis 161 des Zwangs- 
versteigerungsgesetzes). Vollstreckungsgericht ist das 
Amtsgericht Berlin-Mitte. Mit Rücksicht auf die Eigenart 
der Finanzierung einer Kabellinie wird dem Pfandgläu- 
biger ein besonderer Einfluß auf die Verwaltung einge- 
räumt. 


Herstellung und Betrieb einer Hochscekabellinie be- 
darf nach den Bestimmungen des Telegraphengesetzes der 
Genehmigung der deutschen Reichspost. Eine Verpfän- 
dung von Kabeln darf daher nur erfolgen, sofern Errichtung 
und Betrieb der Linie behördlich genchmigt sind. Bei der 
großen Bedeutung, die Erhaltung und ungestörter Betrieb 
der Kabel für das Reich und die gesamte deutsche Wirt- 
schaft haben, berührt eine Verschuldung des deutschen Ka- 
belbesitzes wichtige allgemeine Belanze. Aus diesem 
Grunde wird zur Begründung eines Kabelpfandrechts zu 
Reehtsänderungen, die das Maß der Belastung oder die Per- 
son des Pfandgzläubigers betreffen, sowie zum Erwerb des 
Kabels in der Zwangsversteizerung noch cine besondere 
Genehmigung des Reichspostministers erfordert. Diese soll 
den gewünschten deutschen Einfluß auf das hoffentlich bald 
wıedererstehende Hochseekabelnetz sicherstellen. 


Rechtsanwalt Dr. K. Meyer. 


Versuche an einer elektrischen Gasreinigung 
beim Hochofenwerk Lübeck. 


Als dritte Versuchsanlage für die elektrische Hochofen- 
gasreinigung erscheint die Lurgi-Anlare in Lübeck. Sie 
ist ebenso wie die Anlage der Elga in Dillingen nach dem 
Vielröhrensystem errichtet, wobei die Gase zuerst ein 
Rohrbündel abwärts durchziehen und dann ein zweites 
Rohrbündel aufwärts durchströmen. Des weiteren ist der 
Staubsack, eine Naßreinigung, Rieseltürme und ein Tempe- 
raturreeler dem Elektrofilter vorgeschaltet. Die Lei- 
etungsfähigkeit beträgt rd 3000 m/h bei 0° und 760 mm. 
Jedes Rohr enthält einen axialen Sprühdraht, wobei die 
Drähte beider Abteilungen mit einer geeigneten Erschütte- 
rungsvorrichtung versehen sind. 

Die elektrische Anlage ist die übliche mit Umformer, 
Transformator und mechanischem Gleichrichter. Nachdem 
die Versuchsapparatur von 1921 ausgebaut worden war, 


wurden die Versuche Ende 1923 wieder aufgenommen. Es 
wurden 4 Versuchsreihen durchgeführt, deren Ergebnisse 
in Zahlentafeln niedergelegt sind. 

Bei der ersten, die sich in einem Dauerversuch 
über eine Woche erstreckte, sollte das Verhalten der An- 
lage als Feinreinigung für naß vorgereinigtes und wieder 
angewärmtes Gas ermittelt werden. Die Eintrittstempe- 
raturen am Elektrofilter lagen zwischen 48 und 85°. Die 
mittlere Gasgeschwindigkeit betrug etwa 2,3 m/s, der mitt- 
lere Staubgehalt vor dem Filter war 1,111 g/m; im Rein- 
gas lag der Staubgehalt zwischen 0,002 und 0,02 g/m?, meist 
unter 0,006 gjm?. Die Sprühdrähte und Abscheiderohre 
wurden etwa alle Stunde geklopft. Mit dem Eintrittsrohr- 
bündel allein wurde bei einer Gasgeschwindigkeit von 
1,55 m/s ein Reinheitsgrad von 0,033 g/m? und bei 1,22 mis 
0,014 g/m? erreicht bei 40 bis 42° Filtereintrittstemperatur. 

Die zweite Versuchsreihe hatte den Zweck, die Brauch- 
barkeit der Anlage bei nicht naß vorgereinigtem, sondern 
nur vorberieseltem Rohgas zu erweisen, unterscheidet sich 
also von der ersten Versuchsreihe nicht durch die Filter- 
eıntrittsgastemperatur, die zwischen 50 und 70° lag, son- 
dern nur durch den höheren Rohgasstaubgehalt von 1,6 bis 
4,015 gim”. Es zeigte sich dabei, daß der Reinheitsgrad am 
größten war, wenn Drähte und Rohre dauernd geklopft 
wurden. Bei 2,3 m/s Gaszeschwindigkeit wurden im Rein- 
gas 0,002 bis 0,02 g/m? erreichf. Hier trat aber bereits der 
Einfluß der Gastemperatur hervor, indem die Reinigung 
schlechter wurde, sobald die Filter-Eintrittstemperatur 
auf etwa 60° stieg. Ä 

Die dritte Versuchsreihe galt dem Verhalten des 
Filters als Vorreinigung bei überhaupt nicht vorbehandel- 
tem Rohgas, also ohne jeglichen Zusatz von Wasser. Die 
Filtereintrittstemperaturen lagen zwischen 50 und 250°, 
der Staubgehalt vor dem Reiniger zwischen 4 bis 11,5 g/m’, 
hinter dem Reiniger zwischen 0,025 bis 1,86 g/m? Bri 
einem 6tägigen Dauerversuch mit 2,4 m/s Gasgeschwindig- 
keit und einem mittleren Rohgasstaubgehalt von 7 gim? 
wurde ein Reingas von 0,38 g/m? mittlerem Staubgehalt er- 
zielt, bei niederen Temperaturen vorübergehend 0,1 g/m’. 
Die entsprechend den schwankenden Temperaturen er- 
reichten Grenzwerte sind 0,0246 und 1,88 g/m?. Wenn der- 
artig gewonnenes Reingas zwecks Erzielung einer gleich- 
mäßigen Temperatur mit Wasser berieselt würde, so kann 
angenommen werden, daß dies keine erheblichen Staub- 
mengen mehr aufnimmt, also keine Klärung erfordert und 
demnach bei Wassermangel über Gradierwerke im Kreis- 
lauf verwendet werden kann. 

Bei der vierten Versuchsreihe sollte das Verhalten 
des Elektrofilters durch Ausbau des Temperaturregler 
bei noch höheren Gastemperaturen festgestellt werden. 
Vor dem Reiniger wurden Temperaturen zwischen 1% und 
310° gemessen, hinter demselben zwischen 60 und 1%", 
Staubgehalt im Rohgas zwischen 4 und 11,5 g/m?, hinter 
dem Filter 0,013 bis 1,73 g/m?, im Mittel 0,71 g/m’. Bei 
Eintrittstemperaturen über 240° wurde der elektrische Be- 
trieb unruhig. Es traten infolge der erhöhten Gasleit- 
fähigkeit Überschläge auf, Einblasen von Wasser oder 
Dampf besserte die Verhältnisse und damit die Reinigune. 
Bei 170° Eintrittstemperatur und 1,56 m/s Gasgeschwindif- 
keit konnte so eın Reingas von 0,28 g/m? erreicht werden, 
bei 1,32 m/s Gasgeschwindigkeit und 250° 0,244 glm?, und 
bei 270° ergab sich sogar nur 0,175 g/m’. u 

Die Versuche haben gezeigt, daß naß vorgereinigie‘ 
sowie berieseltes und wieder gewärmtes Gas bei Filter- 
eintrittstemperaturen bis 85° C praktisch unabhängig von 
dem Rohgasstaubgehalt ohne Schwierigkeiten auf Ma- 
schinenreinheit von weniger als 0,02 g'm? gereinigt werden 
kann. Ohne Zusatz von Wasser oder Dampf läßt die Rei- 
nigung besonders bei höheren Temperaturen sehr nach, £0 
daß das Elektrofilter dann nur als Vorreiniger in Frage 
kommt. 

Insofern decken sich die Versuchsergebnisse, 8bge- 
sehen von der größeren erreichten Gasgeschwindigkeit, die 
einen weiteren wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete 
der elektrischen Hochofengasreinigung darstellt, mit den 
Versuchen an dem SSW-Elektrofilter auf den Rheinischen 
Stahlwerkent). Eine Schwierigkeit, die allen elektrischen 
wie mechanischen Trockengasreinigern eigen ist, bilde 
die Frage der Staubabfuhr und -verwertung. Bei dem £° 
ringen Schüttrewicht des Staubes von 0,2 t/m? findet bein 
Transport und auf der Halde leicht ein Verweben d® 
Staubes statt. Von den Versuchen zur Verwendung de 
Staubes scheinen diejenigen als Wärmeisoliermittel und 
für die Herstellung von Ziegelsteinen noch am aussi 
reichsten zu sein (St. u. E., Bd. 44, S. 873). C.H. 


1) St. u. E. 923. Nr. 48. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Koronaverluste. — An der 220 kV-Leitung der Pacific 
Gas and Electric Company wurden eingehende Messungen 
der Koronaverluste durchgeführt, über die Roy Wil- 
Kins in Bd. 43 des J. Am. Inst. El. Engs., S. 1109, be- 
berichtet. Die Übertragungsleitung hat eine gesamte ein- 
fache Länge von 325 km und durchläuft Gebiete mit be- 
trächtlichen Höhenunterschieden. Von dem Kraftwerk in Pit 
steigt sie auf den ersten 24 km von 880 auf etwa 1600 m und 
senkt sich dann bis zu der Endstation Vaca-Dixon in einer 
Höhe von nur 25 m. Die Doppelleitung ist auf den ersten 
44 km als Stahlaluminiumseil zunächst noch auf Holzmasten 
mit 5,2 bzw. 4,9 m Abstand zwischen Leitern verlegt, die 
folgenden 52 km als Kupferleitung, die restlichen 229 km 
als Kupferleitung auf Doppeltürmen mit 4,6 m senkrechtem 
Abstand zwischen den Leitern und 7,3 m wagerechtem Ab- 
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Abb. 1. Verlustkurven. 


stand zwischen beiden Stromkreisen. Das Stahlaluminium- 
seil hat eine Stahlseele von 19 Drähten von 2,82 mm und 
42 Aluminiumdrähte von 2,85 mm Durchmesser, das Kupfer- 
seil von 253 mm? hat 49 Drähte von 2,56 mm und einen Ge- 
samtdurchmesser von 23,1 mm. Die Messung erstreckte 
sich auf verschiedene Leitungsteile, vom Kraftwerk über 
die ersten 44 km, dann über die ersten 96 km und über 
230 km und endlich von der Endstation zurück über die 
restlichen 95 km, wodurch der Verlauf der Verluste über 
die verschiedenen Strecken mit ungleichen Leitungen und 
Verlegungsarten verglichen werden konnte. Die Messung 
selbst erfolgte unterspannungsseitig an den Transforma- 
toren, daneben oberspannungsseitig, wobei zur Spannungs- 
messung ein Wasserwiderstand verwendet wurde, der aus 
zwei etwa 23 m langen Gartenschläuchen bestand, während 
eine weitere Kontrolle durch Eichung des Wasserzulaufs 
zu den Turbinen im Kraftwerk erhalten wurde. 


Das bemerkenswerte Ergebnis der Messungen ist, daß 
der Verlauf der Verluste mit steigender Spannung sich 
besser als durch die bekannte quadratische Beziehung 
durch Exponentialfunktionen darstellen läßt, wie sich 
durch Auftragen der Verluste über der Spannung in loga- 
rithmischem ÖOrdinatenmaßstab zeigt. Dabei zerfällt der 
gesamte Spannungsbereich in drei Teile, denen jeweils 
andere Exponenten der Verlustkurve entsprechen, so daß 
die erwähnte logarithmische Darstellung einen aus drei 
Geraden zusammengesetzten Linienzug ergibt. Der unterste 
Teil mit schwachem Anstieg der Verluste reicht bis zum 
Beginn der sichtbaren Korona, der zweite mit bedeutend 
stärkerem Anstieg von hier bis zum Auftreten der dritten 
Oberwelle im Strom, und der dritte, wieder weniger schnell 


ansteigende Teil umfaßt dann alle höheren Spannungen. 


Für die verschiedenen Leitungen und Anordnungen ist 
der Verlauf recht verschieden. Abb. 1 zeigt beispielsweise 
in dieser Darstellung den Verlust für einen Leiter und 
eine Meile über der Spannung für die drei Anordnungen: 
Aluminiumleiter in wagerechter Ebene mit 5,8 m gegen- 
seitigem Abstand, 15,3 m Höhe am Aufhängepunkt und 9 m 
Höhe am tiefsten Punkt a, Kupferleiter mit den gleichen 
Abständen b, endlich drei Kupferleiter senkrecht überein- 
ander mit 4,6 m gegenseitigem Abstand, unterster Leiter 
16,3 bzw. 9 m über Erdboden c. Bei 220 kV beträgt danach 
der Verlust je Leiter und km bei 60 Per/s zwischen etwa 
1,5 und 3,2 kW, wobei allerdings Korrekturen für die ver- 
schiedenen Höhenlagen und Temperaturen nicht angebracht 


wurden. Die Abb. 2 und 3 zeigen die Oszillogramme der 
Ströme im geerdeten Nullpunkt (1) und im Leiter (2) so- 
wie der Spannung eines Leiters gegen Erde (3) für die 
Spannungen 135,4 kV und 144,6 kV gegen Erde, aus denen 
die Ausbildung der dritten Oherwelle im Strom durch die 
Korona deutlich hervorgeht. Der gesamte Verlust für die 


Abb. 2. Oszillogramm für 135,4 kF. 


Abb. 8. Oszillogramm für 144,6 kV. 


ganze Leitung wird nach den Messungen auf 22 Mill. kWh 
im Jahr geschätzt. Die beobachtete Abhängigkeit von der 
Spannung scheint allgemeinere Gültigkeit zu haben, wie 
Verfasser durch Auftragen zahlreicher älterer Messungs- 
ergebnisse nachweist. Berechnungsgrundlagen sind damit 
freilich noch nicht gegeben. A. Fr. 


Apparatebau. 


Gleichstrom-Schnellausschalter der British Thomson- 
Houston Co. — In der Rev. Gén. de PEL vom 30. VIII. 
1924 erläutert L. Vernier und M. Wilfart eingehend 
Konstruktion und Wirkungsgrad des Überstrom-Schnell- 
ausschalters der Thomson-Houston Gesellschaft. Schnell- 
schalter finden überall dort Verwendung, wo es sich um 
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Abb. 4. Freier Auslösemechanismus. Öffnungsstellung. 


den Schutz von wichtigen Gleichstromerzeugern, ins- 
besondere Einankerumformern, handelt, vornehmlich Bahn- 
anlagen einschließlich Abraum- und Verschiebebalınen. 
Wie aus den Darstellungen ersichtlich, kann der haupt- 
sächlichste Teil eines Schnellschalters, der Auslösemagnet, 
auf verschiedene Weise ausgeführt werden. Die Entwick- 
lung der Konstruktion, die zur vorliegenden Gestaltung 
führte, war langwierig (die Verfasser geben 5 Jahre an), 
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da alle Einzelteile gut durchdacht werden mußten, um die 
Unterbrechung sehr schnell ansteigender Überströme, vom 
Augenblick der Überschreitung der eingestellten Strom- 
grenze an gerechnet, im Verlauf von !/ıo 8 zu erreichen. 
Verschiedene Einzelkonstruktionen sind daher von Inter- 
csse. Magnetsystem nebst Unterbrecher sind in Abb. 4 
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Abb. 5. Senkrechter Schnitt des Hilfsgebläses. 


dargestellt. Der feste Teil des Unterbrechere besteht im 
wesentlichen aus einem Kontakt und einem Magneten in 
Hufeisenform, der durch eine Haltespule, mit gleichbleiben- 
den Amperewindungen erregt wird. Die durch den Haupt- 
strom erzeugten Kraftlinien arbeiten denen der Spannungs- 
spule entgegen und drängen diese, sobald der Hauptstrom 
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Abb. 6 Gesamtansicht des Schnellschalters, 2000 A, 1650 V. 


einen unzulässig hohen Wert erreicht, von den Polflächen 
zurück. Der Ankerfluß wird in den Nebenschluß einer 
magnetischen Brücke mit zwei Luftspalten von geringer 
Länge geleitet. Zwei kräftige Abreißfedern, die durch 
eine sinnreiche Konstruktion vorher den Kontaktdruck 
vermittelten, trennen nunmehr infolge der Entmagnetisie- 
rung zwischen Anker und Magnetpolen die Hauptkontakte, 
deren Begrenzung am Ende des Öffnungsweges durch Ver- 
wendung von metallischen Anschlägen, in Verbindung mit 
Kissen aus Preßkautschuk, gesichert ist. Der Öffnungs- 
weg beträgt 30 mm: er erscheint etwas gering. Das Unter- 
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brechen des Stromes wird zwar unterstützt durch eine 
außerordentlich starke Blasvorrichtung; bekanntlich kann 
aber diese in gewissen Fällen Rückzündungen nicht ver- 
hüten. Ein starkes Blasfeld vermag wohl den Lichtbogen 
schnell zu löschen, ist aber wirkungslos gegen auftretende 
metallische Dämpfe und gegen die Bildung von Strom- 
bahnen über die Flächen der Isolierplatten in der Funken- 
kammer. Diese werden gefährlich, besonders wenn mehrere 
Kurzschlüsse kurz hintereinander abgeschaltet werden. 
Durch die bei der Abschaltung auftretende Spannungs- 
erhöhung wird die ionisierte Luft durchschlagen und 
ruft so Rückzündungen hervor. Infolgedessen ist es ver- 
ständlich, daß der Konstrukteur die Blasvorrichtung mit 
erkennbarer Sorgfalt behandelt hat. Für besonders hohe 
Gleichstromspannung ist außer der Hauptgebläsevorrich- 
tung über dieser ein Hilfsgebläse vorgesehen. 


Abb. 5 zeigt einen. Schnitt durch das Haupt- und Hilfs- 
gebläse. Wenn sich der Schalter öffnet, wird der Licht- 
bogen zwischen den Kontakten durch die Wirkung des 
Hauptgebläses von unten nach oben geworfen. Er ver- 
längert sich, indem er sich über 2 Metallstücke bewegt. 
Nach einem kurzen Lauf findet er 2 Metallverkleidungen, 
die im Innern des Gehäuses befestigt und miteinander 
durch eine Gebläsehilfsspule verbunden sind. Von diesem 
Augenblick an ist der Bogen in zwei Abschnitte geteilt: 
der Lichtbogenstrom durchläuft die Spule und erregt einen 
magnetischen Stromkreis aus geblättertem Eisen, der dem 
Hilfsgebläse eigen ist. Der Funkenraum ist in mehrere 
Kammern aus feuerfesten Platten, die parallel laufen, ge- 
teilt. Diese Anordnung mit gleichen Durchgangsabschnit- 
ten bietet den heißen Gasen durch die Berührung der 
kalten Wände eine größere Kühlfläche dar. Die Konstruk- 
tion erscheint jedoch bedenklich, obwohl sie auf den ersten 
Blick bestechend wirkt. Durch den Niederschlag der 
metallischen Gase in den engen Kammern werden mit der 
Zeit die feuerfesten Wände mit einem metallischen Belag 
überzagen, s50 daß der Lichtbogen sich länger aufhält und 
somit die beabsichtigte Wirkung beeinträchtigt wird. Es 
ergibt sich die Notwendigkeit, daß die Funkenkammern 
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Zeichenerklärung. 

a (sleichstrommotor als Mitnehmer 
70 kW, 

ò 1 Drehstromalternator 500 kVA. 
5009 V, 

c 2 parallele geschaltete herab- 

` transformierende Drehbstrom- 
transformatoren, je 375 kVA, 
5000/615 V, 

d Aufzugtransformator, Drehstrom 
1725 kVA, 615/69 000 V, | 

e 2 herabtransformierende Trans 
formatoren, rechsphas., 1725 kVA. 
60 000,615 V, 

f Einankerumformer 

750 kW, 750 V, Nr. 8811, p 

Nebenschluß 4900 A-01, q 

4 m Kupferstange 100x565, r 

Ausschalter CK 2000. 

85 m Kabel 390 mm?, 8 

Ausschalter JR-11, be- 

nutzt als Kontaktgeber t 

für den Kurzschluß, 

m Fkinankerumformer u 
750 kW, 750 V, Nr. 26.306, 

n 5m Kabel 400 nım?, 

o Einankerwicklungen, 


4 m Kabel 30 mm’, 
35 m Kabel 300 mn, 
Ausschalter JR-124% 
Merkzeichen F, 
Begrenzungswiderstand 
0,998 2, 

Ausschalter JR-1242 
Merkzeichen A. 
Kurzschlußwiderstand 
veränderlich von 0% 3 
auf 0°, 

v 1 m Kabel 3% mal. 


Abb. 7. Schaltbild für oszillographische Versuche. 
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häufig einer Reinigung unterzogen werden müssen, #% 
aber bei ihrer engen Bauart sehr unbequem ist. 
erscheint es vorteilhaft, den Öffnungsweg der Kontakte 
so weit zu vergrößern, daß dieser in Verbindung mit ein 
guten dynamischen Auftrieb des Lichtbogens eine umstand 
liche Gebläsevorrichtung überflüssig macht. Die Wir 
kungsgeschwindigkeit darf allerdings durch solche 
nahmen nicht verringert werden. Abb. 6 zeigt die Gesamt: 
ansicht eines Schnellschalters für 2000 A und 1650 V. y 
~ Aur Erhöhung der Wirkungsgeschwindigkeit benu a 
die Thomson Houston Co. einen induktiven Nebenst 
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der parallel zum Auslösesystem gelegt ist und durch den 
bezweckt werden soll, daß der Strom bei plötzlichem An- 
steigen nach dem Zweig abgedrängt wird, der den Magnetis- 
mus des Auslösers (Halteınagneten) schwächen soll. Be- 
trachtet man kurz noch einmal das Auslösesystem, so 
erkennt man, daß der den Magnet durchdringende Haupt- 
stromleiter als entmagnetisierende Windung dient. Diese 
eine Windung genügt scheinbar nicht, um bei einem Kurz- 
schluß den Anker genügend schnell zu entmagnetisieren. 
Es ist daher gedacht, daß beim langsamen Anwachsen des 
Stromes die Stromverteilung zwischen Nebenschluß und 
Entmagnetisierungswindung den induktionsfreien Wider- 
standswerten verhältnismäßig gleich ist. Dagegen bei 
einem schnellen Anwachsen des Stromes wird der gerin- 
geren Induktivität der Entmagnetisierungswindung der 
Hauptanteil der Stromänderunz von dieser übernommen; 
die Schalterauslösung soll schneller eintreten als bei lang- 
samem Stromanstieg. 


Die getroffenen Maßnahmen dürften aber auf einem 
Truxschluß beruhen, denn der abgezweigte Stromkreis ist 
nieht etwa frei von Selbstinduktion, da er ja einen magne- 
tischen Fluß ablenken soll. Für die Stromverdrängung ist 
aber das Verhältnis der Zeitkonstante zZ bzw. A der 
beiden Stromzweige maßgebend. Sind diese Teikonstanten 
von gleicher Größenordnung — und diese Annahme ist wohl 
berechtigt —, so tritt überhaupt keine Änderung der Strom- 
verteilung, also auch keine Beschleunigung der Wir- 
kung auf. 


In der Arbeit ist richtig hervorgehoben, daß cin 


sehnelles Öffnen nur dann erforderlich ist, wenn die Strom- 
änderung sehr schnell erfolgt. 


Der im übrigen gut durchzebildete Schnollschalter läßt 
sich in Anlagen, die gegen Rückstrom gesichert werden 
sollen, nicht verwenden, denn bei Rückstrom ist die Magne- 
tisierung von Hauptstromwindung und Spannungsspule 
gleichgerichtet, ein Abschalten kann dabei überhaupt nicht 
eintreten, denn der Anker wird fester gegen die Polflächen 
des Magneten angezogen. Infolgedessen ist man, wie aus 
dem Schaltungsbild (Abb. 7) hervorgeht, bei Verwendung 
von Schaltern dieser Bauart gezwungen, noch einen zweiten 
Schnellschalter in den Stromkreis zu legen, wobei ent- 
weder Spannung oder Stromwindung in umgekehrter Rich- 
tung vom Strom durchflossen werden. Diese Anordnung 
ist teuer, denn sie bringt nicht die doppelte Sicherheit wie 
zwei Apparate, die auf beide Stromrichtungen ansprechen. 
Es erscheint in dieser Hinsicht noch eine Verbesserung am 
Platze zu sein. Ldi. 


Elektromaschinenbau. 


Gestellverluste asynchroner Käfigankermotoren. — Im 
Laboratorium der Westinghouse Ges., Pittsburg, sind Ver- 
suche an einem Drehstrom-Käfigankermotor von 35 PS, 
60 Per, 4 Polen angestellt worden, um die Gestellverluste 
des Motors zu messen und in ihre verschiedenen Bestand- 
teile zu zerlegen. Der Motor hatte 60 o f f c n e Statornuten 
(8,8 X 40,6 mm), eine Ständerbohrung von 345 mm bei 
152 mm Schichthöhe, 1,2 mm Luftabstand und 78 halbge- 
schlossene Läufernuten (83xX155 mm). Die für den Ver- 
such isolierten Stäbe waren 12,3 X76 mm. Die Blech- 
körper von Ständer und Läufer waren aus 0,44 mm starkem, 
entgratetem und lackiertem siliziertem Blech zusammen- 
gesetzt. Es wurden 3 Versuchsreihen unternommen: 


1. ohne Läuferwicklung, 
2. mit Stäben ohne Eudringe, 
3. mit fertiger Käfigwicklung. 


Bei den beiden ersteren Reihen wurde der Ständer an 
Spannung gelegt, der Läufer durch einen Gleichstrommotor 
mit verschiedenen Drehzahlen bis Übersynchronismus an- 
getrieben, und die dem Motor auf beiden Wegen zugeführ- 
ten Verluste bestimmt. So konnten die Verluste des Haupt- 
feldes im Ständer und der Verlust durch Oberfelder ge- 
funden werden. Für die dritte Reihe konnten natürlich 
wegen des starken Eigenmomentes des Motors nur Messun- 
gen in nächster Nähe des Synehronisınus vorgenommen 
werden. Der Schlupf wurde bestimmt, indem eine Meß- 
spule um einen Läuferzahn gelegt wurde und indem man 
die Frequenz der in ihr erzeugten Spannung feststellte. 
Die Spannung und Frequenz (20, 40, 60) der den Ständer 
speisenden Wechselstromquelle wurden geändert. 

Die Verluste zerfallen in: 1. Hauptverluste in Ständer 
und Rotor, 2. hochfrequente Pulsationsverluste (Ständer: 
Oberflächen-, Zahnpulsations-, Kupfer-Wirbelstromver- 
luste; Läufer: Oberflächen-, Zahn-Pulsations-, Stab-Wirbel- 
stronverluste und Verluste durch den hochfrequenten 
Dämpferstrom in der Käfigwicklung). 


I 
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Die Versuche zeigen, daß die Felgschwankunken in 
den Läuferzähnen durch die Käfigwicklung fast ganz (auf 
1/30 des Wertes ohne Wicklung, bei 60 Per) abgedämpft 
werden. Die zusätzlichen Verluste behalten aber trotzdem 
ziemlich ihre Höhe. Dies wird so erklärt, daß magnetische 
Kraftlinien hauptsächlich durch den äußeren Teil der Nute 
von dem Zahn, der einem Statorzahn gerade gegenübersteht, 
zu den Nachbarzähnen quer übertreten und im Kupfer 
Wirbelströme hervorrufen. Die zur Erzeugung dieses 
Querfeldes nötigen Amperewindungen liefert der hochfre- 
quente Dämpferstrom, der sich um diesen Zahn schließt, 
der aber selbst nur einen geringen Teil der gemessenen 
Verluste als Ohmsche Wärme verbraucht. 

Die Oberflächenverluste sind proportional etwa B? v!’ 
(B Luftdichte, v Frequenz), die gesamten Pulsations- 
verluste im fertig bewickelten Läufer etwa proportional 
B?’v',’, die Differenz beider Werte etwa proportional B?v. 
. Es zeigt sich weiter, daß die Hauptfeldverluste im 
Ständer mit bewickeltem Läufer höher sind als die im 
Ständer mit unbewickeltem Läufer. Dies ist nach Spooner 
auf die Tendenz der bei Syncehronismus im Läufer fließen- 
den Hochfrequenzströme zurückzuführen, dem Felde eine 
ne Gestalt, also einen höheren Scheitelwert, zu 
geben 

Die Zusatzverluste waren in dem untersuchten Motor 
ungefähr ebenso groß wie die Verluste des Hauptfeldes (je 
400 W = 1,55 % der Motorleistung). Hierbei ist natürlich 
darauf hinzuweisen, daß dieser Motor infolge seiner Bau- 
art (offene Ständernuten, 83 mm breit, bei 1,2 mm Luft- 
spalt) höhere Zusatzverluste haben muß als ein Motor 
der in Deutschland gebräuchlichen Typen (halbgeschlos- 
scene Ständernuten, fast ganz geschlossene runde Nuten im 
Läufer). Es wäre sehr interessant, wenn ähnliche Ver- 
suche mit einem solchen Motor ausgeführt werden könnten, 
besonders auch in Hinblick auf: die Notwendigkeit, die in 
$ 63 der REM angegebenen Werte für Zusatzverluste von 
Induktionsmotoren durch experimentell besser begründete 
zu ersetzen (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, S. 32). Ke. 


Zweckmäßiger Luftabstand unter Wendepolen von 
Gleichstrommaschinen. — Über die zweckmäßige Größe 
des Luftabstandes unter den Wendepolen von Gleichstrom- 
maschinen finden sich in der Literatur nur spärliche An- 
gaben. H. Nielsen hat unter Zugrundelegung der 
Arnold-la Cousschen Kommutierungstheorie den Einfluß 
des Luftabstandes auf die Überlastungsfähigkeit und den 
Herstellungspreis der Wendepole untersucht!). LaCour 
hat die Länge des Wendepolschuhes gleich der Ankerlänge 
angenommen, um die geringste Amperewindungszahl und 
die geringste Kraftlinienzahl im Wendepol zu erhalten. 


Es ist daher die Kraftlinienzahl, die vom Wendepol- 
schuh in den Anker eintritt: 


Pwa = l bk Bemittel 


und die Kraftlinienzahl, die aus dem Joch in den Wende- 
polkern übertritt: 


Oum = lbk Be mittel + AWm > Àw . 


Hierin ist: i 
Be mittel =2A s(5' An, +a.) ' 
br' (Ex B, ” 
aw=(:— pH T gpi -) A S+ 16H Bemax 
t 
Be max =24 s(,, A Àn, Ka 
ser ‘ bw 
Am, = 1,35 +)+z ER 


Setzt man er Werte in die Gleichung für Pom ein, 


so findet man: 


S 7 A ? Dw -] 
Dem =219. A SÈ p- [125(,'- +5) t Tk, ö +1,) 


+E (fe 9" )as 


-Ga [an E )+a |} 


Das Minimum von Pam ergibt sich hieraus zu: 

A hban 

wi RM. )+ g | 
Ir r3 


+16.2ASkd E- 


k ò= ZOEN 


1) Ingeniören (Kopenhagen), Bd. 33, 8. 531. 
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Mit diesem Luftabstand würde man also bei gegebener 
Sättigung den kleinsten Querschnitt und damit die ge- 
ringste Windungslänge erhalten. Die Überlastbarkeit in 
bezug auf Stromwendung ist u.a. davon abhängig, daß 
Bemax proportional den Wendepolamperewindungen ist, 


was natürlich eine möglichst geringe Sättigung des Wende- 
polkernes erstrebenswert macht. 

Bei Wendepolschuhen mit konstantem Luftabstand 
würde die Bedingung für ein Minimum von wm lauten: 


ee lt fm bw 
ZONE p i +]. 


da in diesem Fall Benitteı = Bemar 
Nun ist der Preis des Wendepoleisens proportional 


Suom und der des Kupfers proportional VPom AW» bei 
gegebener Sättigung und Stromdichte. Will man auf die 


gleiche Art wie oben feststellen, für welches k; ô V® wm AW 
ein Minimum wird, so käme man auf Gleichungen 4. Grades. 

In Abb. 8 sind Kurven auf- 
gezeichnet, welche Dwa. Pum. PA 
VÖwm AWe und AWwin®/yder swt), 
Ankeramperewindnungen in Ab- 
hängigkeit von k,ð zeigen. 
Sie gelten für einen Motor der 
A.S. Titan, Kopenhagen, fol- 
gender Dimension: 


55 kW, 440 V, 1800-2100 
Umdr/min, 
Ankerdurchmesser 33 cm, 
Ankerbreite 14,5 cm, 
44 Nuten 1>x<32 cm, 
175 Lamellen, ez 
Kollektordurchmesser 26 cm, 
Bürsten 1,2><25 cm, 


db» = 3,2 cm, 5 Àw = 26, 
= 0,7 cm, also k, d = 0,77, 
28 Windungen je Wendepeol. 


k,d= 


Aus den Kurven ersieht 
man, daß das Kupfergewicht 
ein Minimum ist bei k, ô = ca. 0,25 cm. Das Eisengewicht 
wäre ein Minimum für: 


= a E32 = 0,845 cm. 
64.8, 5 +12 


Unter Berücksichtigung des Kupfer- und Eisenpreises 
würde man finden, daß den billigsten Wendepolen ein k, d 
zwischen diesen beiden Werten entspricht. Wie man sicht, 
verlaufen die Kurven für wm und VÖum AWw in der 
Nühe ihres Minimums sehr flach. Mit Rücksicht auf eine 
gute Kommutierung ist andererseits ein recht großes k, ô 
erwünscht. Es wird daher immer unzweckmäßig sein, 


k, © kleiner zu nehmen als den Wert, welcher einem Mi- 


nimum von Pem entspricht. Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Brückenmessungen mit dem Phasenschlitten. — Eine 
veränderliche gegenseitige Induktivität, Phasenschlitten 
genannt, liegt mit der primären Spule im Speisekreis und 
mit der sekundären im Nullkreis einer mit Wechselstrom 
gespeisten Wheatstoneschen Brücke, die eine Induktivität 
oder Kapazität enthält. Durch Verschieben des Phasen- 
schlittens und Einregeln der Widerstände der Brücken- 
zweige läßt sich stets eine Nulleinstellung erreichen. C. 


Deguisne leitet Beziehungen ab, die aus den einge- - 


stellten Werten die Größe und die Phasenverschiebung der 
Zweigströme der Brücke berechnen lassen. Die Indukti- 
vität bzw. die Kapazität und deren Wirkwiderstände kön- 
nen ebenfalls leicht gefunden werden (C. Deguisne, 
Arch. El., Bd. 14, 1925, H. 5, S. 487). Sb. 


Scheinverbrauchszähler nach dem Kugelprinzivr. — 
In den letzten Jahren sind in allen Ländern Versuche 
gemacht worden, einen brauchbaren Zähler zur Messung 
des Scheinverbrauchs herzustellen. Exakte Lösungen gab 
es jedoch nicht. In der Patentliteratur sind nun das ame- 
rikanische Patent Nr. 1 256 234 von Innes und das deutsche 
Patent Nr. 396 047 der Siemens-Schuckertwerke bekannt- 
geworden. Beide Patente geben das gleiche Prinzip an, 
das im folgenden beschrieben werden wird, haben aber bis- 
her zu keiner praktischen Herstellung geführt. Dagegen 
hat B.H. Smith bei der Westinghouse-Gesellschaft einen 
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Zähler nach diesen Grundsätzen vollständig durchkon- 
struiert!). 


Das Prinzip des Scheinverbrauchszählers ersieht man 
aus Abb. 9. Ein Rad d, wird von einem Blindverbrauch:- 
zähler, ein zweites Rad d, von einem Wirkverbrauchszähler 
angetrieben. Auf beiden Rädern kann eine Kugel rollen, 
die außer von diesen Rädern noch von einem dritten, nicht 
gezeichneten Stützrad getragen wird. Der Umfang des 
Rades d, bewegt sich mit einer Geschwindigkeit v= 
K,.E.J.sing, der das Rades d, mit einer Geschwindig- 
keit w=K,.E.J.cos œ in der gleichen Richtung. Der 
Umfang der Kugel bewegt sich mit einer Geschwindig- 
keit v. Da sich die Kugel nur um eine einzige durch ihren 
Mittelpunkt gehende Achse (z. B. r — y) drehen kann, und 
zwar mit einer cinzigen Umdrehungszahl n, so muß r= 


Blindverbrauch l 


Abh. 9. 


2x.c.n, =2n.b.n, vy=2zx.a.n sein. Haben nun 
weiterhin die Räder d, und d, gleichen Durchmesser (K, = 
K,) und sind sie so angeordnet, daß der Zentriwinkel des 
Bogens ihrer Berührungspunkte 1 — 2 an der Kugel gleich 
90° ist, so müssen die beiden schraffierten rechtwinkligen 
Dreiecke ähnlich sein: v, : va :v = b :a : c. Beide Dreiecke 
haben nun c als gemeinsame Seite (Hypotenuse), deshalb 
sind sie auch gleich, daraus folgt: | 


oder 


Abb. 10. Ansicht des ADESCIDEBOUSS-SEHSINVETOERUChBERNIEEN 
. von hinten. 


Die Kugel rotiert also immer mit einer Geschwindig- 
keit die dem Scheinverbrauch proportional ist. A 
dem Umfang der Kugel läuft nun ein Rädchen w, dessen 
Lagerbock sich um eine durch den Kugelmittelpunkt 
gehende Achse drehen kann, die senkrecht zu der Ebene 
steht, die durch die Berührungspunkte 1 und 2 und den 
Mittelpunkt der Kugel bestimmt ist. Das Rädchen w läuft 
daher automatisch immer auf dem Kreis größter Geschwin- 


digkeit, der Radius seines Berührungspunktes 3 steht also 


1)” J. Am. Inst. El. Engs. Mai 1924, 8. 441, El. World v. 16. ITI. 1924, 8.38 
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senkrecht auf z — y. Es läuft deshalb mit einer Umfangs- 
geschwindigkeit v=K.E.J. Ein von ihm angetriebenes 
Zählwerk zeigt den Scheinverbrauch an. 

Sonderfälle: Ist der Blindverbrauch Null, so 
steht das Rad d, still. Die Kugel dreht sich um die Achse 
1—4, und das Rädchen w läuft senkrecht dazu auf einer 


Abb. 11. 


Kreisbahn am Punkt 5 mit einer Geschwindigkeit, die 
der des Rades d, entspricht, also mit v=K.E.J.cosg. 
Ist der Wirkverbrauch Null, so steht dagegen d, still. 
Das Rädchen w dreht sich am Punkt 4 mit einer Geschwin- 
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digkeit v= K.E.J.sin œ. Bringt man an dem Lagerbock 
des Rädchens w einen Zeiger an und Jäßt ihn über einer 
Skala spielen, so steht dieser Zeiger bei cos g=0 oder 
p=W° am Punkt 4, bei sin ọ = 0, also auch ọ =Q oder 
cos o=1 steht der Zeiger bei Punkt 5. Bei kapazitiver 
Phasenverschiebung von 90° würde der Zeiger in der 
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Richtung 1 zeigen; sein: Ausschlag ist also immer der 
Phasenverschiebung im Netz proportional. l | 

Die Ausführung der Westinghouse-Gesellschaft ist in 
den Abb. 10 u. 11 dargestellt. In Abb. 10 sieht man die ganze 
Vorrichtung von hinten. Links ist das Getriebe des Wirk- 
verbrauchszählers, rechts dasjenige des Blindverbrauchs- 
zählers zu sehen!). In der Mitte sieht 
man die Kugel und hinter der Kugel 
das Abnehmerrad für das Scheinver- 
brauchszählwerk. Abb, 11 stellt die 
Vorderansicht des Zählers dar. Links 
ist der Blindverbrauchszähler zu sehen, 
rechts: der Wirkverbrauchszähler. In 
der Mitte ist wieder der Kugelmecha- 
nismus mit dem Leistungsfaktoranzei- 
ger. Jas von diesem angetriebere 
Scheinverbrauchszählwerk ist links vor 
dem Blindverbrauchszähler angebracht. 
Der Blindverbrauch wird an keinem 
Zählwerk angezeigt. Das Scheinver- 
brauchszählwerk arbeitet durch den 
vorn sichtbaren Hebelmechanismus auf 
den rechts sichtbaren schreibenden 
Maximumzeiger. An dem Wirkver- 
brauchszählwerk ist auch ein Maxi- 
mumwerk angebracht, welches dem 
Zeiger des Scheinverbrauchs-Maxi- 
mumzeizgers immer nachfolgt, da der 
Wırkverbrauch stets kleiner ist als der 
Scheinverbrauch. Das Maximumwerk 
des Wirkverbrauchszählers wird aber 
immer etwas später ausgelöst als das- 
ienige des Scheinverbrauchszählers, 
und die Feder des Schreibwerkes wird 
infolgedessen von dem Wirkverbrauchs- 
werk ein wenig festgehalten, so daß 
auf dem Rezgzistrierstreifen eine kleine 
Marke zurückgelassen wird. 

Abb. 12 zeigt einen Registrier- 
streifen, der bei Nennstrom und Nenn- 
spannung und cos g=0,7 aufgenommen ist. Man sieht 
deutlich die Häkchen für die Scheinleistung bei dem Skalen- 
strich 1,0 und die Häkchen für die Wirkleistung bei dem 
Skalenstrich 0.7. i 

Abb. 13 zeigt schließlich einen Registrierstreifen bei 
variabler Last und. konstantem Leistungsfaktor von 
etwa 0,72. 

Nach den Angaben der Verfasser soll der Zähler ein- 
wandfrei arbeiten. Es soll z.B. die Schlüpfung zwischen 
der Kugel und dem Reibrad für den Antrieb des Schein- 
verbrauchszählwerks eo klein sein, daß keine Fehler auf- 
treten. Die Kraft, die benötigt wird, um das Scheinver- 
brauchszählwerk und den Maximumzeiger zu bewegen, soll 
nur den achten Teil der Kraft betragen, die notwendig ist, 
um das Reibrad von der Kugel antreiben zu lassen. Die 
Verfasser haben auch durch Zählen der Umdrehungen der 
beiden Zähler festgestellt, daß die Angaben auf dem Re- 
gistrierstreifen fehlerlos sind. Ob sich der Zähler in 
Amerika schon in wesentlichem Umfange eingebürgert hat, 
ist nicht angegeben. Schm. 


Bahnen und Verkehr. 


Elektrischer Betrieb auf den javanischen Staatsbahnen. 


.— Auf den javanischen Staatsbahnen wurde vor kurzem 


der elektrische Betrieb auf der 16 km langen Strecke zwi- 
schen Batavia und dem Hafen Tandjoeng-Priok eröffnet. 
Dieser Betrieb soll zugleich als Vorversuch für die Einfüh- 
rung elektrischer Zugförderung auf weiten Strecken des 
Eisenbahnnetzes auf Java dienen. 


Zum Betriebe der Bahnen wird Drehstrom von 70 000 V 
in Wasserkraftwerken erzeugt, über eine Freileitung von 
ungefähr 100 km Länge nach Batavia geleitet und dort in 
zwei Unterwerken mittels Motorgeneratoren in Gleich- 
strom von 1650 V umgewandelt. l 


An diesen Anlagen der Bahnen ist die AEG erheblich 
beteiligt. Außer Schaltanlagen und Transformatoren für 
die Drehstromkraftübertragung hat sie ein Umformerwerk 
für 5000 kW Dauerleistung und 15 000 kW Spitzenleistung 
eingerichtet und kürzlich in Betrieb gesetzt. Ferner hat 
sie vor kurzem die erste von drei schweren Lokomotiven 
(Abb. 14) geliefert. Die Lokomotiven werden in Europa 
vollständig zusammengebaut und für den Versand nur in 


Hz ar gie Schaltung des Blindverbrauchszählers vergleiche 
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Oberteil und Drehgestelle zerlegt, so daß der Zusammen- der Versuchsmaschine M, dienenden regelbaren Gleich. 
bau auf Java in einfachster Weis Die 


. ”, 


nz Asv 


e erfolgen kann. 
Hauptangaben der Lokomotiven sind: 


bb 14, Güterzuglokomotive A A +AAder javanischen Staatsbahnen. 


Spurweite 


DRS HE IE a ET 1007 mm 
Ganze Länge über Puffer. . . EN E E 11780 ,, 
Größte Kastenbreite sa ae a ars 2800 ,, 
Höhe Dach über S.O.. en aA 3500 ,, 
Drehzapfenabstand . er 5500 „ 
Achsstand der Drehgestelle . ` ` Be a e 2600 „, 
Triebrad-Durchmesser ee 1105 ,, 
Stromart . , . > a Gleichstrom 
Fahrdrahtspannung s 1350/1575 V 
Gesamtgewicht . 53 900 kg 
Reibungsgewicht . Eee eh ht 53900 , 
Einstundenleistung der Motoren zusammen 940 PS 
Dauerleistung der Motoren zusammen , 685 PS 
Zugkraft am Radumfang l bei Ein- 8 200 k 
Geschwindigkeit J stundenleistung 30,2 km/h 
Zugkraft am Radumfang l bei Dauer- { 5400 kg 
Geschwindigkeit J leistung 33,5 km/h 
Höchst. eschwindigkeit . , . i j 
Zugkraft boi 0,25 Reibungsziffer 13 500 kg 


(AEG-Mitt. April 1925, S. 151). e 


Neue Nutzbremsschaltung für Gleichstrombahnen. — 
Im J. Inst. 


Bremsung von Dleichstrom-Straßenbahnfahrzeugen unter 
Stromrücklieferung in hügeligem Gelände für die prak- 


wender der Hauptstromfeldwicklung während der Brems- 
Der entstehende gleichgerichtefe 


Der Verfasser behauptet, daß im Vergleich zu den be- 
kannten Lösungen mit besonderer Erregerdynamo folgende 
Vorteile hierdurch erzielt werden sollen: 


1. Der Zwischentransformator sei wesentlich billiger als 


erhebliche Energieverluste durchzuführen, 
3. der Preis des Stromwenders Sei unerheblich und sein 


Als Nachteil wird zugegeben die Notwendigkeit der 
Schleifringe und Schleifringbürsten am Bahnanker, die 
Platz und Unterhaltung erfordern, wenn sie auch kleinen 
Strom führen. 

Der Verfasser gibt dann die Schaltanordnung und Ver- 
Suchsresultate, die er an einem achtpferdigen Gleichstrom- 

auptstrommotor 400 V — 770 mdr/min im Laboratorium 
des Technical College in Dundee aufgenommen hat. Abb. 15 


strommotor darstellt. Zwei Schleifringe von M, sind an 
zwei Punkte der Ankerwicklung angeschlossen, die um eine 
] i i liegen. Sie sind mittels Bürsten mii 
r T verbunden. Während ein Ende 

ldwicklung F W, bei 6 an die Mitte der 
g von T angeschlossen ist, führt der Zweite 
uptstromfeldwicklung an die Mittelbürste; 
Gleichrichters R, und die beiden Außen- 


Abb. 15. Nutzbremsschaltung (Versuchsanordnung). 


Die Lage der Kontaktbahn des Gleichrichters R im Ver- 
hältnis zum Anker ist so eingestellt, daß die Mittelbürste 
in dem Augenblick die Sekundärwicklung von T kun- 
schließt, in dem die Spannung an den Schleifringen durch 
Null geht. l 

Die Abb. 16 zeigt die Arbeitsweise der Maschine M, bei 
Änderung der Drehzahl. an erkennt aus den Kurven, 


formators T, 


setzungsverhältnisseg möglich, die Bremsung nach Bedarf 
einzurichten. 


E 
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Abb. 16. 


Die Abb. 16 bezieht sich auf Rückspeisung auf 200 V. 
In den folgenden Untersuchungen zeigt der Verfasser, wie 


Maschine als 
ynamo und Motor. Sobald am Gleichrichter Funkenbil- 
dung auftrat, wurde der Betrieb leicht unstabil, immerhin 


Lauf am Gleichrichter zu erhalten. 


motor entstehenden erluste zeigten, daß sich im Ver- 
ältnis zur Erregung mit Gleichstrom keine merkbaren 
weichungen ergeben. 


Abschließend werden ‚dann die Kommutierungsbedin- 


richtern angestellt hat, die in Verbindung mit komper- 

sierten Wechselstromgeneratoren arbeiten, und bei denen 

zur Kompensation ein dem Laststrom e portionaler gleich- 
t 


— u (een 0 
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des Berichters das Verfahren doch kaum zur Ausführung 
in der Praxis geeignet sein. Schon die Anbringung der 
Schleifringe am Bahnmotor bedeutet ein betriebsunsicheres 
Moment und begegnet wegen der Raumbeschränkung großen 
Schwierigkeiten. Vor allem aber ist der Antrieb des 
Gleichrichters, der mit dem Anker synchron laufen und 
gegen den Anker eine ganz bestimmte Einstellung besitzen 
muß, keineswegs einfach. Mih. 


Fernmeldetechnik 


Die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen in 
der Großstadt. — Anläßlich der Aufstellung eines Rund- 
funksenders in Hamburg hat das Telegraphentechnische 


Y . > D kZ; 
a $ 7 | 


> x i 
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für jeden Sendepunkt in den Stadtplan von Hamburg ein- 
getragen worden. Die Messungen haben gezeigt, daß die 
elektromagnetischen Wellen sich in der Großstadt nicht 
gleichmäßig ausbreiten, was zu erwarten war, und daß die 
Feldstärke Schwankungen aufweist, die durch die Bau- 
lichkeiten der Großstadt und durch Freiflächen hervor- 
gerufen werden. So konnte z. B. in der Richtung der Alster 
und des Stadtwaldes in Hamburg, in der die Wellen weniger 
durch Gebäude behindert werden, sowie in der Richtung 
nach Schiffbek, wo zahlreiche Wasserläufe die Ausbrei- 
tung begünstigen, höhere Feldstärkewerte als an den ande- 
ren Meßpunkten der betreffenden Reihe festgestellt wer- 
den. Der absorbierende Einfluß von Eisenmassen wurde 
hinter der großen Bahnhofshalle von Altona nachgewiesen, 
wo die Feldstärke 50 % hinter dem zu erwartenden Wert 
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Abb. 17. Messungen in Hamburg. 


Reichsamt objektive und quantitative Messungen der Feld- 
verteilung zur Ermittlung eines günstigen Aufstellungs- 
punktes des Senders ausführen lassen. Zu diesem Zweck 
wurde das elektrische Feld mit einer einfachen beweg- 
lichen Meßanordnung auf Kreisen von 2 und 5 km Radius 
um 4 Sendestellen ermittelt. Die gefundenen Werte sind 
auf gleiche Entfernung und Sendestromstärke reduziert 
und die so erhaltenen Feldstärkewerte in Polarkoordinaten 


zurückblieb. Im Dachgeschoß eines Gebäudes mit eiserner 
Dachkonstruktion betrug die Feldstärke nur 30% des 
Wertes außerhalb des Daches. 

Ähnliche Messungen haben in Berlin zur Feststellung 
der Feldverteilung der ersten Sender im Vox- und Rütgers- 
haus stattgefunden. Man wird sich der vielfachen Klagen 
schlechten Empfanges in einzelnen Stadtgegenden Berlins 
aus den ersten Tagen des Rundfunks erinnern. Es wurde 


974 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 26 25. Juni 1926 


von Schattenkegeln gesprochen, und besonders sollte Pots- 
dam davon betroffen worden sein. Die Messungen haben 
auch hier ergeben, daß die Wellen sich nicht gleichmäßig 
ausbreiten, daß jedoch erhebliche Schwankungen der Feld- 
stärkewerte im allgemeinen nicht feststellbar waren; nur 
in der Richtung nach Südwesten (Potsdam) waren für das 
Voxhaus 50 % geringere Feldstärkewerte als die normalen 
gemessen worden. Die Ursache dieser Schwächung konnte 
nicht aufgeklärt werden. In der Richtung Westnordwest 


u a 
N 
` i ` ” 2 = a x X ` 
N ` - ` ? : Sa 5 aF ' en 
i A Per . A - „.e. an i 
= » ; ä x 
» + r - > > Ete es - 
. . ` A N - BR be BE 
. u ; pe I AaS m E a ~ ae 5 - 
Be pia Pori j E a u -> i 
ee .. : t ge 4e BT Ai P 
POE SS. i ( + 2% 5 
Ma, EI, : ane 
a. e , 
a 
-. 


ULSWILSEERS" 0 


I 
Ne N 

. - an 
a. 

& es N « 1. 

' . N moon 

b Sa Bor N > 
- . . 
ta * 
$ 


; Be) 
v FD yr Ba 
N s i ni A, 
N - ae 2 rt RR 1e 
r ” R PR nee r. 
4 - P pas „^ Ss ag Ñ 
I ae ` è vis “N 2 
CEER Bu 
Å . . ~A ` 
er a E DB ‘> Š ` 
E Es Z 
Pr b a Saros Be SS 
E aa 
' P. i u y; -ø 
i. ee SO RER 
* 5 a t m 
u Rs i 1 À « Ev Zus 


> 
a 


E bS DOT Tn TI TTT EEO E E Vor IN, ; ur ee BR e Bir nl De A Zi 
E T OLAT EN TIL dae os nt Pau F 
` s ze" x š f 28 FEN, 7 w’ "0 sr ei B 
à $ z Ark. ae En 
r U -~ en Sag 
en d Àe , "y- ; 


theoretische Ausbreitungsgesctz hinausgehende Abnahme 
der Feldamplitude einen zusätzlichen Verlust, den sie bei 
der Ausbreitung der Wellen im Häusermeer der Großstadt 
erleidet. Auch diese Messungen sind durch Kurven dar- 
gestellt. Sie haben Verluste bis zu 50 % der errechneten 
Feldstärkewerte in Entfernungen von 7,5 km ergeben. 
Die Auswertung der Sendeantenne ergab, daß als wirk- 
same Strahlungshöhe nur diejenigen Luftleiterteile in Be- 
tracht kamen, die über die Dächer hinausragen. Physika- 
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Abb. 18. Messungen in Berlin. 


vom Rütgershaus waren etwas höhere Werte als die zu 
erwartenden nachweisbar. Die aus den Messungen in Ham- 
burg und Berlin erhaltenen Feldverteilungskurven sind in 
den Abb. 17 u. 18 dargestellt. 


Die von einem Sender in der Entfernung d erzeugte 
Teldstärke ist: Si 


àd 


J = Strom in der Sendeantenne in A, 

h = wirksame Höhe der Sendeantenne in m, ` 
à = Wellenlänge in m, 

d = Entfernung in m, 

(= Feldstärke in V/m. 


Bei gleichem Sendestrom, gleicher Antennenhöhe und 
Wellenlanze sowie verlustloser Ausbreitung müßten also 
die Produkte Feldstärke mal Entfernung gleich sein. Ra- 
dıal zum Sender ausgeführte Messungen haben gezeigt, daß 
diese Produkte mit zunehmender Entfernung immer klei- 
ner werden. Da bei den kurzen Entfernungen der Meß- 
reihen bis 7,5 km Alsorptionsverluste in der Atmosphäre 
noch nicht wahrnehmbar sind, so bedeutet die über das 


© = 120 


lisch erklärt sich das dadurch, daß das Nullpotential der 
Erde durch die Gebäude bis zum Dachfirst emporgeho 
wird, und daß infolgedessen als wirksame Höhe nur def 
Abstand der ladungsführenden Lutftleiterteile oder Fr 
Teil dieses Abstandes von den Dächern anzusehen 10 
(M. Bäumler, El. Nachrichtentechnik, Bd. 1, > 
bis 167). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


. Auswuchtfragen. — Unter diesem Titel behandelt Pi 
H.Hort, der Konstrukteur der Kruppschen SW id 
wagen, verschiedene Probleme der Auswuchttec a 
einem Aufsatz!), der Beachtung verdient, auch "ae anni- 
ihm nicht in allen Punkten zustimmen kann. He 
lich?) weisen Rotationskörper auch bei Ener auf, dit 
lung stets mehr oder weniger große Wuchtieh S können. 
grundsätzlich zwei verschiedene Ursachen habe 


1) Maschinenbau (Gestaltung) 1922/23, 8.99%. roblze 
a I ie wichligafe neuere Literatur über das Auswuchlp 
ist in ETZ 1924, S. 239 Fußnote 1) angeführt. 
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Əs kann der Schwerpunkt exzentrisch zur Drehachse liegen 
(statische Unbalanz), und es kann die Trägheitshauptachse 
einen Winkel mit der Drehachse bilden (dynamische Un- 
balanz). In der Regel werden beide Fehler gleichzeitig 
auftreten (Abb. 19); dann ist der Körper weder statisch 
noch dynamisch ausgewuchtet. Der statische Wuchtfehler 
läßt sich durch Auspendeln auf Rollen oder Schneiden uud 
Anbringen eines Zusatzgewichtes I (Abb. 20) auf der dem 
Schwerpunkt gegenüberliegenden Seite beseitigen; der 
dynamische Wuchtfehler tritt nur beim Umlauf des Kör- 
pers auf und verlangt zu seiner Beseitigung die Anbrin- 
gung zweier Zusatzgewichte II (Abb. 21), die ein Flieh- 
kräftepaar hervorrufen, das so bemessen wird, daß die 
Trägheitshauptachse mit der Drehachse zusammenfällt. 
Der Körper ist dann statisch und dynamisch ausgewuchtet. 


S- Schwerpunkt 
NZentraltrögheit. 
E: 37257) j elipsoid d Horpers 
Abb. 19. 
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Über die zweckmäßigste Art des Vorgehens beim Auf- 
suchen des statischen und dynamischen Wuchtfehblers ist 
viel diskutiert worden; es sind manche brauchbaren Vor- 
schläge gemacht, ohne daß sich indessen das eine oder 
andere Verfahren bisher allgemein durchgesetzt hätte. Im 
allgemeinen sind zwei Richtungen erkennbar, die das Ziel 
der völligen Auswuchtung auf verschiedenen Wegen zu er- 
reichen suchen: die ältere hält an dem getrennten Aus- 
wuchten des statischen und dynamischen Fehlers fest, be- 
fürwortet also ein statisches Vor- und ein dynamisches 
Nachwuchten, während die Vertreter der neueren Rich- 
tung (wa. Lawaczeck-Heymann, Akimoff) 
die Beseitigung der statischen und dynamischen Unbalanz 
in einem einzigen Arbeitsgang auf eigens hierzu gebauten 
Auswuchtmaschinen anstreben. Wenn letztere nun auch 
schon ziemlich gut durchgebildet sind, so scheint ihre Ge- 
nauigkeit doch noch nicht in allen Fällen zu befriedigen, 
und man wird daher Hort zustimmen können, wenn er die 
getrennte statische und dynamische Auswuchtung beibehält, 
mit der sich tatsächlich genauere Ergebnisse, wenn auch 
mit etwas größerem Zeitaufwand, erzielen lassen. Ande- 
rerseits geht Hort etwas zu weit, wenn er, besonders in 
früheren Veröffentlichungen!), dem statischen Fehler eine 
viel größere Bedeutung beilest als dem dynamischen. Eine 
Rangordnung zwischen beiden Fehlern läßt sich nicht auf- 
stellen; je nach der Form und Bauart des Drehkörpers 
kann vielmehr der statische oder der dynamische Fehler 
der wichtigere sein. Eine Turbinenradscheibe von großem 
Durchmesser und kurzer axialer Länge, bei welcher die 
Hauptträgheitsachse naturgemäß keinen meßbaren Nei- 


1) Kruppsche Monatsh. 1922, S. 70% 
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gungswinkel mit der Drehachse bilden kann, braucht nicht 
dynamisch ausgewuchtet zu werden, muß aber statisch 
sorgfältig ausbalanciert sein; dann wird der aus mehreren 
solcher Scheiben und einer Welle bestehende Turbinen- 
rotor weder einer statischen noch einer dynamischen Aus- 
wuchtung bedürfen. ‚ Bei langgestreckten trommelförmigen 
Körpern dagegen, wie den Läufern großer Elektromotoren, 
bodynamos usw., kann man häufig auf die statische 
Auswuchtung ganz verzichten, muß sie aber dynamisch 
ausbalancieren, weil bei der großen Achsenlänge der dy- 
namische Wuchtfehler in der Regel der weitaus gefähr- 
lichere ist. Sehr schwere Anker von Turbodynamos, für 
welche die vorhandenen Balanciermaschinen nicht aus- 
reichen, werden in der Fabrik überhaupt nicht ausge- 
wuchtet, sondern erst an Ort und Stelle in ihren eigenen 
Lagern, wozu allerdings erfahrene Arbeiter gehören. 

. Allgemeine Regeln über „statisches Vor- und dyna- 
misches Nachwuchten“ u. dgl. lassen sich also nicht auf- 
stellen, sondern es muß von Fall zu Fall entschieden wer-. 
den, ob nur die eine oder die andere Art des Auswuchtens 
erforderlich.ist, oder ob der Körper statisch und dynamisch 
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Abb. 23. Teilschwerpunktwage. 


ausgewuchtet werden muß. Für nur statisches Auswuch- 
ten kommen in erster Linie alle rasch umlaufenden Ma- 
schinenteile von verhältnismäßig kurzer axialer Ausdeh- 
nung in Frage, wie Schwungräder, Seilscheiben, Laufräder 
von Dampfturbinen und Schleudergebläsen, Schmirgel- 
scheiben, Polierscheiben usw., bei denen ein dynamisches 
Auswuchten in der Regel entbehrlich ist. Bei der Fertigung 
solcher Körper können die Kruppschen Schwerpunktwagen 
recht gute Dienste leisten. Abb. 22 zeigt das Schema einer 
Kruppschen Schwerpunktwage Bauart „A”, die für eine 
Treifliegende Lagerung des ohne Welle auszuwiegenden 
Körpers gebaut ist. Der Prüfkörper k wird in beliebiger 
Winkelstellung zum Pendelrahmen p über den mit letz- 
terem starr verbundenen Dorn geschoben; der Pendel- 
rahmen ist in den Schneiden s, und s, auf dem Gestell f. 
praktisch reibungsfrei gelagert und vermag mit dem Prüf- 
körper um diese zu pendeln; ein nach oben weisender Zei- 
ger mit Skala gibt die Schwingungsausschläge an. Der Ge- 
samtschwerpunkt von Prüfkörper und Pendelrahmen liegt 
dicht unter den Schneiden. 

Vor dem Auswiegen wird die Nullage des mit dem 
Prüfkörper verbundenen Pendelrahmens festgestellt. Man 
liest die Zeigerstellung ab, die sich zufällig beim ersten 
Aufbringen des Prüfkörpers ergab, dreht diesen darauf uın 
180° im Raume und liest die neue Zeigerstellung ebenfalls 
ab. Das arithmetische Mittel aus beiden Ablesungen gibt 
den Teilpunkt, der als Nullpunkt zu betrachten ist; er wird 
im allgemeinen nicht mit dem oben liegenden Mittelpunkt 
der Skala übereinstimmen, sondern links oder rechts von 
diesem liegen, Darauf dreht man den Prüfkörper auf 
seinem Dorn schrittweise in Richtung des Zeigeraus- 
schlages, wobei dieser über einen Größtwert hinweg all- 
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mählich immer kleinere Werte annimmt, bis er auf die 
Mitte der Skala einspielt; dann weiß man, daß der Schwer- 
punkt in der durch die Schneiden gehenden Vertikalebene 
senkrecht unter den Schneiden liegt. Diese Ebene wird 
am Umfang des Prüfkörpers genau markiert. Wird jetzt 
der Prüfkörper auf seinem Dorn um 90° gedreht, dann 
muß die Unbalanz in der Wagerechten liegen, also ihren 
größten Hebelarm haben und den größten Zeigerausschlag 
verursachen, Man setzt jetzt Gewichte auf die „leichte” 
Seite oder nimmt entsprechende Gewichte an der entgegen- 
gesetzten „schweren“ Seite ab, bis der Zeiger auf den 
Mittelpunkt der Skala einspielt; dann muß der Schwer- 
punkt in der Körperachse liegen. 

Der Vorzug dieses Verfahrens liegt in der Genanig- 
keit, die durch die Schneidenlagerung zu erzielen ist, und 
die vom Fabrikanten zu weniger als !/ıo mm angegeben 
wird, sowie in der Schnelligkeit, mit welcher die Lage und 
Größe der Unbalanz gefunden werden können. Hier ist 
das Auswiegen auf Schneiden dem Abrollen auf Schienen 
überlegen, bei dem sich wesentlich größere Pendelzeiten 
ergeben, so daß das Auswuchten bedeutend mehr Zeit in 
Anspruch nimmt. 
Rollenapparate nicht so ungenau, wie Hort angibt, denn 
man kann auch mit ihnen große 3000tourige Turbinen- 
scheiben recht gut auswuchten. 

Trotz der von Hort betonten „Ungefährlichkeit” der 
dynamischen Wuchtfehler hat die Firma Krupp sich ver- 
anlaßt gesehen, neben den statischen Schwerpunktwagen 
auch dynamische Wuchtmaschinen, sogenaunte Teilschwer- 
punktwagen, zu entwickeln, weil eben in zahlreichen 
Fällen, besonders bei langen, raschlaufenden Körpern, auf 
das dynamische Auswuchten nicht verzichtet werden kann. 
Abb. 23 zeigt schematisch eine Kruppsche Teilschwerpunkt- 
maschine Bauart „T“, bei welcher der Prüfkörper k mit 
seinen Welle auf Rollen gelagert ist, die ihrerseits an einem 
Pendelrahmen p befestigt sind, der mit dem Prüfkörper um 
Schneiden sy’, 83 pendeln kann. Wird der Prüfkörper von 
einem Elektromotor m mittels Riemens in Drehung ver- 
- setzt, so wird er bei Vorhandensein eines Kräftepaar- 
fehlers in Schwingungen um die Schneidenarhse geraten, 
aus welchen, ähnlich wie bei den bekannten Wucht- 
maschinen mit zwei schwingenden Lagern, auf die Lage 
der Unbalanzebene geschlossen werden kann. Die Federn 
a’, deren Widerlager der die ganze Vorrichtung tragende 
Rahmen f bildet, sorgen für die Rückführung in die Mittel- 
lage. Weitere Veröffentlichungen über die Kruppschen 
Teilschwerpunktmaschinen bleiben abzuwarten. 


Weniger wird man Hort bei seinen Ausführungen über 
den Zusammenhang zwischen dem Auswuchtproblem und 
den kritischen Drehzahlen folgen können. Die von den 
Biegungsschwingungen eines Körpers herrührenden kri- 
tischen Drehzahlen hängen nur von der Masse des Körpers 
und seiner Biegungselastizität ab und haben mit der 
Schwerpunktsexzentrizität nichts zu tun. Auch einem 
noch so sorgfältig statisch ausgewuchteten Trommelanker 
kann die kritische Drehzahl ersten Grades gefährlich wer- 
den, z.B. wenn die entsprechenden Impulse von einer be- 
nachbarten Maschine ausgehen. Man wird sich also nicht 
darauf verlassen können, daß, wie Hort meint, mit der Be- 
seitigung der statischen Unbalanz auch die kritische Dreh- 
zahl ersten Grades verschwindet, sondern wird nach wie 
vor mit der Betriebsdrehzahl so weit wie möglich von der 
kritischen Umlaufzahl entfernt bleiben. 
Dr.-Ing. Sass. 


Verschiedenes 


Heinrich-Hertz-Medaille. — Die Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft zur Förderung des Funkwesens hat zum dauernden 
Gedächtnis an den Entdecker der elektrischen Wellen eine 
Heinrich-Hertz-Medaille gestiftet. Sie wird in Gold und 
Silber hergestellt und im allgemeinen jährlich einmal ver- 
liehen: 

1. InGold für eine hervorragende wissenschaftliche 
Arbeit oder für eine bedeutende Erfindung auf dem Gebiet 
des Funkwesens; 

2. inSilber für eine besonders verdienstvolle Lieb- 
haberarbeit auf dem Funkegebiet. 

Die goldene Medaille wird auf Vorschlag des Wissen- 
schaftlichen Ausschusses, die silberne Medaille auf Vor- 
schlag eines vom Vorstand bestellten Prüfungsausschusses 
verliehen. Der Prüfungsausschuß, in dem die Vereinizun- 
gen der Funkfreunde vertreten sind, hat die folgenden 

„Bedingungenfürcinselbstgebautes 

EmpfangsgzerätzurBewerbung um die 
silberne Heinrich-Hertz-Medaille“ 


festgesetzt: 


Freilich sind die alten Schienen- und ' 


1. Die Bewerber müssen Reichsangehörige sein una 
dürfen nur je ein Empfangsgerät vorlegen. 


2. Das Empfangsgerät muß durch den Bewerber selbst 
ohne Inanspruchnahme fremder Hilfe entworfen und zu 
sammengebaut sein, was durch eidesstattliche Erklärung zu 
bestätigen ist. Zulässig ist es jedoch, im Handel vor- 
handene Einzelteile für den Zusammenbau zu verwenden. 
In dem Begleitschreiben ist anzugeben, welche Einzelteil: 
evtl. fertig bezogen worden sind. 

3. Leistung des Empfängers. Der Empfar- 
ger muß bei Verwendung einer Rahmenantenne von 
höchstens 1 m? Fläche den Fernempfang aller deutschen 
Rundfunksender bis 550 m Welle bei Dunkelheit und nor- 
malen atmosphärischen Verhältnissen gewährleisten. Der 
Rahmen darf dabei nur als geschlossene Antenne benutzt 
werden. Die Verwendung des Rahmens als „offene 
Antenne muß vermieden sein. 

Der Fernempfang muß auch noch möglich sein, währen 
ein Rundfunksender in höchstens 4 km Entfernung arbeitet, 
und zwar darf der Fernempfang in einem Wellenlängen- 
abstand von 5 % oberhalb und unterhalb der Wellenlänge 
dieses Ortssenders nicht gestört werden. Dabei darf dir 
Richtwirkung des Rahmens nicht ausgenutzt werden. 


Ein Rundfunksender muß mit Hilfe des Empfänger: 
durch Lautsprecher einwandfrei bis zu einer Entfernung 
von 20 km wiedergegeben werden können. 


Zur Erfüllung der geforderten Leistung dürfen nich! 
mehr als 4 Röhren verwendet werden und die Anodensp@ü- 
nung darf nicht höher als 220 V sein. 

Bevorzugt werden Apparate, die besonders gerinzr 
Ausstrahlung bei etwaiger Rückkopplung oder Hilfsschwin- 
gung zeigen, ferner solche Geräte, deren Bedienung am ein 
fachsten ist. Unter sonst gleichwertigen Geräten werden 
die mit dem kleinsten Heizstromverbrauch sowie diejeniger 
bevorzugt, welche eine quantitative Studie über die Ab 
hängigkeit der Empfangslautstärke, der Selektivität, der 
Tonreinheit von den Abmessungen der einzelnen Teile de: 
Empfängers einliefern. 

4. Die Apparate mit den zugehörigen Röhren sind mit 
einem Kennwort versehen, aber ohne Namensnennung „Al 
den Vorsitzenden der Prüfungskommission, Oberpostrat 
Dr.-Ing. Harbich, Berlin C 2, Neue Friedrichstr. 3840" 
franko unter „Einschreiben“ einzusenden oder abzugeben. 
Dem Gerät muß ein ausführliches Schaltschema sowie die 
Angabe beigefügt sein, daß es sich um eine Bewerbung um 
die silberne Heinrich-Hertz-Medaille handelt. Außerdem 
sind in einem besonderen Einschreibbrief an diesel 
Adresse zu senden: 

a) die unter dem Punkt 2 geforderten Angaben und dir 
eidesstattliche Erklärung, 
b) das Kennwort des Empfängers und die Adresse de: 

Bewerbers, 

c) etwaige Ausarbeitungen über quantitative Studien der 
verwendeten elektrischen Größen. 

Auf dem Briefumschlag, der erst von der Kommission ge- 

öffnet wird, ist auf der Vorderseite als Absender da3 mt 

unterstrichene Kennwort des Empfängers ohne Namens- 

nennung des Bewerbers anzugeben. 


5. Die unter Punkt 4 bezeichneten Sendungen müssen 
spätestens am 15. September 1925 eingehen. 

. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft kann von jedem 
Bewerber die Vorführung und mündliche Erläuterung de: 
von ihm eingereichten Gerätes verlangen. 

7. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat das Recht, eine 
Beschreibung des mit der silbernen Heinrich-Hertz-Medaille 
ausgezeichneten Gerätes nach ihrem Gutdünken. zu ver- 
öffentlichen. 

8. Die Hin- und Rücksendung der Empfangsgeräte gr 
schieht auf Kosten und Gefahr des Bewerbers. 

Für irgendwelche Beschädigungen oder für den Ver- 
lust von Apparaten, welche z. B. bei dem Transport, de! 
Lagerung oder der Prüfung entstehen sollten, übernimn: 
die Heinrich-Hertz-Gesellschaft keinerlei Ersatzpflicht. E 
SA den Bewerbern überlassen, ihre Geräte selbst zu ver 
sichern. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Änderungen des spanischen Patentgesetzes. — Dor? 
Verordnung sind verschiedene Unklarheiten im spaß! 
schen Patentgesetz klargestellt worden. In er! 
Linie müssen die vorzulegenden Prioritätsbelege u 
Unterlagen für die spanische Anmeldung den ursprünglich 
hinterlegten Unterlagen genau entsprechen, auch in Rit 
blick auf die Patentbeschreibung und die Zeichnunz’t. 


rn rn ui 


en or es 
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Diese Bestimmung kann unter Umständen unbequem wer- 
den, wenn die Vorprüfung in Deutschland dazu geführt 
hat, bestimmte Teile der Erfindung als nicht neu auszu- 
scheiden. Weiterhin wird bestimmt, daß die Dauer der 
unter Inanspruchnahme einer Auslandspriorität angemel- 
deten spanischen Patente mit dem Prioritätstage beginnt, 
so daß offenbar die Schutzdauer entsprechend gekürzt 
wird. Für die Zahlung der Jahresgebühren dagegen ist 
der Tag der Ausstellung der Patenturkunde maßgebend. 
Die dreijährige Frist zur Erbringung des Ausübungsnach- 
weises oder zur Abgabe der Erklärung der Bereitwillig- 
keit, eine Lizenz zu erteilen, endet an dem vor dem Tage 
der "Ausstellung der Patenturkunde liegenden Tage. Der 
Lizenznehmer, der die Ausbeutung des Patentes über- 
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nimmt, muß innerhalb eines Jahres den tatsächlichen Aus- 
übungsnachweis erbringen. Geschieht das nicht, so muß 
der Patentinhaber die Erklärung der Bereitwilligkeit zur 
Abgabe einer Lizenz wiederum erneuern. Die Unterlas- 
sung dieser Verpflichtung kann unter Umständen die Nich- 
tigkeitserklärung des Patentes zur Folge haben. 

Für die Staatsingenieure, die die Ausübungsnachweise 
nachzuprüfen haben, sind Gebühren u. dgl. festgesetzt. Die 
Verordnung, die am 17. V. 1925 in Kraft getreten ist, zeigt 
die Neigung Spaniens, nach Möglichkeit die Ausübung der 
Patente im Inland zu erzwingen und den Ausländern die 
Entnahme und Aufrechterhaltung von ‚Patenten zu er- 
schweren. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 69. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312. 


Bekanntmachung. 


Betr. Sondernummer der ETZ. 


Gelegentlich unserer Jahresversammlung in Danzig 
erscheint eine Sondernummer der ETZ, auf die wir bereits 
heute Interessenten hinweisen. 

Anmeldungen von Anzeigen sind an die Anzeigen- 
abteilung der Firma Julius Springer, Berlin W 9, Link- 
straße 23/24, zu richten. 


” 


Ausschuß für Handgeräte. 


Der Ausschuß für Handgeräte hat Entwürfe zu 
„Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder” 


sowie zu 
„Vorschriften für elektrische Fanggeräte” 


aufgestellt, die nachstehend bekanntgegeben werden und . 


der Jahresversammlung 1925 zur Annahme vorgelegt wer- 
den sollen. 


Einsprüche sind in doppelter Ausführung bis. zum 


15. Juli 1925 an die Ge-chäftstelle zu richten. 


Entwurf. 


Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder. 
§ 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. I. 1926. 


§ 2. 

a) Als elektrische Gas- und Feueranzünder gelten Ge- 
räte, bei denen durch elektrische Funken oder Lichtbögen 
brennbare Stoffe oder Gase zur Entzündung gebracht 
werden. 

1. Sie sollen nur für eine Nennspannung bis 24 V her- 
gestellt werden. Für diese Geräte gelten die 96 3 
und 4. 

b) Für Geräte, bei denen ein Heizleiter vorhanden ist, 

gelten die „Vorschriften für elektrische Heizgeräte und 


elektrische Heizeinrichtungen”. 
c) Für festverlegte elektrische Gasfernanzünder gel- 
ten die nachstehenden Vorschriften nicht. 


§ 3. 

Für elektrische Gas- und Feueranzünder nach § 2a) 
ist ein direkter Anschluß an das Starkstromnetz unter 
Verwendung von Vorschaltwiderständen (z. B. Lampen- 
widerstände und Spannungsteiler) verboten. 


§ 4. 

Für den Fall, daß Transformatoren für den Anschluß 
an das Starkstromnetz verwendet werden, missen diese 
kurzschlußsicher oder mit einem Temperaturschalter ver- 
sehen sein, der bei einer Übertemperatur von etwa 90° den 
Primärstromkreis unterbricht. 


§ 5. 
Elektrische Gas- und Feueranzünder für höhere Span- 
nungen als 24 V unterliegen sinngemäß den jeweils zu- 


treffenden Vorschriften und Normen des VDE (insbe- 
sondere den Errichtungsvorschriften, Vorschriften für 
elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen 
und den Vorschriften für Installationsmateriel). Es gelten 
ferner die Normen des Normenausschusses der Deutschen 
Industrie. Eg 


Widerstände, Spulen und dgl. kurzschlußverhindernde 
Mittel müssen mit dem Gerät oder der Zuleitung untrenn- 
bar verbunden sein. 

Entwurf. 


Vorschriften für elektrische Fanggeräte. 
81. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. I. 1926. 


8.2. 

Als elektrische Fanggeräte gelten Vorrichtungen, bei 
denen durch die Wirkung des elektrischen Stromes Tiere, 
z. B. Ungeziefer, getötet werden sollen. 

Bei diesen Geräten findet in der Regel ein Strom- 
schluß durch die Tierkörper statt. 


8 3. 

Für elektrische Fanggeräte gelten sinngemäß die 
jeweils zutreffenden Vorschriften und Normen des VDE 
(insbesondere die Errichtungsvorschriften und die Vor- 
schriften für Installationsmaterial). Es gelten ferner die 
Normen des Normenausschusses der Deutschen Industrie. 


§ 4. 

Der Anschluß an das Starkstromnetz darf nur unter 
Verwendung eines kurzschlußverhindernden Mittels er- 
folgen, das den Strom bei Kurzschluß zwischen den Fallen- 
leitern auf höchstens 1 A begrenzt. 


Kommission für Bahnwesen. 


Nachdem die bei der Veröffentlichung des Entwurfes 
zu „Vorschriften für elektrische Bahnen“ in ETZ 1925, 
S. 238, 279 und 321 gestellte Einspruchsfrist abgelaufen 
ist, hat die Kommission die eingegangenen . Einsprüche 
durchberaten und beschlossen, den an den vorgenannten 
Stellen der ETZ veröffentlichten Wortlaut unter Ein- 
fügung der nachstehend wiedergegebenen Abänderungen 
der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung vorzu- 
legen. 

Vorschriften für elektrische Bahnen. 
I. Bauvorschriften. 
81. 
Geltungsbereich. 

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten für die 
elektrischen Starkstromanlagen, oder Teile solcher, von 
elektrischen Bahnen mit einer Gebrauchspannung bis 
1650 V an der Fahrleitung oder am Fahrzeuge gegen Erde 
mit Ausnahme elektrischer Streckenförderungen u. 
Diese Bestimmungen schließen die Stromerzeugung und 
zugchörende Energieübertraxgung ohne Begrenzung der 
Übertragungspannung ein. 

A. Erklärungen. 
82. 

Die Vorschrift a wird durch folgenden neuen Absatz 

erweitert: 


„In den vorliegenden Vorschriften sind die all- 
gemein auf Nieder- und Hochspannung bezüglichen 
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Abschnitte durch normale Drucktypen, dienur Hoch- 
spannung betreffenden Abschnitte durch Kursivdruck 
gekennzeichnet." 


Der zweite Absatz der Vorschrift d erhält folgende 
Fassung: 

„Abgetrennte Führerstände, die Oberseite des 
Daches und die Unterseite des Fußbodens von Fahr- 
zeugen sowie das Innere von Lokomotiven sind als 
elektrische Betriebsräume zu betrachten.“ 


B. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 
§ 3. 
Schutz gegen Berührung. Erdung. 
Bei der Vorschrift c ist am Schluß hinter der bis- 
herigen Klammer noch eine weitere Klammer anzufügen 
folgenden Inhaltes: l 


„(Ausnahme siehe $ 36).” 
Der letzte Satz der Regel 2 erhält folgende Fassung: 


„Als der Erdung gleichwertig gilt die Verbindung 
mit der Fahrschiene oder den Radsätzen der Fahrzeuge.“ 


E. Apparate. 
§ 10. 
Allgemeines. 


In Regel 2 ist der zweite Satz „Im letzten Falle ist 
& 3d zu berücksichtigen“ zu streichen, so daß die Regel 2 
folgenden Wortlaut erhält: 

„2. Griffe, Handräder u. dgl. können aus Isolierstoff 
oder Metall bestehen. Bei Spannungen bis 1000 V sind 
metallene Griffe, Handräder u. dgl., die mit einer halt- 
baren Isolierschicht vollständig überzogen sind, auch 
ohne Erdung zulässig.“ 


Abb. 2. Der bisher 
meirt übliche Sockel in 
lassung mit verbands- 

normalem Schutzring 
Größe 2 (richt g 
passend). 


Abb. 1. 
Sockel A 27 für Lampen bis 260 V 
bis 100 Watt und der bisher meist 

übliche längere Sockel. 


Der genormte kfrzere 


§ 1. 
Schalter. 


Unter der Überschrift ist in Klammern folgender Satz 
aufzunehmen: 
„Sehalter. 


(Die * Vorschriften c, f, g und h gelten nicht für 
Fahrzeuge).“ 


Der zweite Absatz der Vorschrift a erhält folgende - 


Fassung: 

„Schaälterabdeckungen mit offenen Betätigung- 
schlitzen sind nur in elektrischen Betriebsräumen zu- 
lässig.” 

Vor den Kennbuchstaben der Vorschriften c, f, g und h 
wird ein dem vorstehend aufgeführten eingeklammerten 
Satz entsprechender * angebracht. 


8 13. 
Steckvorrichtungen. 


‚_ Unter das Überschriftwort „Steckvorrichtungen” ist in 
Klammern zu sctzen: P 
„(mit Ausnahme der in Fahrzeugen verwendeten)”, 
n daß die Überschrift dieses Paragraphen folgendermaßen 
autet: 
‚Steckvorrichtungen 


(mit Ausnahme der in Fahrzeugen verwendeten).” 


Abb. 3. Der genornite 
Sockel A 27 in Fassung 
mit Schutzring Größe 2 
führt zum Aufsetzen der 
Lampe auf den Rand des 


L. Fahrzeuge. 
§ 36. 
Die Vorschriften a und b werden durch folgenden 
neuen Wortlaut ersetzt: 


„@) Die elektrische Ausrüstung ist so anzuordnen, 
daß die Forderungen bezüglich Berührungschutz nach 
$ 3a und b erfüllt werden. 


b) Die nicht spannungführenden Metallteile, die 
Spannung annehmen können, sind in Räumen, in denen 
sie der zufälligen Berührung durch die Fahrgäste aus 
gesetzt sind, und auch in abgeschlossenen Füührerständen 
gemäß $3c zu erden oder anderweitig zu schützen. De 
geyen kann auf der Oberseite des Wagendaches, der 
Unterseite des Fußbodens und im Inneren von Loke 
motiven die Erdung oder der Schutz solcher Metallteile 
entfallen, soweit die Isolation der spannungführenden 
Teile dieses erfordert, mit Ausnahme der Körper der Me- 
schinen und der Gehäuse der Transformatoren, die stets 
gemäß $ 3 c zu erden oder zu schützen sind.” 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Genormte Glühlampensockel. 


Durch Beschluß der Jahresversammlung des VDE 
vom Jahre 1924 wurden bekanntlich Normen für einheit- 
liche Glühlampensockel festgelegt und zwar für Mignon-, 
Normal- und Goliathgewinde. Die Normen wurden in der 
ETZ 1924, Heft 29 veröffentlicht. Es dürfte die Liefe 
rung von Glühlampen mit genormten Sockeln bereite in 
Kürze einsetzen. 


Abb. 5. Der genormte 
Sockel A 27 in Fassung 
mitdem gebräuchlichstes 
verbandsnormalenSchetr 
ring Größe 1 paßt ord- 
nungsgemäß und schätzt 
gegen BerührungimSiane 
der bis Januar 1%% gültr 
gen Verbandsvorschrift 


Abb. 4. Der g:norınte 
Sockel A 27 in einer Fas- 
sung mit sogen. halb- 
hohem leider viel in Ge- 
brauch befindlichem nicht 
verbandsnormalem 
Schutzring. Die Lampe 
sitzt auf d-m Rande des 
Schutzringes auf. 


Schutzringes. 


Durch die Normung wird eine Vereinheitlichung er- 
zielt, die insbesondere den gebräuchlichsten Lampen zu- 
statten kommt, nämlich allen Lampen mit sogen. Normal- 
Edisongewinde, jetzt E27 genannt, bis 100 W, 

Die Verwendung dieser Lampen erfordert jedoch in 
bezug auf vorhandene Schutzringe an den Fassungen be 
sondere Aufmerksamkeit und Vorsicht, da der Sockel aus 
wohlüberlegten Gründen etwas kürzer gehalten wird als 
bisher, Abb. 1. 


Die notwendige Verkürzung kann jedoch unter Um- 
ständen zu erheblichen Anständen führen, und zwar 
erstens bei Verwendung der vielfach für 220 V-Lampen 
vorgesehene Ring 2 der VDE-Normen, in den hinein die 
bisherigen Lampen mit längerem Sockel gemäß Abb. ? 
ohne weiteres passen, jedoch nicht mit Sicherheit die ge 
normten kürzeren Sockel nach Abb. 3. Es kann bei ihrer 
leicht der Fall eintreten, daß wegen der Kürze des Lam 
pensockels kein Stromschluß mit dem Mittelkontakt er 
zielt wird, oder doch, daß die Lampenglocke gegen der 
Schutzring zu liegen kommt und von diesem eingerit# 
werden kann, wodurch die Lampe zu Schaden kommt. 


Ebenso gefährlich können den neuen Lampen abe! 
auch zweitens die sogen. hohen, insbesondere aber aud 
die sogen. halbhohen, von den VDE-Normen abweichenden 
Schutzringe werden, wie aus Abb. 4 ersichtlich. Ver- 
wendbar ist für die neuen Lampen nur der Schutzring der 
Abb. 5. Er gewährt für alle Lampen bis zu 100 W mit 
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genormten Fuß (A 27 VDE 9620) denjenigen Schutz, der 
von-den z. Zt. noch gültigen Errichtungsvorschriften ge- 
fordert wird. 

Es ist deswegen notwendig, bei Einführung der ge- 
nannten Lampen mit genormtem Sockel die untauglichen 
Schutzringe Größe II, als auch untaugliche Ringe wilder 
Ausführung durch den Schutzring Größe I zu ersetzen. 
Dasselbe gilt dem Sinne nach auch für Glühlampenarma- 
turen. Im Interesse der gewünschten Vereinheitlichung 
ist es erforderlich, die Umständlichkeiten dieser Maßnah- 
men auf sich zu nehmen. 

Für Neukonstruktionen ist im übrigen dem ab Ja- 
nuar 1926 in Kraft tretenden $ 16c der Errichtungsvor- 
schriften Rechnung zu tragen, mit dem gefordert wird, 
daß die Fassungen (auch Glühlampenarmaturen und 
Hand-, Maschinen- und Werktischleuchter) so beschaffen 
sind, daß der Lampensockel, während die Lampe ein- oder 
ausgeschraubt wird, sowie nach dem inschrauben der zu- 
fälligen Berührung entzogen wird. 


Die Kommission für Installationsmaterial 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Zentralverband der deutschen Elektrotechnischen 


Industrie E. V. 

Zuschriften an den Zentralverband sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W 10, Corneliusstr. 3, Amt Nollendorf Nr. 2992—39% zu richten. 
Untergruppe IV 
(gummifreie Isolierstoffe) der Fachgruppe 19. 
Klassifizierung der Isolierpreßmassen. 


Die Untergruppe IV der Fachgruppe 19 hat in ihrer 
Sitzung in Dresden am 26. Mai 1925 beschlossen, in den Er- 
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läuterungen zur Klassifizierung der Isolierstoffe (ETZ 
1924, H. 27, S. 730) den Absatz 5 wie folgt zu fassen: 


„Die Angabe der Klassenbezeichnung für einen Iso- 
lierstoff, die nach dem Beschluß der Untergruppe in Zu- 
kunft im geschäftlichen Verkehr und bei Anpreisungen 
zu erfolgen hat, bedeutet eine Gewährleistung dafür, daß 
gepreßte Probestäbe aus der betreffenden Isolierpreß- 
masse in bezug auf die Wärmebeständigkeit und Biege- 
festigkeit im Mittel keine geringeren Zahlen aufweisen 
als diejenigen, die als untere Grenze für die betreffende 
Klasse festgesetzt sind, und daß keiner der Einzelwerte 
den festgesetzten Grenzwert um mehr als 5 % bei der 
Wärmebeständigkeit und um mehr als 10 % bei der Biege- 
festigkeit unterschreitet. Den Isolierstoffabrikanten ist 
es freigestellt, die. Aufnahme einer Preßmasse in eine 
bestimmte Klasse auch für den Fall zu beantragen, daß 
die an Probestäben festgestellten Mittelwerte für die 
Wärmebeständigkeit und die Bitgefestigkeit oder eine 
dieser Eigenschaften über die Grenze der betreffenden 
Klasse hinausgehen. An den fertigen Isolierteilen selbst 
können vielfach, je nach der Formgebung und dem Her- 
stellungsdruck, nicht unerheblich abweichende Zahlen 
ermittelt werden (vgl. Erläuterungen zu den Prüfvor- 
schriften für Isolierstoffe ETZ 1922, S. 447; 1923, S. 768; 
1924, S. 964). Daher ist es erforderlich, wenn nachge- 
prüft werden soll, ob bestimmte Isolierteile die durch die 
Angabe der Klasse gegebene Gewährleistung erfüllen, 
dem Isolierstoffabrikanten die Lieferung von gepreßten 
Probestäben aus der zur Herstellung der betreffenden 
Isolierteile verwendeten Preßmasse aufzuerlegen. Ab- 
nahmeprüfungen in der Gebrauchsform, welche gegebe- 
nenfalls vorgenommen werden, sind zur Festlegung der 
Übereinstimmung des verwendeten Materials mit der an- 
gegebenen Klasse im allgemeinen nicht verwendbar.“ 


Der Vorsitzende der Untergruppe. 
Dr. Schiff. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 26. VI. 1925, abds. 
jhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität Berlin: 
a) Vortrag Frl. L. Meitner „Über d. Energieentwicklung 

b. radioaktiven Zerfallsvorgängen“. 
b) Vortrag W. Ortmann „Über d. Stoßdämpfung d. 
Quecksilber-Resonanzlinie“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Georg Opitz t. 


Am 30. Mai d. J. starb, wie hier schon kurz gemeldet, 
plötzlich das langjährige Vorstandsmitglied der Vereini- 
gung elektrotechnischer Spezialfabriken, Herr Direktor 
Opitz, Vorstandsmitglied der Aron Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m. b. H., Berlin-Charlottenburg. Geboren am 11. Mai 
1875 in Roffwein in Sachsen, hat Opitz nur. ein Alter von 
gerade 50 Jahren erreicht. Seine von großen Erfolgen 
gekrönte Laufbahn begann nach vorangegangenem Studium 
im Jahre 1899 mit seinem Eintritt bei der Aron Elektrizi- 
täts-Gesellschaft m. b. H. Bereits 1901 wurde er Prokurist 
und 1903 im Alter von 27 Jahren stellvertretendes Vor- 
standsmitglied. Im Jahre 1912 wurde er zum ordentlichen 
Vorstandsmitglied ernannt und konnte 1924 sein 25jähriges 
Geschäftsjubiläum festlich begehen. Mit dem Aufstieg der 
Aronwerke war das unermüdliche und selbstlose Wirken 
dieses vielseits begabten und treuen Mannes eng verbun- 
den, das weit über die Grenzen der Firma hinaus die Ent- 
wicklung der deutschen Elektrotechnik innerhalb zahl- 
reicher Verbände und Vereine befruchtete. Neben seiner 
Berufstätigkeit fand der Entschlafene Zeit, sein volles In- 
teresse der Förderung der Elektrotechnik in zahlreichen 
Verbänden der Elektrizitätsindustrie zu widmen. Mit 
größtem Interesse beteiligte er sich in den letzten Jahren 
als ordentliches Vorstandsmitglied des Zentralverbandes 
der deutschen elektrotechnischen Industrie an dessen Ar- 
beiten, gehörte zu zahlreichen Kommissionen und widmete 
sich ständig den Arbeiten der Preisstelle des Zentralver- 
bandes; in gleicher Weise förderte er in seiner Eigenschaft 
als II. Vorsitzender die Arbeiten des Verbandes der deut- 
schen Elektrizitäts-Zählerfabriken, dessen Vorstand er seit 
Anfang 1923 angehörte. Sein Interesse ging darüber hin- 
aus auf die Hölherentwicklung technischer Leistungsfähig- 


keit, wobei er als Vorstandsmitglied der Fachschule für 
Feinmechanik oft Gelegenheit hatte, durch seine stets 
besonders beachteten Vorschläge fördernd einzugreifen. 


Georg Opitz t. 


In unermüdlicher Anteilnahme aber setzte er sich ein für 
die Arbeiten der Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken. Während er seit dem Mai 1911 dem Vorstand 
des Vereins zur Wahrung gemeinsamer Wirtschaftsinter- 
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essen der deutschen Elektrotechnik, bekanntlich eines der 
Vorläufer des Zentralverbandes, angehörte, wurde er auch 
kurz darauf in den Vorstand der Vereinigung elektrotech- 
nischer Spezialfabriken berufen. Im Jahre 1921 wählte 
ihn der Gesamtvorstand und die Mitgliederversammlung 
in Würdigung seiner vielen hervorragenden Verdienste zu 
ihrem Ersten Vorsitzenden: mit sicherem Weitblick hat er 
bis zuletzt genau 4 Jahre hindurch die Geschicke der Ver- 
einigung geleitet. Alle, die den Verstorbenen kannten, 
werden ihm ein treues Gedenken weit über das Grab hinaus 
bewahren. Dr. Wendlandt. 


Hochschulnachricehten. — Das Preußische Staatsmini- 
sterium hat die Wahl des ordentlichen Professors Gehei- 
men Regierungsrat Dr. Orlich zum Rektor der Tech- 
nischen Hochschule Berlin für die Amtszeit vom 1. Juli 
1925 bis Ende Juni 1926 bestätigt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Polizeimeldeanlage. 


Von seiten der Berliner Schutzpolizei geht uns fol- 
gende Zuschrift zu: 

Im Heft 14 Ihre Zeitschrift befand sich unter obiger 
Überschrift ein Artikel, der in verschiedenen Punkten der 
Richtigstellung bedarf. In diesem Artikel wird behauptet, 
die seitens der Behörde zum Schutze des Publikums gegen 
die Kriminalität getroffenen Maßnahmen seien meist in 
der Eile getroffen und könnten nur als vorläufige, nicht 
einmal zweckmäßige angesehen werden, weil sie einen 
Schutz vortäuschen, der in der Tat nicht besteht. Insbe- 
sondere wird die Alarmierung des Überfallkommandos 
durch den Fernsprecher (Überfallruf) als unzweckmäßig 
und als dankbares Thema für Witzblätter bezeichnet. 

Hierzu möchten wir bemerken, daß der telephonische 
Überfallruf, eine zuerst von der Berliner Polizei getroffene 
Einrichtung, nicht nur in allen größeren Städten Deutsch- 
lands, sondern darüber hinaus auch im Auslande Nach- 
ahmung gefunden und sich ausgezeichnet bewährt hat. Am 
deutlichsten geht dieses aus nachfolgender Übersicht her- 
vor, die keiner weiteren Erläuterung bedarf: 


Zusammenstellung über die Tätigkeit 
für die Zeit vom 1. I. 1922 bis 15. III. 1925. 


Die Kommandos wurden in der Zeit vom 1. 1. 1922 bis 
15. III. 1925 gerufen in insgesamt 9580 Fällen. 


Hiervon waren: 


A. Begründet 9027 Fälle 
1. von Erfolg . ; 3625 ,„ 
2. ohne Erfolg. . . : 2 2.2 2202. A6 , 
3. Vorfall bei Eintreffen des Überfallkom- 

mandos durch Polizeistreifen erledigt . 1226 „ 

B. Unbegründet . . 2 2 2 2... 503 „ 
1. Gegen Täter Strafanzeige erstattet 382. p 
2. Täter nicht ermittelt 151 ;; 

| zusammen: 9530 Fälle 
Der telephonische Überfallruf ist gleichzeitig für 


das Publikum die billigste Einrichtung, rasch polizeiliche 
Hilfe heranzuholen, da jeder, der einen Fernsprecher 
besitzt, ohne besondere Gebühren sich desselben bedienen 
kann. Selbstverständlich hat diese Einrichtung, wie die 
meisten solcher Einrichtungen, auch Mängel, die hier in 
der teilweise schwachen Besetzung der Fernsprechämter 
bei Nacht zu suchen sind. Die fortschreitende Automati- 
sierung der Fernsprechämter wird aber auch hier Abhilfe 
schaffen. Reine Polizeimeldeanlagen, d.h. Anlagen mit 
Polizeimeldern auf der Straße, die lediglich polizeilichen 
Zwecken dienen, nützen dem Publikum auch nur mittelbar. 
Dem Publikum Schlüssel zu den Straßenmeldern zu verab- 
folgen, hat sich nicht bewährt. In Rio de Janeiro, woselbst 
ein solcher Versuch gemacht wurde, mußten diese Sehlüssel 
alsbald wieder eingezogen werden. 

Polizeimelderanlagen nützen dem Publikum nur dann, 
wenn dieselben mit sogenannten Notrufanlagen kombiniert 
werden, d.h. wenn dem Publikum gestattet wird, sich mit- 
tele Privatmeldern an die Polizeimelderanlagen anzu- 
schließen. Da die Unterhaltung solcher Anlagen kost- 
spielig ist, müssen für solche Notrufmelder oder Privat- 
melder selbstverständlich Gebühren erhoben werden; da- 
für bieten diese Anlagen aber den Vorteil, daß der Ruf 
vom Teilnehmer ohne Zwischenschaltung einer Fern- 
spreehamtsvermittlung bei dem zuständigen Überfallkom- 
mando ankommt. 
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Die zurzeit in Berlin bestehende Versuchs-Polizei- 
melderanlage hat sich in dieser Form nicht bewährt; sie 
soll daher umgebaut und der Weiterausbau der Polizei- 
melderanlage in Groß-Berlin nach den bisher gesammelten 
Erfahrungen erfolgen. Der Ausbau erfolgt als kombiniert 
Anlage, d.h. als Polizeimelder- und Notrufanlage, so dal 
dem Publikum der Anschluß gegen geringe Gebühren ge 
stattet ist. 

Mit dem Ausbau dieser Anlage soll alsbald begonnen 
werden, jedoch wird diese Anlage das bewährte Überfall- 
kommando nicht ersetzen, sondern nur ergänzen können. 


Zu vorstehenden Ausführungen der Schutzpolizei 
geht uns vom Verfasser der Mitteilungen H. 14 der ETZ 
folgende Erwiderung zu: 

Zunächst ist es dankenswert, daß dem großen Publi- 
kum Mitteilung geworden ist über den Nutzen, den der von 
der Polizeiverwaltung Berlin seinerzeit eingeführte tele- 
phonische Überfallruf gezeitigt hat, worüber bisher wenig 
bekannt ist; jedoch sind die Zahlen, welche vorstehend zur 
Verfügung gestellt sind, insofern kein ausschließlicher 
Maßstab für die Nützlichkeit der Einrichtung, als ja alle 
die Rufe, welche nicht zum Ziele führten, in dem vor- 
stehenden Bericht naturgemäß unerwähnt bleiben müssen. 
Es trifft auch zu, daß ein Teil der Mängel, besonders auch 
gerade der vorstehend genannte, durch die Automatisie- 
rung der Fernsprechämter ausfallen wird, dagegen tritt 
die Gefahr hinzu, daß bei nicht genügender Kontrolle in 
Amt die Polizei über ein Selbstanschlußamt viel unge 
fährlicher böswillig alarmiert werden kann als bisher. 


Reine Polizeimelderanlagen nützen dem Publikum, wie 


"polizeiseitig ausgeführt, in der Tat nur mittelbar; diese 


Anlagen haben aber nach unserem Wissen auch vornehm- 
lich den Zweck, die bisher bestehende Lücke in der Polizei- 
telegraphie auszufüllen, d. h. die Verbindung der auf den 


Straßen befindlichen Polizeibeamten mit den Wachen zu : 


ermöglichen. 

Die Bezugnahme auf die Anlage Rio de Janeiro und 
die dort verwendeten Schlüssel ist nach unseren Erkun- 
digungen dahin richtigzustellen, daß seit Bestehen der 
Anlage, also innerhalb von etwa 20 Jahren, die Schlüssel, 
welche dem Publikum zur Abgabe von Meldungen über- 
lassen worden waren, einige Male zwecks Änderung einge- 
zogen werden mußten, weil durch Nachahmung de 
Schlüssel Unfugmeldungen verursacht wurden. 

Zutreffend ist wohl in allen Fällen, daß die Einfül- 
rung von Privatmeldern im Anschluß an die Polizeine! 
deranlage dem Publikum den größten Nutzen bringt. Dab 
die Möglichkeit in der Berliner Anlage vorliegt, Privat 
melder anzuschließen, ist ja auch in dem angezogenen 
Aufsatz ausdrücklich erwähnt und durch Abbildungen er- 
gänzt worden. 

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daß die reichen 
Erfahrungen, welche den Erbauern der Berliner Anlage 
auf dem Fernmeldegebiet zur Verfügung stehen, ausreichen 
werden, auch den weitestgchenden Wünschen der Berlin! 
Polizei zu genügen. 


“© LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektro-WärmeverwertungalseinMittel 
zurErhöhungdesStromverbrauches Yo 
Ing. Robert Kratochwil. Mit 34 Textabb. u. 16i ò 
in 8°. Im Selbstverlag, Linz 1925. Preis geh. 6 RM. 

Der Verfasser dieses Buches hat sich recht viel Mühe 
gegeben, um den Stoff auf diesem noch so jungen, dot 
gleichzeitig so äußerst interessanten Gebiet zu sammelt 

Manches ist über diesen Gegenstand, besonders in let? 

terer Zeit, veröffentlicht worden, und dem Schreiber &% 

bührt ein Wort des Lobes, daß er versucht hat, das wich: 
tigste hiervon in einem Buche zusammenzufassen. [ub 
es ihm nicht gelungen ist, hiervon ein wirkliches Sit 
dardwerk zu machen, in welchem die fundamentalen Priv 
zipien, auf welchen die technische und wirtschaftliche Ver 
wendungsmöglichkeit der Elektrizität zu diesen Zwei® 
beruhen, klar auseinandergesetzt sind, daran ist der [# 
stand schuld, daß der Verfasser diese Möglichkeiten selt 
nicht in genügendem Maße durchschaut hat. Er versäuf! 
deutlich zu machen, weshalb Elektrizität für Raumerw 
mung, trotz des verhältnismäßig geringen kalorisch" 

Wertes von 1 kWh, für diesen Zweck in hohem Maße ka 

kurrenzfähig mit Gas und festem Brennstoff ist, Fr" 

ihm denn auch, wo er auf $.48 einen schwachen Vert” 
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friedenheit gefunden. Auch hätte die Verwendung der 
Elektrizität in Druckereien für die Schmelztöpfe der Setz- 
maschinen erwähnt werden sollen. 


Bei den Glüh- und Härteöfen (S. 132 u. f.) sehe ich 
bloß deutsche und österreichische Fabrikate besprochen, 
so daß die englischen und amerikanischen Härteöfen feh- 
len, welche mit der Detektorwindung versehen sind, wo- 
durch es, wenn die erforderte Temperatur erreicht ist und 
also ‚das glühende Metall seinen Magnetismus verliert, 
möglich ist, den Ofen selbsttätig auszuschalten. 

Auch fehlt der elektrische Lötstiel. Insbesondere 
sollte hier der Niederspannungs-Bleigießerstiel für Dach- 
und Dachrinnenreparaturen erwähnt werden, welcher den 
Bleitopf des Bleigießers verdrängt hat. In Amsterdam 
ist der Bleitopf für die genannten Reparaturen seitens 
der Feuerwehr jetzt verboten worden. 


Schließlich möchte ich noch die selbsttätig arbeiten- 
den Kühlapparate (Aufto-Frigor für Hotel- und Haushalt- 
gebrauch), sowie auf Molkereigebiet noch den Pasteuri- 
sierapparat für Konsummilch und Milch zur Käsebereı- 
tung nennen. : 

Das Buch „Elektro-Wärmeverwertung” darf also aus 
den obenerwähnten Gründen keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit erheben. Indessen kann es, trotz dieser Un- 
vollkommenheiten, bei denen es mit dem nötigen Vorbe- 


halt betrachtet werden muß, im allgemeinen empfohlen’ 


werden. 
Es wurde bis jetzt noch viel zu wenig über diesen 


äußerst wichtigen Gegenstand geschrieben und der, wenn 


auch bescheidene Beitrag des Herrn Ing. Robert Kra- 

tochwil ist daher als solcher und als Beispiel, welches 

zur Nachbildung anregen wird, mit Freude zu begrüßen. 
Dr. W. Lulofs. 


SehutzzolloderFreihandel? Das Für und das 
Wider der Schutzzollpolitik. Von Dr. Alexander Rü- 
stow. Mit 108 S. in 8°. Verlag d. Frankfurter Socie- 
täts-Druckerei G.m.b.H., Abt. Buchverlag, Frankfurt 
a.M. 1925. Preis geb. 1,80 RM. 

Der Titel dieser Schrift entspricht nicht ganz ihrem 
Inhalt. Es muß vorweg bemerkt werden — ohne damit dem 
Verfasser den Vorwurf der Befangenheit zu machen —, da 
es sich in dieser Schrift nicht um das Für und Wider der 
Schutzzollpolitik handelt, sondern in der Hauptsache um 
eine Sammlung von Argumenten gegen die Schutzzoll- 
politik. Allerdings werden auch die Meinungen und Be- 
gründungen der Schutzzollbefürworter in annähernd er- 
schöpfendem Ausmaß .angeführt, aber doch wohl nicht 
durchweg mit so eingehender Ausführlichkeit und dialek- 
tischem Nachdruck, wie das ein überzeugter Anhänger von 
Schutzzöllen zu tun in der Lage wäre. 

Dieser Mangel in der Benennung der Schrift, die 
meines Erachtens richtiger „Warum ist der Freihandel 
volkswirtschaftlich rationeller als der Schutzzoll“ heißen 
sollte, muß hervorgehoben werden, gerade weil die Arbeit 
inhaltlich durchaus wertvoll ist und man den grundsätz- 
lichen Standpunkt des Verfassers, der Freihändler_ ist, 
teilt. Im übrigen ist die Schrift nicht in Form einer fort- 
laufenden Abhandlung über Schutzzoll und Freihandel ab- 
gefaßt, sondern der Verfasser ist in der Weise vorgegan- 
gen, daß er erst kurz zu jedem einzelnen Punkt, wie Über- 
wälzung des Zolles auf das Ausland, Entwicklung der pre- 
duktiven Kräfte usw., die Ansicht und die Argumente der 
Scehutzzöllner anführt und anschließend die Widerlegung 
und die Begründung vom freihändlerischen Standpunkt aus 
gibt. Dieses Verfahren hat zweifellos manches für sich; 
es ist vor allem geeignet, in der Aussprache eine schnelle 
Orientierung zu ermöglichen, was gerade heute von Wert 
sein kann. Der knappe Umfang der Schrift schließt natür- 
lich eine erschöpfende Behandlung der einzelnen mit den 
handelspolitischen Streitfragen verknüpften Probleme aus. 
Jedoch zeichnet sich die Darstellung sowohl durch ihre 
populär-wissenschaftliche, allgemeinverständliche Art wie 
durch manche glückliche Formulierung aus. ’ 

Dr.R.v. Ungern-Sternberg. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie in 
ihren physikalischen Grundlagen. Von Waldemar Il- 
berg. (Mathemat.-Physikal. Bibliothek, herausgeg. von 
W. Lietzmann u. A. Witt, Bd. 62.) Mit 25 Text- 
abb. u. 41 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzie u. 
Berlin, 1925. Preis geh. 1 RM. > 


Theorie und Konstantenbestimmu 

hydrometrischen Flügels. Von Ding En 
Ott. Mit 25 Textabb u. 49 S. in 8°. Verlag v. Julius 8prin. 
ger, Berlin 1925. Preis geb. 4,50 RM. 

LeitfadenderTechnischen Wärmemechanik 
Kurzes Lehrbuch d. Mechan. d. Gase u. Dämpfe u. d. mechan. 
Wärmelehre. Von Prof. Dipl.-Ing. W. Schüle. Mit 1 
Textabb., 5 Taf., IX u. 294 S. in 8°. 4. Aufl. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 6,60, geb. 7,50 Ru. 

Kreiselpumpen. Eine Einführung in Wesen, Bau u. 
Berechnung v. Kreisel- oder Zentrifugalpumpen. Von Dipl.- 
Ing. L. Quantz. Mit 132 Textabb. u. 120 S. in gr. 8°. 
2. Aufl. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis 
geh. 4,80 RM. 

Staatsspoor en Tramwegen in Neder- 
landsch-Indie. 1875 bis 1925. Von 8S. A. Reitsma 
Mit Abb., Taf. u. 214 S. in 4°. Verlag v. Topografische In- 
richting, Weltevreden. 1925. 

Staatl. Fachschule für Feinmechanik, Uhr 
macherei und Elektromechanik, Schwenningen a, N. (Würt- 
tembg.) 1900 bis 1925, (Denkschr. z. Feier d. 25jährigen 
Bestehens d. Schulo. Verf. v. d. Vorstand d. Schule.) 
Mit 16 Abb. u. 24 S. in 8°. Verlag v. Julius Eller, Schwen- 
ningen a. N. 

Drahtlose Telephonie und Telegraphio in gemein- 
verständlicher Darstellung. Von Dr.-Ing. F. Traut- 
wein. Mit 177 Textabb., VII u. 250 S. in 8°. Akademische 
Verlagsges. m. b. H., Leipzig 1925. Preis geb. 8 RM, geh. 
6,50 RM. 

Geschichte der Eisendrahtindustrie, Von 
0.H.Döhner. Mit 51 Abb., VI u. 105 8. in 4°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. 

Allgemeine Grundlagen der Elektrotech- 
nik. Von Dr. C. Michalke. (Siemens-Handbücher 
1. Bd.) Mit 153 Abb., XII u. 167 8. in 8°. Verlag v. Walter 
de Gruyter & Co., Berlin 1925. Preis geb. 5 RM. 

Die Lehre vom Wirtschaften. Wesen und Zu- 
sammenhänge. Von Prof. A. Schilling. Mit 47 Abb, 
13 Taf., VI u. 297 S. in 8% VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1925. Preis geb. 13 RM. 

Beratung und Vertretung auf dem Gebiete 
des gewerblichen Rechtsschutzes. Unter- 
lagen zur Änderung des Patentanwaltsgesotzes. Denk- 
schrift herausg. v. Vorstande des Verbandes Beratender 
Patentingenieure. Mit 38 S. in 8°. Verlag v. Röpke & Co, 
Bremen 1925. Preis etwa 2 RM. 

Entwerfen im Kranbau. Ein Handbuch für de 
Zeichentisch. Bearb. v. Prof. Rudolf Krell. In 2 Bänden. 
1. Bd.: Text (214 S. in Folio u. 1 Beilage „Elektr. Kran 
ausrüstungen“, bearb. v. Obering. Chr. Ritz). 
2. Bd.: Tafeln (1052 Abb., 99 Tafeln). Verlag von R. Olden- 
bourg, München, Berlin 1925. Preis in Leinen geb. 32 RM 


Listen und Drucksachen. 

Siemens & Halske A.G, Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. Broschüre S.H. 1108 über „Siemens 
Groß-Wassermesser“; S. H. 747 über „Siemens-Fernsprec- 
Selbstanschluß-Anlagen“, 


Allgemeine Maschinen- u. Elektrizisäts- 
Gesellschaft m. b. HL, Berlin SW 61, Belle-Alliance- 
Str. 106. Flugblätter betr. Elektrische Tauchsieder „Zer3 
Dumpel. Type I u. Ia 350 W, Type II u. IIa 650 W, Type 
III u. IIIa 650 Watt; Elektrische Zeva-Lötkolben. Typ 
B. L., Type P., Type B. 2. 0, Type E.2.0; Stationäre elek- 
trische Zeva-Lötkolben, speziell f. Radioapparate-, Siche- 
rungs- u. Glühlampenfabriken, Type PS., Type BLS.; Elek- 
trische Zeva-Schmelztiegel, Type ZWS., Type ZW. 

Stotz G. m. b. H., Mannheim-Neckarau. Hauptkataloz, 
Ausgabe 1925. 


[Der neue Hauptkatalog der Firma Stotz zerfällt m 
T Teile Unter dem hier aufgeführten Installationsmaterial 
befindet sich eine große Zahl von Neuheiten. Interessenten 
steht die Liste kostenlos zur Verfügung.] 


Zeitschriften. ; 
Der Radio-Amateur, 3, Jahrg., 1925, Heft 26, enthält 
folgende Arbeiten: Medinger, Der Hochfrequenziral® 
formator u. seine Verwendung. Sto ye, Kurzwellenenf 
fang (vorläuf, Mitt.), v. Türkheim, Über d. Eanpfang 
kurzer Wellen. Albrecht, Die wirks. Bestandteile ¢ 
Akkumulators. Lummert, Wie schneidet man Gewinde 
Stockmayer, Der Stuttgarter Versuchssender Y! b 
O.F.V. f. kurze Wellen. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt'). — Im April hat sich die bis- 
her günstige Entwicklung des Arbeitsmarktes nicht geän- 
dert; lediglich im Bergbau war eine durch die bekannte Ab- 
satzstockung verursachte Versehlechterung P e Die 
sonst noch teils auf bestimmten Gebieten, tells in bestimin- 
ten Industrien spürbaren Abschwächungen blieben verein- 
zelt und hielten sich in engen Grenzen. 15 Betriebskranken- 
katsen der Elektroindustrie zählten am 1. V. ohne 
die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen 41694 
männliche und 19 782 weibliche Pflichtmitglieder, was bei 
ersteren gegen den Vormonat eine Zunahme um 0,2%, bei 
letzteren eine Abnahme um 1,8 % bedeutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Nach dem 
Reichsarbeitsblatt ist der Beschäftigungsgrad der Elektro- 
industrie während des Mai im wesentlichen unverändert 
geblieben. Obwohl Bedarf in starkem Maß besteht, kommt 
es wegen Kapita lmangels vielfach nicht zu Vertrags- 
abschlüssen. Dennoch sind die Absatzverhältnisse, abge- 
sehen vom Ruhrgebiet, im ganzen günstig. Daß die meisten 
Betriebe gegenwärtig gut oder befriedigend zu tun haben, 


trägen, die seit 1914 ständig auf eine gelegenere® Zeit ver- 
schoben worden waren. 
wie z. B. im Handelskammerbezirk Nürnberg, ist der Ge- 


Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. — Das Ge- 
schäftsjahr 1924 hat der Köln-Mülheimer Firma eine zwar 
nicht starke, aber ziemlich stetige Beschäftigung gebracht, SO 
daß die Lieferungen im Jahresdurchschnitt gewichtsmäßig 
etwa 90 % der des Jahres 1922 und etwa 80 % der von 1913 
erreichten. Das Geschäft in Stark- und Schwach- 
stromkabeln sowie in isolierten Leitungen 
war anfangs sehr ruhig, belebte sich aber von der Mitte des 
Berichtsjahres an; insbesondere haben im letzten Quartal die 
Aufträge auf Schwachstromkabel wesentlich zugenommen. 
Neben großen Bestellungen der Deutschen Fernkabel-Gesell- 
schaft erfolgten erhebliche Aufträge auf Fernk &bel aus 
dem In- und Ausland. In DrahtundDrahtwaren war 
das Inlandgeschäft im 1. Vierteljahr ebenfalls noch durch die 
Absperrung gehemmt, während das Auslandgeschäft sich be- 
reits ziemlich lebhaft gestaltete, allerdings zu stark gedrück- 
ten Preisen. Nachdem dann durch die Micum-Verträge vom 
2. Quartal an auch der Weg zum unbesetzten Gebiet wieder 
frei geworden war, ließ sich auch das Inlandgeschäft wieder 
aufbauen und gewann am Jahresschluß seine normale Lag® 
zurück. Das anfangs lebhafte Auslandgeschäft flaute von der 
Jahresmitte an unter der Wirkung einer offenbar vorhan- 
denen Welt-Überproduktion ab, worunter auch die Preise 

-eiter zu leiden hatten. Der schleppende Fortgang der Han- 
delsvertragsverhandlungen beeinflußte das Geschäft ungün- 
stig. Die Tochtergesellschaften der Berichterstatterin haben 
durchschnittlich wenig lohnend, zum geringen Teil mit Ver- 
lust abgeschlossen. Mit Rücksicht auf die herrschenden Ver- 
hältnisse würde die Gesellschaft. mit dem Ertrag ihrer Arbeit 
zufrieden sein dürfen, wenn nicht sowohl steuerliche wie die 
durch die Micum-Verträge bedingten Belastungen — insge- 
samt 5,5 Mill. RM — weitaus den größten Teil des Ergebnisses 
vorweggenommen hätten. „Es ist“, so sagt der Vorstand, 
„zu hoffen, daß Staat und Kommunen in ihren Auffassungen 
über die Leistungsfähigkeit der Industrie, insbesondere aber 
der Eexportindustrie, 7u besserer Einsicht gelangen, wenn 
nicht die oft genug ausgesprochenen Befürchtungen zur Tat- 
sache werden sollen. Bei der Erörterung der Exportmöglich- 
keiten wird viel zu wenig berücksichtigt, daß die Verfeine- 
rungsindustrie im Auslande während des Krieges und nach 
demselben in einer nie geahnten Weise in Aufnahme ge- 
kommen und erstarkt ist und allgemein zur Vermehrung der 
Produktion beiträgt, welcher. gegenüber ein gesteigerter Ab- 
satz sich keineswegs feststellen läßt. Was die bestehenden 
und durch das Dawes-Gutachten zu erwartenden Lasten pe- 
kuniär von uns erheischen, suchen wir nach Möglichkeit 
durch Vervollkommnung unserer Technik auszugleichen. Auf 
dem Gebiete der Fernsprechkabeltechnik wie auf 
dem der unterseeischen Telegraphenkabel 
bewegen wir uns in aussichtsvollen Fortschritten. In der 
Verbesserung der Hochspannun gskabel haben wir 
wesentliche Erfolge zu verzeichnen, so daß wir der Zukunft 
Vertrauen entgegenbringen können.“ Die Gewinne aus Fa- 
hrikation, Beteiligungen usw. der Gesellschaft, deren finan- 
zielle Lage, wie in der gesamten deutschen Industrie, ange- 
spannt ist, betragen 13 957 809 RM, und der Reingewinn 


1) Vgl. ETZ 1925, 3.79. 
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4.064 280 RM. Auf 60 Mill. RM Aktienkapital werden 6 % 
Dividende verteilt. 


Zum Handelsabkommen mit Spanien. — Im RGBI. 1925 
II, S. 451 ff., ist nunmehr das Gesetz vom 8. VI. über das 
Handelsabkommenzwischen dem Deutschen 
ReichunddemKönigreich Spanien vom 25. vn. 
1924 veröffentlicht worden. Danach unterliegen die unten 
zusammengestellten elektrotec hnischen Erzeugnisse 
deutschen Ursprungs und deutscher Herkunft bei der Einfuhr 
nach Spanien keinen höheren Zöllen als den in der folgenden 
Übersicht (aus Anlage B des Abkommens) genannten und 
auch keinen zur Zeit des Inkraifttretens des Abkommens be- 
stehenden oder künftig einzuführenden Zuschlägen irgend 
welcher Art, die auf eine Erhöhung des Zollbetrags hinaus- 
laufen. Alle übrigen deutschen Erzeugnisse werden beim 
Import nach Spanien den in der zweiten Spalte des spani- 
schen Zolltarifs angegebenen Zollsätzen unterworfen und un- 
terliegen gleichfalls keinen Zuschlägen, wie sie oben cha- 
rakterisiert sind. 


Span. ; - 
Tarif Gegenstand Feb EG 
Nr. kg Pes» 


'Isolatoren aus Glas . x un An a 100 24 


70 
516 Elektrische Lokomotiven. ... + + 100 80 
624 Dynamos!), Elektromotoren, Venti- 
latoren von mehr als 500 bis ein- ze 
schließlich 1000 kg . - + - . (7100 108 
625 desgl. von mehr als 1000 bis ein- i ` 
schließlich 3000 kg . : <- -| 100 | 67 
626 | desgl. von mehr: als 3000 bis ein- 
schließlich 86000’ kg . . +.. .< 100 | 45 
627 | desgl. von mehr als 5000 kg. - 21.100 36 
aus 629 Elektrische _ Krafterzeugungseinrich- 
tungen u. Kommutatormaschinen?) 
von über 1000 kg. >. . e > 100 48 
633 Ausschalter, Schmelzeinsätze im Stück- 
gewicht von 1.bis 100 kg . . .. | 100 90 
desgl. im Stückgewicht von über 
De ee a 10 80 
643 | Telegraphen- und Fernsprechapparate 1 ‚2 


r 


Zollfreie Einfuhr von Elektromaterial nach Portugal. 
— Wie wir im Hamb. Fremdenbl. lesen, hat das portugiesische 
Finanzministerium beschlossen, allen zwecks Elektris je- 
rung von Eisenb ahnen oder für die Errichtung von 
Wasserkraftanlagen bestimmten Elektromaterialien 
zollfeien Eingang zu gewähren. | 


Neuregelung der deutschen Reparationslieferungen’). 
Die Verfshrensvorschrift für Sachleistun- 
gen, welche das gemäß dem Londoner Protokoll errichtete 
Sonderkomitee aufgestellt hat, und die in ihren grundsätz- 
lichen Bestimmungen schon am 1. V. in Kraft gesetzt wurde, 
ist nunmehr nach Änderung einzelner das Zahlungswesen be- 
treffender Bestimmungen im Druck erschienen und bei Carl 
Heymanns Verlag, Berlin W 8, zum Preis von 3 RM erhältlich. 


Zusammenschluß der Beleuchtungskörperindustrie. — 
Der Verband der deutschen Beleuchtungskörper-Fabrikanten, 
die Vereinigung der Beleuchtungskörperfabrikanten Deutsch- 
lands, die Konvention der deutschen Erzeuger von Beleuch- 
tungskörpern und die diesen Organisationen noch fern- 
stehenden Produzenten haben beschlossen, die ganze Branche 
zur wirksamen Vertretung ihrer Interessen in die „Ver- 
einigung Deutscher Fabrikanten von Be- 
leuchtungskörpern“ zusammenzuschließen. ` 


Aus der Geschäftswelt. — DieElektra, A.G., Dres- 
den, hat 1924 (vom 1. 'IV. an) ein Geschäftserträgnis von 
1300086 RM erzielt, die Zinsen betrugen 50641, der Rein- 
gewinn 835 211 RM: aus ihm werden auf 10 Mill. RM Aktien- 
kapital 10% Dividende gezahlt. — Dio Bayerischen 
Elektrizitäts-Wer ke, München, bemerken zu ihrem 
Jahresabschluß 1924, daß der Absaiz im Fabrikationsgeschäft 
zu Anfang der Berichtszeit so stark nachgelassen hatte, daß 
die Arbeitszeit der Werkstätten eine Zeit lang eingeschränkt 
werden mußte. Gleichzeitig damit setzte ein Rückgang der 
Preise ein, der die Verkaufspreise, insbesondere für Elektro- 
motoren, weit unter die Vorkriegshöhe drückte. Nur allmäh- 
lich ist es der Gesellschaft gelungen, durch Verbesserung 
ihrer Fabrikationseinrichtungen und Konstruktionen dies 
einigermaßen wieder auszugleichen. Im Verlauf des Ge- 


1) Ein Generator in Verbindung mit seinem Erreger wird als eine 
einzige Se Maschine betrachtet. 
) Der Unterbau wird als untrennbarer Bestandteil der dazu 
ehörenden Maschine angesehen und zu dem für letztere geltenden 
Tollsatz verzollt. 
© $) Vgl. ETZ 195, 3. 719. 
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schäftsjahres hat sich dann der Absatz wieder derart ge- weichblei 67/68, Ha i (j a 
steigert, daß das neue Geschäftsjahr mit voller Beschäftigung timon- R. 122/ 1 RM a: PT a. T au 
und reichlichem Auftragsbestand begonnen werden konnte. nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus Altkuı ler 
Das Roherträgnis aus lektrizitätswerksbetrieb und Fabri- 108/110, Altrotguß 90,94; Messingspäne 76/80; Gußmesi s 
kation DE 1210177 RM, der Reingewinn 342 438 RM; 78/82; Messingblechabfälle 88/92; Altzink 44/46: neue Zink 
auf 4 Mill. R Stammaktien gelangt eine Dividende von 8% abfälle 55/57; Altweichblei 52/56; Aluminiumblechabfälle (9 
zur Verteilung. — Die Oranienburger Elektro- bis 99%) 190/210; Lötzinn (30 %) 220/230 RM. — Die No- 
technischen Werke „Owag“ A.G. Oranienburg, tierungen der Vereinigung für die deutsche 
haben ihr Aktienkapital auf 0,12 Mill. RM erhöht. — Der Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
Sitz der Elektro-Industrie-Eltetal G.m.b.H, des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz 
Epichnellen, ist nach Nordstemmen verlegt worden. —. Auf- tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie 
gelöst wurden die Firmen Elektrodrahtwerk Bückeburg ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
H a ent Bau: rer A.G. er Ber- 
n; Kraft und Licht A. G., Königsberg Pr.; Deutsche Südsee- | | 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie A.G., Berlin. — Die u... Br 17. VL | 5. Vi. 
Hamburger Gesellschaften m.b. H. Elekt rizitätswerke Rat- 
haus-Hörn, „Alster“, „St. Georg“ und „st. Jacobi“ sind er- 
loschen. — Ihr Aktienkapital haben umgestellt: 
Ideal Elektrizitäts - Wärme- Gesellschaft 
A. G., Berlin, auf an RM; Bern Telr on 
fabrik A.G., München, auf 0,8 Mill. RM; Telegraphon 
A.G., Berlin, auf 0,6 Mill. RM; A.G. für elektrische ee l _ | _ 
Anlagen, Heidelberg, von 20 Mill. M auf 40000 RM; Origi dttenweich: = 
Süddeutsche Lloyd-Dynamowerke A.G., Er- blei f Eur 
langen, auf 0,14 Mill. RM; Illerwer ke A.G., München, Originalhüttenroh- 
auf 0,406 Mill. RM; „Edma“ A.G. für automatis che zink, Preis im freien 


und drahtlose Telephonie, Düsseldorf, auf 5000 Verkehr . . . . Ley = ET 
RM; Überlandzentrale Grenzmark A.G., Flatow Biken sia (remel- ne zn DR 
Westpr.), auf 0,72 Mill. RM; Laurin & Sieber A.G., ted) von handels- 


abrik elektrotechnischer Apparate, Mann- : j 
heim, von 7 Mill. M auf 7000 RM; Gesellschaft Für nen 
automatische elephonie A.G, mburg, au sri : 
5000 RM, die auf 0,2 Mill. RM erhöht worden sind; Schle- Q ne, 
aische Elektrizitäts- und Gas-A.G., Breslau, Blöcken, ale. oder 
auf 24,042 Mill. RM; Deutsche Südsee-Gesell- Drahtbarren 935—240 935—240 | 235-240 
schaftfürdrahtloseTelegraphie, A.G., Berlin, desgl. in Walz- oder 
auf 5200 RM; Veifa-Werke A.G., Frankfurt a. M., auf  Drahtbarren 99% . 245—250 245-250 | 25-%0 


615-625 | 615—625 | 61-4 


0,68 Mill. RM. Zinn, B h Straits, 
Neue Gesellschaften. — West fälische Hacke- Austral. in Verkäu- 
ters Wahl .... S z EA 


thal-Vertriebs-G.m.b.H., Dortmund (Kaiserstr. 19): 
Verkauf der Erzeugnisse der Hackethal-Draht- und Kabel- Hüttenzinn, minde- 
werke A.G., Hannover, sowie aller elektrotechnischer Ma- stens BU e.’ — _ 
terialien, Maschinen usw.; 5000 RM. — Reflektoren- Reinnickel, 98/99% | 345- 350 | 345—350 | 35—350 
G. m. b. H., Dresden: Herstellung und Vertrieb von Reflek- Antimon- lus . 118—120 119—121 | 121—123 
toren für oke Belno ung an rn, mit Silber, fein, für 1 kg 95—96 95—96  |94,75—95,75 
Gegenständen der elektrotechnischen und der Beleuchtungs- An der Londoner Metallbörse wurden nach Miniag 
branche; 5000 RM. — Elektroreklame G. m. b. H., Mün- journal am 12. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


chen (Ismaninger Str. 27): Herstellung von und Handel mit j 
allen Arten von Reklameapparsten, die in Verbindung mit „ s s d £$! 
elektrischem Strom in Bewegung gesetzt werden; 5000 RM. — , ‘Kupfer: best selected. ... 62 0 0 bis 63 5 0 
Elektrizitätsgesellschsftm.b.H.Union, Fa- » electrolytic ... 63 0 On 63 10 V 
brikation und Vertriebelektrotechnischer , ” wire bars ..... 63 100, 07 
Apparate und Bedarfsartikel, Kassel; 5100 RM. , „ standard, Kasse . 59 10 0, 916 
_ Feinmechanik G. m. b. H., Köln (Titusstr. 20): Bau oe ” 3 Monate 60 10 0 , 6 12 6 
von Schaltanlagen und Herstellung, Reparatur und Vertrieb Zinn: standard, Kasse .... 21 5 0, DW 0 
elektrischer Apparate; 5000 RM. € in 3 Monate... . Er i i v > y i 
Ausschreibungen. — Bulgarien. 1. VII. Unter- Blei: spanisches oder nicht- i 
richtsministerium (Keisfinanzverwaltung Sofia): Elek- | engl. Weichblei . .. . 32 18 9 2 8 9 
trische Einrichtung für Reisekinoappa- „ gew. engl. Blockbei .. 4 5 0 er: 
rate. Voranschlag 0,2 Mill. Lewa, Kaution 5% davon. — Zink:gew. Sorten ...... 376,839 
Ägypten. 9. VII. Direktor der „Section des Municipalités = remeted ....... 00. --- 
et Commissions locales des Ministeriums des Innern in Kairp » engl. Swansea ..... 4 7 Of o.r. 
(Savoy House): Lieferung und Errichtung eines Elek- Antimon: engl. Regulus, spez. 
trizitätswerks in Ziftah (Unterägypten) (D. W.) Sorten .. 2.222000. 70 £ netto, je nach Menge. ` 


z R Br Aluminium: 98 bis 99% 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht : A Oos and 

der Rich. Herbig & Co., @.m.b.H., Berlin 342, vom eh 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 

16. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je „nmmti je lb. . .... .. Ta6d. 

1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- p} FOTE ae a E a a 6 s 6 d/6 s. 

bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- . atin: Je Unze TE 

ferbleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre Quecksilber: für die 75 lb.- 

0.N. 2,00; Kupferschalen 2,69; Messing bleche, -bänder, N Arien a ee 13 £ 178 6d. 

au un: Measinghiangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; olfram: 65% je Einheit . . 14 a 9 d/l5 e. 
essing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, In New York notierten am 19. VI.: Elektrolytkupfer 

-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen loco 13,87; Blei . Zi . Zinn loco 5 

3,25; Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager loco 13,87; Blei 8,25; Zink 6,95; Zinn loco 56,12 cts/lb. 


lieferungen entsprechender Aufschlag. ® Netto. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und Sig gaga 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für Berichtigung. 
die Woche von 9. VI. bis 13. VI. sind folgende unverbindlichen Zum Bericht „Das Tafjordkraftwerk in Norwegen’, 


Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je ETZ 1925, S. 811, sei i 2 
‚>. sei bemerkt asten (Abb. 2) 
100 kg genannt ‚worden: Elektro Iytkupfer (wire nicht von Oerlikon, sondern von ea en In Verbin- 
Beh ER BK ) 345/300. Wu ke = ie Haa "(38 I m den Ingenieuren Nissen und von Krogh konstru- 
3 ‚98,99 70 ; uminium i iert ` i i 

3095) 245,240; Zinn (Banka oder Austral.) B Ne und von Aif Andersen, Larvik, hergestellt sind. 
Hüttenrobzink 68/69; Kemeltedzink 61/62; Hütten- Abschluß des Heftes: 20. Juni 1925. 
Dan nr Lo. s: 20, Jun 

er . , ŘE 

Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus 8 pri in Berli 

ringer in Berlin. 
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..Mehrpolige Selbstschalter für höhere Stromstärken. 


Mittellung der AEG. 


Eine neu entwickelte Serie von mehrpoligen Über- mit Öl gefüllten Gefäß besteht, in dem zwei Platten 
stromselbstschaltern Form EM für 750 V Gleich- und aufeinander durch Adhäsion haften; die obere Platte 
Drehstrom beginnt mit einer 1000 A-Type und reicht ist mit dem Anker des Überstrommagneten ver- 
bis zu den höchsten Stromstärken. Als Konstruktions- bunden. Die Loeslösung der Platten voneinander und 
prinzip ist wie bei dem bekannten AEG-Automaten, damit das Ansprechen des Ankers des Überstrom- 

| magneten, kann erst geschehen, wenn eine Kraft- 
wirkung von bestimmter Größe (Überstrom) des 
Maximalmagneten eine gewisse Zeit auf die bewegliche 
Platte gewirkt hat. Die Zeit bis zum Abreißen der 
beweglichen Platte verringert sich mit zunehmender 
Überstromstärke. 

Sämtliche spannungsführenden Teile sind auf 
mehreren mit hochwertigem Isoliermaterial umhüllten 
Stangen (Hartpapier) festgeklemmt. Die Stangen sind 
mit zwei seitlich angebrachten Rahmen verbunden, | 
mit denen der Schalter auf seine Unterlage (Gerüst 
oder Schalttafel) befestigt wird. Der Schalter kann 
auf Wunsch auch mit Nullspannungsauslösung und 
für Fernbetätigung eingerichtet werden, die durch 
seitlich a Dran Ate Schaltmagnete erfolgt. 

Abb. zeigt einen Überstromfernschalter mit 
Porzellanisolatoren für 2500 A und 2200 V Gleich- 
strom. . Der Apparat stellt eigentlich einen einpol. 

Schalter dar. Der hohen Leistung wegen sind zwei in 
Serie geschaltet, räumlich voneinander getrennte 
Unterbrechungsstellen angeordnet. Die Funkenkam- 
mern sind geräumiger als die der 750 V Apparate 

- und mit Querwänden versehen, um die sich der Licht- 
bogen faltet, so daß er möglichst im Blasfeld gehalten _ 
wird. Die beweglichen Abreißkontaktstücke sind so 
ausgebildet, daß sie nicht durch die bei Kurzschluß 
sehr hohen dynamischen Kräfte abgeschleudert wer- 
den. Ein solches Abschleudern des Abreißkontakt- . 
stückes kann zur Folge haben, daß der Lichtbogen 
an der Bürste auftritt, was eine Zerstörung des Appa- . 


Abb. 1. Lreipoliger Üherstromschalter Form EM 1600 A 
(Funkenlöschkamıner abgenommen). 


Form C, die Klappbewegung eines um einen Dreh- 
punkt schwingenden Stromschlußstückes gewählt wor- 
den, damit zwanglos ein möglichst großer Abschaltweg 
erzielt wird. Die Hauptbürste überbrückt zwei Kon- 
taktstücke, an denen sich unmittelbar die Anschluß- 
stellen für die Leitungen befinden, und wird mittels 
eines vorteilhaften Kniehebelsystems durch einen seit- 
lich angebrachten Schaltgriff auch bei größeren Strom- 
stärken ohne großen Kraftaufwand in die Einschalt- 
stellung gebracht. Entsprechend der Bestimmung der 
opparin, die vornehmlich als Hauptschalter in Zen- 
tralen oder größeren Verteilungsstationen dienen sollen, 
sind die Funkenabreißstücke sehr sorgfältig ausge- 
bildet. Die beweglichen Abreißstücke sind auswechsel- 
bar und sehr kräitig gehalten. Sie schwingen in einem 
atarken ınagnetischen Gebläse in einer reichlich be- 
messenen Funkenkammer, so daß auch bei großer 
Überlast ‚(Kurzsehluß) die Unterbrechung des Licht- 
bogens sicher bewirkt wird. 

Aus Abb. 1, die einen dreipel. Überstromschalter 
Form EM für 1600 A darstellt, ist die Ausbildung der 
Funkenabreißstücke, da die Funkenkammern ab- 
genommen sind, deutlich zu erkennen. Das Abreiß- 
stück ist um eine Achse schwenkbar und wird durch 
starke Federn, die gegen das Angreifen von Lichtbogen 
abgedeckt sind, gegen den festen Kontakt gedrückt, 
der ebenfalls ausgewechselt werden kann. ie Blas- 
ist vollkommen durch das feste Abreißstück 
abgedeckt. Zwischen Abreißstück und Bürste ist noch 
der übliche ebentalls kräftig ausgebildete Zwischen- 
abreißer vorgesehen. 

Die Überstrom-Auslösungsmagnete sind unten Ru ; 
am Schalter angebracht und bestehen aus u-förmigen Abb. 2. Überstrom-Fernschalter 2500 A, n Y 
um ein Stromleitungsstück gelegte Magnete, deren eek AON EAE A l 
Anker bei Überstrom angezogen werden und eine rates herbeiführen würde. Durch die gewählte An- 
Auslösewelle drehen, die das seitlich angebrachte ordnung werden die Abreißstücke durch die dynamische 
Klinkenschloß mit dem Freiauslösungsmechanismus Wirkung noch fester angedrückt, so daß die Unter- 
auslöst. Die Bewegung des Ankers kann durch eıne brechung erst durch die Schaltbewegung erfolgt, wenn 
Dämpfung verzögert werden, die aus einem z. T. die Bürste abgehoben ist. 
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Freiluftstationen. 


Mitteilung der AEG. 


Freiluftstationen wurden zuerst in Amerika in 
größerem Umfange angewandt. Auf dem Kontinent 
und dementsprechend in Deutschland sind sie für 
Spennunpen über 30 000 V verhältnismäßig wenig zur 

erwendung gekommen, weil die Kosten des baulichen 
Teiles — besonders in Deutschland — nicht die Höhe 


” 


Abb. 1. 


Ansicht der von der AEG errichteten, 60 000 V Freiluftstation 
der Märkischen Elektrizitätswerke in Mariendorf. 


annahmen, wic in anderen Ländern. Bei den meisten 
ößeren 110 000 V Schaltanlagen, die in geschlossenen 
ehäuden untergebracht wurden, betragen in Deutsch- 
land die Kosten des baulichen Teiles nicht mehr als 
10 bis 20 vH vom Wert der elektrischen Einrichtung. 
In Ländern mit hohen Baustoffpreisen, wie z. B. in der 
Schweiz, ist jedoch das Verhältnis der Kosten des 
baulichen Teiles zu den Kosten der elektrischen Ein- 
richtung wesentlich schlechter. Sie sollen z. B. in der 
Schweiz die Kosten des baulichen 
Teiles 50 bis 60 vH vom Wert des 
elektrischen T'eiles erreichen. Das 
Bestreben, in solchen Gegenden die 
Kosten durch den Bau von Freiluft- 
stationen zu verringern, ist daher 
verständlich. Die in Amerika er- 
zielten baulichen Ersparnisse wer- . 
den allerdings durch den Einbau | 
von doppelt so vielen Öl- und 
Trennschaltern aufgewogen, als 
nach den bisherigen, selbst in den 
Tößten Anlagen gemachten Be- 
| 
| 
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riebserfahrungen in Deutschland 
als notwendig erachtet werden. 
Freiluftstationen werden dann be- 
sondersvorteilhaft, wenn dieSchalt- 
vorgänge einfach sind und wenn 
die Aufstellunginentlegenen Gegen- 
den erfolgen muß, wo Baumateri- 
alien schwer zu beschaffen sind. 

Die Gefahr einer Verqualmung 
der ganzen elektrischen Einrich- 
tung ist jedenfalls bei einer Frei- 
luftstation sehr gering. 

Im übrigen scheinen die An- 
sichten über die Vorteile der Frei- 
luftstationen auch in Amerika 
noch nicht geklärt zu sein. Man 
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sollte annehmen, daß z. B. die | re se u Tine r100 
220 000 V-Ölschalter mit ihren rie- Abb. 2. Amerikanische Freiluftstationen tür 66000 V beim Kraftwerx Colfax der Duquesne 


sigen Ölmengen für die Aufstellung 
im Freien sich besonders eignen 
müßten, trotzdem sind in letzter Zeit in Amerika ge- 
rade diese Apparate wieder in geschlossenen Gebäuden 
und sogar in mehreren Stockwerken untergebracht. 
Auch sträuben sich noch viele Betriebsleiter gegen die 
Verwendung von Freiluftstationen, weil die meisten 
Betriebsstörungen le schlechtem Wet- 
ter stattfinden und dieDurchführung dernötigen Schalt- 
manöver dann als besonders lästig empfunden wird. 
Nach dem bisher Gesagten ergeben sich in der 
Hauptsache drei Ausführungsarten und zwar: 
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1. Schaltanlagen in geschlossenen Gebäuden mit 
einem feuereicheren Einbau der Öl enthaltenden 
Apparate, e 

2. Schaltstationen in geschlossenen Gebäuden, in 
denen die Apparate frei zur Aufstellung gelangen, 

3. Schaltanlagen im Freien, d. h. sogenannte 
Freiluftstationen (Abb. 1 und 2). 

Diese drei Austührungsarten unterscheiden sich 
in den Hauptpunkten wie folgt: 

Die unter 1. erwähnten Anlagen bedingen die 
größten Herstellungskosten. Sie sind anzuwenden, 
wenn man die Verqualmung der Gesamträume im 
Fehlerfalle befürchtet. Sie werden vom Betriebs- 
perenn häufig deshalb bevorzugt, weil es sich bei der 

ontrolle der Apparate eines Stromkreises von dem 
benachbarten Stromkreis durch eine feuersichere Wand 
geschützt weiß. 

Die unter 2. erwähnten Schaltanlagen sind billiger 
herzustellen als die unter 1. aufgeführten und man hat 
den Eindruck größerer Übersichtlichkeit. Tritt ein Fehler 
ein, so ist allerdings die Möglichkeit der Verqualmung 
des ee Hochspannungsraumes gegeben. 

ach den in Deutschland seit zehn Jahren ge- 
sammelten Betriebserfahrungen ist diese Getahr für 
Spannungen von 60000 V und darüber als sehr gering 
anzusehen. Die offene Aufstellung der Apparate hat 
2 noch zu keinen Betriebsstörungen Veranlassung 
gegeben. 
‚ .„Fürdie unter 3. erwähnten Schaltanlagen darf man 
in der Regel die geringsten Herstellungskosten anneh- 
men. Die ım Freien errichteten Schaltanlagen brauchen 
allerdings gewöhnlich noch mehr Platz, als die in 
geschlossenen Räumen untergebrachten. 

Die, Gefahr der Veryualmung ist geringer als für 
2, die Übersichtlichkeit ist schlechter, die Bedienung 
bei schlechtem Wetter ungünstiger. 

Obige Ausführungen sind dem im Verlag von 
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Light Co. Dwight P. Robinson & Co. Inc., Engineers & Constructors, New York. 


Julius “pringer in . Neuauflage erschienenen Werk 
„Bau großer Elektrizitätswerke“ von Geheimen Baurat 
Professor Dr. Ing. h. c. Dr. phil. G. Klingenberg, ent- 
nommen. Der Verfasser hat die früher von ihm heraus- 
gegebenen 3 Bände unter Verwertung inzwischen 
erschienener Vorträge und Veröftentlichungen in 
einem Band zusammengefaßt und dadurch eine Ein- 
teilung nach sachlichen Gesichtspunkten erreicht. 
Das Buch umfaßt 600 Seiten Text, nahezu 800 Ab- 
bildungen und 13 Tafeln. 
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Optisches Betriebs-Pyrometer. 


Mitteilung der AEG. 


Die rege Nachfrage nach dem von der AEG 
hergestellten optischen Pyrometer und die günstige 
Beurteilung dieses Instrumentes seitens der Ver- 
braucher haben zur Ausbildung einer kleineren Aus- 
führungsform geführt, die wegen der ringera An- 
schaffungskosten auch kleineren Betrieben und Werk- 
stätten eine Möglichkeit bietet, sich dieses verhältnis- 
mäßig genauen Meßverfahrens zur Bestimmung hober 
Temperäturen zu bedienen. 


a b c TWL 8329 


Abb. 1. 
Einstellung eines optischen Pyrometers. 


Über den großen, Wert ständiger Messungen 
zur Ausführung und Überwachun triebsmäßiger 
Arbeitsvorgänge im Gebiet hoher Temperaturen aus- 
führlich an dieser Stelle zu sprechen, erübrigt sich, 
nachdem gerade in den letzten Jahren eine große 
Anzahl von Veröftentlichungen sich mit dieser Frage 
beschäftigt und aufklärend gewirkt .hat. Deshalb 
sollen nur die wesentlichsten Gesichtspunkte und 
Grundzüge der neuen Ausführungsform geschildert 
werden. 

Ausgehend von dem allgemeinen Gesetz, daß 
zacı Helligkeit von strahlenden Körpern auch 
ie gleiche Temperatur entspricht, konnte bei der 
Neuausführung ohne weiteres das bewährte Prinzip 
beibehalten werden, bei dem die Helligkeit des Kohlen- 
fadens einer elektrischen Glühlampe direkt mit der 
Helligkeit des zu messenden Körpers verglichen und 
in Übereinstimmung gebracht wird. Fließt beispiels- 
weise bei diesem Meßverfahren durch die Lampe 
kein Strom, so erscheint beim Anvisieren durch das 
Instrument der Faden der Lampe als schwarzer 
Strich vor dem leuchtenden Objekt. Es wird dann 
die Stromstärke der Lampe mit Hilfe eines Vor- 
widerstandes solange reguliert, bis die Helligkeit des 
Kohlenfadens mit der des glühenden Körpers über- 
einstimmt und das Bild des Kohlenfadens sich gewisser- 
maßen in der glühenden Fläche auflöst. 


Die Art der Einstellung wird durch die in Abb. la 
bis 1c dargestelltenAufnahmen näher veranschaulicht, 
die mit einem AEG-Pyrometer ausgeführt wurden. 
Abb. 1 b zeigt die richtige Einstellung des Instrumentes, 
bei der die Pteni keit des Glühfadens der Lampe mit 
dem glühenden Objekt in Übereinstimmung gebracht 
ıworden ist; ist dagegen am Pyrometer eine zu niedrige 
Temperatur eingestellt, so hebt sich, wie auf Abb. la 
zu erkennen ist, der Faden der Lampe als schwarzer 
Strich vor dem beobachteten Objekt ab. Andererseits 
weist die größere Helligkeit des Lampenfadens in 
Abb. lc darauf hin, daß am Pyrometer eine zu 
hohe Temperatur eingestellt wurde. 

Der veränderliche Vorwiderstand befindet sich 
der Länge nach auf dem Beobachtungsrohre des 
Pyrometers und ist durch einen Kontaktschieber 
am äußeren Mantel einzustellen. Wenn daher die 
Abhängigkeit der Temperatur des glühenden Lampen- 
fadens von der Stromstärke festgelegt ist, so kann 
unter Voraussetzung einer bestimmten Betriebs- 
spannung die Stellung des Kontaktschiebers direkt 
zur Angabe der entsprechenden Temperatur benutzt 
werden. Demgemäß läßt sich an der auf dem Mantel- 
rohr befindlichen Skala ohne weiteres die beobachtete 
Temperatur ablesen. 

Als Betriebsspannung kann bei einem für die 
Praxis bestimmten Instrument nur die zur Saar 
stehende Netzspannung in Frage kommen, erforde 


doch die Benutzung einer besonderen Spannungs- 
batterie, wie sie für andere optische Pyrometer benötigt 
wird, stets besondere Wartung und ihren jedesmaligen 
Transport zu der Stelle des Betriebes, an der die 
Messung vorgenommen werden soll. Dementsprechend 
wird das Instrument bei Spannungen bis zu 220 V 
über einen festen Vorwiderstand und bei höheren 
Wechselstromspannungen über einen kleinen Trans- 
formator an das Netz angeschlossen. Schwankungen 
der Netzspannung können gegebenenfalls durch eine 
kleine Korrektur abgeglichen werden. 


Das Instrument hat bei einer Länge von 34 cm 
nur ein Gewicht von 1 kg. Die Handhabung gent in 
der Weise vor sich, daß der Beobachter den Handgriff 
(Abb. 2) mit der linken Hand erfaßt, das Pyrometer 
dann fernrohrartig auf den zu beobachtenden Gegen- 
stand, z. B. das glühende Salzbad eines Härteofens 
richtet und mit der rechten Hand die erforderliche 
Stromstärke einstellt. Die Ablesung der Temperatur 
erfolgt an einem Teilstrich des Kontaktschiebers 
direkt auf der in 'Temperaturgrade geeichten Skala. 
Der Anschluß geschieht mit Hilfe des auf dem Bilde 
sichtbaren Steckers, beispielsweise durch eine am 
Ofen fest angebrachte Steckdose. 


Die Abbildung läßt zugleich erkennen, daß das 
Instrument keine empfindlichen Teile besitzt, die durch 
einen rauhen Betrieb besonders gefährdet sind. Die 
an Ausführung der Messungen kann wegen 

er einfachen Handhabung und Einstellung auch 
von ungeschultem Personal leicht durchgeführt werden; 
dabei ıst eine Abnutzung nicht vorhanden, da kein 
Teil des Pyrometers den hohen Temperaturen direkt 
ausgesetzt ist. 


Entsprechend den Anforderungen der Praxis 
wurde das Instrument für zwei Meßbereiche ausgeführt, 
von denen der eine das Gebiet von 700 bis 1200°, 
der andere die höheren Temperaturen von 1100 bis 
1600°C umfaßt. Eine derartige Teilung hat sich 
besonders aus dem Grunde als zweckmäßig erwiesen, 
weil die Arbeitsvorgänge eines Betriebes fast in allen 
ern entweder in dem einen oder anderen Bereich 
iegen. 


TWL8324 


Abb. 2. 
Optisches Betriebs-Pyrometer der AEG. 


Die optischen Pyrometer der AEG haben sich in 
vielen Gießereibetrieben gut bewährt, sie werden in 
Gasanstalten, bei Dampfkessel- und Feuerungsanlagen 
mit us verwendet, finden bei Arbeiten mit 
Schmelz-, Muffel- und Trockenöfen sowie zur Über- 
wachung des Härtevorganges bei Härteöfen umfang- 
reiche Verwendung und unterstützen auch in der 
Glas-, Porzellan- und Steingutindustrie vorteilhaft 
den Fabrikationsgang. 
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Neuere Ausführungen von Drehstrommotoren. 


Mitteilung der AEG. 


Bedingungen, unter derfen 
elektrische Motoren zur Verwendung kommen, bringen 
es mit sich, daß sie vielfach äußeren schädlichen Ein- 
flüssen ausgesetzt sind, gegen die die inneren empfind- 
lichen Teile geschützt werden müssen, wenn sie nicht 
Schaden leiden sollen. So kann die besondere Art des 
Antriebes die Möglichkeit ergeben, daß Fremdkörper 
in das Innere des Motors gelangen, hierbei in den Luft- 
spalt zwischen dem Stator und Rotor eindringen und 


Die mannigfachen 


TWL 11311 


Abb. ı. Drehstrommotor often. 


starke Beschädigungen verursachen. In anderen Fällen 
muß der Motor gegen Eindringen von Wasser geschützt 
werden, und in Räumen, die mit für das Motorinnere 
schädlichen Gasen erfüllt sind, müssen ebenfalls Mittel 
und Wege gefunden werden, um auch hier die Motoren 
dauernd betriebssicher zu erhalten. | 

Die einzelnen Schutzmaßnahmen, die in den vom 
Verband Deutscher Elektrotechniker herausgegebenen 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen genau festgelegt sind, können je nach der 
Art der äußeren Einflüsse mehr oder weniger weit- 


gehend sein und die Bauart des Motors mehr oder: 


weniger beeinflussen. Wie aus den Abb. 1 bis 4 ersicht- 
lich, ıst bei den von der AEG hergestellten Drehstrom- 
motoren der Type VD darauf Rücksicht genommen, 
daß die einzelnen Schutzarten mit nur geringfügigen 
Anderungen aus der normalen Ausführungsform herzu- 
stellen sind, und daß es möglich ist, in einfachster 
Weise die eine Schutzart in eine andere umzuändern. 

Abb. 1 zeigt den offenen Motor. Die inneren 
Teile sind bei dieser Ausführung bereits soweit ab- 
gedeckt, als es die Kühlhaltung des Motors erlaubt. 


Abb.2. Drehstroinmotor ventiliert geschlossen. TWL 11813 


Das Gehäuse ist geschlossen und der antriebseitige 
Lagerschild weist als einzige Öffnung nur die nach 
unten gerichtete Luftaustrittsöffnung auf, aus der die 
von einem Ventilator über die erwärmten Teile hinweg- 
en Luft ausgestoßen wird. Der offene Motor ist 
daher bereits gegen schädliche Einflüsse sehr gut 
geschützt, die sich vom Wellenstumpf her geltend 
machen können, z. B. gegen seitliches Spritzwasser 
etwa infolge einer undichten Stopfbüchse, sowie gegen 
Staub oder Späne. 


Soll der Motor gegen Spritz- und Tropfwasser: 
geschützt sein, so wird der Lagerschild an der Schleif- 
ringseite durch einen solchen mit geschlossenen 
Deckeln nach Abb. 2 ersetzt. Die Kühlluft tritt hierbei 
von unten in den schleifringseitigen Lagerschild und 
verläßt den Motor am anderen Lagerschild durch die 
ebenfalls nach unten gerichtete Öffnung. Die Ein- 
und Austrittsöffnungen sind durch perforierte Bleche 
abgedeckt. 


Abb. 8. Drehstrommotor ventiliert Benslornen, TWL 11318 
mit einseitigem Rohranschlufß. 


Bei Aufstellung des Motors in stark staub- 
haltigen Räumen kann am Kühllufteintrittsstutzen 
statt des perforierten Bleches ein Rohranschlußstutzen 
(Abb. 3) angeschraubt und durch ein Verlängerungs- 
rohr oder einen Rohrkrümmer reine Luft von außen 
her angesaugt werden. Die erwärmte Luft tritt dabei 
unmittelbar. in den Arbeitsraum. 

In Räumen mit für das Motorinnere schädlichen 
Gasen würden diese bei der Anordnung nach Abb. 3 
bei Stillstand des Motors durch den Luftaustritts- 
stutzen eindringen können. Um dies zu vermeiden, 
wird auch der Austrittsstutzen mit einem Rohranschluß 
versehen, so daß die ausgestoßene warme Luft durch 
ein Verlängerungsrohr oder einen Rohrkrümmer ins 
Freie gelangen kann. 

Bietet die Anordnung der Anschlüsse für die 
Luftzu- und abführung Schwierigkeiten, wie z. B. bei 
Riemenantrieb und bei Befestigung des Motors auf 
Spannschienen, so ist hierfür die geschlossene Aus- 
führung nach Abb. 4 die gegebene Lösung. An Stelle 
der perforierten Bleche treten massive Deckel, durch 
welche die Luftein- und austrittsstutzen vollkommen 


Abb. 4 Drehstromwotor geschlossen. TWL 11815 


geschlossen werden, so daß keine Luft aus dem Raum 
ın das Motorinnere eindringen kann. 

Besondere Vorzüge der Motoren sind äußerst 
gefällige Form (vergl. Abb. 1 bis 4) bei kräftiger Bauart 
aller Teile. Die Ausbildung der Füße ermöglicht auch 
hängende Befestigung der Motoren. Besondere Klemm- 
kasten schützen Stator- und Rotorklemmen. Der 
Statorklemmenkasten kann für unverseilte Einführung 
der drei Leiter, für Rohranschluß. und für Kabel- 
anschluß als Kabelendverschluß ausgeführt werden. 
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Der Kleinstmotor als Antrieb von Gebrauchsmaschinen. 


Mitteilung der AEG. 


Der Antrieb vieler Gebrauchsmaschinen erfolgt 
heute immer mehr durch einen Kleinstmotor, der 
so gebaut sein muß, daß er sich ohne weiteres den 
verschiedenen Anforderungen des Zusammenbaues 
mit derartigen Maschinen anpaßt. 


AEG 


Anwendung finden, in denen zentrische Kupplun 
mit anderen Wellen oder Zahnradgetriebe erfolgen soll. 
Die angeführten Motoren werden mit Gleit- 
lagern und zwar bei kleineren Typen mit Fettschmie- 
rung, bei größeren mit Ringschmierung versehen. 


wi 8290 


Abb. 1. Glelohstrommotoren. 


Die AEG hat hierfür eine Reihe Kleinstmotoren 
herausgebracht, die diesen Bedingungen nach ee 
keit Entorechen. Die Abmessungen für die verschiedenen 
Stromarten sind bei Gleich- und Drehstrommotoren 
genormt, so daß ein Gleichstrommotor ohne weiteres 
gegen einen Drehstrommotor gleicher Leistung aus- 

etauscht werden kann. Bei Einphasenwechselstrom- 
otoren müssen jedoch die Abmessungen eines 


TWL8295 


Abb. 2 Antriebsmotor ohne Fuß; Kahbelende frei herausgeführt. 


größeren Modells gewählt werden, da diese Stromart 
eine Vergrößerung des mechanischen Aufbaus zur 


Unterbringung der elektrischen und magnetischen Teile 

bedingt. a8 gleiche kommt für Universalmotoren 
in Frage. 

Aus Abb. 1 ist der 

äußere Aufbau der 

Gleichstrommotoren 


ersichtlich. Diese Ma- 
schinen werden für 
1500, 2000 und 3000 
Uml./min bei einer 
Leistung von 25 bis 
450 Watt hergestellt. 


Die Drehstrom- und 
Einphasenwechsel- 
strom-Motoren haben 
bei 1500 bzw. 2000 
Uml./min eine Leistung 
von 30 bis 450 Watt. 


Die Universalmoto- 
ren erreichen bei einer 
Drehzahl von 3000 bis 
4500 Uml./min eine 
Wattabgabe von 12 
bis 40 Watt. 


Die Motoren besitzen 
ein sauber bearbeitetes 
Gehäuse und haben an- 
pone rannte Füße (Abb. 1), so daß es möglich ist, die 

otoren auch ohne Fuß zu verwenden (Abb. 2). Durch 
Ausbildung des einen Lagerschildes als Zentrierflansch 
können die Flanschmotoren (Abb. 3) in allen Fällen 


Abb. 4 Vertikalmotor. 


Die Maschinen werden aber auch mit: Kugel- 
lagern ausgeführt, die bei der geringen Wartun 
dieser kleinen Motoren, ihrer hohen Drehzahl un 
wegen des oft übermäßig starken Riemenzuges unbe- 
dingt vorzuziehen sind. 

Beim Vertikalmotor (Abb. 4) wird der untere 
Lagerschild als Tellerfuß ausgebildet; durch Verwen-‘ 
dung des Flansch-Lagerschildes an der oberen Seite bzw. 


Abb. 8 Flanschmotor ohne Fuß mit Zentrierflansch. 


Antriehsseite(Abb. 5) ist manin der Lage, áuf dem stehen- 

den Motor maschinelle Einrichtungen usw. aufzubauen. 
Für den Verbraucher von 
ist die Kenntnis der normalen 
von großem Wert, und es ist 
daß jeder Konstruk- 
teur, der den elek- 
tromotorischen Antrieb 
einerGebrauchsmaschi- 
ne auslegt, sich an die 
normalen Ausführungs- 
arten der Antriebsmo- 
toren hält. 

Wird schon bei der 
Neuentwicklung von 

Gebrauchsmaschinen 
darauf Bedacht ge 
nommen, 80 wird in 
fast allen Fällen die 
Verwendung der nor- 
malen Motoren möglich 
sein, was für den Ver- 
braucher insofern von 

oßem Wert ist, als 

iese Ausführungen 
ot von T er liefer- 

ar sind, s in ein- | 
zelnen Teilen auf Lager AR: a Pr 

erges werden, ßo ; ertikal ; 
F Lieferung in kur Antriebslager mit Zentrierflansch 
zer Zeit möglıch ist. 

‚ „Anormale Motorausführungen bedingen lange 
Lieferzeiten und höhere Preise gegenüber den 
schnell lieferbaren und im Preise billigeren normalen 
Ausführungen. 


Kleinstmotoren 
Ausführungen 
anzustreben, 
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Transformatoren-Station mit selbsttätiger Schalteinrichtung 


eines Hilfstransformator 


s für Spitzendeckung. 


Mitteilung der AEG. | 


In SOM ETEO TE DDRER DIENEN mit landwirtschaft- 
lichen und industriellen Betrieben kommen zeitweise 
hohe Spitzenbelastungen vor; es ist deshalb erforder- 
lich, die Transformatoren nach der höchsten Be- 
lastung zu bemessen. Da die Transformatoren aber 
während der meisten Betriebsstunden sehr gerin 
belastet sind, entstehen dem Elektrizitätswerk durc 
die Leerlaufverluste erhebliche Kosten. Um diesem 
Übelstand abzuhelfen, benutzte man bisher 2 Trans- 
formatoren, von denen der eine für die Dauerlast 
bestimmt war und der zweite nur zur Spitzendeckung 
diente. Zur bestimmten Zeit wurde Mann der zur 


E = Einschaltmotor 
K = Schubkontakt . _ 
MR = Maximal- u. Minima!- 
Relais A 
VW = Vorschaltwiderstand 
ZS = Zwischenschalter 
N = Nullspannungsmagnet 
S = Bignallampen 
= einpol. Trennschalter 
dreipol. SR 
Hochspannungssicher. 
Campos - Drosselspule 
Hörnerfunkenableiter 
Blitzschutzwider- 


stände 

= dreipol. Ölschalt. mit 
Motorantrieb und ge- 
kuppelten Niederep.- 


uınıın 


Q ya 


Stromwandler 
Niederspannungs- 
schalttafel 


A a m ie 

ulgnEiigze 

“0 „Ming ` 
= Lufteintritt 


Abb. 1. Schaltungsschema. +» = Luftaustritt 


i mii IF ii Hoebelsohalter 
| a A h = Stations - Transforma- 
GRRE tor 50 A 
> e 4 t = Hilfs-Transformator 
i a 
° ma Er rn EB ll A k FE NiSderspannunge 
HH He; 1 = Fünkenabeiter 
3 m = dreipol. Hebelschalter 
n 
o 
p 


Spitzendeckung dienende Transformator von Hand 
ein- bzw. ausgeschaltet. Diese umständliche Be- 
dienungsart erforderte für größere Überlandzentralen 
viel Bedienungspersonal. Ferner bestand die Gefahr, 
daß der für Dauerlast bestimmte Transformator 
zeitweise überlastet wurde, wenn die Zuschaltung 
des Hilfstransformators nicht zur rechten Zeit erfolgte. 

Eine zweckmäßige selbsttätige Umschaltung, die 
diese Nachteile beseitigt, wird im nachstehenden be- 
schrieben. 

Es kommen 2 Transformatoren zur Aufstellung, 
von denen „der eine die dauernde Stromlieferun 
übernimmt und der andere selbsttätig zu- un 
abgeschaltet wird. Es ist deshalb erforderlich, 
daß der Hilfstransformator einen selbsttätigen Öl- 
schalter erhält, der mit einem Einschaltapparat ver- 
sehen ist. Dieser Schaltapparat wird durch ein Relais 
esteuert, das in den Sekundärstromkreis des Traus- 
ormators der dauernden Stromlieferung eingebaut 
ist. Am zweckmäßigsten wird die Einstellung des 
Relais derart vorgenommen, daß bei Steigerung der 
Belastung des Stationstransformatcers (Vollast + 10%) 
die selbsttätige Zuschaltung des llilfstransformators 
erfolgt und beim Sinken der Belastung des Stations- 
transformators (Vollast — 10%) die ie -i Ab- 
schaltung des Hilfstransformators bewirkt wird. 

Der Einschaltapparat besitzt einen Einschalt- 
motor, der an das Sekundärnetz angeschlossen und 
durch das vorerwähnte Relais gesteuert wird. Die 
Leistung des Einschaltmotors beträgt etwa 0,5 kW. 
In kleinen Stationen, wie sie nachstehend beschrieben 
wird, kann der Einschaltapparat auch an den für 
Dauerlast bestimmten Stationstransformator ange- 
schlossen werden. Der Ölschalter mit FEinschalt- 
apparat, der für die Ein- bzw. Abschaltung benutzt 
wird, darf keine Selbstauslöser gegen Überlastung 
besitzen, da sonst eine Wiedereinschaltung erfolgt 
und der defekte Teil der Anlage von neuem unter 
Spannung gesetzt wird. Aus diesem Grunde ist es 
empfehlenswert, beide Transformatoren als ein Aggre- 


gat zu betrachten, und sie entweder durch einen ge- 
meinschaftlichen Ölschalter mit Selbstauslösern oder 
durch einen Satz Sicherungen zu schützen (siehe 
Schaltungsschema 1). 

Abb. 2 zeigt eine Transformatorenstation mit 
Inneneinrichtungen nach der vorbeschriebenen Schal- 
tung. Die Speisung der Anlage erfolgt durch eine 
ankommende Hochvoltfreileitung mit Blitzschutz. 
Die Freileitung wird an Durchführungsabspann- 
isolatoren in 7 m Höhe abgespannt und in die Station 
eingeführt. Von den Durchführungen werden die 
Leitungen über Trennschalter und Sicherungen zu 
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Abb. 2. Transformatoren-Station. 


den Transformatoren geführt. Vor dem Trennschalter 
zweigt der Blitzschutz ab, der aus Hörnerfunken- 
ableiter mit in Reihe geschalteten Dämpfungswider- 
ständen besteht und mit einpoligen Trennschaltern 
abschaltbar eingerichtet ist.. Als Blitzschutz kann 
jederin der Praxis bewährte Schutz Verwendung finden. 

Ist die in Betracht kommende Leistung höher 
als 50 kVA, so sind vor die Transformatoren Drossel- 
spulen zu schalten. Im Erdgeschoß befinden sich die 


‚selbsttätige Zu- und Abschaltvorrichtung, sowie die 


dazugehörigen Transformatoren. Der Stationstrans- 
formator, der die dauernde onen übernimmt, 
wird mit einem dreipoligen Trennschalter, der mit 
dem Niederspannungsschalthebel zwangsläufig ge- 
kuppelt ist, cein- und ausgeschaltet. In dem Nieder- 
spannungsstromkreis befindet sich auch der Strom- 
wandler für den Anschluß des Relais mit Maximal- 
und Minimalkontakt. Der zweite Transformator er- 
hält die selbsttätige Ein- und Abschaltvorrichtung, 
die eingangs beschrieben ist. Diese Einrichtung erhält 
auch eine mechanische Betätigung duroh Handrad, das 
auf derSchaltwandim Bedienungsraum angebracht wird. 
-~ ‚Die Bedienung der Hochspannungs-Schaltapparate 
erfolgt von einem Rodion tne kang aus, der keinerlei 
Hoce pann Tng führt. Im gleichen Raum befindet sich 
auch die Niederspannungsschalttafel für die beiden 
Transformatoren, sowie die Verteilungsanlage. Jeder 
Niederspannungsabzweig erhält Schalthebel und Siche- 
rungen. Werden Leitungen als Freileitungen weg- 
geführt, so werden an die Sammelschienen Funken- 
ableiter angeschlossen. Auf der Niederspannungs- 
schalttafel können Zähler, Spannungs- und Strom- 
messer angeordnet werden. Die Bedienung der Apparate 
erfolgt am zweckmäßigsten von außen, da der Be- 
dienende die Station nicht zu betreten braucht. 
Die Mehrkosten, die für eine derartige Einrichtung 
entstehen, werden in sehr kurzer Zeit durch die er- 
sparten Kosten für Leerlaufsverluste gedeckt, so daß 
vermehrte Anwendung der geschilderten Einrichtungen 
zu empfehlen ist. 
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2. Die Calor-Schaitpaitrone 


Temperatursicherungen zum Schutze der Wicklungen von elektrischen 
Stromverbrauchern, wie z. B. von Motoren, Transformatoren, Drehstrom- Brems- 
magneten usw. müssen in erster Linie die Isolation, also die Baumwollumspinnung 
der Wicklungsdrähte vor unzulässiger Erwärmung, d.h. vor dem Verbrennen 
schützen. 


Schmelzsicherungen können praktisch als Temperatursicherungen nicht ange- 
sprochen werden; sie erfüllen ihren Zweck vorzugsweise nur als Schutz gegen 
Kurzschlüsse oder nur als Sicherungen gegen grobe Bedienungsfchler, die eine 
plötzliche, unzulässig hohe Stromstärke hervorrufen. 


Von Temperatursicherungen für den Wicklungsschutz von Motoren muß 
vielmehr verlangt werden, daß sic die bei kurzen Überlastungen des Betriebes 
und beim Einschalten praktisch auftretenden, der Wicklung unschädlichen Strom- 
stöße ohne weiteres aufnehmen können, daß sie aber den Abschaltvorgang ein- 
leiten, sobald die Isolation an irgendeiner Stelle infolge der in den Wicklungs- 
drähten auftretenden Widerstandsverluste und der hierdurch hervorgerufenen 
Erwärmung gefährdet ist. Für die zulässigen Überlastungsgrenzen sind Vorschriften 
durch die ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen‘ 
(R. E. M. 1923) gegeben, wonach u. a. aus dem betriebswarmen Zustand heraus, 
— d. h. nach einer Zeit, in der die Temperatur des Motors nach längerem Betriebe 
den Beharrungszustand erreicht hat — nur für 2 Minuten eine 50 prozentige Er- 
höhung der Dauerstromstärke zulässig ist. Temperatursicherungen müssen auch 
die Überschreitung dieser Grenzen unbedingt verhüten. 
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Zu diesen Ausführungen sind die vorstehenden Kurven zu vergleichen, 
die für 10-. 15- und 20-Amp£re-Diazed-Schmelzpatronen die Abhängigkeit der 
Abschaltstromstärke von der Dauer der Belastung wiedergeben in Gegenüberstellung 
mit einer wirklichen Temperatursicherung, der ‚„Calor‘-Schaltpatrone. Der den 
praktischen Verhältnissen Rechnung tragende Unterschied im Ansprechen ®iner 
‚„Calor‘-Schaltpatrone für 10 Ampère Dauerstrom aus dem betricbskalten (t) und 
betriebswarmen (ta) Zustand, sowie die große Überlegenheit hinsichtlich Genauig- 
keit im Ansprechen und in der Überlastungsfähigkeit gegenüber Schmelzpatreren 
ist aus den Kurven einwandfrei zu entnehmen. Die 10-Amp£re- Schmelzsicherung 
wird hiernach hohe, der Wicklung aber infolge der nur kurzen Dauer unschädliche 
Stromstöße, wie <ie vorzugsweise beim Einschalten auftreten, zu früh abschalten, 
andererseits aber bei Überlastungen von längerer Dauer, aber nur geringer Höhe 
gar nicht ansprechen und demnach in ihrer Schutzwirkung versagen. 

Die vorerwähnten Nachteile der Schmelzsicherungen, die in erhöhtem Maße, 
wie in dem nächsten Artikel nachgewiesen wird, auch für Kleinautomaten, Hitz- 
drahtauslöser usw. vorliegen, werden beseitigt bei gemeinsamer Verwendung 
mit „Calor''-Schaltpatronen. Über die Wirkungsweise und den Aufbau der 
Patronen, sowie den Zusammenbau mit den verschiedenen Schaltapparaten wird 
laufend an dieser Stelle berichtet. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Eicktrizltäls-Geselischaft m. dD. H., Essen-Altenessen 


oder an die bekannten Vertrcter-Organisationen des 


Habelwerk Duisburg zu Duisburg 


TAU: 


12. Februar 1925 
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Eichzähler. 


Mitteilung der ÀEG. 


Die Wirtschaftlichkeit eines Elektrizitätswerkes 
hängt vornehmlich vom richtigen Anzeigen der bei den 
Verbrauchern eingebauten Elektrizitätszähler ab. Auch 
bei den besten Apparaten tritt nach längerer Betriebs- 
zeit eine Abnutzung der beweglichen Teile ein, wodurch 
die Reibung im Zähler dauernd zunimmt und die 
Angaben kleiner werden. Weiterhin können aus mannig- 
fachen Ursachen Schäden entstehen, die nicht gleic 
bemerkt werden und die Meßgenauigkeit beeinträch- 
tigen. Die hierdurch bedingten Mindereinnahmen be- 
deuten einen Verlust für das Elektrizitätswerk; dieser 
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Abb. 1. Tragbare Eichzähler für Wechselstom, Form ELJf. 


kann nur durch systematische Pflege der Zähler und 
zwar hauptsächlich durch periodische Untersuchungen 
vermieden werden. 

In vielen Netzen, in denen eine Eichstation zur 
Verfügung steht, wird diese Kontrolle so durchgeführt, 
daß die Zähler ausgebaut und an der Eichtafel ge- 
prüft werden. 

Wo sich eine derartige Untersuchung aber als zu 
zeitraubend und kostspielig erweist, müssen die Zähler 
an Ort und Stelle untersucht werden. 

Stellt es sich dann bei der Messung heraus, daß 
der Zähler nicht richtig geht, so wird er nach einer 
Eichstation gebracht, wenn der Schaden sich nicht 
etwa durch einen kleinen Eingriff beheben läßt. 

Die Eigenschaften, die eine zweckmäßige Prüf- 
apparatur haben muß, sind folgende: 

1. Einfache Handhabung, 

2. Große Meßgenauigkeit auch bei schwankender 


penaung, 
3. Geringes Gewicht. 


- Eine Prüfung mit Strom-, Spannungs-, Leistungs- 
messer und Stoppuhr ist wegen der Schwankungen 
in der Belastung nicht nur ungenau, sondern auch 
wegen des Transportes und der Beobachtung der 
Instrumente, sowie der Rechenarbeit zu umständlich. 
Auch müßten derartige Messungen durch einen geübten 
Eicher vorgenommen werden, wenn man sie als zuver- 
lässig bezeichnen wollte. 

Die AEG fabriziert für diese Prüfzwecke be- 
sonders ausgestattete Zähler, sogenannte Eichzähler, 


(Abb. .1), die den oben genannten Forderungen voll- 
kommen genügen. 

Bei der Zählerart für Wechselstrom, Form ELJTf, 
ist das messende System auf einer kräftigen Gußgrund- 
platte angeordnet und in einem eichenen Holzkasten 
staubdicht eingeschlossen. Das Zählwerk ist mit drei 
schleichenden Zeigern versehen, die nicht wie bei dem 
gewöhnlichen Zähler Kilowattstunden, sondern un- 
mittelbar die diesen entsprechenden Umdrehungen an- 
zeigen. Die Skala ist in die Hartgummiplatte einge- 
lassen, die den Eichzähler oben abschließt. Die drei 
Zeiger werden durch einen Druck auf einen Reversier- 
knopf in Nullstellung gebracht. Durch Betätigung 
eines Druekkontaktes an einer biegsamen Verbin- 
dungsschnur wird der Zähler durch Ein- und Aus- 


schalten des Spannungskreises in und außer Betrieb 


gesetzt. Der Prüfer ist also nicht gezwungen, sich in 
unmittelbarer Nähe des Eichzählers aufzuhalten. 

Da es bei diesem Zähler nicht so sehr auf die 
von einem Betriebszähler verlangten Vorzüge, wie nied- 
riger Pien ver brauch u. a. ankommt, sondern auf 
eine möglichst gestreckte Fehlerkurve, sind die Wick- 
lungen gegenüber denen des normalen LJf so abge- 
ändert, daß der Zähler eine vorzügliche Belastungs- 
kurve erhält. Der Fehlerin den Angaben zwischen 5% 
und 125 (0 der Nennlast beträgt nicht mehr qls E% 
so daß also die Kurve praktisch eine Gerade ist. 

‚ _ Die Aufgabe des Eichers besteht lediglich darin, 
die Umdrehungen des zu prüfenden Zählers während 
einer Zeitspanne festzustellen, die nicht zu kurz 
bemessen sein soll (50 bis 60 Sekunden), und gleich- 
zeitig den Eichzähler durch den Druckkontakt ein- 
und auszuschalten. An der Skala liest er die Um- 
drehungszahlen des Eichzählers unmittelbar ab und 
sieht, ob der Installationszähler richtig geht. Auch 
die Ermittlung des prozentualen Fehlers macht keine 
Schwierigkeiten. 

Diese Art von Eichung hat fernerhin den Vorteil, 
daß die Messung praktisch unabhängig von Schwankun- 
gen der Spannung, der Frequenz und des Leistungs- 
faktors ist. Sie kann also auch von weniger geschulten 
Kräften vorgenommen werden. 


AEG rm 11430 
Abb. 2. Umschaltbare Stromwandler, Type Cin im Tragkasten. 


‚Diese Eichzähler werden auf Wunsch mit 
zwei Spannungs- und zwei Strommeßbe- 
reichen ausgeführt, so daß es möglich ist, mit einem 
Zähler in fast allen Anlagen auszukommen. Sollten 
aber zwei Strommeßbereiche noch nicht genügen, 
so können die Messungen über einen tragbaren Strom- 
wandler (Abb. 2) mit drei Meßbereichen vorge- 
nommen werden. Der Stromwandler ist wie der Eich- 
zähler in einem Eichenholzkasten untergebracht, er 
ist handlich und leicht. Seine Meßgenauigkeit ent- 
spricht der Klasse F. 

Ferner werden Eichzähler gebaut für Gleich- 
strom als Form EEf und ELRc und für Drehstrom 
als Form EDf für Dreileiternetze, ale Form EDUf für 
Vierleiternetze. 
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2. Erwärmungsvorgang in einem Motor bei 
absetzendem Betrieb. 


Gefahrternperalvr 


Wie durch den Aufsatz 1 auf Seite XXXVI der ETZ Nr. 6 1925 nachgewiesen 
ist (Sonderdrucke werden von der ‚Calor‘'-Elektrizitäts-Gesellschaft m.b. H., 
Altenessen abgegeben), sind normale Schmelzsicherungen für sich allein nicht 
geeignet, den Schutz der Wicklungen von elektrischen Stromverbrauchern, wie 
z. B. von Motoren usw., zu übernehmen. Auch Selbstschalter ohne oder mit Ver- 
zögerung haben ähnliche Nachteile wie Schmelzsicherungen, da sie vereinzelte, 
kurzzeitige und hohe Überlastungen, die der Isolation der Motorwicklung normaler- 
weise unschädlich sind, zu früh abschalten, aber unwirksam bleiben, sofern Über- 
lastungen von nur geringer Höhe längere Zeit andauern. 


Die Erwärmung eines mit dem Nennstrom belasteten Motors erfolgt, von 
der normalen Raumtemperatur von 20°C ausgehend, nach einer zunächst steilen, 
dann allmählich flacher werdenden Kurve, die, wie oben ersichtlich ist, in ver- 
schiedene Einzelkurven unterteilt wird, sofern der Betrieb mehrfach unterbrochen 
wird entweder durch Abschaltung von Hand oder, bei zu hohen Stromstößen, 
durch selbsttätige Abschaltung. 


Sofern der Motor voll ausgenutzt oder überlastet wird, steigt die Kurve all- 
mählich an bis zu einer der Motorwicklung noch unschädlichen Grenztemperatur, 
die bei den normalerweise verwendeten Drähten mit ungetränkter Baumwoll- 
iselation 75° Cels. beträgt. Dann muß die Wicklung zweckmäßig durch eine Tem- 
peratursicherung vcr der weiteren Erwärmung geschützt werden, andernfall; 
hei Überlastung ein Ansteigen der Kurve bis zur Gefahrentemperatur erfolgt, 
d.h. bis zum Verkohlen der Umspinnung und damit bis zur Zerstörung der 
I-olation. Sehr häufig tritt auch zunächst nur eine Schwächung der Isolation 
an irgendeiner besonders empfindlichen Stelle der Wicklung auf, und erst später 
eriolgt an dieser Stelle ein elektrischer Durchschlag, dessen Ursachen sich dann 
nicht mehr feststellen lassen. 


Selbstschalter, ohne und auch mit Hitzdrahtauslöser, sind ebenso wie 
Schmelzsicherungen keine Temperatursicherungen im vorbezeichneten Sinne, da 
sie, auf einen bestimmten Stromendwert eingestellt, fast sofort beim Erreichen 
dieses Endwertes abschalten und nach diesem Abschalten jederzeit praktisch 
sofort wieder einschaltbar sind. Sie geben dann nach eingetretenen Überlastungen 
dem Motor nicht die Möglichkeit. sich wieder abzukühlen, sondern führen eine 
zusätzliche Erwärmung bis zur Gefahrentemperatur herbei. 


Erst in Verbindung mit Temperatursicherungen in der Bauart der „Calor‘- 
Schaltpatronen können sowohl Selbstschalter wie Schmelzsicherungen in voll- 
kommen zweckentsprechender Weise verwendet werden, und zwar in Zusammen- 
stellungen, über die an dieser Stelle weiterhin berichtet wird. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Eiekirizltäts-Gesellschaft m. D. N., Essen-Altenessen 


oder an die bekannten Vertreter-Organisationen der 


A.-G. Habelwerk Duisburg zu Duisburg 


19. Februar 1925 
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Zählereicheinrichtungen. 


Mitteilung der AEG, 


Die Prüfung von Elektrizitätszählern, die zur 
periodischen Kontrolle aus der Installation ausgebaut 
und zur Eichstation gebracht werden oder sich bei 
der Untersuchung_am Aufhängeort durch Eichzähler 
als fehlerhaft erweisen, muß einfach sein und in kurzer 
Zeit mit möglichst gerıngem Kostenaufwand aus- 
geführt werden können (s. ETZ Heft 7 S. 39). 
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Abb. 1. Eichstation für Gleiobstrom für 4 Zähler. 
e 


Auf Grund langjähriger Erfahrungen in der 
Zähler- und Meßinstrumenten-Fabrikation hat die 
AEG unter besonderer Berücksichtigung der Wünsche 


der Elektrizitätswerke Normaleichtafeln entwickelt. 


die allen Anfora nmg n entsprechen. 

Die Eicheinrichtungen werden angefertigt für 
Gleichstromzähler sowie für Wechsel- bzw. 
Drehstromzähler,undzwardie beiden letztgenannten 
mit einphasig oder dreiphasig durchgeführtem 
Hauptstrom. Auf besonderen Wunsch werden die- 


_ Im allgemeinen werden die Stationen für gleich- 
zeitige Eichung von 2 Zählern gebaut; durch Zusatz- 
tafeln ist eine Vergrößerung der Station möglich. 

‚. Die Eichung an den AEG-Eichstationen erfolgt 
mit getrennten Strom- und Spannungskreisen, wodurc 
die Betriebskosten auf das niedrigste Maß eingeschränkt 
werden. 

Bei Gleichstrom be- 
nutzt man als Strom- 
quelle für den Haupt- 
stromkreigs eine Akku- 
mulatoren-Batterie von 
etwa4bis6V. DerStrom 
für den Spannungskreis 
kannentwederderNetz- 
spannung oder einer 

pannungsbatterie ent 
nommen werden. 

Bei den Wechsel- und 
Drehstromzähler - Eich- 
einrichtungen ist diese 
Trennung durch beson- 
ders hierfür gebaute 
Transformatoren er- 
reicht. Auch hier be- 
trägt die Spannung 
des Stromkreises 
nur wenige Volt 

Die Regulie- 
rung der Strom- 
stärke und der 
Spannung er- 
folgt bei Gleich- 
strom-Eichein- 

richtungen 
durch Wider- 
stände, bei den Wechsel- und Drehstrom-Einrichtungen 
durch Regulier-Transformatoren, deren Stufen- und 
Feinregulierung so ausgebildet ist, daß an den zugehö- 
rigen Stromwandlern jede beliebige Stromstärke von 
Null bis Maximum feinstufig reguliert werden kann. 

Abb. 1 stellt eine Eichstation für Gleichstrom 
dar, die für maximale Stromstärken von 25, 50, 100 
und 250 A normal geliefert wird. 

Abb. 2 zeigt eine .Universal- Eichstation 
mit Zusatztafeln mit dreipha sig durchgeführtem 
Hauptstrom unddr ng durch eführtem Spannungs- 
kreis, an der die Zähler betriebsmäßig, also unter 
gleichzeitiger beliebiger Belastungaller Pha- 
sen geeicht werden können. Zu dieser Station ge- 


Abb. 8. Eichstation für Wechsel und Dreh- 
stromzähler. 


selben auch für alle Stromarten geliefert, an hören: 1 Phasentransformator, 1 Spannungs - Regulier- 
w eh nn. Tan TOLDa Io 
echsel- ZW. En aer a trom-Regulier- 
Drehstrom- und & & & B [> © Grenslörmator. 
Gleichstrom- 6 3Stromtransfor- 
zähler geeichht $ matoren (hinter 
werden können. der Station 
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An einem | stehend). 
leichten , A s Abb. 3 veran- 
gerüst ist eine Y K2 ren han ae are. ytin schaulicht eine 

eichefurnierte à or Eichstation 
Holztafel mit fürWechsel- und 
Tischplatte und Drehstromzäh- 
Schubkasten be- ler mit einpha- 
festigt; an der sig durchgeführ- 

Tafel sind alle tem Haupt- 
zur Eichung er- strom und drei- 
forderlichen Ap- fa S phasig durchge- 
parate, Aufhän- C S führtem Span- 
gevorrichtun- nungskreis mit 

| kun et Abb. 2. Unive.sal-Wec! sel- und -Drebistromzähler-! ichstation mit 10 Eichplätzen. ruer none 

cherungen und Spannungs- 
Instrumente betriebsfertig geschaltet angebracht. Korren ro catoren Stromtransformator und 

. . . asenre gler. 

Die Eichtafeln werden auf Wunsch auch in Außer den Normal-Eichstationen können auch 


Marmor ausgeführt. 


Die Meßgeräte sind Weicheiseninstrumente und 
haben einen Grundplattendurchmesser von 225 mm, 
RL re und Messerzeiger. Sie entsprechen den 
Regeln des VDE für Feinmeßgeräte der Klasse „F“. 


Spezialausführungen angefertigt werden, wobei. Son- 
derwünsche weitestgehende Berücksichtigung finden. 

Die Stationen eignen sich auch zur Prüfung von 
Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern, sowie 
Strombegrenzern, Maximal- und Minimalautematen. 
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4. Ber „Calor"=-Brehstreom =- Schaltkasten 
Type BPFS 


Wie an Hand der Kurven und Schnittzeichnungen der vorhergehenden Mitteilungen, 
von denen Sonderdrucke auf Wunsch von uns abgegeben werden, dargelegt ist, wird die 
„Calor“-Schaltpatroneallen an eine Temperatur- 
sicherung zu stellenden Anforderungen gerecht. 
Die nebenstehende Abbildung zeigt nun in der 
Form eines dreipoligen, gußeisengekapselten Schalt- 
kastens die „Calor‘'-Patronen im Zusammenbau mit 
Grobsicherungen und Walzenschalter. Die ankom- 
menden Leitungen werden zunächst durch drei für 
den 2—3fachen Nennstrom bemessere und als Grob- 
sicherungen wirkende Diazed-Sicherungen geführt, die 
Schutz bieten gegen grobe Bedienungsfehler und etwa 
£ auftretende Kurzschlüsse. Der in den Abmessungen 
' sehr reichlich bemessene dreipolige Walzenschalter 
hat doppelte Stromunterbrechung und Freiausiösung; 
er kann sowohl von Hand betätigt. wie auch beim 
Ansprechen einerderbeiden ‚Calor''-Patronen unmittel- 
bar durch diese ausgelöst werden, wobei der Handgriff 
stets indie Ausschaltstellungmit zurückgenommen wird. 
Die ‚‚.Calor‘‘-Patronen sind in Spezial- 
elementen derart angeordnet, daß die im Fuße des 
Elementes angeordnete Paßschraubenfeder gegen den 
Schaltstift der „Calor'‘-Patrone drückt; diese hat, wie 
früher an dieser Stelle dargelegt wurde, die gleiche 
Erwärmungscharakteristik, wie die zu schützende 
Wicklung des angeschlossenen Motors oder eines 
anderen zu schützenden Stromverbrauchers. Sobald 
durch Überlastung der Gefahrenzustand in der an- 
geschlossenen Wicklung und damit auch in der 
„Calor‘‘-Schaltpatrone erreicht ist, d. h., sobald beide 
Wicklungen unzulässig warm werden, lötet der mit 
Speziallot von 75° C Schmelztemperatur festgelötete 
Schaltstift in seiner Führung los, so daß die PaB- 
schraubenfeder den Schaltstift durch die Patrone 
hindurchdrückt und damit mechanisch und direkt den 
Walzenschalter auslöst. Da beide ‚Calor‘‘-Patronen 
unabhängig voneinander auf das Schaltschloß wirken, 
so findet ein selbsttätiges Ausschalten z. B. auch beim 
Ausbleiben einer Phase und demnach beim Ansprechen nur einer „Calor'‘-Patrone statt. 
Die Schmelzsicherungen sprechen nur an bei Kurzschlüssen und groben Bedienungs- 
fehlern; sie bleiben dagegen unversehrt bei normalen Überlastungen des Motors. da 
der Walzenschalter, wie bereits erwähnt, direkt durch die ‚‚Calor‘‘-Patronen ausgelöst wird, 
die nach dem Erkalten durch einfaches Umdrehen und Wiedereinstecken stets ohne weiteres 
erneut verwandt werden können, wie früher nachgewiesen ist. Falls Kurzschlußsicherungen 
gesondert, also z. B. auf einer Abzweigtafel angeordnet sind, können die Grob- 
sicherungen im „‚Calor'‘-Schaltkasten fortfallen, der dann als Type DPF geliefert wird. 
Sämtliche Konstruktionsteile sind auf einer Isolierplatte befestigt, die als Ganzes 
in den verschließBbaren Gußkasten, oder bei Ausführung in Blechgehäuse, in dieses, 
hineingesetzt wird. Die Kontakte sind durch eine Schutzabdeckung vor zufälliger 
Berührung geschützt, die Anschlußschrauben selbst jedoch äußerst leicht für die 
Montage zugänglich. Der Schalter kann nur bei geschlossenem Kastendeckel eingelegt 
werden, andercrseits ist ein Öffnen des Deckels nur bei geöffnetem Schalter möglich. 
Aufbauinstrumente in besonderem Gußgehäuse und Armaturteile können in der 
üblichen Form mitgeliefert werden, so daß eine Zusammenstellung zu Verteilungsanlagen 
mit entsprechend ausgebildeten Sammelschienenkästen ebenfalls erfolgen kann. 
Die Lieferung erfolgt zunächst serienmäßig für 7,5, 15 und 30 Ampere, während 
Schaltkästen für höhere Stromstärken in Vorbereitung sind. 
Ausführliche Mitteilungen über Gleichstrom-Schaltkästen, sowie über die weiteren 
Anwendungsgebiete der ‚Calor‘‘'-Patronen bitten wir den folgenden Aufsätzen an dieser 
Stelle zu entnehmen. 
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Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Elckirizitäts- Geselischaft m. D. H., Essen-Altlenessen 


oder an die bekannten Vertreter-Organisationen der 


A.-G. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg 


5. März 1925 
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Verbund-Isolatoren. 


Mitteilung der AEG. 


Mit der Einführung höherer Betriebsspannungen 
als 50 000 V vollzog sich der Übergang von den Stützen- 
isolatoren zu den Hängeisolatoren. In den ersten Jahren 
ihrer Einführung haben sich die Kappenisolatoren nicht 
immer bewährt. Sie sind in großem Umfange durchge- 
schlagen, was allerdings 
nicht auf die elektrische 
Minderwertigkeit der Iso- 
latoren zurückzuführen 
war, sondern auf vorher 
eingetretene mechanische 
Zerstörungen (wie durch 
ungeeigneten Kitt oder 
durch unsachgemäße Kon- 
i struktion). Diezahlreichen 
I Durchschläge ließen den 
Wunsch nach einem durch- 
schlagsicheren Isolator 
entstehen. Die von der 
AEG nach dieser Rich- 
tung hin angestellten Ver- 
suche führten zur Ent- 
wicklung des sogenannten 
\ erbundisolators. 

Der Verbundisolator 
besteht aus einem auf Zug 
beanspruchten Isolierstab, 
der mit einer Porzellan- 
hülle umgeben ist, die ihn 
vor Witterungseinflüssen 
schützen soll. (Die Ver- 
bindung dieser beiden 
Elemente ist auch im 
Namen des Isolators angedeutet). Der Isolator 
stellt in dieser Form eine zweifache Neuerung dar. 
Zunächst ist das Isoliermittel in Richtung seiner 
elektrischen Beanspruchung so stark, daß der Durch- 
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Der Verbund-Isolator weist eine Reihe bemerkens- 
werter Eigenschaften auf. Zunächst erfüllt er die seit 
jeher im Isolatorenbau gestellte, aber nur selten er- 
reichte Bedingung, daß Trocken- und Regenüberschlag- 
spannung sehr nahe beieinander liegen. Gegenüber der 
normalen Gliederkette zeichnet er sich durch eine gün- 
stige Feldverteilung aus, die bewirkt, daß der Über- 
schlaglichtbogen vom Isolator wegstrebt. Er besitzt 
ein geringes Gewicht, so wiegt z. B. der 60 000 V-Ab- 
spanner etwa 11 kg, gegenüber rd. 25 kg bei einer vier- 
gliedrigen Abspannkette.. Dieser Vorzug macht sich mit 


Abb. 3. Antennen-Verbund-Abspanner. 


steigender Spannung immer stärker bemerkbar: z. B. 
viepi der 100 o bepsnusz nur etwa 14 kg, gegenüber 
rå. 39 kg bei einer sechsgliedrigen Kappona spannkette. 
Das geringe Gewicht sowie die einfache Form bewirken, 
daß der Verbundisolator außerordentlich leicht zu hand- 
haben und zu montieren ist. Auch ist er infolge seiner 
Form in viel geringerem Maße durch Steinwürfe oder 
Schüsse zu verletzen. Schließlich sei erwähnt, daß die 
äußere Form der Isolatoren den Leitungen ein gefälliges 
Aussehen verleiht. 
Ä Von besonderer Bedeutung sind seine mechani- 
schen. Eigenschaften. Der Verbundisolator läßt sich 
raktisch für jede im Leitungsbau vorkommende Zug- 
estigkeit bauen. Dies ist von besonderem Wert für 
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Tscliere tab . Abb. 2. Verbund-Abspann-Isolator. der Ver- 


wenn er einwandfrei ist, nicht durchschlagen, sondern 
stets überschlagen wird. Die zweite Neuerung besteht 
in der Beanspruchung des Isoliermittels auf Zug. Die 
ersten Verbundisolatoren, 
deren Bauart aus Abb. 1 
ersichtlich ist, wurden 
im Jahre 1917 auf einer 
50 000 V-Strecke zusam- 
men mit andern Iso- 
latoren eingebaut und 
haben sich bis heute gut 
bewährt. Dies gab der 
AEG Veranlassung, diese 
Isolatorentype weiter zu 
entwickeln. Abb. 2 stellt 
einen 60 000 V-Abspanner 
neuerer Bauart im Schnitt 
dar. Dieser Abspanner 
hat eine Zugfestigkeit von 
etwa 6 000 kg. In Abb. 3 
ist ein 100000 V- Ab- 
spanner dargestellt. Wäh- 
rend die ältere Type un- 
gefüllt ist, zwischen Zug- 
stab und Porzellanhülse 
also ein Hohlraum besteht, sind die neuen Isolatoren 
nach einem besonderen Verfahren mit einer Spezial- 
masse gefüllt. 
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Abb. 4 Verbund-Ieolatoren in einer 50 000-V olt-Freiluttstation. 


bundisolator gut zu verwenden, so z. B. bei Ab- 
spannungen von Antennen-Türmen, bei denen zum 
eil recht erhebliche Zuglasten auftreten. Ein 
weiteres Anwendungs- 
l gebiet sind die Freiluft- 
stationen. Abb. 4 zeigt 
4 die Verwendung von Ver- 
r bundisolatoren in einer 
solchen Freiluftanlage. 
Der Wert seiner mecha- 
nischen Eigenschaften 
wird noch dadurch ge- 
steigert, daß diese vollaus- 
genutzt werden können, 
ohne die elektrischen Ei- 
genschaften dadurch zu 
vermindern. Der Verbund- 
isolator läßt sich ohne 
Schwierigkeiten so be- 
messen, daß er jedem ge- 
wünschten elektrischen 
Ad. ~ und mechanischen Sicher- 
ays enügt. 
hat die AEG Ver- 
bundspanner für 220000 V 
hergestellt, die eine Überschlagspannung von etwa 
o 000 V und eine Zugfestigkeit von 15 000 kg be- 
sitzen. 
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BER „RICHTLINIEN FÜR DEN BAU VON MOTORSCHUTZ- 
EINRICHTUNGEN“ GIBT UNSER SONDERDRUCK f) AUSKUNFT, 
DER INTERESSENTEN AUF WUNSCH ZUR VERFÜGUNG STEHT. 
„CALOR"-ELEKTRIZITÄTS-GESELLSCHAFT "° ESSEN-ALTENESSEN 
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Der modernste Wechselstromzähler. 


Mitteilung der AEG. 


Es ist die Pflicht einer ernsthaft arbeitenden 
Zählerfabrik, sich den Anforderungen der Elektrizitäts- 
werke in jedem Stadium ihrer Entwicklung anzupassen. 

Schon lange war es der Wunsch der Stromerzeuger, 


"den Umsatz an Energie durch Verwendung der Elek- 


trizität für Koch- und Heizzwecke zu steigern. Zwei 
Vorbedingungen für die Erfüllung dieses Wunsches 
sind als erreicht anzusehen: die Heiz- und Koch- 
apparate werden in brauchbarer Ausführung zu ange- 
messenen Preisen hergestellt, und es sind Tarife für 
die Stromlieferung in Anwendung, die beiden Teilen, 
dem Stromerzeuger und dem Abnehmer, gerecht werden 
Was noch fehlt, 

ist die Anpassung 
des Elektrizitätszäh- 
‘ters an die neuen 
Verhältnisse. Diese 
‚stellen zwei Aufga- 
ben: Einerseits muß 
der Zähler die klein- 
ste praktisch mög- 
liche Belästung re- 
istrieren und schon 
bei sehr niedriger 
Last innerhalb ' en- 
ger Toleranzgrenzen 
richtiganzeigen. An- 
derseits darf seine 


Kurve bei starker 
Überlastung — bis 
etwa 50% — nicht 


abfallen, A. h. vom 
Söllwerte nach der 
wegativen| Seite ab- 
weichen, sondern sie 
soll auch Aann noch 
angenähert genau 
sein, wenn durch 
.Einschaltüng von 
Bügeleisen, Heiz- 
kissen, Kochtöpfen 
u. dgl. die Nennlei- 
stung des Zählers 
stark überschritten 
wird. Welche Wich- 
‚tigkeit dieser Bedin- 
gung beizumessen 
ist, zeigt‘ folgende 
Ueberlegung: Ein 
"Zähler für'5 A 220 V 
"möge eine Stunde 
lang mit 1600 W, 
also mit nahezu 50°, 
über der Nennlast, 
belastetsein. Er wird 
dänn bei Verwen- 
‚dung von zurzeit im 
Gebrauch befind- 
lehen. bekannten 
Zählerformen 3 bis 6%, d. h. 48 bis 96 Wattstunden 
. zu wenig Anzeigen. Das Elektrizitätswerk opfert 
also, je’ nach der Art des Zählers die Ein- 
nahnie An einer 20 Wattlampe während etwa 
24%, bis. 5 Stunden lediglich infolge Unvoll- 
kommenjheit des Zählers. 

Der neue AEG-Wechselstromzähler, Form IL.Jg, 
ist in dieser Hinsicht älteren Konstruktionen überlegen; 
außerdem! besitzt er in bezug auf Aufbau und Aus- 
führung die Eigenschaften, die den weitestgehenden 
Wünschen der Elektrizitätswerke 

Auch von den in der Praxis vorkommenden 
Phasenverschiebungen bleibt der LJg-Zähler fast 
völlig unbeeinflußt. Wenn ein Ventilator oder irgend- 
ein Apparat mit Selbstinduktion — bis cos ọ = 0,5 — 


gerecht werden. 


Überlastung bewirken sollte, so würde das genaue Ar- 
beitendesLJg-Zählershierdurch nicht beeinflußt werden. 


Das Drehmoment des neuen Zählers beträgt 5 cmg. 
Die AEG hat Wert darauf &elegt, nicht unter dieses 
Maß herunterzugehen, um die Lebensdauer des Appara- 
tes nicht zu beeinträchtigen. Es ist möglich, daß auch 


Wechselstronizähler, Form LJg. 


Konstruktionen mit geringerem Drehmoment eine 
ausreichende Kraft besitzen, um den zerstörenden 
Einflüssen von außen, deren Größe sich nicht in For- 
meln fassen und etwa einer theoretischen Berechnung 
der Lebensdauer zugrunde legen läßt, lange genug 
Widerstand zu leisten. Die AEG hat es vorgezogen, 
von der- Erfahrungstatsache auszugehen, daß 5 cmg 
jedenfalls oberhalb der Grenze liegen, die eine Gefahr 
für die Dauerhaftigkeit des feinen Mechanismus und 
die Zuverlässigkeit seiner Angaben bedeutet. . Auch in 
dieser Hinsicht hat die AEG lediglich das Interesse 
ihrer Abnehmer im Auge gehabt. 

Wenn man noch 
hinzunimnit, daß 
der Apparat von 
Schwankungen der 
Betriebsspannung in 
weitesten . Grenzen 
unabhängig, also 
auch für eine sehr 


ausgedehnte Uber- 
landzentrale geeig- 


net ist, in deren Netz 
ein großer , Span- 
nungsabfall an ent- 
legenen Punkten un- 
vermeidlich ist, 80 
wird man mit Recht, 
den LJg-Zähler als 
den modernsten 

Wechselstrom- 
zähler bezeichnen 
können. 

Bezüglich der Aus- 
führung des Zählers 
kann folgendes ge- 
sagt werden: Für die 
AEG ist es verhält- 
nismäßig leicht, ein 
neues im Entwurf 
feststehendesZähler- 
modell zur Ausfüh- 
rung zu bringen. Sie 
verfügt . über, eine 
mehr als 2öjährige 
Erfahrung im Zäh- 
lerbau, die sie nutz- 
bringend verwenden 
kann. Sie hat den 
LJg-Zähler aus dem 
LJf-Zähler entwik- 
kelt, mit dem erForm 
und Anoronany des 
Strom- und Sp 
nungseisens gemein 
hat. Unverändert 
beibehalten wurden 
selbstverständ- 
lich auch das Öl- 
Unterlager der Achse mit der bekannten losen Kugel, 


der die AEG-Zähler ihren beispiellosen Erfolg ver- 
danken, ferner das Üloberlager, sowie die Wickel- 


methode mit der Papierisolation in Zwischenlagen, 
die eine Betriebssicherheit und Unempfindlichkeit ver- 
bürgt, die bisher von keiner Seite erreicht worden ist. 
Die einfache, sehr zweckmäßige Anordnung der - 
Regulierung auf Phasenverschiebung, die bei dem. un- 
rebrauchten fabrikmäßig eingestellten Zähler ent- 
ehrlich wäre, nach einer Reihe von Jahren aber, z. B. 
nach Demontage, bei Neueinstellung und Nacheichung 
erwünscht sein dürfte, ist die gleiche wie bei dem LJf- 
Zähler. Sie besteht in der Verschiebung einer Schelle auf 
einer vom Hauptstromeisen abgezweigten Dralitschleife. 
Der Anlauf wird durch die Verschiebung einer. 
Madenschraube im Spannungseisen reguliert. s 
Der Klemmenblock des Zählers trägt einen verlän- 
gerten Klemmendeckel, um betrügerische Eingriffe in die 
Anschlußklemmen zu vereiteln. | 
Der LJg-Zähler ist unter 122] 
Beglaubigung zugelassen. 


von der PTR zur 


XXXIX 


an- .. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 11 


CALOR 


5. Der „Calor -Uberstrom- und Temperatur- 
Auslöser. a l 


Im Aufsatz 4 vom 27. Februar 1925 ist ein Ausführungsbeispiel der ,Calor“- 
Schaltpatrone in ihrer einfachsten Form erläutert, verwendet in einem dreipoligen Schalt- 
kasten, in dem die „Calor‘‘-Patronen direkt und mechanisch beim Ansprechen den ein- 
gebauten Schalter zum Auslösen bringen. Die Patronen selbst, die infolge ihres früher 
beschriebenen, eigenartigen Aufbaues nach dem Ansprechen stets erneut wieder ver- 
wendet werden können, müssen bei dieser einfachen und billigen Form des Ausführungs- 
beispieles, für die in weiteren Aufsätzen noch ähnliche Anwendungsbeispiele dargelegt 
werden, nach dem Ansprechen lediglich herumgedreht werden. i 

Insbescndere bei ausdrückmaschinen, 
wichtigen Einzelantrie- Schiebebühnen usw. 
ben, vorzugsweise beim i bestens bewährt. . 
Anschluß intermittie- . Die Relaiswicklung 
rend oder mit sehr W wird, wie solches 
wechselnden Belastun- ' Po durch die Aufsätze 
gen arbeitender Moto- DER: AGH, ı—3 dargelegt wurde, 
ren, ferner bei Kran- ` A A \ PTA © nach der Belastungs- 
Schaltkästen ist es je- GÜTE TTTTTTT UAA charakteristik der zu 
doch besonders wich- u IR schützenden Motor- 
tig, daß die Wiederein- NN wicklung * bemessen, 
schaltung des thermi- ‚derart, daß sie alle, 
schen Auslösers voll- sich in der Motorwick- 
ständig selbsttätig er- lung. abspielenden Er- 
folgt, nachdem sich wärmungsvorgänge 
der zu schützende Mo- wiederspiegelt. Beidie- 
tor und dementspre- sem. Ausführungsber- 
chend auch das ther- spiel wirkt die Relais- 
mische Relais — nach wicklung — ähnlich 
vorhergehender Be- ` wie bisher — ther- 
lastung bis an die misch, daneben aber 
Grenze des Zulässigen auch als Überstrom- 
— etwas abgekühlt NSS begrenzer, und zwar 
haben. III | in beiden Fällen elek- 

Der in vorstehen- i tromagnetisch durch 
der Schnittzeichnung | Einziehen des in der 
wiedergegebene kom- Schnittzeichnung wie- 
binierte  Überstrom- dergegebenen Kerns, 
und Temperaturaus- der im eingezogenen 
löser hat sich bereits 7 Zustand die Kontakt- 
seit mehreren Jahren brücke B nach oben 
in Verladeanlagen je- drückt und damit 
der Art, in Walz- einen Hilfsstromkreis 
werks- und Hütten- . j : schließt, der seiner- 
Krananlagen, lem seits einen, infolge 
Antrieb von K ks- seiner eigenartigen 
Bauart zur Aufnahme hoher Abschaltstromstärken besonders geeigneten Selbstschalter 
zum Ansprechen und damit den Motor zum Abschalten bringt. 

Da die Relaiswicklung sowohl kurze, hohe Belastungsstöße, wie lang andauernde 
Überlastungen von geringer Höhe aufnehmen kann, aber immer die aus dem Verhältnis 
„Stromstärke und Dauer der Belastung‘ sich ergebenden unzulässigen Temperatur- 
erhöhungen in jedem Punkte der Belastungskurve herausfühlt, so erübrigt sich eine 
besondere Zeiteinstellung. Bei dem Relais ist daher der Kern das einzige sich bewegende 
Auslöseorgan, dessen Aufbau und Wirkungsweise im nächsten Aufsatz beschrieben wird. 
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Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Flektrizitäts-Gesellschatt m.b.H., Essen-Altenes 


Fernsprecher: Essen Nr. 17%, 175 und 1742 


oder an die bekannten Vertreter- Organisationen der 


A.-G. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg. 


Sonderdrucke dieses wie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von 
der ‚Calor''-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Essen-Altenessen, abgegeben. 
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Die lose Kugel im Unterlager der AEG-Zähler. 


Mitteilung der AEG. 


-~ 


= Wenn eine große Fabrik einen Gegenstand einige 
zwanzig Jahre unverändert herstellt, so ist sie entweder 


sehr rückständig, oder die Ausführung hat sich so 
eanrend bewährt, daß die Fabrik fürchten müßte, 
urch eine Änderung eine Verschlechterung herbei- 
zuführen. 
Die Zählerfabrik der AEG wird kaum irgendwo 
Wenn sie auf 


im Rufe der Rückständigkeit stehen. 


` AEG 


Grund ihrer Erfahrungen 
das Kugellager für alle Zäh- 
lerformen eine so lange Reihe 
von Jahren hindurch bei- 
behält, so ist das ein Be- 


Konstruktion. 

Es verlohnt sich daher 
wohl, den Werdegang des 
IHauptteiles dieser Konstruk- 
t'on, der winzigen Kugel von 
nur 0,8 mm Durchmesser, ge- 
nauer zu betrachten. Um von 
der Feinheit der Miniatur- 

.arbeit einen Begriff zu be- 
kommen, ist in Abb. 1 ein 
Reagenzröhrchen dargestellt, 
in dessen untersten Teil 5000 
Kügelchen eingebracht sind. 

‘in Klaviersaitendraht 
wird in kleine zylindrische 
Stücke zerschnitten. Diese 
kommen in die Kugelmühle, 
wo sie so lange geschrotet 
werden, bis überall eine deut- 
liche una ea (s. die 
vergrößerte Darstellung in 

TEE Abb, 2, I u. II). Nach einer 
Reihe von weiteren Schleif- 

rozessen (Abb. 2, III u. IV), 
urch die die ursprüngliche 
Zylinderform zur kleinen 
eworden ist, wird diese Kugel hochglanzpoliert 
und zeigt, soweit dies überhaupt möglich ist, eine abso- 
lute Rundung (Abb. 2, V). Die Betrachtung unter 
dem Mikroskop (Abb. 3), ohne welche kein Kügelchen 
die Werkstatt verläßt, läßt nichts weiter erkennen als 
das Bild des glühenden Kohlenfadens der zur Beleuch- 
tung dienenden ann in dem Spiegel der Kugel. 
Ganz feine Haarrisse, die natürlich nicht zu vermeiden 
sind, werden dabei wahrgenommen, und die damit be- 
hafteten Kugeln werden vernichtet, da bei Verwendung 
fehlerhafter Kugeln sich die Reibung im Lager im 
Laufe der: Zeit fortgesetzt vergrößern würde. Die un- 
ausbleibliche Folge wäreeine allmählich zunehmendeVer- 
langsamungder Umdrehungen der Zählerachse, waseinen 
Minusgang zum großen Schaden desstromliefernden Elek- 
trizitätswerks bedeutet. 


Abb.ı. 6000 Ku eln in einem 
Reagenzglas. 


weis für den hohen Wert der. 


Deutlicher wird die dem kleinen Teil beizumes- 
sende Bedeutung durch enge Erwägung. 

Nehmen wir an, ein LElektrizitätszähler, der bei 
Nennlast 45 Uml./min macht, sei 10 Jahre lang je 
600 Stunden im Betrieb. Die Zählerachse macht dann 
bei Nennlast 45>< 60> 600>x<10 = 16200000 Um- 
drehungen. Wenn der Zähler also etwa mit durch- 
schnittlich 25°, dauernd belastet ist, wird er rund 


E 
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Abb. 2. Werdegang der Stahlkugel. 
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Abb. 8. Kugelkontırolie. 


4000000 Umdrehungen machen. Es existieren meh- 


rere Millionen von AEG-Zählern, bei denen nach 


dieser riesigen Umdrehungszahl der Achse ein Ersatz 
der Kugel noch nicht er.orderlich gewesen ist, weil 
ihr Anlauf und ihre Meßgenauigkeit noch so nahe an 
den ursprünglichen Werten liegen, daß der durch die 
geringe Abnutzung entstandene Fehler praktisch ver- 
nachlässigt werden kann. 

Aus dieser Betrachtung erkennt man: Es genügt 
nicht, durch ein großes Aufgebot von technischem 
Wissen und von Erfindungsgeist eine Zählerkonstruk e 
tion zu entwerfen, die allen Ansprüchen der Praxis 
entspricht; die praktische Ausführung muß mit dem 
Entwurf gleichen Schritt halten. 

Die Zählerfabrikation der AEG verdankt ihren 
glänzenden Erfolg nicht zum kleinsten Teil der Ver- 
wendung der besprochenen kleinen Kugel. i 
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6. Die Wirkungsweise des Calor -Uberstrom- 
und Temperatur-Ausiösers. 


Im Aufsatz 5 ist der Aufbau eines Überstrom- und Temperaturauslösers dargelegt, der zur 
‚Einleitung des Abschaltvorganges größerer, wie intermittierend arbeitender Motoren bereits 
weitgehende Verbreitung gefunden hat. 

Die nachstehende Schnittzeichnung veranschaulicht den Kern in dem Augenblick, wo 
das Relais temperaturseitig anspricht, während die Schnittzeichnung aus Aufsatz 5 die normale 
Stellung des Kerns darlegte. Bekanntlich ist die Relaiswicklang W der Belastungscharakte- 
ristik der zu schützenden Motorwicklung angeglichen, so daß sich im Relais selbst und damit 
auch im Kern desselben die Temperaturschwankungen der Motorwicklung wiederspiegeln. 

Der Kern besteht aus zwei verschiedenen Teilen entsprechend den beiden verschiedenen 
Aufgaben .des Auslösers als Temperatur- bzw. Überstromauslöser. Der Eisenanker’E bildet in 

. seinem unteren Teil einen Schmelztemperatur festlöten 
gewöhnlich außerhalb der M.1:2 Hilksstrom $ kann. Auf diese Weise bilden 
Relaiswicklung liegenden ge- ~ also im normalen Zustand die 
schlossenen Ring, der nach äußere Hülse H mit dem in 
oben in zwei Spitzen aus- ihr festgelöteten Zusatzge- 
läuft, die ständig in das wicht G das Gesamtgewicht 
Innere der Relaiswicklung K 4 KLL des Kerns, das dann der 
hineinragen, und die mit der Ñ Nt AD> celektromagnetischen Kraft 
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äußeren Messinghülse H fest {7 5 AHAHAH des zulässigen Überstromes 
verbunden sind: Hülse und IH Hr entspricht. Durch die Stell- 
Eisenanker stellen ein gewis- schraube R ist das mehr 
ses Gewicht dar, das - ent- oder weniger starke Hin- 
sprechend der Berechnung einragen der Eisenspitzen in 
der Ikelaiswicklung —- der die Relaiswicklung und da- 
clektromagnetischen Kraft mit die Höhe der Ausschalt- 
des‘ Normalstromes der zu stromstärke bis zum 3—4- 
schützenden Motorwicklung fachen NormMalstrom des Mo- 
entspricht. tors einstellbar. 

Dieses Gewicht der äuße- Von dem Augenblick, 
ren Hülse ist nun im kalten wo die Motorwicklung und 
bzw. im normalen Betriebs- zugleich auch das Relais die 
zustand beschwert durch das Temperatur von 75° Cels. er- 
zusätzliche Gewicht des aus reicht hat, und somit auch 
Massivmessing bestehenden das dann flüssig werdende 
Innenteiles G. In die Boh- Lötmaterial die starre Ver- 
rung desselben taucht der bindung zwischen den beiden 
mit der Hülse H vemietete Kernteilen löst, ist bis zum 
Kolben K hinein, der in dem | l Wiedererstarren des Lotes, d. 
in der Bohrung befindlichen h. während einergewissenund 
Speziallot L von 75° Cels. | Haupsirom unbedingt nötigen Abkühl- 
zeit,dieÜberlastungsfähigkeit des Motorsdurch das Relais gesperrt. Derkleine Kolben tauchtnur 
im Augenblick des Abschaltvorgangesselbst, d. h. beim Anziehen deräußeren Hülsedurch dieelektro- 
magnetische Kraft der Relaiswicklung. aus dem dann flüssigen Lot heraus, fällt jedoch durch das 
eigene Gewicht der Hülse, da die Relaiswicklung zugleich mit der Motorwicklung abgeschaltet wird 
und die elektromagnetische Wirkung aufhört, sofort wieder nach unten in das noch flüssige 
Lot zurück; erst nach einer kurzen Abkühlzeit lötet der Kolben ganz automatisch wieder fest 
und verbindet —- sobald also der Motorwicklung, die sich in der Zwischenzeit auch etwas ab- 
gekühlt hat, wieder eine Temperaturerhöhung zugemutet werden darf — das Zusatzgewicht G 
wieder starr mit der Hülse H. Solange das Lot also flüssig ist, d. h. solange die Motorwicklung 
selbst noch angenähert die Grenztemperatur besitzt, bei deren Überschreitung bekanntlich 
die Isolation der Wicklung gefährdet ist, kann eine Überlastung, die Übertemperaturen im 
Gefolge hat, nicht eintreten. Mit einer Belastung entsprechend der Normalstromstärke kann 
jedoch auch während der Zeit weiter gefahren werden, wo das Lötmaterial noch flüssig ist, 
d. h. die Überlastung gesperrt ist, da auch die äußere Hülse H für sich allein, wie vorher erläutert 
ist, bei einer Stromstärke bis in Höhe der normalen Styomstärke nicht in die Relaiswicklung 
eingezogen und hierdurch der Abschaltvorgang bewirkt wird. l 

Nach Vorstehendem ist es auch verständlich, daß eine besondere Zeiteinstellung unnötig 
ist, so daß das „‚Calor'‘-Relais auf Grund seines überaus einfachen Aufbaues die denkbar größte 
Zuverlässigkeit des Betriebes und Ausnutzung der Motoren gewährleistet. 

Der Zusammenbau mit zweckmäßig ausgebildeten Selbstschaltern wird in dem nächsten 
Aufsatz behandelt. 


HH 
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Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 
Calor Elekirizitäts-Geselisdhait m.d. N., Essen-Allenessen 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742, : 
oder an die bekannten Vertreterorganisationen der 


A.-6. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg. 


Sonderdrucke dieses, wie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von der 
„Calor'‘'-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Essen-Altenessen abgegeben. 
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| Neukonstruktion von 15 A-Elfa-Automaten. 


Mitteilung der AEG, 


Der Elfa-Automatist ein Installations-Selbstschalter, denkbar einfachsten Mechanismus. Sehr wesentlich 
der elektrische Leitungsanlagen sowie Stromver- ist die Anwendung eines verstärkten elektromagneti. 
Taucher vor Schäden bei Überlastun und Kurzschluß schen Gebildes, em die Aufgabe zufällt, den Schalt- 
schützt. Der Schutz erfolgt durch nterbrechung des mechsnismus auszulösen und den elektrischen Unter. 

zugeleiteten Stromes, wenn der Wert der vom etz brechungslichtbogen zu löschen. 
entnommenen Stromstärke über ein bestimmtes Maxi. as bisherige Blockier 
mum angestiegen ist, Nach der Unterbrechung des halten, da es sich außerordentlich gut bewährt. hat. 
e Blockierun besteht darin, daß de l 


+ eine Auslösebewegung über das Hebelsystem 4/8 
erfolgt. Der Schalter 5 wird dann durch eine Rückzug- 
feder F’ in die Einschaltstellung gebracht, in dieser 


der Zugstange Z sitzt, wieder auf ehoben. d. h. der 
Drehschalter wird in die Einscha tstellung gebracht 
und in dieser Lage durch den Doppelhebel 473 arretiert. . 
Erst dann kann der Automat in das Element wieder 
eingeschraubt werden. Bei der Konstruktion wurde 
esonders auf bequeme Handhabung des Blockierungs- 
egt; diete wurde durch größere Ab- 
ren und leichte Zugänglichkeit des in Preßmasse 
ausgeführten Knopfes erreicht. 

. Der Elfa-Automat für 15 A ents richt den neuer- 
ginga vom VDE veröffentlichten Prüfvorschun 2 und 
Richtlinien für Installations-Selbstechalter. weil er. 
folgende Bedingungen erfüllt: 


1. Er unterbricht -alle auftretenden Kurzschluß- 
ströme in der von ihm zu schützenden Installation 
sicher, ohne daß er selbst und seine Umgebung Schaden 

eidet. 


erl 
2. Die Abschaltung erfolgt so schnell, daß vor dem 
S Schalter liegende Überstromschutzeinrichtungen z. B. 

TWL 11723 $ Hausanschlußsicherungen, nicht ansprechen 


Abb. ı. . Für den Bedienenden ist je e Gefahr, insbe- 
Elfa-Automat für 15 A Neukonstruktion. sondere die aletzung durch den ichtbogen und die 
- Berührung \pennung ührender Teile ausgeschlossen 


Stromkreises wird der Elfa-Automat wieder in den im st d ] Zustand auba h 
Betriebszustand ebracht und übernimmt den Schutz XUT ım strom. un Spannungslosen „stand außerhal 
der Leitung auch. wenn der Fehler in der Leitun gs- des Sicherungselementes, wodurch die Gewähr dafür 


anlage noch nicht beseitigt ist. 


berlastung und jeder Kurzschluß wird unbedingt 
zuverlässig ohne schäd iche oder gefährliche Unter. 
rechungs ichtbögen abgeschaltet. Die Wiederein- 
schaltung kann nur nach Herausnehmen des Elfa- 


Automaten aus dem Sicherungselement, also niemals 


abung ist bequem und absolut gefahrlos. 

Im weiteren Ausbau des E] asystems wurde ein 
Elfa-Automat für Stromkreise von 15 A geschaffen. 
Die elektrischen Bedingungen, die an einen solchen 
Automaten gestellt werden müssen, sind bedeutend 
höher als bel den Automaten für 6 und 10 A. Der 
Schaltmechanismus eines bei 15 A einwandfrei ar. 


nur dann unterzubringen, wenn man auf einen Teil B = Auslösehebel F= Feder K = Knopf U= Kontaktstellen 
ge nazelle verzichtet, den die Typen für 6 und 10 A E = Magnet H = Winkelhebel S = Drobschalter Z = Zugstange 


Abb. 2. 
Schnitt durch den 15 A-Eifs-Automat und Schaltbild. 


messungen des Apparates wesentlich zu ändern. gegeben ist, daß weder der Bedienende noch die Anlage 
ierdurch wurde die au von Automaten in selbst bei Einschaltung unter Kurzschluß einen Schaden 
mehrpoligen Elementen ermöglicht. erleidet.. 
ie höhere Schaltleistung für 15 A wurde weiter 5. Die Auslösestromstärke des Apparateg ist So 
erreicht durch: größere Abschal eschwindigkeit im eingestellt, daß die zu schützende Installation nicht 
ganzen Mechanismus, stabile, zur nterbrechung von dauernd unzulässiger Belastung ausgesetzt werden 
vielen Kurzschlüssen geeignete Kontaktstellen und den kann. | 


T. 
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7. Der „Calor™= Gleichstrom- Kranschaltkasten. 


Im Aufsatz 5 und 6 ist der kombinierte „Calor‘-Überstrom- und Temperatur-Auslöser 
erläutert, der durch seinen einfachen und in seiner Wirkungsweise’ durchaus zuverlässigen Auf- 
bau, unter Berücksichtigung aller Überlastungsvorgänge und Betriebspausen, die vollkommenste 
Ausnutzung der angeschlossenen Motoren gestattet. Die Verbindung dieser Relais mit einem 
entsprechend ausgebildeten und für die Leistung der 
zusammen arbeitenden Motoren bemessenen Höchststrom- 
schalter, in diesem Falle Bauart der Fried. Krupp A.-G., 
Essen, zu einer Kran-Sicherungseinrichtung für einen 
soo -Volt-Gleichstrom-Mehrmotoren-Kran geht aus dem 
nebenstehenden Schaltungsschema hervor; bezüglich der 
Abbildungen und Ausführungsarten sei auf unsere 
Preisliste ı verwiesen. # 

Die Hauptstromspule į des Höchststromschalters :/ 
bewirkt, durch elektromagnetisches Einziehen eines 
Kerns K, direkt und mechanisch sowie mit großer Schalt- 
geschwindigkeit das Auseinanderziehen der beiden im 
Einschaltzustand durch mechanische Federkraft g zu- 
sammengepreßten Hauptkontakte f, wobei — durch die 
starke Blaswirkung der vom Hauptstrom durchflossenen 
Blasspulen e — der entstehende L.ichtbogen äußerst schnell 
gelöscht wird. in dem Augenblick des Abschaltens der 
Hauptkontakte wird eine Spannungsspule A, die sogenannte 
INlebespule, die in der Einschaltstellung durch die Haupt- 
ke ntakte kurzgeschlossen ist, erregt. Da die Klebespule h. 
und die Hauptstromspule ¿ auf ein und denselben Anker 
wirken, werden die Hauptkontakte auch durch die erregte 
Ix\lebespule in der Ausschaltstellung festgehalten, bis der 
über den Stromverbraucher fließende Erregerstrom — 
z. B. durch Zurückdrehen der Kontroller in die Null- 
stellung — abgeschaltet wird. Eine mechanische Feder g 
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. führt nunmehr sofort die Hauptkontakte in die Einschaltstellung zurück, sodaß — ohne jede 


Betätigung des Kranführers am Schaltkasten — dieser wieder betriebsbereit ist. Der Höchst- 
stromschalter läßt sich durch einen Handgriff, der mit dem Schalter unter Freiauslösung 
gekuppelt ist, auch von Hand ein- und ausschalten. 

Jeder der angeschlossenen Motoren erhält einen, in seiner Wicklung dem durch ihn zu 
schützenden Motor angepaßten „Calor''-Überstrom und Temperaturauslöser r, dessen 
Wirkungsweise im Aufsatz 5 und 6 beschrieben ist. Beim Anziehen des Kerns eines solchen 
„Calor‘'-Auslösers r, der den Hilfsschalter q betätigt, bekommt die Klebespule h des Höchststrom- 
schalters d Spannung, so daß dessen Ausschaltung sofort selbsttätig erreicht wird. An Stelle des 
Krupp-Schützes «l können auch Höchststromschalter mit Minimalausschaltung bzw. Schütze 
anderer Bauart im Zusammenbau mit den kombinierten ‚Calor‘‘-Auslösern » verwendet werden. 

Die bisher gebauten ‚„Calor‘‘-Kranschaltkästen besitzen noch verschiedene Hilfsapparate, 
die sich im praktischen Betriebe als sehr zweckmäßig erwiesen haben, u.a. einen einpoligen 
Leistungsschalter «, der zwangläufig mit dem erwähnten, im anderen Pole liegenden Höchst- 
stromschalter d bei Handbetätigung gesteuert wird. 

Zur Kontrolle seiner Schalthäufigkeit ist das Schaltschütz noch mit einem kleinen Zählwerk 
ausgerüstet; ferner zeigen, wie aus dem Schaltungsschema hervorgeht, optische Signale in Form 
von Glimmlampen p dem Kranführer die Ausschaltstellung des Schützes an. Ein doppelpoliger 
Trennschalter h, der gegenseitig mit dem Höchststromschalter d verriegelt ist, gestattet ein 
Abtrenncn der Schaltkasten-Apparate im ausgeschalteten Zustande, während noch eine besondere 
Erdungsvorrichtung c in Verbindung mit dem Trennschalter b eine Erdung der gesamten, hinter 
demselben liegenden Anlage ermöglicht, so daß der Elektriker ungefährdet die Kontrolle aller 
Organe vornehmen kann. 

Die vorbeschriebenen Apparate sind staubsicher in einem verschließbaren Kasten ein- 
gebaut, dessen Prüfung und Säuberung durch eine zweiseitig aufklappbare Anordnung er- 
leichtert wird, derart, daß der Kasten auch von der festmontierten Rückwand abschwenkbar 
ist, ohne daß die Zu- und Ableitungen abgeklemmt werden müssen. 

Über weitere Einzelheiten und Sonderausführungen wird an dem Beispiel eines Dreh- 
strom-Kranschaltkastens in dem nächsten Aufsatz berichtet. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Elcktrizltäts -Gesellshalt m. D. N., Essen-Altenessen 
Fernsfrecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742, 
oder an die bekannten Vertreter-Organisationen der 


A.-G. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg 


Sonderdrucke dieses, wie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von der 
„Calor'-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Essen-Altenessen, abgegeben. 


u u ee a e 


2. April 1925 


Elektrotechuische Zeitschriit 1925 Heft 14 


- 


Fabrikation von Isolierteilen aus Lonarit. 


Mitteilung der Aktiengesellschaft Mix & Genest, Berlin-Schöneberg, 


In den letzten Jahren wurden infolge der überaus 
starken Entwicklung der Radiotechnik und der 
automatischen Telephonie viel größere Anforderungen 
an die Fabrikation von Isolierteilen gestellt, als dies 
früher der Fall war. Diese Forderungen wirkten sich 
hauptsächlich in der Richtung von Massenauflagen 
und in der Kompliziertheit der verlangten Fornıstücke 


Gewinde, Nuten oder sonstige Formnotwendigkeiten 
werden bei der Anfertigung bereits berücksichtigt. 
Dadurch wird die Gewähr gegeben. daß bei Massenauf- 
lagen tatsächlich ein Teil wie das andere geliefert 
werden kann. Sollte sich dennoch gelegentlich die 
Notwendigkeit einer Nacharbeitung ergeben, so kann 
das Lonarit ohne Schwierigkeit gebohrt, gefräst und 


Geprelit. 


selbst aus. Die bisher bekannte Hartgummiver- 
arbeitung konnte diesen Anforderungen sowohl hin- 
sichtlich des Preises als auch der Forın der Gegenstände 
nicht mehr in vollem Umfange gerecht werden. In 
der Fabrik von Mix & Genest werden seit längerer 
Zeit die heute verlangten Isolierteile in allen gewünsch- 
ten Formen im Preß- oder Spritzverfahren aus Lonarit 
hergestellt. Das Lonaritmaterial vereinigt in sich 
vollkommene S E volle Farbbeständigkeit 
trotz Witterungs- und Lichteinflüssen, sowie dauern- 
den Hochglanz. Die in der Abbildung gezeigte kleine 
Auslese von Artikeln läßt erkennen, daß die Teile 
teile im Preßverfahren, teils im Spritzverfahren auf 
Spezialmaschinen hergestellt werden. Die gespritzten 
Teile unterscheiden sich von den gepreßten Teilen 
durch einen etwas matteren Glanz, während die ge- 
preßten Stücke mit Hochglanz geliefert werden können. 


(swspritzt. 


Die aus Lonarit hergestellten Teile werden als 
Präzisionsstücke fabriziert und verändern sich nach 
der Fertigstellung in bezug auf Volumen nicht mehr. 
Die Teile sind nicht hygroskopisch und werden von 
Säuren nicht beeinflußt. Ein besonderer Vorzug 
der Lonaritteile liegt darin, daß sie mit Metallteilen 
eng verbunden gespritzt oder gepreßt werden können, 
wie dies z. B. bei Klinkenstreifen, Stöpseln, Feder- 
sätzen, Lötösenstreifen usw. der Fall ist. Eine Nach- 
arbeit der aus der Maschine herauskommenden Teile 
ist nicht mehr notwendig. Alle gewünschten Löcher, 


Gepreßt. 


gedreht werden. Es ist möglich, Lonaritteile in ver- 
schiedenen Farben zu liefern. 

Bei der Anfertigung von Teilen, die wegen beson- 
derer Form nicht mit einem Werkzeug hergestellt 
werden können, ist die Möglichkeit des nachträglichen 
Zusammensetzens gegeben, da sich das Lonarit- 
Material mit Hilfe bestimmter Lösungsmittel untrenn- 


Gespritzt. 


bar ung für das Auge kaum sichtbar zusammensetzen 
Isolierteile aus Lonarit werden überall da bevor- 
zugt, wo auf präzise Einhaltung der angegebenen 
Dimensionen besonderer Wert gelegt wird. 
‚ Besonders hervorzuheben ist ferner, daß die Lo- 
narıtmasse hygienisch einwandfrei ist und die aus ihr 


Gespritzt. 


hergestellten Teile entgegen verschiedenen anderen 
Fabrikaten keine gesundheitschädlichen Eigenschaften 
besitzen, eine Tatsache, die gerade bei der Fabrikation 
von irei ebe k von Bedeutung ist. 

ber weitere Einzelheiten stellt die Gesellschaft 
edem Interessenten auf Wunsch Beschreibung sowie 
uster gern kostenlos zur Verfügung. 
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8. Calor” =- Drehstrem-Schaltkästen für wichtige Betriebe. 
Die Abbildung gibt eine, vielfach für den Anschluß wichtiger Einzelmotoren gelieferte 
Drehstrom-Ausführung eines „Calor'‘-Schaltkastens bis max. 600 Volt, 450 Amp. Dauerstrom- 
stärke wieder. Der Aufbau der einzelnen Apparate erfolgt ähnlich dem in Aufsatz 7 für eine 
Gleichstrom:-Kran-Sicherungseinrichtung wiedergegebenen Schaltungsschema derart, daß zu- 
nächst im oberen Teil des Schaltkastens ein dreipoliges Schütz angeordnet ist, auf dessen 
Klebespulen (Spannungsspulen) die in 2 Phasen des zu schützenden Motors liegenden, kombi- 
nierten „Calor‘-Überstrom- und Temperaturauslöser wirken, deren einfaches und 
betriebssicheres Arbeiten in Aufsatz 5 und 6 beschrieben ist. Diese schalten die Über- 
lastungsfähigkeit desMotorsab, sobald er eine für die Isolation seiner Wicklungsdrähte schädliche 
Temperatur erreicht hat, und erzwingen damit eine für den Motor unbedingt nötige Abkühlzeit, 
bis wieder Überlastungen ohne Gefahr für die Isolation der Wicklung zugelassen werden können. 
Eine in der dritten Phase (in der Abbildung unten in der Mitte) angeordnete „Calor'- 
Vorpatrone, deren Wicklung etwas empfindlicher abgestuft ist als die der kombinierten 
„Calor“ - Relais in den 
beiden anderen Phasen, 
bietet beim Vorkommen 
derartiger, gefahrdrohen- 
der Überlastungen beson- 
dere Vorteile. Diese Vor- 
patrone ist ähnlich der 
einfachsten Form der ‚Ca- 
lor'‘-Patrone, wie in Auf- 
satz 3 beschrieben, aus- 
gebildet; ihr Schaltstift 
bringt beim Ansprechen 
lediglich eine Glimmlampe 
zum Aufleuchten oder eine 
Glocke zum Ertönen und 
warnt somit zunächst 
den Maschinisten, auch 
weiterhin noch mit über- 
mäßiger Belastung zu 
fahren, da ihm sonst, 
durch Ansprechen der 
beiden anderen ‚Calor‘- 
Relais, die Überlastungs- 
fähigkeit von selbst ab- 
geschaltet würde; die 
eigentliche Sicherung des 
Motors bleibt nach wie 
vor den beiden kombi- 
nierten, ‚Calor‘'-Relaisund 
damit dem Höchststrom- =. 
schalter vorbehalten. 
Da der völlig selbsttätig arbeitende Schaltkasten für 
den Maschinisten verschlossen ist, so kann er die z. B. als 
Signal durch ein bewehries Fenster hindurclischeinende 
Glimmlampe nicht zum Erlöschen bringen. Erst der 
Elektriker kann nach Öffnen des Schaltkastens, durch einfaches Herumdrehen der stets 
wieder verwendungsbereiten „Calor‘‘-Vorpatrone, die Signallampe ausschalten und hat somit 
noch viele Stunden, nachdem der Motor im Gefahrenzustand war, die Möglichkeit, dieses zu 
erkennen und damit auch die Ursache der Überlastung und etwa eingetretene Folgen im 
elektrischen oder mechanischen Teil zu untersuchen und abzustellen. 

In ähnlicher Weise können auch mehrere Kran-Motoren, analog dem Schaltungsschema 
für Gleichstrom-Kranschaltkästen, an einen Drehstrom-Kranschaltkasten angeschlossen werden, 
wobei dann zweckmäßig in einem Kasten der Höchststromschalter (Schütz), ein dreipoliger 
Trennschalter nebst Erdungsschalter, die Signallampe und das Zählwerk für den Höchststrom- 
schalter untergebracht sind, während ein zweiter Kasten die kombinierten „Calor‘‘-Höchst- 
strom- und Wärmeauslöser der einzelnen Motoren in zwei- oder dreiphasiger Anordnung, mit 
oder ohne Signal-Vorpatronen, enthält. 

Bei dem eigenartigen Aufbau des verwendeten Höchststromschützes sind in den Fahrschal- 
tern keine Hilfskontakte und demnach auch keine Hilfsleitungen außerhalb des Kranschaltkastens 
erforderlich, um die Rückführung der Kontroller in die Nullstellung nach eingetretenen Über- 
lastungen vorerneutem Einschalten zu erzwingen; die ,‚Calor'‘-Kra nschaltkästen können aus diesem 
Grunde in jede vorhandene Krananlage ohne Umänderung der Kontroller eingebaut werden. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Elektrizitäts-Gesellschaft m. D. I., Essen-Altenessen 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742, 
oder an die bekannten Vertreter-Organisationen des 


A.-G. Kabelwerk Dulsburg zu Duisburg 


Sonderdrucke dieser Aufsätze werden son der „Calor“-Elektr.-G. m. b. H., Essen-Altenessen, abgegeben. 
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Spannungsregelung durch Drehtransformatoren. 


Mittellung der AEG, 


Durch die weite Verzweigung der heutigen Dreh- 
strom-Speise- und Verteilungsnetze sowie die besondere 
Arbeitsweise mancher Abnehmer ist es nicht mehr 
| nen: an allen Stellen des Netzes die Spannung gleich 

groß und gleichbleibend zu halten; sie schwankt viel- 
mehr oft. Wenn die Spannungsschwankungen ein un- 
zulässiges oder störendes Maß 
erreichen, müssen besondere 
Reguliereinrichtungen vorge- 
sehen werden, welche die 
Spannung auffrischen bzw. 
möglichst konstant halten. 
Diesem Zwecke dienen ins- 
Seen en - 
inne Ten (auc reb-, Potential- 

ii PO oder Induktionsregler ge- 

a = /usatzwioklung nannt). 

b = Erregerwicklung Der Aufbau der Dreh- 
Abb. 1. Schaltung eines Ein- transformatoren entspricht 
dem der Asynchronmotoren, 
d. h. sie haben einen Rotor 
und einen Stator. Die innere Schaltung zeigt Abb. 1. 
Der Rotor trägt im allgemeinen die Primär- oder 
Erregerwicklung, die an der Netzspannung liegt und 
ein Drehfeld er- . 
zeugt. Dieses 
induziert in der 
Stator- oder Zu- 

satzwicklun 
die zusätzliche 
Spannung. Die 
Statorwicklung 
liegt in Reihe 
mit dem Netz 
und wird vom 
vollen Betriebs- 
strom durchflos- 
sen. Die in ihr 


Enmin = niedrigste Netzspannung 
ENmax = höchste ® 

E, = konstant zu haltende Spannung 
EZ, = Zusatzspannung des Reglers 


induzierte Span- Abb. 2. Vektordiagramm des Einfachreglers. 


nung vereinigt , l 
sich mit der des Netzes zu einer resultierenden Span- 


nung, wie dies Abb. 2 zeigt. Der Rotor dreht sich je 
nach der Reglertype um 90 oder 180° im Raume, wo- 
bei die Zusatzspannung eine 
volle Umdrehung von 360? 
beschreibt. Sinkt die Netz- 
spannung En unter den vor- 
geschriebenen WertEr, dann 
wird der Rotor so gedreht, 
daß die Zusatzspannung Ez 
sich zu En addiert und Er 
~e ergibt. Bei Ansteigen von 
En über Er wird die Zusatz- 
spannung entsprechend ab- 
et er Regulierbereich 
es Reglers ergibt sich aus 
. ‚den Spannungsschwankun- 
gen im Netz. Ändert sich die Netzspannung z. B. 
‘ zwischen 8500 V und 10000 V, so ist ein Drehregier 
für 9300 # 800 V zu wählen. Aus Abb. 2 ist zu er- 
kennen, daß | 
die  regulierte 
(d.h. konstante) 
Spannung Er 
mit der Netz 
spannung nicht 
mehr in Phase 
ist, Für Aus- 
nungen 
‚ist dies ohne Be- a 
lang, in Ring- EN min = re Netzspannung 
f i max 7 ” 
leitungen jedoc Fa konstant zu haltende Spannung 


ne $ Hier B, = Zusatzspannung des Reglers 


müssen dann Abb.4 Vektordiagramm d. Doppeldrehreglers. 
Doppeldrehreg- l : 

ler verwendet werden. Sie bestehen aus zwei übereinan- 
der gebauten Einfachreglern, deren Rotoren gegenläufig 
geschaltet sind, so daß die Zusatzspannungen entgegen- 
gesetzt drehen, wodurch die regulierte Spannung mit 


a = /usatzwicklung 
b = Erregerwioklung 
Abb. 3. Schaltung des Doppel- 
drehreglers. 


Twe qr88 


der unregulierten in Phase bleibt (vgl. Abb. 4). Die 
Schaltung des Doppeldrehreglers zeigt Abb. 3. 

Der Vorzug der Drehregler gegenüber Stufen- 
transformatoren ist, daß sie kontinuierlich, also ohne 
Spannungs- 
sprünge, regu- 
lieren und fast 
keiner Wartung 
bedürfen. Sic 
werden in jeder 
Größe und für 
Betriebsspan- 
nungen bis 15000 
V gebaut. Die 
kleinen und 
mittleren Typen 
werden für Luft- 
kühlung, die grö- 
Beren für natür- 
liche Ölkühlung 
und die ganz 


TWL. 11727 


2 $ Avu. 5. 
großen für. In- Kleiner Drehtranstormator mit Luftkühlung. ` 


nenwasser oder ý 
Außenölumlaufkühlung gebaut. Abb. 5 zeigt einen 
kleinen Einfachregler für 380 V und 50 KVA Durch- 
Bargsleisfung mit natürlicher Luftkühlung, wie er 
in Ortsnetzen gebraucht wird, Abb. 6 einen Doppel- 
drehregler für 11500 V 12000 kVA Durchgangs- 
leistung mit Innenwasserkühblung für einen Brise. 
punkt einer Überlandzentrale. 
.. Wo Wartung vorhanden ist und die Spannung 
sich nur selten und zu bekannten Tageszeiten ändert, 
zenügt die Bedienung des Drehreglers von Hand. 
ittels des in Abb. 5 u. 6 sichtbaren Handrades 


azs O 0 TWL 71728 


‘Abb. 6. Doppeldrehtransformator mit Innenwasserkühlung. 


wird der Rotor in die entsprechende Lage gedreht, 
um die gewünschte regulierte Spannung zu erhalten. 
Die Regulierung erfolgt sehr leicht, da das Handrad 
über Spindel und Zahnrad auf die Rotorwelle arbeitet, 
die in Kugellagern ruht. Wenn die Spannung häufig 
schwankt, so daß eine Bedienung von Hand nicht in 
Frage kommt oder wenn Wartung fehlt, kann eine 
automatische Regelung vorgesehen werden. 
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9. Temperaturschutz in Verbindung mit Kiein- 
Automaten in Schaltkastenferm. 


Die Abbildung veranschaulicht eine vorzugsweise für die Sicherung von kleinen Motoren 
zweckentsprechende Verbundwirkung eines „Calor‘‘'-Elementes mit einem, in einem gemein- 
samen Gußkasten eingebauten Klein-Automaten. Letzterem ist die Abschaltung aller un- 
zulässig hohen Stromstöße innerhalb einer einstellbaren Grenze bis zu 15 Ampère und ins- 
besondere auch der Schutz gegen Kurzschlüsse übertragen, während die „Calor''-Patrone be- 
kanntlich den Temperaturschutz übernimmt und demgemäß — unterhalb der Motortemperatur 
von ca. 75° C — betriebsmäßig alle kurzen, hohen Stromstöße, sowie lange andauernde Über- 
lastungen geringer Höhe bis an die Grenze der zulässigen Erwärmung des Motors gestattet. 

Die im Spezial-Stöpselkopf untergebrachte Auslösefeder drückt nach dem Loslöten des 
Schaltstiftes der „Calor‘‘-Patrone diesen durch eine Bohrung in den darunter liegenden Klein- 
automaten, der demnach sofort und mechanisch beim Ansprechen der „Calor‘'-Patrone zum 
Auslösen gebracht wird. 


+ 


e— 712 ——— 
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Der Kleinautomat kann erst dann wieder eingeschaltet werden, wenn, nach geringer Ab- 
kühlung des Motors, auch der Schaltstift in der „Calor‘‘-Patrone wieder festlötet und diese 
umgedreht und wieder eingesetzt ist. Hierdurch werden auch die im Aufsatz 2 geschilderten 
Nachteile der Kleinautomaten beseitigt. ; 

Das Gewinde des ‚„Calor'‘-Elementes ist durch einen Kragen, der am Kastendeckel an- 
gegossen ist, gegen zufällige Berührungen gesichert; durch eine plombierbare Überwurfkappe j 
kann der „Calor'‘-Stöpselkopf geschützt angeordnet werden, so daß ein Eingriff in den Schalt- f) 
kasten von unbefugter Hand unmöglich ist. Der mit Freiauslösung versehene Klein-Automat | 
kann durch den aus dem Gußkasten herausragenden Knebel auch von Hand aus- und ein- 
geschaltet werden. 

Die vorstehend geschilderte Bauart dient zweckmäßig zum Anschluß kleiner ortsfester 
Motoren, während in einem späteren Aufsatz ein Stecker- Schaltkasten, vorzugsweise zum 
Schutze beweglicher Klein-Motoren, beschrieben wird, bei dem der Temperaturschutz im Stecker 
selbst untergebracht ist. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an: l 


Calor Elekirizitäts-Gesellschatt m. D.N., Essen-Altencssen 


Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742. 


A.-6. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg. 


Fernsprecher : Duisburg Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304, 
oder an dessen bekannte Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieser Aufsätze werden auf Wunsch abgegeben. 


16. April 1925 
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. Der Scheinverbrauchtarif. 


Mitteilung der AEG. 


Die gesetzliche Grundlage der Stromverrechnung 
ist der Wirkverbrauch. Um die Unzulänglichkeit des 
kWh-Tarifes auszugleichen, sind die Elektrizitäts- 
werke seit einiger Zeit dazu übergegangen, den Blind- 
verbrauch mitzuverrechnen. 

Die umständlichen Berechnungen, die der Blind- 
verbrauchtarif nötig macht, haben bei vielen Werken 
den Wunsch nach einem Zähler laut werden lassen, 
der unmittelbar die Summe 
aus den kWh und den Zu- 
schlägen für Blindver- 
brauch anzeigt. Solche 
Zähler zeigen jedoch nur 
einen, dem Endpreis für 
gelieferte Energie propor- 
tionalen Wert, nicht aber 
elektrische Einheiten an, 
was nicht zulässig er- 
scheint. 

Es ergab sich ferner, 
daß man mit der Anwen- 
dung des reinen Blindver- 
brauchtarifes den Verhält- 
nissen nicht gerecht wer- 
den kann, sondern daß 
man die Berechnung auf 
einen mittleren nee 
faktor gründen muß. Es 
wird dabei angenommen, 
daß der Abnehmer die TZI : 
Energie durchschnittlich -i 
bei einem mittleren Lei- i i | 
stungsfaktor bezieht. Der 
kWh-Preis wird so fest- 
geaetzt, daß die bei diesem 


auch sachlicher als diese erscheint und sehr leicht 
verständlich ist. . 
Die Gestehungskosten für elektrische Energie sind 
bekanntlich zu trennen in feste und bewegliche Kosten. 
Durch einen schlechten Leistungsfaktor werden die 
festen Kosten infolge der notwendigen höheren Anlage- 
kosten für Maschinen und Leitungen erhöht. Dies 
kann durch den Scheinverbrauchszähler ohne weiteres 
berücksichtigt werden. 


Man geht dabei am 
besten derart vor, daß man 
die Einheitspreise je kWh, 
bzw. je kVAh so festlegt, 
daß der Gesamtpreis bei 
einem bestimmten Lei- 
stungsfaktor gleich dem 
üblichen Grundpreis ist. 

Beispielsweise sei an- 
enommen: 


estgelegter Leistungs- 
faktor a 0.8 
Grundpreis . . 20,0 Pfg. 
Preis je Einheit am kWh- 
Zählwerk . . 15,5 Pfg. 
Preis je Einheit am kVAh- 
Zählwerk 3,6 Pfg. 


Um klar übersehen 

zu können, wie dieser 
Scheinverbrauchtarif sich 
egenüber dem Blindver- 
rauchtarif auswirkt, sind 

in Abb. 2 und in der 
danebenstehenden Zahlen- 

. tafel die Preise der kWh 


istungsfaktor dem Werk einschließlich der Zu- 
durch "den Scheinver- _— schläge (Nachlässe) zu- 
brauch entstehenden Un- EERE E sammengestellt. 
kosten einberechnet sind. Senvonun ? TWL 7099 Die Vorteile des 


Wird der Leistungsfaktor 
schlechter, so wird ein Zu- 


schlag entsprechend dem Abb. 1. Wirk-Scheinverbrauch-Zähler Form W8VD». 


Blindverbrauch erhoben, 
wird er dagegen besser, so wird ein Nachlaß gewährt. 
Diese Berechnung läßt sich mit dem Wirk-Schein- 
verbrauchzähller Form WSVDf der AEG, der den 
Wirk- und Scheinverbrauch gleichzeitig anzeigt, in 
einfachster Weise durchführen. 
Wird beispielsweise ein mittlerer Leistungsfaktor 
von 0,8 zugrunde gelegt, so wird damit angenommen, 
daß der Abnehmer einen Scheinverbrauch entnimmt, 


Preis je kWh 
In Pfennig 


mit 
SLINERRANEREH REST 


mit 
Nachlaß Zuschlag 
— 


Leistungsfaktor 008 9 ——> 
—— Berechnung nach Scheinverbrauch. 
----- “ „  Blindverbrauch. . 
Abb.2. Abhängigkeit des Strompreises v.Leistungsfaktor 


der um 25% höher ist als der Wirkverbrauch. Alsdann 
kommen in der geschilderten Weise diejenigen kVAh 
zur Verrechnung, die von diesem Betrage abweichen. 
Diese Berechnungsart auf Grund des Scheinverbrauchs 
leistet also dasselbe, wie die Anwendung des Blind- 
verbrauchtarifs. 

Im folgenden sei eine Stromverrechnung ange- 
geben, die einfacher als die oben angeführte ist, dabei 


COB Wirk- 
p verbrauch- 


Scheinverbrauchtarifs 
sind unverkennbar. Die 
Erhöhung der festen 
Kosten bei schlechtem 
Leistungsfaktor ist ersichtlich aus der Erhöhun 
des 'Gesamtpreises bei gleichem Wirkverbrauch un 
abnehmendem Leistungsfaktor. Einer Verbesserung 
des Leistungsfaktors entspricht eine Verringerung des 
Gesamtpreises. Zur Berechnung ist nur Multiplikation 
der Zählwerksangaben mit den Einheitspreisen für 
kWh bzw. kVAh erforderlich, wie es bei Doppeltarif 
bereits üblich ist. Das hat aber den Vorteil, daß die 


Verrechnung nach | Verrechnung nach | 
» | Blindverbrauch | Scheinverbrauch 
Blind Schein Gesamt- | Preis | Gesamt- | Preis 


verbrauch-|verbrauch- preis kWh preis kWh 
Zählwerks M. Pf. i M. | Pt. 


Angaben des 


0 
485 
750 
1019 
1325 


1732 
2286 
8170 
4870 


umständlichen Berechnungen, wie beim Blindver- 
brauchstarif, wegfallen, so daß dieser Tarif ohne 
weiteres von technisch ungeschulten Kräften ange- 
wendet werden kann. 

Nähere Angaben über diese Tarifbildung enthält 
die AEG-Druckschrift W 197. Über die Arbeitsweise 
des eni wird später an gleicher Stelle berichtet 
werden. 
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10. Motorschutz und Leistungsfakteor. 


Eine allzu sorglose Überprüfung von beantragten Motoranschlüssen in Drehstromnetzen 
hinsichtlich der richtigen Bemessung der Antriebsmotoren von Arbeitsmaschinen hat bekanntlich 
dazu geführt, daß der Leistungsfaktor in den meisten Anlagen ein durchschnittlich sehr schlechter 
geworden ist. Dabei sind nicht nur die Elektrizitätswerke die Benachteiligten, sondern auch die 
Strombezieher selbst werden fortlaufend geschädigt, wenn die ihnen bei Beschaffung der Motoren 
von unsachgemäßen Beratern empfohlenen und von allzu geschäftstüchtigen Händlern verkauften 
zu großen Motoren dauernd mit schlechtem Wirkungsgrad und ungünstigem Leistungsfaktor 
arbeiten, abgesehen davon, daß auch durch zu große Motoren leicht die im Verhältnis dazu 
zu schwach bemessenen Arbeitsmaschinen mechanisch beschädigt werden können. Hier wirksame 
Abhilfe zu schaffen, ist eine wichtige Aufgabe. 


In industriellen Betrieben ist diese Aufgabe verhältnismäßig leicht zu lösen, da der Betriebs- 
leiter in der Regel über sämtliche Motoren disponieren und durch Auswechslung derselben Ver- 
besserungen anführen kann. Anders liegen jedoch die Verhältnisse bei Elektrizitätswerken, da die 
Auswechslung zu großer Motoren gegen kleinere stets Verhandlungen der Elektrizitätswerks- 
Leitung mit den Motorenbesitzern voraussetzt. Immerhin ist es zunächst für die Elektrizitäts- 
werke eine verhältnismäßig einfache Aufgabe, aus dem Kilowattstundenverbrauch für Kraft- 
werke und dem Anschlußwert zu ermitteln, welche Strombezieher wahrscheinlich in erster Linie 
zur Verschlechterung des Leitungsfaktors beitragen. Da, wie bereits erwähnt, in derartigen 
Fällen auch der Strombezieher ein Interesse daran hat, einen kleineren Motor zu erhalten, so 
ist die erwünschte Auswechslung unbedingt in die Wege zu leiten. 


Mit kompensierten Motoren allein sind die geschilderten Übelstände nicht zu beseitigen. 
An der Aufstellung solcher Motoren hat nur das Elektrizitätswerk ein Interesse, während der 
Motorenbesitzer stets vorziehen wird, einen einfacheren und demnach betriebssicheren und billigen 
Motor zu verwenden. Eine wirksame Verbesserung des Leitungsfaktors wird ferner im allgemeinen 
weniger durch viele kleine, sondern mehr durch wenige möglichst große Motoren mit Kompen- 
sation erzielt werden, mit denen bei schwacher Belastung sogar eine beträchtliche Phasen- 
voreilung herbeigeführt werden kann. In größeren Betrieben, in denen derartige kompensierte 
Motoren wohl in der Hauptsache zur Aufstellung kommen werden, ist in der Regel auch ent- 
sprechendes Bedienungspersonal vorhanden, das mit einem solchen Motor umzugehen versteht. 
Für den kleinen Gewerbetreibenden, den Landwirt usw., ist jedoch unbestritten der normale 
Kurzschlußankermotor wegen seiner großen Einfachheit im Aufbau und in der Bedienung der 
ideale Antriebsmotor. 

Der normale Kurzschlußankermotor zeigt bekanntlich nur beim Anlauf gewisse Nachteile. 
Sie bestehen für die Elektrizitätswerke hauptsächlich in den unerwünschten Stromstößen und 
für den Motorenbesitzer in dem ungünstigen Drehmonent im Anlauf. Auf diesem Gebiete 
sind jedoch bekanntlich eine Reihe wesentlicher Fortschritte zu verzeichnen und es sind heute 
Kurzschlußankermotoren auf dem Markt, die mit hohem Drehmoment bei verhältnismäßig 
geringer Stromaufnahme unter Vollast anlaufen. Für normale Kurzschlußankermotoren lassen 
sich bei Verwendung von Fliehkraft-Riemenscheiben bzw. Kupplungen ebenfalls wesentlich 
verbesserte Anlaufverhältnisse schaffen. 


Mit dazu beigetragen, daß die Motoren so häufig stärker gewählt wurden, als es die ange- 
triebene Maschine erforderte, hat der Umstand, daß es bisher an einem wirksamen Motorschutz 
gefehlt hat. Daß normale Schmelzsicherungen keinen Schutz für Motoren bieten können, ist 
eine bekannte Tatsache, doch soll hier nochmals auf die Wirkungsweise einer Schmelzsicherung 
hingewiesen werden. Wollte man einen Kurzschlußankermotor für ro Amp. z. B. mit einer 
10-Amp.-Sicherung sichern, so würde, abgesehen davon, daß bekanntlich die 10-Amp.-Sicherung 
mit Rücksicht auf die Einschaltstromstöße in diesem Falle viel zu empfindlich sein würde, eine 

“dauernde Überlastung von 50 bis 60% des Motors möglich sein, ohne daß die Sicherung zum 
Ansprechen kommen würde. Derartige länger andauernde Überlastungen verträgt jedoch kein 
Motor, da bereits bei einer fünfprozentigen Steigerung der Stromstärke über den Motornennstrom 
eine etwa zehnprozentige Temperatursteigerung der Wicklung des Motors eintritt. Die Wicklung 
muß gegen höhere Temperatursteigerungen auf alle Fälle geschützt werden und dieses Mittel 
besteht nur in der Anwendung eines richtigen Temperaturschutzes. 

Die von der Calor Elektricitäts-Gesellschaft m. b. H., Essen-Altenessen auf den Markt ge- 
brachten Schutzapparate sind für alle Betriebsverhältnisse als wirksamer Temperaturschutz 
anzusprechen. | 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elektrizttäts-Gesellschait m. D.H., Essen-Allenessen 


Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742 oder an 


Kabeilwerk Duisburg zu Duisburg 
Fernsprecher : Duisburg Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304, 
oder an seine bekannten Vertreterorganisationen. 


Sonderdrucke dieser Aufsätze werden auf Wunsch abgegeben. 
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' Drehstrom-Regelsätze für durchlaufende Walzenstraßen, 


Mitteilung der AEG. 


Die Regelung der Drehzahl eines Walzwerkes er- 
möglicht eine Anpassung der Walzgeschwindigkeit an 
den jeweiligen Walzquerschnitt, an die Geschicklich- 
keit der Walzer und an die Verbesserungen, die an 
Ein- und Umführungen gemacht werden. Sie ergibt 
mithin höchstmögliche Tonnage für jedes einzelne 
Profil, das auf der Straße gewalzt werden kann. 
Flottes .Walzen hat höhere Endtemperaturen, daher 
verringerte Walzarbeit zur Folge. und ergibt eine Ver- 
ringerung der Reibungsarbeit, die je Tonne geleistet 
werden muß. Regelung der Walzenstraßen 
ergibt also höchste Tonnage Den 
Energieverbrauch je Tonne. Daher die schnell an- 
wachsende Zahl der regulierbaren Walzwerksantriebe. 

Gleichstrommotoren sind zu verlustfreier Regelung 

t geeignet und stets dort anzuwenden, wo ein 
leichstromnetz von penDB nder Leistungsfähigkeit 
zur Verfügung steht. Wo jedoch die Aufstellung eines 
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Transformators und Einankerumformers nötig würde, 
sind Drehstromregelsätze sparsamer, sowohl bei Voll- 
last als auch bei Leerlauf. In Fällen, in denen nur 
Drehstrom in Frage kommt, hat sich der Krämersche 
Drehstromregelsatz als beste Lösung für die Regelung 
bewährt. Ein solcher Maschinensatz besteht aus einem 
Drehstrom-Vordermotor und einem mechanisch damit 
ekuppelten Gleichstrom - Hintermotor, (s. linke Ab- 
Bildung) der die ee des Vorder- 
motors nach Durchgang durch einen Einankerum- 
former als mechanische Energie an die Antriebswelle 
abgibt. Der Krämer-Regelsatz hat nachstehende 
Eigenschaften: 
. Die Regelung erfolgt bei gleichbleibender Leistung, 
d. h. das Drehmoment steigt bei abnehmender 
Drehgeschwindigkeit und ist z. B. bei halber Ge- 
schwindigkeit und Normalstromaufnahme des 
Vordermotors doppelt so hoch wie bei höchster 
Geschwindigkeit und Normalstromaufnahme. 

2. Durch einfache Anderung der Feldstärke des 
Gs-Hintermotors kann die Geschwindigkeit des 
Regelsatzes in weiten Grenzen verändert werden. 

3. Durch Kompoundierung des Hintermotors erhält 
der Regelsatz Kompoundcharakteristik. Die 
Kompoundierung kann in bekannter Weise durch 
einen Regelwiderstand ie ian werden, so daß 
sich der ungünstige Einfluß der Kompoundierung 
bzw. des Geschwindigkeitsabfalles auf die Tonnage 
jederzeit auf das geringste Maß bringen läßt, das 
mit Rücksicht auf die Netzbeanspruchung als 
zulässig anzusehen ist. 

4. Durch entsprechende Erregung des Einanker- 
umformers erhält man Leistungsfaktor 1 bei allen 
Belastungen und Geschwindigkeiten. Die Krämer- 
Regelsätze werden damit zu einem recht wirk- 
samen Mittel, den Leistungsfaktor eines Werkes 
zu verbessern. 


5. Der Gesamtvollastwirkungsgrad des Krämer- Regel- 
satzes ist bei allen Geschwindigkeiten hoch, weil 
der Hauptteil der Energie direkt im Drehstrom- 
Vordermotor in mechanische Energie umgesetzt 
wird. Nur die Schlupfenergie, die im allgemeinen 
einen Bruchteil der Gesamtenergie ausmacht, 
unterliegt wiederholter Umformung im Einanker- 
umformer und Hintermotor. Gleichstromregulier- 
motoren, die über einen Transformator und einen 
Einankerumformer von einem Drehstromnetz go- 
speist werden, bedingen dagegen eine dreifache 

msetzung der gesamten zugeführten Energie, 
wodurch sich auch ihr schlechterer Vollast- 
wirkungsgrad erklärt. 

6. Die AEG-Krämer-Regelsätze haben geringe Leer- 
laufsverluste und arbeiten auch bei Leerlauf mit 
Leistungsfaktor = 1. Sie lassen sich bei geringer 
Belastung ohne Pendeln und Außertrittfal'en 
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des Einankerumformers in den Synchronismus 
und darüber hinausin Übersynchronismus bringen. 
Bei geringem Übersynchronismus sind sie bereits 
wieder voll belastungsfähig. im allgemeinen ist 
e8 en zu empfehlen, den Ds-Motor für die 
höchste Geschwindigkeit auszulegen und nur 
nach unten zu regeln. Der Vordermotor wird 
dadurch billiger, der Hintermotor etwa um den- 
selben Betrag teurer, so daß der Anschaffungs- 
preis nicht wesentlich beeinflußt wird. Bei nur 
untersynchronem Regulieren ergibt sich dann ein 
lückenloser Regulierbereich. Bei Vollast und Ne- 
benanschlußcharakteristik kann man bei Krämer- 
Kaskaden bis auf etwa 5% Schlupf an den Syn- 
chronismus herankommen. 

Die Abbildungen zeigen eine Krämer-Kaskade, 
und deren Zwischenumformer für einen schwung- 
radlosen Walzenstraßenantrieb von 3400 PS nor- 
maler und 8800 PS maximaler Leistung bei 150 
bis 94 Vollastumdrehungen. Die AEG hat bisher 
allein für Walzwerksanlsgen 57 Ds - Regulieran- 
triebe geliefert. Ein Flüssigkeitsregulierwider- 
stand dient zum Anlassen und ermöglicht aushilfs- 
weise eine Widerstandsregelung des Vordermotors 
bei abgeschalteten Hintermaschinen. Natürlich 
wird der Motor bei Entlastung dann wie alle mit 
Widerstand geregelten Drehstrommotoren das Be- 
streben haben, ın den Synchronismus hineinzu- 
laufen. 

Außer den Krämer Kaskaden liefert die AEG Ds- 
Kaskaden mit Kollektorhintermotoren für unter- und 
übersynchronen Betrieb. Jedoch werden derartige 
Kaskaden nur für geringe Regulierbereiche empfohlen. 
Sie bestehen nicht, wie die Krämer-Kaskaden, aus 
normalen Maschinen, sondern aus Kollektormotoren, 
deren Bauart und Bedienung weniger einfach ist als 
die der Hintermaschinen bei der Krämer-Kaskade. 
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11. Stecker-Schaltkasten mit Calorschutz, 
Type GETK 6/250. 

Bekanntlich ist das Drehmoment kleiner Werkzeugmaschinen, wie Handbohrmaschinen, 
Schleifmaschinen usw., im Vergleich zu der Kraft des bedienenden Arbeiters sehr gering, so daß 
es stets möglich ist, die Maschine durch Anwendung zu großen Druckes auf das Werkstück zu 
überlasten oder sogar festzubremsen, während andererseits Überlastungen — insbesondere 
hohe Stromstöße beim Einschalten ohne Anlasser — in gewissem Grade anstandslos aufgenommen 
werden müssen. Für derartig stark gefährdete Wicklungen bietet der „Calor'‘ — Stecker-Schalt- 
kasten Type GETK 6/250 mit zugehörigem Stecker — zumächst in zweipoliger Ausführung für 
Gleich- und Wechselstrom lieferbar — eine vollkommene Sicherung. 

Auch in diesem Falle ist, ähnlich wie im Aufsatz 9 dargelegt, der auf eine bestimmte Aus- 
schaltstromstärke einstellbare Kleinautomat in einem Gußkasten untergebracht, dagegen liegt 
der Temperaturschutz im Stecker selbst, wobei die Wicklung a dieses „Calor‘‘-Elementes nach 
der Belastungscharakteristik etwa der angeschlossenen Handbohrmaschine abgestimmt ist. 
Der Schaltstift b wird durch das Speziallot von 75° Cels. 

Schmelztemperatur in einer bestimmten durch ein Sperr- 
rädchen c fixierten Lage in einer Messingbüchse f fest- 
gehalten. Er ist in dieser Büchse um seine Achse dreh- 
bar angeordnet, wobei die Auslösefeder d nach dem Los- 
löten des Schaltstiftes b diesen um etwa 90° dreht und 
hierdurch den Auslösekontakt e entsprechend dem 
Schaltungsschema schließt, 
} so daß durch den entste- 
henden Stromschluß der 
vorgeschaltete Kleinauto- 
mat Überstrom bekommt 
und auslöst. 

Die in dem Spulenkör- 
per drehbare Büchse f be. 
sitzt an ihrem oberen Ende 
einen -Schlitz, der durch 
eine zwischen den Kontakt- 
stiften des Steckers vor- 
gesehene Bohrung zugäng- 
lich gemacht ist. Unter 
Benutzung eines Schrau- 
benziehers, der in den 
Schlitz der Büchse f einge- 
führt wird, kann nach dem 
Wiedererkalten des Löt- 
materials der Schaltstift b 
nebst Kontakt e durch ein- 
faches Drehen des Schrau 

CALOR benziehers in die Betriebs- 
stellung zurückgedreht wer- 
den, in der der Schaltstift dann durch das Sperrädchen 
festgehalten wird. Solange der Schaltstift b mit der 
Messingbüchse f nicht wieder durch das noch weiche 
Lötmaterial verbunden ist, vielmehr erst nach einer ge- 
wissen, für die Abkühlung der Bohrmaschine aber un- 
bedingt notwendigen Zeit, ist der Arbeiter in der Lage 
— ohne Einsetzen irgendeiner neuen Sicherufig, lediglich 
durch Betätigung des Schraubenziehers und darauf folgendes Wiedereinlegen des Schalters —, 
die Bohrmaschine wieder betriebsbereit zu machen. Es besteht durch die Anwendung der 
Büchse f volle Freiauslösung in der Weise, daß auch ein Festsetzen der Büchse f die Schutz- 
wirkung nicht aufheben kann. 

Durch die verbundene Wirkung mit dem im Steckerschaltkasten angebrachten Klein- 
automaten ist der Stecker und demnach die Bohrmaschine stets verwendungsbereit und voll- 
ständig ausnutzbar, insbesondere da Schmelzsicherungen, die bei derartigen, oft überlasteten 
Maschinen geradezu eine Gefahr bilden, vermieden sind. 

Das ‚Calor‘'-Element ist innerhab des aus Isoliermaterial 9 bestehenden und mit einer 
eisernen Schutzhülse A umgebenen Steckers vor allen zufälligen Berührungen oder mutwilligen 
Eingriffen geschützt, da die zwei zum Zusammenhalten des Steckers dienenden Schrauben mit 
Plomben versehen werden können. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elektrizliäts-Gesellschait m.b.H., Essen-Altlenessen 


Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742, oder an 


Kabelwerk Duisburg zu Duisburg. 


Fernsprecher: Duisburg Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 U. 4304 
oder an seine bekannten Vertreterorganisationen. 


Sonderdrucke dieser Aufsätze werden auf Wunsch abgegeben. 
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Flüssigkeitsanlasser und Regelungswiderstände für größere 
Motorleistungen. 


Mitteilung der AEG, 


Zum Anlassen und Regeln von Motoren größerer 
Leistung, die den heute immer höher steigenden An- 
forderungen der Hütten-, Walz- und Bergwerke für 
Pumpen-, Gebläse-, Walzwerks- und Umformerantriebe 
genügen sollen, werden Flüssigkeitewiderstände den 
sonst gebräuchlichen Metallwiderständen vorgezogen, 
weil ihre Abmessungen kleiner und daher die An- 
RE schaffungskosten 

geringer sind. Da- 

zu kommt, daß 
durch die verän- 
derbare Konzen- 
tration der Flüs- 
sigkeit eine gute 
Anpassungsfähig- 
"keit der Wider- 
standswerte an 

die geforderten 
Bedingungen des 
Betriebes leicht 
\ möglich ist. Die 
Verwendung ein- 

\  gebauter ühl- 
vorrichtungen ge- 
stattet außerdem 
eine Abführung 
großer Energie- 
mengen. Der in 
den Abbildungen 
dargestellte Flüs- 
Sp elfaresslunge- 
wıiderstand er 
AEG, dessen Be- 
dienungsseite aus 
Abb. 1 und dessen Anschlußseite für die Verbindung 
mit dem Motor aus Abb. 2 ersichtlich ist, hat in man- 
cher Hinsicht Vorteile gegenüber anderen Ausführungs- 
formen. Der Anlasser besteht aus einem Gefäß, das 
weder in den Seitenwänden noch dem Boden irgend- 
eine Durchführungsöffnung hat, so daß Leckdeliekte 
nicht vorkommen können. Einen besonderen Vorteil 
bietet ferner die leichte Demontage aller der Ab- 
nutzung unter- 

z worfenen Teile. 

> Das Lösen von 

drei Verbindungs- 
schrauben an den 
Stromzuführun- 
en und vier 
Schrauben an 
dem oberen Ka. 
stenrand ermög- 
licht es, die ge- 
samte Anlaßein- 
richtung aus dem 

. Gefäß herauszu- 
heben und be- 
quem alle für ein 
wandfreien Be- 
trieb wichtigen 
Teile zu unter- 
suchen. Auch 
sind nur ma 
Schrauben, ie 
zur sicheren Hal- 
tung der Ton- 
rohre dienen, zu 
lösen (Abb. 3), 
um die Tonrohre 
zu entfernen und 
die am stärksten der Abnutzung unterworfenen Elektro- 
den vollkommen freizulegen, so daß diese eingehend 
untersucht oder schnell ausgewechselt werden können. 
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Abb. ı. Flüssigkeits-heg-lungswiderstand 
(Bedienungsseite). 
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Abb. 2. Fiüssi ein Banollngumideratand 
(Anschlul seite für Motor). 


Das Herstellungsmaterial der Elektroden — Nickel- 
blech — gewährleistet lange Haltbarkeit. Aus Abb. 3 
ist ferner zu erkennen, daß, abgesehen von den be- 
währten Tonrohren, sämtliche Isolationsteile aus Por- 
zellan hergestellt 
sind, und daß alle 
durch Kittmasse 
mit Konstrukti- 
onsteilen verbun- 
dene Isolatoren 
sich außerhalbder / ar 
Flüssigkeit be- ‚ar 
finden. Das zur | | 
Kühlung der An 
lasserflüssigkeit 
dienende 
system kann 
ebenfalls nach 
Lösung der Rohr 
verbindung sofori 
und l-icht aus 
dem Flüssigkeits 
behälter heraus 
ehoben werden. 
ämtliche zur Un- 
tersuchung und 
Auswechselung 
der Einzelteile er- 
forderlichen Ar- 
beiten sind also 


2 rg an Abb Flüssigkei Re l | id | d 
ausführbar, 80 . 8. Flüssigkeits-Regelungswiderstan 

= (Anlaßeinrichtung herausgehoben, Elektroden 
daß längere Be- Frei 


triebsunterbre- een 

chungen vollständig vermieden werden. Ein we- 
sentlicher Vorteil gegenüber anderen Konstruk- 
tionen liegt darin, daß die Flüssigkeit bei einer 
Untersuchung nicht abgelassen werden muß, also der 
erhebliche Zeitverlust für die Herstellung einer neuen 
Sodalösung vermieden wird. Die Anlasser werden in 
verschiedenen Größen für Motorenleistungen bis zu 
4000 kVA und mit Kühleinrichtung zur dauernden 
Abführung von 

20%, der für die BE a chen N & 
einzelnen Größen 

eltenden Motor- 
eistung ausge- 
ührt 


In Abb. 4 ist i 
eine besondere 8 
Ausführung des 
Regelungswider- 
standes mit einer 
selbsttätig arbei 
tenden inrich- 
tung gezeigt; die- 
se dient zur Kon- 
stanthaltung der 
Leistung von Um- 
formermotoren, 
die mit Schwung- 
massen zur Auf- à 
nahme der peri- I 
odisch auftreten- l 
den höheren M axi- 

malleistungen 
verbunden sind. 

Beide Anlas- 
gerformen können 
mit angebauten 
motorischen Fernantrieben 
daß die Bedienung von 
erfolgen kann. 
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Abb. 4. Selbstiätiger Scohlupfregler (Anlaß- 
einrichtung herausschohan,. 


versehen werden, 80 
beliebiger Stelle aus 
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. 12. Dile Schaltung der Ealor-Stromschluß- 
Abschaltkästen. 


Die im Aufsatz 4 beschriebenen Typen von Motor- Schaltkästen mit Calor-Schaltpatronen 
für mechanische Auslösung eines Walzenschalters, sowie mit Grobsicherungen kommen vorzugs- 
weise zur Anwendung, wenn außer der Schutzeinrichtung zugleich eine Abschaltvorrichtung 
für Handbetätigung verlangt wird. Überall dort, wo bereits Schalter und Schmelzsicherungen 
vorhanden sind, laßt sich die Schutzwirkung der vorhandenen Sicherungs-Einrichtungen mit 
geringem Kostenaufwand durch Einbau von Calor-Stromschluß-Abschaltkästen erhöhen. Diese 
Apparate bieten eine leichte Einbaumöglichkeit in bestehende Anlagen und sind dazu bestimmt, 
mit außerhalb des Kastens vorhandenen Abschalt-Vorrichtungen, z. B. Schmelzsicherungen, 
zusammenzuwirken. Sie stellen in dieser Ausführung ein außerordentlich einfaches Schutz- 
organ für elektrische Stremverbraucher dar. 

Auch bei diesen Schutzeinrichtungen kommt die normale Calor-Schaltpatrone zur An- 
wendung in der Ausführung und Wirkungsweise, wie sie im Aufsatz 3 beschrieben worden ist. 
Während jedoch bei der Verwendung der Schaltpatronen in Calor-Schaltkästen der Typen 


+ 


DPF und DPFS eine mechanische Auslösung des Walzenschalters durch die Bewegung 
des Schaltstiftes herbeigeführt wird, erfolgt bei dem Calor-Stromschluß-Abschaltkasten die Still- 
setzung des hinter dem Kasten angeordneten Stromverbrauchers im Gefahrfalle dadurch, daß in 
den Zuleitungen zum Stromverbraucher, und zwar hinter den Grobsicherungen durch den Schalt- 
stift der Schaltpatrcne, ein Stremschluß hertl.eigeführt wird. Hierdurch wird eine vorübergehende 
Stromerhöhung in den Zuleitungen hervorgerufen, die das Abschalten der Schmelzpatronen zur 
Folge hat. 

In der obenstehenden Schaltskizze ist die Schaltanordnung zur Darstellung gebracht. 
Bei geeignetem Anschluß liegt die Wicklung der Schaltpatrone.im Augenblick der Herbeiführung 
des Stromschlusses in dem Schaltstromkreis, so daß der Anstieg der Abschaltstromstärke be- 
grenzt wird. 

Es ist eine bekannte Tatsache daß sich mit Schließkontakten bei guter Kontaktgebung 
erliebliche Stromstärken ohne Funkenerscheinungen bei kleinstem Raumaufwand schalten 
lassen, während bei Anwendung von Unterbrechungskontakten für die Abschaltung der gleichen 
Leistung erheblich größere Schalteinrichtungen und in der Regel Blasfelder erforderlich werden. 
Bei den Calor-Stromschluß-Abschaltkästen ist dieser grundsätzliche Vorzug der Schließkontakte 
verwertet in der Weise, daß durch den sich bewegenden Schaltstift der Calor-Patrone die Ab- 


schaltung nur eingeleitet wird, während die Abschaltung selbst in die vorgeschalteten Schmelz- 


sicherungen oder einen in der Zuleitung vorhandenen Selbstschalter verlegt ist. Bei Verw endung 
von Calor-Stromschluß-Abschaltkästen können die vorgeschalteten Schmelzsicherungen wesent- 
lich stärker gewählt werden als normal, da sie nur den Grobschutz bei Kurzschhissen und groben 
Bedienungsfehlern bewirken sollen, während der eigentliche Schutz des Strumverbrauchers den 


‚Calor-Schaltpatronen übertragen worden ist. Der einfache Aufbau der, Calor-Stromschluß- 
Abschaltkästen soll im nächsten Aufsatz beschrieben werden. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


calor Elektirizktäts-Gesellschalt m. D. N., Ess£en-Altenessen 


Karlstraße 18/22 
Pern oprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 


ader an das 


Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Neue Ölschalter mit ovalem Kessel. 
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Mitteilung der AEG. 


Der Steigerung der Zentralenleistungen folgt das 
Bedürfnis nach Ölschaltern, welche die Serienschalter 
in bezug auf Abschaltleistung bedeutend übertreffen, 
deren Anschaffungskosten aber die der nermalen 
Serienschalter nicht wesentlich übersteigen. 

Diesen Forderungen entsprechen die neuen Schalter 
der AEG, die für Betriebsspannungen von vorläufig 

i 15 000, 25 000 
und 35 000 V 
und die jetzt 
üblichen 
Stromstärken 
entwickelt 
wurden. 

Die Schalter 
bewältigen in- 
folge ihrer gün- 
stigen ail- 
weise und ei- 
ner besonders 
zweckmäßigen 
Abzugseinrich- 
tung für die 
Schaltgase mil! 
roßer Sicher- 
eit eine Ab- 

schalt- 
leistung von 

indestens 
150000 kVA. 
Die neuen Öl- 
„= schalter bilden 
=. daher infolge 
ihrer größeren 

Abschalt- 
leistung eine 

erwünschte 


Zwischentype 
Abb.1. Ölschalter lür 50% V, ouo A, mit Fabr- zwischen den 
gestell, Kessel heruntergelassen. Hochleistungs- 


schaltern und den normalen Serienschaltern. 

Schalterkontakte und Schalttraverse der neuen 
Schalter weichen nur unwesentlich von der altbe- 
währten Ausführungsform ab. Die Abreißkontakte 
sind besonders kräftig ausgebildet. 

Die zwei parallelen Hartpapier- 
rohre (Abb. 1) der Traverse haben 
zu beiden Seiten der Armaturen be- 
sondere Kragenbuchsen aus Isolier- 
material erhalten, um die durech 
etwaige Schmutzablagerungen sich 
bildenden Kriechwege unschädlich 
zu machen (D RGM). 

Der aus starkem Eisenblech ge- 
schweißte (lkessel besitzt infolge 
seines ovalen Querschnittes und einer 
besonderen Versteifung an den Längs- 
seiten, eine außerordentlich hohe 
Festigkeit. 

Die Durchführungsisolatoren der 
äußeren Phasen sind schräg gestellt, 
um die Möglichkeit auszunutzen, die 
Abstände unter Öl kleiner als in Luft. 
zu halten. Hierdurch konnte auch 
der ı.linhalt des Kessels vermindert 
werden. i 

Die Verstärkungsstäbe (Abb. 2 u.3). 
dienen gleichzeitig als Tragstangen 
für den Ölkessel. An dem Kessel- 
boden befestigte, seitlich schwenk- 
bare Stangen greifen mit Klauen in 
die Tragstangen ein und pressen 
den Kessel fest in die gut abge- 
dichtete Deckelfuge. 

Der Schalter hängt an einem mit Rippen ver- 
schenen Gußdeckel. An diesen wird zur Ableitung der 
Schaltgase entsprechend den örtlichen Verhältnissen, 
ein nach oben oder unten gerichtetes Abzugsrohr ange- 
schlossen (Abb. 1). Die Ölschalterzelle selbst bleibt 
dadurch von Gasen irei. Ein im Abzug liegendes 


e 


Abb. 8. Ölschalter für 15 000 Yo t, 600 A. 


Ventil bewirkt, daß auch bei größten Schaltleistungen 

die ausgeworfene Ölmenge gering bleibt. 
‚. Besonderer Wert ist auf hohe Schaltgeschwindig- 

keit gelegt, die bereits im Augenblick der Trennung der 

Kontakte ihren höchsten Wert hat. 

. Der Antrieb der Schalter ist so eingerichtet, daß 

sie ohne Anderung für normalen oder für Winkel- 


der) 
ee. pe f 


A d 
7 


Abb 2. Ölschalter tür <5000 V, 600 A, n.ıt Fuhrgestell. 


Antrieb verwendbar siad. Die auf dem Deckel ange- 
schraubte und pepenäber den früheren Ausführungen 
verbesserte Senkvorrichtung kann nach Lösen einiger 
Schrauben um 90> gedreht und so dea örtlichen 
Bedingungen leicht angepaßt werden. | 
In derselben Weise sind die Lauf- 
rollen bei den Fahrgestellen der Schal- 
ter einstellbar. Das Fahrgestell ist 
außerdem so gebaut, daß der Öl- 
schalter sowohl durch das Gestell, 
als auch zwischen etwa vorhandene 
Schienen hindurch, z. B. in eine 
Grube, gesenkt werden kann. 
Wesentliche Verbesserungen wei- 
sen bei Ausführung der Ölschalter 
mit Vorstufe die Vorstufenkontakte 
auf. Diese sind so ausgebildet, daß 
die Widerstände nur während der 
kurzenZeit desSchaltvorgangesselbst 
an Spannung liegen (DRP) Im Ge- 
gensatz zu der sonst üblichen Anord- 
nung, bei der im eingeschalteten 
Zustand die Widerstānde durch die 
Hauptkontakte kurzgeschlossen wer- 
den und dauernd an Netzspannung 
liegen, sind sie jetzt im Betriebszu- 
xtande völlig spannungslos. Ihre Iso- 
lation ist also nur so kurzzeitig bean- 
sprucht, daß jede Gefahr beseitigt ist. 
Weder die Neigungder dünnen Wider- 
standsdrāhte zu Glimmentladungen 
undzurKriechwegbildung,noch etwa- 
iveSchlammablagerungen auf den Wi- 
derstandsgehäusen, die bei häufigem Schalten unter Last 


unvermeidlich sind, können Überschläge verursachen. 


Auch bei ursprünglich ohne Vorstufe gelieferten 
Schaltern können Vorkontakte nachträglich angebracht 
werden. Der (lkessel ist dabei zwecks Aufnahme der an 
den Traversen - Führungsstangen befestigten Wider- 
stände gegen einen etwas tieferen Kessel auszuweehseln. 
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13. Calor- Stromschluß - Abschaltkästen. 


Die Calor-Stromschluß-Abschaltkästen, die nach den im vorhergehenden Aufsatz klar- 
gelegten Grundsätzen gebaut werden, besitzen in der Ausführung für Drehstrom 2 Spezialele- 
mente mit im Sockel der Elemente angeordneter Stromschließ-Einrichtung. Dieselbe besteht 
aus einem Kupfer- Kohle-Kontakt, der sich innerhalb eines feuerfesten Isolierkörpers bewegen 
kann und durch eine verhältnismäßig schwach ausgebildete, ausschließlich der Rückführung 
dienenden Feder in der oberen Lage festgehalten wird, wie aus der nebenstehenden Schnitt- 
zeichnung zu ersehen ist. Die Zuleitung für jedes Element wird zweckmäßig an den Gewinde- 
ring geführt, während die Ableitung mit dem Sockelkontakt verbunden wird, auf die sich die 
Metallbüchse der Schaltpatrone aufsetzt. Vermittels eines Spezialstöpselkopfes wird die Calor- 
Schaltpatrone in den Gewindering eingeschraubt, und zwar in der Weise, daß der Schaltstift, 
wie aus der Schnittzeichnung zu ersehen ist, in den Stöpselkopf hineinragt. Beim Einschrauben 
der Schaltpatrone in das Element wird eine kräftige Feder zusammengepreßt, die in einer Metall- 
büchse des Stöpselkopfes untergebracht ist. Die nebenstehend wiedergegebene Aufsicht auf den 
Schaltkasten nach Fortnahme des Deckels läßt erkennen, wie die Gegenkontakte angeordnet 
sind und in welcher Weise die Verbindung mit der mittleren Schiene vorgenommen ist, durch 
welche die dritte Phase des zu schützenden Stromverbrauchers hindurchgeführt wird. 


Die für den Stromverbraächer entsprechend gewählten Calor-Patronen werden vom 
Hauptstrom durchflossen und sprechen an, wenn infolge einer vorliegenden länger andauernden 
geringen oder kurzzeitigen höheren Überlastung ein Auflöten des Lötstiftes erfolgt. Hierbei wird 
unter der kräftigen Wirkung der Feder im Stöpselkopf, die ihren Druck über eine Büchse auf den 
Schaltstift überträgt, der Stromschließkontakt im Sockel unter Zusammenpressung der Rück- 
führungsfeder nach unten bewegt, bis eine Berührung mit der Kupferschiene des Gegenpoles 
stattfindet. Durch diesen Stromschluß werden die in diesen Phasenleitungen liegenden Schmelz- 
sicherungen von einem vermehrten Strom durchflossen, der zur Abschaltung des Stromver- 
brauchers führt. Nach eingetretener genügender Abkühlung des Stromverbrauchers und damit 
auch der Schaltpatrone ist es nur erforderlich, die Schaltpatrone aus dem Element herauszu- 
schrauben und nach umgekehrtem Wiedereinsetzen derselben in den Stöpselkopf mit Hilfe des 
letzteren erneut in das Element einzuschrauben. Bei dem Herausschrauben des Stöpselkopfes 
nebst Schaltpatrone aus dem Element wird durch die Rückführungsfeder der Stromschließ- 
kontakt selbsttätig ın die Ausschaltstellung zurückgeführt. 

Die Calor-Schaltpatronen sind in dieser Anordnung stets wieder verwendbar, und es ist 
nur erforderlich, die Schmelzsicherung zu ersetzen. Mit verhältnismäßig sehr geringen Mitteln 
kann also der im Verhältnis zur Schmelzpatrone hohe Wert eines Stromverbrauchers geschützt 
werden. Dabei ist zu beachten, daß der Temperaturschutz naturgemäß nicht so häufig anspricht, 
wie zum Beispiel das Durchschmelzen von Sicherungen bei Bedienungsfehlern während des 
Anlaßvorganges eintritt, so daß also die Auswechselungskosten für die Schmelzpatrone in diesem 
Fall praktisch vernachlässigbar sind. An Stelle der Schmelzsicherungen können selbstverständ- 
lich auch in der Zuleitung liegende kleine Selbstschalter zum Abschalten gebracht werden. 

Die Calor-Stromschluß-Abschaltkästen werden in ein- und mehrpoliger Anordnung für 
Gleich-, Wechsel- und Drehstrom gebaut. Die Kästen sind gut abgedichtet und plombier- oder 
verschließbar eingerichtet. 

Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elektrizitäts-Gesellschait m. D. H., Essen-Altenessen 
Karlstraße 18/22 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das 
Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten \Vertreter-Örganisationen. 
Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Der Treppenautomat. 


Mitteilung der AEG. 


Elektrische Beleuchtungsanlagen für Treppen- 
häuser, dunkle Flure und Keller werden meistens nur 
für kurze Zeit eingeschaltet. Da die Ausschaltung oft 
vergessen wird, hat man schon vor Jahren sogenannte 
„Treppenautomaten‘ konstruiert, die die von Hand ein- 
geschalteten Glühlampen nach gewisser Zeit automa- 
tisch wieder ausschalten. 


Der AEG-Treppenautomat (Abb. 1 u. 2) zeichnet 
sich durch zuverlässige Unterbrechungskontakte, große 


AEG Tre 11029 


AEG Tni TIORI 
Abb. 1. Abb. 2. 
Treppenautomat mit Treppenauto:nat, Schutzkappe 
Schutzkappe. abgenommen. 


Einfachheit und s liie Bauart aus und bedarf keiner 
besonderen Wartung. Seine Verwendung bedeutet eine 
Ersparnis an Strom und Zeit. 


Auf einer Grundplatte aus Eisenblech ist ein huf- 
eisenförmiger Elektromagnet befestigt, zwischen dessen 
Schenkeln ein Uhrwerk mit Ankergang und kurzem 
Pendel angeordnet ist. Die untere Achse des Uhrwerkes 
trägt einen auf ihr lose drehbaren Elektromagnetanker 
mit Sperrkegel, der mit einem auf der gleichen Achse 
festsitzenden Sperrade im Eingriff steht. Im Ruhe- 
zustande wird der Anker durch eine Zugfeder gegen 
einen Anschlagstift gezogen. 


Durch Betätigung eines Druckknopfes (Abb. 3a 
und b) erhalten die Spulen des Elektromagneten 
Strom und ziehen den Anker in ihr Magnetfeld. Der 
am Anker befestigte Sperrkegel streift über einige 
Zähne des Sperrades, gleichzeitig wird die an ihm 
befestigte Zugfeder gespannt. 

Durch die Bewegung des Elektromagnetankers 
wird der im a omaan vorgesehene Queck- 
silberkontakt geschlossen und die mit ihm in Ver- 
bindung stehenden Glühlampen eingeschaltet. In 
Abb. 3a steht die Quecksilberröhre in Ruhestellung. 
Durch Anziehen des Magnetankers wird die Queck- 
silberröhre gekippt, das Quecksilber fließt über die 
Kontakte (Abb. 3b), verbindet sie leitend und schließt 
den Stromkreis. Da die Quecksilberröhre luftleer oder 
mit sauerstoffreiem Gas gefüllt ist, kann das Queck- 
silber durch Funken nicht verbrennen oder ver- 
schmutzen; die Kontaktgebung bleibt also stets gut. 


Nach erfolgter Betätigung des Druckknopfes wer- 
den die Spulen des Elektromagneten wieder stromlos. 
Die gespannte Feder treibt über Sperrkegel und Sperr- 
rad das Uhrwerk an, das infolge Ankerhemmung und 
ee langsam abläuft. Nach einer am Pendel 
einstellbaren Zeit wird der über dem Quecksilberkon- 
takt eingeschaltete Stromkreis dadurch wieder unter- 
brochen, daß die Quecksilberröhre in Ruhestellung 
zurückgeht und das Quecksilber auseinanderfließt. 

Am häufigsten findet der Treppenautomat bei 
Beleuchtungsanlagen von Treppenhäusern Verwen- 
dung. Hier steht er in Verbindung mit einem Umschal- 


ter, der für drei Stellungen eingerichtet und von Hand 
zu betätigen ist. 


Die 1. Stellung ist für die Abendbeleuchtung be- 
stimmt (Abb. 3a). Da hierbei die Glühlampen dauernd 
brennen müssen, wird der Strom vom Netz über den 
Schalter direkt zu den Glühlampen geleitet. 

Die 2. Stellung dient der Nachtbeleuchtung 
Se 3b). Das Netz steht in diesem Falle über den 

chalter mit dem oe on en in Verbindung. 

Bei Betätigung eines Druckknopfes erfolgt jetzt die 
Ein- bzw. Ausschaltung der Glühlampen durch den 
Quecksilberkontakt des Automaten. 


Als besonderer Vorteil des AEG-Treppenauto- 
maten kann angesprochen werden, daß er noch während 
der Ablaufzeit nachgeschaltet werden kann, d.h. der 
beispielsweise für etwa zwei Minuten eingestellte 
Treppenautomat kann noch vor dem Ausschalten 
durch erneute Betätigung des Druckknopfes für weitere 
zwei Minuten eingeschaltet werden. 


Die 3. Stellung ist die Ruhestellung und für die 
Tagzeit bestimmt. Die Zuleitung vom Netz zum Um- 
schalter bzw. Treppenautomaten ist in dieser Stellung 
gänzlich unterbrochen. 


Statt des von Hand zu betätigenden Umschalters 
kann auch eine Schaltuhr Verwendung finden, welche 
die Umschaltung von Tag- auf Abend- und Nacht- 
beleuchtung automatisch regelt. i 


Der Treppenautomat arbeitet gerāuschlos, sein 
Stromverbrauch ist sehr gering. Der Quecksilberkon- 
takt ist nach Abnehmen der Schutzkappe leicht zu- 
gänglich; er sitzt in einem besonderen Halter zwischen 
zwei Druckfedern und ist bei Bedarf leicht auszu- 
wechseln. | 


Die Ablaufzeit des Uhrwerkes ist in den Grenzen 
von 1,5 bis 3 Minuten regelbar. 

Der Anschluß des Treppenautomaten erfolgt an 
einer Porzellanklemme, die auch für Rohranschluß 
geeignet ist. Der Apparat ist durch eine gezogene 


I = Druckknöpte, _ 4 Abend, 
2 = Schalıstromkreis, 5 - Nacht, 
3 = Lichtstromkreis, o = Tag 


Schaltungse chema für Installation eines Treppena:ıtomaten. 
Abb. 3a. Abendstellung. Abb. 3b. Nachtstellung. 


Kappe aus Eisenblech geschützt. Diese Kappe sowie 
die Anschlußklemme sind plombierbar eingerichtet, 
um den Apparat vor dem Eingriff Unbefugter zu 
schützen. 


Die Aufzugspulen des Treppenautomaten werden 
für Spannungen von 100 bis 250 V Gleich- oder Wechsel- 
strom ausgeführt. Der Quecksilberkontakt für Be- 
tätıgung des Lampenstromkreises kann mit einer 
Stromstärke von max. 3,5 A bei 250 V belastet werden. 


. 5 q A a 


XXXIX 


XXXX 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 20 


CALOR 


| a 


EESTE NY) 
vevvvvvvy 


. 


14. Motorschutz und Raumtemperatur. 


Die Leistung eines Motors kann nur so hoch bemessen werden, daß der Motor bei 
dauernder Abgabe der angegebenen Leistung seinen betriebswarmen Zustand bei 20° C 
Raumtemperatur erreicht und die zugelassene Temperaturgrenze nicht überschritten wird. 
Wenn man also die Leistung eines Motors mit 10 PS angibt, so heißt dieses, daß bei dauernder 
At,gabe der Leistung von 10 PS eine höhere Temperatur als z. B. 75° C nicht in den Motor- 
Wicklungen auftritt, wenn in der Zeiteinheit ebensoviel Wärme von dem Motor nach 
außen abgegeben, wie durch die Leistungsabgabe im Motor entwickelt wird. Man macht 
dabei stillschweigend die Voraussetzung, daß die Raumtemperatur, in der der Motor seine 
leistungen abzugeben hat, auch nicht höher als 20° C ist. 

Nur in den seltensten Fällen ist jedoch diese Bedingung in der Praxis erfüllt. Schon 
die Unterschiede der Temperaturen in den verschiedenen Jahreszeiten bringen erhebliche 
Abweichungen in der zulässigen Übertemperatur (z. B. 75°—20° = 55° C) hervor. Während 
es also ohne weiteres möglich ist, einen Motor, wenn dieser im Winter in einem ungeheizten 
Raume oder im Freien aufgestellt ist, wesentlich höher zu belasten, als es seiner Leistungs- 

angabe entspricht, so besteht andererseits im Sommer die 
Gefahr, daß der Motor unter außeren Erwärmungsverhältnissen 
arbeiten muß, die seine Leistung unter Umständen nicht un- 
wesentlich herabsetzen. Zu den Einflüssen der verschiedenen 
Wärmegrade in den Jahreszeiten kommen noch erhetliche 
Unterschiede hinzu, die sich aus der jeweiligen Temperatur des 
Aufstellungsortes ergeben. Daher ist ein in einem Kühlhause 
aufgestellter Motor in ganz anderer Weise belastbar, wie ein 
in einem GießBereibetriebe arbeitender Motor. 

Pin richtig gebauter Schutzapparat muß also möglichst bei 
der gleichen Temperatur, bei deren Überschreitung der Motor 
gefährdet würde, die Abschaltung herbeiführen. In diesem 
Falle, z. B. wenn der Schutzapparat bei ca. 75° C empfindlich 
wird, bleibt stets die gleiche prozentuale Genauigkeit im An- 
sprechen bei verschiedenen Raumtemperaturen erhalten, vor- 
ausgesetzt natürlich, daß der Schutzapparat den gleichen 
Erwärmungsverhältnissen unterworfen ist, wie der Motor selbst. 
Dieses ist durch Anbringen des Schutzapparates in dem gleichen 
Raum wie der zu schützende Motor praktisch in der Regel der 
Fall. Die zurzeit gebräuchlichen Motorschutzapparate, wie 
Schmelzsicherungen, Maximalstromauslöser mit und ohne Zeit- 
einstellung, Hitzdrahtauslöser usw., nehmen auf diese vor- 
stehend erwähnten Gesichtspunkte keine Rücksicht. 

w Die Calor-Secehaltpatronen sind dagegen berufen, 
17 %6 15 14 13 12 11 den vorstehend erwähnten wesentlichen Mängeln bekannter 
Amp. bisheriger Schutzeinrichtungen auf diesem Gebiete abzuhelfen 
und zugleich infolge ihrer Eigenart weitere erhebliche Vor- 

teile zu bieten. 


Dieser Vorteil, der den Calor-Schaltpatronen besonders in der Empfindlichkeit ihres 
Ansprechens in Abhängigkeit von der Raumtemperatur eigen ist, geht deutlich aus der neben- 
stehenden Kurve hervor. In dieser Abbildung ist die Ansprechstromstärke einer Calor- 
Schaltpatrone, die bei 20°C Raumtemperatur dauernd ı7 A hindurchläßt, in Abhängig- 
keit von der Raumtemperatur dargestellt. Es ist z. B. aus der Kurve zu entnehmen, daß bei 
einer Raumtemperatur von 32° C, wie sie in den Sommermonaten in einem Gießereibetriebe 
auftritt, bereits ein Ansprechen der Patrone bei 15 A erfolgt, d. h., der durch die Schalt- 
patrone zu schützende Motor wird, entsprechend der erhöhten Raumtemperatur, empfind- 
licher geschützt. Dieses ist unbedingt erforderlich, da der Motor bei der erhöhten Raum- 
temperatur nur eine verringerte Leistung dauernd abzugeben vermag. 

Die Verwendung von Motorschutzapparaten mit Calor-Schaltpatronen bietet also er- 
hebliche Vorzüge in der Weise, so daß nunmehr ohne Bedenken richtig bemessene Motoren 
gewählt werden können, die im Betriebe entsprechend ihrer guten Ausnutzung mit bestem 
Wirkungsgrad und, was bei Drehstrommotoren besonders wichtig ist, mit höherem Leistungs- 
faktor arbeiten. Die Vorteile des Elektromotors, die besonders in seiner hohen Überlastungs- 
fähigkeit bestehen, können dann voll ausgenutzt werden. 


& 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elektrizltäts-Gesellschaft m. D. H., Essen-Altenessen 
Karistraße 18/22 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das ' 


Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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| Spannungsregelung an Transformatoren. 


Mitteilung der AEG, 


In Unterstationen verzweigter Hochspannungs- 
anlagen ist die Netzspannung häufigen Schwankungen 
unterworfen und dem jeweiligen Belastungszustand des 
Netzes zwangläufig angepaßt. In vielen Fällen wird 
in den Stationen für eine gewisse Anzahl von Tages- 
stunden ein Strombedarf zu decken sein, der den 
mittleren Tagesbedarf weit überschreitet. Dement- 
sprechend wird die Spannung an den Transformat' ren 
der Unterstationen zurückgehen und so lange die Höhe 

der normalen Betriebsspan- 
-w nung unterschreiten, wie die 
Bedarfsspitze des Netzes vor- 
. | herrscht. Andererseits wird 
( bei einer geringeren Strom- 
entnahme, die unterhalb der 
durchschnittlichen bleibt, 
eine Spannungserhöhung an 
den Transformatoren auf- 
treten. Diese Spannungs- 
schwankungen werden sich 
natürlich an den Maschinen 
und Apparaten der Ver- 
braucher bemerkbar machen 
und die Durchführung eines 
eordneten Betriebes stören. 
ic Stromabnehmer haben 
ein berechtigtes Interesse 
daran, daß die von ihnen 
bezogene Energie unter Bei- 
behaltu einer möglichst 
gleichmäßigen Spannung 
: geliefert wırd. Es ist nicht 
immer möglich, diese Spannungsregelung im Kraftwerk 
selbst vorzunehmen, denn die durch den jeweiligen 
Belastungszustand Beıngeen Spannungsschwankungen 
sind für den entfernten Verbraucher wesentlich größer 
als für den Abnehmer in der Nähe des Kraftwerkes. Die 
Regelung im Kraftwerk kann somit lediglich auf einen 
mittleren Wert erfolgen, der aber häufig in entfernten 
Stationen eine Nachregelung nötig macht. Diese kann 
einmal durch Induktionsregler oder aber durch Einbau 
regelbarer Transformatoren erreicht werden. 


Die S EODUDB ER NIE durch Induktionsregler hat 
den Vorteil des stufenloseri Schaltens. Ein sprunghaftes 
dern der Spannung oder eine mechanische Bean- 
spruchung und Abnutzung von Maschinenteilen wird 
bei dieser Art der Spannungsregelung vermieden. 
Diesen Vorzügen des Induktionsreglers stehen auf der 
anderen Seite gewisse Nachteile gesonnber, die die AEG 
veranlaßt haben, sich der eiterentwicklung der 
Stufenschaltung bzw. der Vervollkommnung der 
Regelschalter für Transformatoren zuzuwenden. 


Die Bauart des Induktionsreglers entspricht der 
einer Asynchronmaschine. Durch Verdrehen des Rotors 
wird nicht nur die Höhe der zu regelnden Spannung, 
sondern auch ihre Richtung geändert, so daß eine 
Phasenverschiebung zwischen der geregelten Spannun 
und der Netzspannung auftritt. Bei dem Doppel- 
induktionsregler wird diese Erscheinung der Phasen- 
verschiebung zwar vermieden, es ist jedoch zu berück- 
sichtigen, daß bei seiner Verwendung zwei Maschinen 
gleicher Leistung benötigt werden. Die infolge des 
motorischen Charakters ohnehin schon hohen Ge- 
a een des Induktionsreglers verdoppeln sich 
dadurch gegenüber dem Einbau eines Einfachreglers. 
Fernerhin können Induktionsregler lediglich bis zu einer 
Spannung von 15 000 V unmittelbar in die Leitung 
eingebaut werden. Bei höherer Spannung sind sie nur 
unter Vorschaltung von besonders aufzustellenden 
Isolier- und Erregertransformatoren zu verwenden, wo- 
durch wiederum eine wesentliche Verteuerung der An- 


rat nof 


Abb. 1. Drehstrom-Regulier- 
schalter tür unsymmetrische 
Nullpunktschailtung. 


. lage bedingt ist. - 


Diese Nachteile kommen in, Wegfall, wenn die 
Spannung durch Änderung des Übersetzungsverhält- 
nısses der Transformatoren geregelt wird. Die Wick- 
u ken jedes Transformators können beliebig angezapft 
und die Verbindungsstellen aus dem Transformator 
herausgeführt werden. Das Verhältnis der Primär- 


spannung eines Transformators zu seiner Sekundär- 
spannung ändert sich im Verhältnis der eingeschalteten 
indungszahlen. Man hat es also in der Hand, das 
Übersetzungsverhältnis und damit die Spannungen des 
Transformators durch Zu- oder Abschalten von Win- 
dungen unabhängig von der aufgedrückten Primär- 
spannung in gewissen Grenzen zu ändern. Dieses 
Schalten kann in einfachster Weise durch den AEG- 
Regelschalter vorgenommen werden, dessen Schalt- 
schema in Abb. 1 wiedergegeben ist. Wie ersichtlich, 
sind die einzelnen Anzapistellen an den Kontakt- 
stücken des Regelschalters angeschlossen. Ist der 
Nullpunkt des Transformators, womit durchweg zu 
rechnen ist, zugänglich, so werden die Anzapfstufen x,, 
Yp zı der einzelnen Phasen übereinander an die An- 
schlußstücke des Regelschalters geführt und durch den 
Kontakt eines einzigen Schalters überbrückt. Diese 
Kontaktwalze bildet er den beweglichen Null- 
unkt der Hochvoltseite, durch dessen Verschieben 
eliebig viel Anzapfwicklungen zu- und abgeschaltet 
und so jedes gewünschte Ü.bersetzungsverhältnis des 
Transformators eingestellt werden kann. Der Regel- 
schalter wird für Spannungen bis zu 35 000 V ohne 
Zwischenschaltung von besonderen Transformatoren 
unmittelbar in die Leitung eingebaut. Ein besonderer 
Vorteil ist die Ausbildung des Schalters als Luftschalter. 
Durch Zwischenwiderstände wird eine funkenfreie 
Kontaktgebung in Luft erzielt, so daß die Beanspru- 
chung der Kontaktflächen gering bleibt und der in 
rg ~ Hinsicht unangenehme Einbau in Öl entbehr- 
ch wird. 


Auch bei Spar- und Zusatztransformatoren kann 
die Spannungsregelung in einfacher Weise durch den 
Regelschalter erfolgen. Hier wird sich aber eine Zu- 
sammenfassung zu einem Nullpunkt nicht -durch- 
führen lassen. Die Anzapfstufen dieser Transforma- 
toren werden daher Phase neben Phase getrennt 
angeordnet und an drei Kontaktbahnen des Regel- 
schalterse angeschlossen, der das Zu- und Abschal- 
ten der Win- i 
dungen mittels 
drei mecha- 
nisch gekup- 
pelter Schalter 
ermöglicht. 

Aus Abb. 2, 
die den Aufbau 
des, Schalters 
zeigt, ist er- 
sichtlich, daß 
sämtliche Kon- 
taktstücke für 
sich isoliert an- 
geordnet sind. 

ährend die | BERESHS 
Isolatoren der Bu FIN MOM. N 
einzelnen Stu- Tr a : 


fen für die 
vs 


jeweiligen Re- 
gelbereiches 
bemessen sind, 
entsprechen 
die Isolatoren, 
auf denen die 
Kontakt- 
walzen ruhen, 
der vollen Be- 


Spannung des 


Abb. 2. Rogol: kalter 200 A, 12000 V mit 
Fernbetäti ang. durch Motorantrieb. 


Vorderansich ebäuse abgenommen.) 


. triebspannung. 


Der Antrieb erfolgt entweder von Hand oder bei 
Fernbetätigung durch einen kleinen Motor. In auto- 
matisch bedienten Stationen kann durch ein Kontakt- 
voltmeter ein selbsttätiges Einstellen auf die Betriebs- 
spannung erreicht werden. In diesem Falle verhindern 
sperrende Maximalrelais ein Hochregeln der Leistung 
bei Kurzschlüssen. Nach obigen Ausführungen ist 
der AEG-Regelschalter ein sicheres und einfaches 
Mittel für die Spannungsregelung an Transformatoren. 
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15. Calor = Gleichstrom »- Schaltkästen Type GPSF30 
30 Amp. Bauerstrom, 500 Volt. 


Der neber stehend wiedergegebene Gleich- 
strom-Schaltkasten ist in ähnlicher Weise 
aufgebaut wie der im Aufsatz Nr. 4 be- 
schriebene Drehstrom - Schaltkasten. Dem 
Verwendungszweck entsprechend ist jedoch 
ein doppelpoliger Momentschalter mit Bür- 
stenkontakten, Vorkontakten und Funken- 
ziehern an Stelle des Walzenschalters ver- 
wendet worden. Die Trennung der Kontakte 
erfolgt in Funkenschächten, wobei ein in 
jedem Pol angeordnetes, kräftig wirkendes 
Blasfeld die Betriebssicherheit des Abschal- 
tens bedeutend erhöht. Diese Blasfelder sind 
im eingeschalteten Zustande des Schalters 
durch die Schaltkontakte selbst kurzge- 
schlossen und legen sich erst im Augenblick 
des Schaltens selbsttätig in den Stromkreis 
ein. Die Wicklung der Blasspulen wird mit 
verhältnismäßig schwachenKupferquerschnitt 
ausgeführt, so daß die Unterbringung einer 
erhöhten Windungszahl auf dem Spulenkörper 
ermöglicht ist. Schon bei sehr geringen 
Belastungen tritt daher eine kräftige Blas- 
wirkung auf, während bei  Abschaltungen 
unter Kurzschluß infolge der hohen Ampère- 
Windungszahl der Blasfelder eine starke Blas- 
wirkung zur Verfügung steht. Die Schalter 
können aus diesem Grunde als ausge- 
sprochene Leistungsschalter bezeichnet 
werden. 

Das SchaltschloßB des Schalters besitzt 
Freiauslösung und selbsttätige Hebelrück- 
führung, so daß der Schaltgriff stets in cine 
solche Lage geführt wird, die der jeweiligen 
Schaltstellung des Schalters entspricht. Die 
Bauart des Schaltschlosses läßt ferner die 
Einstellung des Drückes der Kontaktfedern 
zu. Der Schaltkasten besitzt eine Kastentür- 
Verriegelung in der Weise, daß sich der 
Schalter nur bei geschlossenem Schaltkasten 
einschalten läßt und selbsttätig in die Aus- 
schaltstellung gel.t, wenn die Schaltkastentür 
geöffnet wird. 

Außer zwei Elementen zur Aufnahme 
von Diazed-Schmelzpatronen bis maximal 
60 Amp.. die als Grot:schutz dienen sollen, 

| enthält der Schaltkasten in einem Pol eın 
Element, das eine Calor-Schaltpatrone P 30 aufnimmt. Diese arbeitet in bekannter Weise bei 
auftretenden Überlastungen auf das Schaltschloß, wodurch unmittelbar auf mechanischem 
Wege die Abschaltung des doppelpoligen Schalters herbeigeführt wird. 

Der Schaltkasten wird in einem kräftigen, verschließtaren Gußgehäuse geliefert, in Ver- 
bindung mit Anschluß-Armaturen für gewünschte Anschlußmöglichkeiten. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elekirizltäts-Geselischaft m. b. H., Essen-Altenessen 
Karlstraße 18/22 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das 
Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten \ertreter-Örganisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 


28. Mai 1925 
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Heizkörper für Bahnen. 


Mitteilung der AEG, 


Für elektrische Personen-Fahrzeuge der Straßen-, 
Klein- und Vollbahnen, ferner für die Führerstände 
von Lokomotiven, für im Freien arbeitende Krane, 
Schiebebühnen, Bagger u. dergl. ist die elektrische 


vi 11040 


Abb. 1. Rippenheizkörper Bauart RF. 


Heizung unerlāßlich. Die für die Erwärmung der 
Räume benötigte elektrische Strommenge hängt na- 
türlich von den örtlichen Verhältnissen ab und ist 
je nach der Bauart der Fahrzeuge verschieden. 
n den meisten Fällen werden neben 
der Berechnung Erfahrungszahlen anzu 
wenden sein. f 
Die neuen elektrischen Bahnheiz- 
körper. der AEG, Bauart RF, (Abb. 1) 
zeichnen sich durch besonders kräftige 
Ausführung des Gehäuses aus. Dieses be- 
steht aus einem ‚gerdgenen Eisenrohr, auf 
das spiralig aufgewundene Eisenblech- 
Rippen aufgeschweißt sind. Die Rippen 
gewährleisten eine ausgezeichnete Abgabe 
und Verteilung der im Innern des Rohres 
erzeugten Wärme. Da die Temperatur am 
äußeren Umfange der Rippen naturgemäß 
kleiner als an ihrem Grunde ist, so ist da- 
mit die Möglichkeit gegeben, die der Berührung zunächst 
zugänglichen Teile in einer für die Umgebung unschäd- 
lichen Temperaturgrenze zu halten und trotzdem das 
Gehäuserohr und damit den Widerstand in bezug auf 


Abb. 8 Heizkörper Bauart EBHZ, mit Abdecıhaube. 


Erwärmung hoch auszunutzen. Um dies ohne Gefahr für 
die Heizwicklung zu erreichen, wird diese ausschließlich 
aus Chromnickeldraht hergestellt, der bekanntlich, 
ohne Schaden zu nehmen, eine hohe Dauererwärmung 
vertr Der Draht ist über gerillte Porzellanleisten 
gewickelt, die auf den nee en len schmaler Blech- 
streifen aufgekittet sind (A bb. 2). Diese Streifen, 
von denen in jedem Heizkörper zwei Stück neben- 
einander angeordnet werden, sind an jedem Ende 
an cinem gemeinsamen Steatithalter befestigt. Der 
eine Steatithalter ist mittels Blechwinkels mit dem 
Körperrohr verschraubt, während der andere, zentrisch 
im Rohr geführt, unbefestigt bleibt, so daß Spannun- 
gen infolge Wärmeausdehnung der Heizelemente 
vermieden werden. 

Die Enden des Rippenrohres sind durch Blech- 
kappen vollständig abgeschlossen, damit Staub und 
Spritzwasser nicht eindringen können. Nach Ent- 
fernen der einen Kappe und Lösen der Schrauben ist 


der ganze innere Einbau des Heizwiderstandes zur 
poreeuchung leicht aus dem Körperrohr heraus- 
zuziehen (Abb. 2). 


Die Heizkörper werden in zwei Größen ausge- 
führt: Größe I bis zu 375 Watt für Spannungen 
zwischen 100 und 500 V, Größe II bis zu 750 Watt 
für Spannungen zwischen 185 und 800 V. Eine Hinter- 
einanderschaltung mehrerer Körper an eine höhere 

ig, jedoch darf diese 1500 V 


Netzspannung ist ah 
en ‚angegebenen Wattzahlen 


nicht übersteigen. Bei 
erreichen die Rippen eine Übertemperatur von etwa 
110°. Bei geringerer Wattbelastung wird die Rippen- 


temperatur entsprechend ger'nger. 


Da die schellenartigen Füße nur durch Aufklemmen 
mit dem Ripponrohi verbunden sind, kann ein Ver- 
drehen der Füße auf dem Rohr leicht bewerkstelligt 
werden; hierdurch ist bei festgelegter Richtung der 
Zuleitungen eine beliebige Peter EUDE des Körpers an 
wagerechter oder senkrechter Fläche ohne weiteres 
möglich. 

Außer der vorbeschriebenen geschlossenen Bauart 
wird noch eine haltgeschlossene, leichtere Type, 


Abb. 2. kKippenheizkörper Bauart RF, Heizelement herausgezogen. 


Bauart EBHZ, (Abb. 3) hergestellt. Das Gehäuse 
besteht aus kräftigem Eisenblech, hat gelochte Boden- 
bleche und an den Seitenwänden Öffnungen, durch die 
eine gute Luftströmung erreicht wird. Diese Öffnungen 
sind jalousieartig ausgeführt, so daß der Heizkörper 
selbst gut vor Staub und Spritzwasser sowie vor Be- 
ührung geschützt ist. Die Beheizung besteht aus 
eisenblechbewehrten Stabheizkörpern, die auf einem 
Isoliersockel gelagert sind (Abb. 4). 


Die Heizkörper, Bauart EBHZ, werden normal 
für Spannungen bis zu 500 V ausgeführt und bei 
höheren Spannungen in Reihe geschaltet. Die Iso- 
lierung gegen Erde ist so hoch, daß bei Reihen- 
schaltung mehrerer Heizkörper der Anschluß für 
SRannungen bis 2000 V erfolgen kann. Nicht strom- 
führende Gehäuseteile können mittels der angebrachten 
Erdungsschrauben geerdet werden. Die Anschlüsse 


sind für Er anzerkabel eingerichtet und mit 
i nehmbaren Schutzkappe verseben. 


einer leicht a 


Abb. 4. Heizkörper Bauart EBHZ, Abdeckhaube abgenommen. 


Das Auswechseln der Heizkörper kann nach Abnahme 
der Ummantelung leicht vorgenommen werden. Die 
Oberflächentemperatur beträgt je nach Bauart 90 bis 


125° C. Die Prüfung erfolgt mit 5000 V. 
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CALOR: ELEKTRIZITÄTS: eo , | 
ESSEN-ALTENESSEN,KARLSTRASSE 18- 227 
ZN 


CALOR-SCHALTAPPARATE 


werden geliefert von der 


Galor-Elektrizitäts-GmbH., Essen-Altenessen 


und 
A.G. Kabelwerk Duisburg zu Duisburg = | 


4. Juni 1925 
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Der Universal-Drehstromzähler Form DUf 126 
für Drei- und Vierleiteranlagen. 


Mitteilung der AEG. 


Die Konstruktion von brauchbaren Drehstrom- 
zählern hat lange Jahre erhebliche Schwierigkeiten 
bereitet. Wohl hatte die Zählerindustrie Einphasen- 
Wechselstromzähler auf den Markt gebracht, deren 
Pe eon auaka von Schwankungen der Spannung, 
der Frequenz und des Leistungsfaktors praktisch nicht 
beeinflußt wurde, und die bei geringem Eigen- 
verbrauch im Nebenschlußkreise ein hohes Drehmoment 
besaßen. Beim Zusammen bau mehrerer Einphasentrieb- 
systeme zeigte essich jedoc:ı, daß nicht jedes Triebsystem 
ohne weiteres für den Drehstromzähler geeignet ist. 

Bekanntlich stellen die Drehstromzähler für Vier- 
leiteranlagen eine Kombination von drei Einphasen- 
triebsystemen dar, die in Stern ge- 
schaltet sind. Diese drei Trieb- 
systeme wirken auf mehrere Sy- 
stemscheiben, deren Drehmoniente 
auf eine gemeinsame Achse über- 
tragen werden. Die in Drehstrom- 
netzen vorliegenden Verhältnisse 
forderten, daß die Zähler möglichst 
unabhängig von der Phasenfolg: re- 
gistrieren, daß sie auch bei ungleich- 
mäßiger Belastung der einzelnen 
Phasen richtig messen, und daß 
bei ihrem komplizierteren Aufbau 
die Eichung nicht erschwert ist. 

Um diese Bedingungen einhal- 
ten zu können, war bei dem Ent- 
wurf der Drehstromzähler in erster 
Linie die Einwirkung der einzelnen 
Triebsysteme aufeinander durch 
die Streufelder zu berücksichtigen. 
Wegen ihres ungünstigen Ein- 
flusses auf die Meßgenauigkeit 
mußten sie entweder aufgehoben 
oder irgendwie ausgeglichen wer- 
den. Dies ist bei den Universal- 
Drehstromzählern Form DUf der 
AEG in vorbildlicher Weise durch 
die Anordnung der drei Trieb- 
systeme erreicht, bei der jedes auf 
eine eigene Systemscheibe wirkt. 
Etwa noch vorhandene asym- 
metrische Streufelder werden durch 
einen kleinen Konstruktionsteil, 
das Abgleichstreublech, unwirk- 
sam gemacht. 

‚Der Unterschied bei den An- 
zeigen bei vertauschter Phasen- 
tolga — sgo z. B. TSR anstatt 
RST — ist sehr gering und be- 
u nur einige zehntel Prozent:. 

‘er Aufbau in Form dreier 


mechanisch gekuppelter Ein- 
hasenzähbler führt auch zu den denkbar besten 
eßverhältnissen bei ungleichmäßiger Belastung 


der drei Phasen. Diese Eigenschaft ist wichtig, da 
eine gleichmäßige Verteilung der Belastung selbst 
bei reinem Moturenanschluß erst bei größeren Lei- 
stungen erreicht wird. Die Fehler, die der Univeral- 
Drehstromzähler bei ungleichmäßiger Belastung macht, 
sind so klein, daß sie vernachlässigt werden können. 

Dasselbe ist der Fall bei den zusätzlichen Fehlern 
bei Schwankungen der Frequenz, der Spannung und 
des Leistungsfaktors. 

Ein Drehstromzähler mit den aufgeführten Vor- 
zügen ist aber erst dann als wirklich brauchbar anzu- 
sehen, wenn seine Fichung keine Schwierigkeiten 
macht, und zwar nicht nur die erste in der Fabrik, 
sondern auch die später im Betriebe etwa notwendig 
werdende Eichung. Auch hierauf ist bei dem Entwurf 
der AEG-Universal-Drehstromzähler weitgehend Rück- 
sicht genommen. Zunächst sind die Eichorgane leicht 
zugänglich und können mit den üblichen Werkzeugen 
bedient werden. Weiter sind sie so entworfen, daß die 


Universal-Drebstromzähler Jorm DUt 
für Drei- und Vierleiteranlagen. 


Wirkung ihrer Einstellung für alle Fälle ausreicht, und 
die einzelnen Einstellungen völlig unabhängig von- 
einander sind, d. h. also daß die eine Regulierung die 
vorhergehende nicht verändert. Die Eichung selbst 
kann so erfolgen, daß jedes System einzeln mit Wechsel- 
strom geeicht wird, ohne daß nachher der Zähler mit 
Drehstrom nochmals überprüft werden muß. 

Die Triebsysteme der Drehstromzähler Form DUf 
bestehen aus je einem M-förmigen Spannungs- und 
einem U-förmigen Stromtriebkern. Die Stromspulen 
sind entsprechend den Vorschriften über Überlast- 
barkeit bemessen. Bei den Spannungsspulen sind die 
einzelnen Drahbtlagen durch eine Papierzwischenlage 
voneinander isoliert, so daß 
sie gegen Überspannungen ganz 
besonders geschützt sind. Die 
Triebsysteme sind auf einem be- 
sonderen Systemträger befestigt. 
Eine Lagenänderung der Systeme 
gegeneinander ist infolge der sta- 
bilen Anordnung dieser Träger aus- 
geschlossen. 

Die Bremsmagnete werden mit 
rößter Sorgfalt aus Spezialstahl 
vergestellt. Durch künstliche Alte- 

rung wird verhindert, daß ihre 
Bremskraft im Betriebe nachläßt. 

Das Zählwerk mit großen 
weißen Zahlen auf schwarzem 
Grunde ermöglicht zuverlässiges 
Ablesen des Verbrauches. 

Die topfförmige Grundplatte 
ist aus starkem Eisenblech ge- 
preßt und wird durch eine elek- 
trisch aufgeschweißte Platte ver- 
stärkt. 

Die Ka pe aus Aluminiumblech 
ist zum ge utz der Schaugläser 
auf der Vorderseite eingesenkt. 
Eine gegen den Rand der Grund- 
platte festgezogene Dichtungs- 
schnur hält das Gehäuse vollkom- 
men dicht gegen Staub und Feuch- 
tigkeit. , 

Die Klemmen aus Messing sind 
in einem Klemmenkörper aus Iso- 
lierpreßmaterialeingebettet. Dieser 
ist auf einem besonderen, auf der 
Hinterseite der Grundplatte ange- 
schweißten Träger befestigt. Für 
den Anschluß der Leitungen 
werden kräftige Druckschrauben . 
verwendet. Bei der Eichung ist zur 
Trennung des Nebenschlußkreises 
vom Hauptstromkreis nur die 
zwischen den entsprechenden Klemmen eingefügte 
Lasche seitwärts zu schwenken. Zum Schutz gegen 
Stromdiebstahl werden auf Wunsch verlängerte 
Klemmendeckel eliefert. Die Klemmenanord- 
nung entspricht den VDE-Normen und Regeln für 
Elektrizitätszähler. 

Als Unterlager ist das bekannte AEG-Kugellager 
verwendet. Das Oberlager ist ebenfalls mit Öl gefüllt. 
Diese Lager verbürgen eine große Betriebssicherheit 
und Lebensdauer des Zählers, die von Trockenlagern 
nicht erreicht werden kann. Beide können leicht aus- 
gewechselt werden. 

Die Zähler werden zur unmittelbaren Messung 
ohne Zusatzapparate angefertigt für Stromstärken bis 
100 A und Spannungen bis 550 V (verkettet). 

Der Universal-Drehstromzähler kann für Maxi- 
mum-, Doppel-, Blindverbrauch- und Scheinverbrauch- 
tarif mit den entsprechenden Zusatzapparaten aus- 
gerüstet werden. 

Die PTR hat den DLUf-Zähler unter pa zur 
Beglaubigung zugelassen. 126] 
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16. Calor -3Bignal- Kästen Type HP. 


Jignal - Forritun 9 


mit Schließkonlokl . 


geeignet, diese Aufgabe zu erfüllen. Zu diesem 
Zwecke sind die Apparate als Signal-Kästen 
Type HP so gebaut, daß die im Sockel der 
Elemente untergebrachte Schalteinrichtung 
eine Hilfsstrom-Schaltung zuläßt, und zwar in 
der Weise, daß ein Öffnungs- oder ein Schließ- 
Kontakt betätigt werden kann. 

In dieser Bauart sind die Calor-Signal- 
kästen auch verwendbar zur Ergänzung vor- 
handener Schutzeinrichtungen, bei denen 
Hilfsströme geschaltet werden, die Auslöse- 
Organe eines Schalters betätigen. Zum Bei- 
spiel können diese Kästen zum Auslösen von 
Nullspannungs-Schaltern, elektromagnetischen 
Schützen usw. herangezogen werden. 

Die im Aufbau gleiche Anordnung der 
Stromschluß-Abschaltkästen und der Signal- 
Kästen ist ın der nebenstehenden Abbildung, 
die die Kasten-Type im geöffneten Zustande 
zeigt, zur Darstellung gebracht. Aus dem 
Schaltbild ist die Anordnung für Einschaltung 
eines Hilfsstromkreises, z. B. einer Signal- 
lampe, zu erkennen. Die Apparate Type H P 
sind wasserdicht gekapselte und verschließ- 
bare Gußkästen ená für Rohranschluß ein- 
gerichtet. 


Bei den in Aufsatz Nr. 13 und 14 
in bezug auf Schaltung und Bauart 
behandelten Calor - Stromschluß - Ab- 
schaltkästen erfolgt die Abschaltung 
eines gefährdeten Stromverbrauchers 
durch Ansprechen der Calor-Schalt- 
patrone und Einwirkung derselben 
auf Schmelzsicherungen oder Selbst- 
schalter, die in der Zuleitung an- 
gebracht sind. 

In vielen Fällen ist es nicht er 
wünscht, bei auftretender Temperatur- 
gefahr des Stromverbrauchers letzteren 
sofort abzuschalten, vielmehr genügt 
es, eine gewisse Zeit vorher ein op- 
tisches oder akustisches Signal zu 
geben, das auf den eintretenden Ge- 
fahrzustand aufmerksam macht und 
die evtl. Herabsetzung der Belastung 
oder Ausschaltung herbeiführt. Die 
in den genannten Aufsätzen beschrie- 
benen Abschaltkästen sind nun auch 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elektriziiäts- Gesellschaft m. D. H., Essen- Allenessca 
Karistraße 18/22 
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das 
Kabeiwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. ' 


4. Juni 1926 


EBEN /' 
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_ Universal-Abzweigdosen. 


Mitteilung der AEG. 


Die Verwendungder AE G-Universal- Abzweig- 
dosen hat in den: letzten Jahren bedeutend an Um- 
u zugenommen, und nur wenige Elektrizitätswerke 
in Deutschland lassen die Verwendung dieser, gegen- 
über Dosen mit Rohrstutzen erheblich billigeren 

UTniversaldose in ihrem Versorgungsgebiete nicht zu. 
Die AEG-Universal-Abzweigdose hat vor allem des- 
wegen so großen Anklang gefunden, weil sie die Mög- 
lichkeit bietet, die Lagerhaltung wesentlich zu ver- 
einfachen bzw. einzuschränken. Bei der en 
von Dosen mit Rohrstutzen muß der Besteller jedesma 
darauf achten, ob Durchgangs-, Winkel-, T- oder 
Kreuzdosen usw. in Frage kommen; da aber erfahrungs- 
gemäß bei allen größeren Montagen Dispositions- 
änderungen unvermeidlich sind, ereignete sich häufig, 
daß für eine Anlage bestellte Dosen mit Rohrstutzen 
nicht verwendet werden können, und auf Lager 
genommen werden müssen. Im Laufe der Zeit werden 


(Zungenverschluß). tür 4 Rohranschlüs=e 


sich immer noch Lagerhüter, insbesondere anormale 
Abmessungen ansammeln, da solche Dosen für neue 
Anlagen nur selten verwendet werden können. Während 
bei Stutzendosen für jede Rohrdimension 16 verschiedene 
Abzweigarten bestehen, von denen mindestens 
6 Typen stets auf Lager gehalten werden müssen, 
braucht bei der Verwendung von AEG-Universal- 
Abzweigdosen nur mit jeweils 2 Typen gerechnet 
zu werden und zwar mit 4x1 (Abb. 1) und 4x2 
(Abb. 2) markierten Öffnungen. Diese Markierungen 
sind ringförmig aus dem Metallmantel herausgepreßt 
und entsprechen den im imprägnierten Papier vor- 
estanzten Löchern. Es ee einige Feilstriche 
übe den ringförmigen Wulst dieser Markierung, 


Abb. 2. Universal-Papier-Abzweigdosen mit verb'eitem 
Fisenmantel und au:wechselbarem Metallbaidversenluß 
(Zungenverschluß), für 8 Rohranschiüsse. 


um die erforderliche Anschlußöffnung freizulegen; 
noch häufiger werden diese Öffnungen von dem Monteur 
mit dem Taschenmesser herausgeschnitten. 

Bei der Verlegung von AEG-Universal-Abzweig- 
dosen mit markierten Anschlußöffnungen müssen ge- 
ınäß den VDE-\orschriften die Isolierrohre mindestens 
2 mm in den Innenraum der Dose hineinragen. 

Wo von den Elektrizitätswerken die Verwendung 
von Rohrdosen mit Stutzen ausdrücklich vorgesehen 
ist, ist es uns durch Verhandlungen fast immer gelungen, 
die Zulassung unserer Abzweigdosen aus Tenaeit 
(Abb. 3, 4 u. 5) mit sogenannten Innenstutzen durch- 
zusetzen. Diese Dosen sind derartig konstruiert, daß 
die Isolierrohre etwa 8 bis 10 mm lange Führungen 
besitzen, die mit einem Ansatz, ähnlich wie ihn die 
Reformtüllen aufweisen, versehen sind. Dieser Ansatz 
verhindert das Eindringen der Rohre in die Abzweig- 


dose. Die Dosen sind aus Tenaecit, dem bekannten 
Isoliermaterial der AEG hergestellt. etwa bis 70° 
wärmebeständig sowie feuersicher und nicht hykro- 
ekopisch im Sinne der Verbandsvorschriften. Der 
verbleite Eisenmantel. besitzt ebenfalls markierte 


x 1d 


‚Abb. 3. Universal-Abzweigdosen aus Tenazit 
mit verbleite: E'ısenmantel, für 4 Rohranschlü se. 


Anschlußöffnungen, die mit den eingepreßten Rohr- 
einführungen (Innenstutzen) genau übereinstimmen. 
Bei der Dose mit 4 x 1 Auslaß sind 2 Einführungs- 
Öffnungen so angeordnet, daß, wenn die Dose als 
T-Dose verwendet wird, die zweisichgegenüberliegenden 
Rohre wenig oder gar nicht gekröpft zu werden brauchen. 

Hinsichtlich der Lagerhaltung und Bestellung der 
Tenaeitdosen mit Innenstutzen gilt dasselbe wie für 
die zuerst beschriebenen imprägnierten Papierdosen, 
d. h. für jede Rohrtype sind ebenfalls immer nur je 
zwei Typen 4 x 1 (Abb. 3 u. 5) und 4 x 2 (Abb. 4) 


‚Abb. a. Universa!-Alzweigdosen aus Tenazit 
mit verbleitem Eisenwantel, für 8 Rohranschlüsse. 


erforderlich, mit denen alle nur denkbaren Ab- 
AROBUNEENn vorgenommen werden können. 

‚inen besonderen Vorteil bietet auch die Ver- 
wendung des Universal-Dosen -Systems durch die 
niedrigeren Preise gegenüber Dosen mit Rohrstutzen. 
Während jeder Rohrstutzen besonders bezahlt werden 
muß, und Stutzen für 13,5 mm-Rohre teurer sind als 
solche für 11 mm, diejenigen für 16 mm wiederum 
teurer als diejenigen für 13,5 mm-Rohre, sind die 
Preise für AEG-Universal-Abzweigdosen für die ge- 
nannten Rohrdurchmesser gleich. 


Abb. 5. Univer-al-Abzwei:do-en a s Tonazit mit verbleitem Eisen- 
mantel für 4 Rohranschlüsse und mit 2eingepreßiten Messingklommen. 


Danach fällt der Preisunterschied zwischen 
Stutzen - Dosen und AEG-Universal-Dosen besonders 
für größere Rohrquerschpitte und in Fällen, wo 
viele Abzweigungen erforderlich sind, ganz erheblich 
ins Gewicht. Die Hauptvorzüge der NEG-Universal- 
Abzweigdose sind also: Vereinfachte Lagerhal- 
tung,leichtere Montage und niedrigere Preise. 
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17. Calor-Schaltkästen für Gleich-, Wechsel- u. Dreh- 
strom, für 60 und 125 Amp. Dauerstrom, 500 Volt. 


Im Anschluß an die Beschreibung des Calor-Gleichstrom-Schaltkastens Type G P F S 30 
im Aufsatz Nr. 15 wird nachstehend die Ausführung der Calor-Schaltkästen für 60 und 125 Amp. 
Dauerstrom, 500 Volt, zur Darstellung gebracht. 

Auch diese Schaltkästen, die nach den gleichen Grundsätzen wie die Type GPFS auf- 
gebaut sind, weisen kräftig wirkende, im Ruhezustande kurzgeschlossene Blasfeld-Spulen auf, 
so daß die Schalter als betriebssichere Leistungsschalter bezeichnet werden müssen. — Die 
Schaltkästen enthalten je 2 Elemente zur Aufnahme von Calor-Schaltpatronen P 60 für Strom- 
stärken bis 60 Amp. bzw. P 125 für Stromstärken bis 125 Amp. Von dem Einbau von Grob- 
sicherungen in die Kästen ist Abstand genommen, jedoch besteht die Möglichkeit, besondere 
Sicherungskästen an die Schaltkästen anzumontieren. Die Kästen selbst sind als kräftiges 


Type O.P F. | IM | 


Blechgehäuse ausgeführt und für die üblichen Anschlußmöglichkeiten eingerichtet. Die vor- | | 
stehend in Ansicht dargestellte Anordnung gibt die Bauart des Drehstrom-Schalters wieder. : 
Der gleiche Schaltkasten ist als Type G P F 6o bzw. G PF 125 verwendbar für Gleichstrom, l 
wobei die mittlere Schaltkontakt-Anordnung fortgelassen ist. Die Schaltleistung kann bei 
Verwendung für Gleichstrom, besonders bei höheren Spannungen, noch dadurch erhöht werden, 
daß die Drehstrom-Type verwendet wird. Dies geschieht in der Weise, daß der nicht an Erde 
liegende Pol doppelte Stromunterbrechung durch zwei hintereinander geschaltete Schaltkontakte 
erhält. Bei den Gleichstrom-Apparaten ist der Temperaturschutz ein doppelpoliger, bei den 
Drehstrom-Apparaten ein zweiphasiger, wie auch aus der vorstehenden Darstellung ersichtlich. 
‘ 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Eickirizltäts-Gesellschalt m. b.N., Essen-Altencssen 
Karistrane 18/22 


Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das 


HKabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhelu 
Fernsprecher : Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Örganisationen. 


Sor derdr..cke dieses sowie der vorhergehe..den Aufsätze werden auf Wursch von den 
Vorstehende ı abgegeben. 
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Elektrisch betriebene Holzzerkleinerungsmaschinen 
in landwirtschaftlichen Betrieben. 


Mitteilung der AEG. 


Wegfall der Leerlaufsverluste, bessere Belastungs- 
verhältnisse des Motors erhält man beim Antrieb jeder 
Arbeitsmaschine durch einen einzelnen Motor. Es 
ergibt sich dann noch der Vorteil, daß man die Arbeits- 
maschine mit dem angebauten Motor beweglich aus- 


Abb. 1. 
fahrbare Brennhoizkreissäge. 


führen, sie also besser ausnutzen kann, so daß sich die 
Anschaffung des besonderen Motors um so rascher 
bezahlt macht. 

Dies gilt von der fahrbaren Kreissäge (Abb. 1) 
zur Zerkleinerung von Brennholz. Der Holzkloben 
wird in den am Fahrgestell unten drehbar befestigten 
Korb eingelegt und an 

Sägeblatt ange- 
drückt; dieses hat einen 
Durchmesser von 600 
mm. Es wird mittels 
Riemens durch einen 2,5 
PS Motor angetrieben. 
Der mit Schleifringanker 
verschene Motor ist, um 
ihn gegen die Sägespäne 
zu schützen, vollständig 

eschlossen, bei Verwen- 
ung eines Kurzschluß- 
motors genügt die offene 
Ausführung. Das Anlas 
sen erfolgt durch einen 

Schaltwalzenanlasser 
oder einen Sterndreieck- 
schalter in Walzenform, 
der Anschluß mit Kabel 
und Stecker. Diese Ma- 
schine läßt sich auch als 
Tischkreissäge verwen- 
den. Hierzu wird die Vor- 
richtung für das Kloben- 
holz abgenommen und 
der mitgelieferte Tisch 
aufgelegt. Nach Anbrin- 
gung einer Schutzvor- 
richtung ist die Säge 
wieder betriebsbereit. Als 
Brennholzsäge kann- sie 
etwa 2,5 Raummeter 
Kiefernkloben stündlich schneiden und ist auch für 
stärkeres Holz mit einem Sägeblatt von 700 oder 
800 mm Durchmesser lieferbar. 

Die Zerkleinerung zu ofenfertigem Brennholz kann 
mittels einer Holzspaltmaschine erfolgen. Diese Ma- 
schine läßt sich mit einer Brennholzkreissäge zu einem 
fahrbaren Maschinensatz vereinigen (Abb. 2), der aus 
einem Fahrgestell für Pferdezug und gußeisernem Dreh- 


gestell besteht; auf dem Vorderende ist die Kreissäge 
mit einem Blatt von 700 mm Durchmesser und hori- 
zontal gelagerter Welle eingebaut. Das Holz wird in 
eine Aufnahmevorrichtung eingelegt und von Hand 
gegen das Sägeblatt gedrückt. Holz bis etwa 30 cm 
Stärke kann so in einem Schnitt geschnitten werden. 


Der Antrieb der Säge erfolgt mittels Riemens durch 


einen Drehstrommotor von 6 PS mit Regulierschleif- 
ringanker bei 1430 Uml./min. Der Motor hat Mantel- 
kühlung, um gegen Eindringen von Sägespänen ge- 
schützt zu sein. 

Zum Anlassen dient ein neben dem Motor an- 

eordneter Schaltwalzenanlasser, zum Anschluß ein 
Hanfkordelkabel mit Stecker. Die an dem hin- 
teren Wagenende aufgebaute, ganz in Eisen aus- 
eführte Holzspaltmaschine besitzt einen in der Höhe 
verstellbaren Tisch, auf dem das zu spaltende 
Holz aufgesetzt wird. Der Spaltkeil wird durch einen 
Schlitten geführt und durch einen Kurbeltrieb auf und 
ab bewegt. Der Antrieb erfolgt durch einen Riemen von 
der Kreissägenwelle aus, der über zwei anf der Unter- 
seite des Wagengestelles angeordnete Leitscheiben und 
das Schwungrad der Holzspaltmaschine Berubrt wird. 
Das Schwungrad läuft lose auf der Welle und kann 
durch eine aus- und einrückbare Kupplung mit der 
Welle gekuppelt werden, so daß Kreissäge und Holz- 
spaltvorrichtung gleichzeitig arbeiten können, letzt- 
genannte aber auch bei laufender Kreissäge stillgesetzt 
werden kann. 

Zum Schutz gegen Regen und Schnee ist ein Well- 
blechdach vorgesehen. Bei dem Arbeiten an der Säge muß 
die Deichsel des Wagens abgenommen werden. Deshalb 
ist die Deichsel in dem Drehgestell so befestigt, daß ihre 
Herausnahme mit einem einfachen Handgriff möglich ist. 

Diese Maschine ist für den einzelnen Besitzer als 
auch für Genossenschaften geeignet, da ihre Beweglich- 


Abb. 2. Fahrbare eiextrisch betriebene Holzaerklieinerungsmaschine, 


keit die Verwendung an mehreren Gebrauchsstellen 
gestatten. Statt mit eingebautem Motor kann die 
Maschine auch für den Antrieb durch eine Motor- 
schleife oder einen Motorwagen gebaut werden, wie 
sie in landwirtschaftlichen Betrieben, z. B. für den 
Antrieb von Dreschmaschinen, vielfach vorhanden sind. 
Die Maschinen können auch für den Antrieb durch 
Gleichstrommotoren hergestellt werden. 
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Der Lautsprecher für den Rundfunk. 


Mitteilung der A.G. Mix & Genest, Berlin-Schöneberg. 


Sehr zu Unrecht wird der Lautsprecher gelegentlich 
noch als das Schmerzenskind der Radiotechnik 
bezeichnet. Es soll nicht verhehlt werden, daß zu 
diesem Urteil verschiedene auf dem Markt befindliche 
Konstruktionen Veranlassung geben können. Doch 


wissen der Fachmann und der erfahrene Funkfreund 


längst, daß in sehr vielen Fällen an der verzerrten 
Wiedergabe von Sprache und Musik richt der Laut- 
sprecher, sondern das Empfangsgerät die Schuld trägt. 

ei großen Empfangslautstärken, wie dies häufiger 
in der Nähe des Senders der Fall ist, geben auch die für 
die Endverstärkung gebrauchten Röhren zu Verzer- 


rungen Anlaß, sofern nicht für diesen Zweck bestimmte 
besondere Typen mit hoher Emission Verwendungfinden. 

-~ Nach der Art des Antriebes unterscheidet man 
elektromagnetische, elektrodynamische und elektro- 
statische Lautsprecher. Von diesen haben aus wirt- 
schaftlichen Gründen für den Rundfunkteilnehmer 
nur die erstgenannten Interesse. Nach diesem Prinzip 
ist auch der abgebildete „Emge-Lautsprecher‘‘ gebaut, 
der ein zweipoliges Magneteystem mit Feineinstellung 
besitzt. Im Gegensatz zu verschiedenen anderen Kon- 
struktionen arbeitet der durch den niederfrequenten 
Wechselstrom erregte Elektromagnet direkt auf die 
Membran, wodurch Nebenschwingungen, wie sie bei 
den vielfach üblichen Hebelübertragungen auftreten, 
vermieden werden. Das System selbst besteht aus einem 
ringförmigen permanenten Magneten aus bestem Wolf- 
ramstahl mit zwei aufgesetzten, parallel angeordneten 
Polschuhen, welche die Induktionsspulen tragen. 
Durch sorgfältige Auswahl des Materials und geeigneter 


Anordnung ist Proportion zwisshen der Stärke der 
Sprechströme und der Größe der Zugkraft gewähr- 
leistet. Besondere Aufmerksamkeit ist auch der Mem- 
bran ger une: um zu Verzerrungen Anlaß gebende 
Teilschwingungen derselben zu vermeiden. 

Die notwendige starke Dämpfung des schwingen- 
den Systems wird durch den Schalltrichter erzielt, 
dessen Luftsäule mit der Membran durch eine niedrige 
Luftkammer fest gekoppelt ist. Die Luftseäule des 
Trichters erhöht die Lautstärke um ein Vielfaches, 
wobei allerdings bestimmte Frequenzen in uner- 
wünschter Weise bevorzugt werden. Membran und 


Trichter müssen deshalb sehr sorgfältig abgestimmt 
sein. Die vollkommene Unterdrückung der Trichter- 
resonanzen ist nicht möglich. Man verlegt sie deshalb 
in einen Frequenzbereich, wo sie nicht so störend wirken. 
Wie die Praxis lehrt, wird eine tiefe Resonanzlage nicht 
so unangenehm empfunden, wie eine Bevorzugung der 
hohen Töne, Erwähnt sei auch, daß die Schwingungen 
der Trichterwandung sehr geringen Einfluß haben. 
Die Materialfrage bei einem sonst gut konstruierten 
Trichter ist daher von untergeordneter Bedeutung. Man 
begegnet Su hierüber ganz irrigen Vorstellungen. 
ei dem ,, TEO aa an taprocher ist die Abstimmung 

von Membran und Trichter in sehr glücklicher Weise 
gelöst. Der Lautsprecher zeichnet sich deshalb durch 
volle, weiche Klangfarbe aus und arbeitet auch bei 
verhältnismäßig großen Lautstärken verzerrungsfrei. 
(Ausführliches über Lautsprecher in den Mix & 
Genest-Nachrichten, Heft 2, 1925, die Interessenten 


kostenlos zugestellt werden.) 
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CALOR ELEKTRIZITÄTS-AKTIEN-GESELLSCHAFT. DUISBURG 


Wir machen hiermit bekannt, daß die 


CALOR Elektrizitäts.Gesellschaft m.b.H. | 


Essen-Altenessen, Karlstraße 18-22 


a oi worden ist in die “ 


CALOR 
ELEKTRIZITATS -AKTIEN-GESELLSCHAFT 
DUISBURG 


_Martinstraße 17a wer: | 
| 
| 


Fernruf: 
Duisburg-Süd 6630 
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Å / modernster Aus führung! 
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der Reichspost , des VW. D. E, 
dzs Ve-bandes Deutscher Schwachstrom» 
industrieller, f 
u.nambhafter deutscher..ausländischer 
Großabnehmer 


In allen gängigen Dimensionen lieferbar 
ablager Adlershof und den Teillägern 
der Vertreter 
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Simpiex-Isolator 


D. R. P. und Ausl.- Pat. erteilt und angem. 


Der Kleinmotorisolator 
für 
10—15 KV 


Untere Kappe in der Verlängerung 
als Universalklemme für Hänge- 
und Abspannzwecke ausgebildet. 


Porzellanfahrik Ph. Rosenthal & Co. A.-G. 


Jsolatorenwerke | 
Berlin W 9 Bellevuestr. 10 


PORZ a. RHEIN 


MiKanit 


„B“ für allgemeine Isolationen. 


Megohmit 


C. O. M. für Kollektoren. 


Rohglimmer 


in allen Größen. 


Preßspäne En eg Pertinax-Ritzel 
in Tafeln und Rollen: ” ne und Kolben. 


Excelsior-Isolierlacke 


Verbandmasse. 


Excelsior-Isolierstoffe 


und Bänder. 


Emailledraht 


blank und umsponnen. 


Starkstromhiondensatoren 


für Überspannungsschutz und für 
Phasenkompensation. 


Drosselspulen 


für Überspannungsschutz. 


Hochspannungsisolatoren 


Stützen, Stangen, Zangen. 


Durchführungen für Höchstspannungen für Innenräume uud mit 
Porzellanüberwurf fürs Freie. 
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DER VOLLKOMMENE MOTORSCHUTZSCHALTER 
BIS ZU 380 VOLT 34 AMP 


kann nichf überall fein. 
Schützen Sie deshalb 3hre 
Motoren durch 


SCHALT: Tue 
WART 


Suftem Befag 
+ 


MOTORS SLÖCK 
SCHALTWART SBIK 3 


SCHIELEU. BRUCHSALER INDUSTRIEKONZER 


SYSTEM MÖLLER - FÜR 5 — 20 to. TRAGFÄHIGKEIT - D.R.P. 
. . ZUM TRANSPORT UND VERLEGEN VON KABEL 


er | Tr 


# b 


N BADEN-BADEN 


$ 
r —r nike À - Bu ı 27 7" EEE e Zn 


Die Vorderachse ist ausfahrbar angeordnet - Der Wagen wird auf Hiifsrolien gestützt 


CONRAD MÖLLER 


CHARLOTTENBURG 5, KAISERDAMM Nr. 100 
FABRIKATION VON SPEZIAL-LASTWAGEN 
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A lenti a bestbewährte Ölschalter 
in Schaltkastenform 


Besonders geeignet für schwere Betriebe, z.B. 
Bergwerke 'über und unter Tage). Kokereien, 
Hüttenwerke, Walzwerke, Chemische Fa- 
briken, Kraftwerke, Werften usw. 


60 III APFL mit Sicherungen und 
SIE Ommienser auf Transpor'gestell Austöheungene 
f APF mit eingebauten Sicherungen 
für 25, 60, 100 und 200 Amp. 
Serie 0 bis 750 Volt 


APD mit Überstrom-Zeitauslösung 
für 100 und 200 Amp. 
Serie 0 bis 750 Volt 


AOD mit Überstrom-Zeitauslösung 
für 200-1000 Amp. 
Serie I bis 3000 Volt 


AHD mit Überstrom-Zeitauslösung 
für 200-1000 Amp. 
Serie II bis 6000 Volt 


ARD mit Überstrom-Zeitauslösung 
für 200-1000 Amp. 
Serie lII bis 12000 bezw. 15000 Volt 


Auf Wunsch können sämtliche Ölschaltkasten mit 


Strom- und Spannungsmesser, mit Nullspannungs- 
auslösung und mit Untersatz für stehende Anord- 
nung geliefert werden. Sonderdrucksachen stellen 


wir g rne zur Verfügung. 


VOIGT & HAEFFNER 


Akt.Ges. Frankfurt a. M. 
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ESchichau Elibing 


Wassertnrbinen Übersetzungs- 
überlegener getriebe 
Konstruktion für alle Gefälle wi Stahlstirnrädern 
und Leistungen für höchste 
Eu Krattleistungen 


Präzisions- 


Rohricitungen 


Turbinen- j 
Regler z 


Sicherungen 


Schützenanlagen 
und Rechen 


Eigene 
Versuchsanstalien 
für 


Turbi 
Wassersiands- Fre 
Regler | Regler 


Orig. Konstr. Schichau 
Francis Einredturbine direkt gekuppelt mit hochwertigem 
Übersetzungsgetriebe. n = 48/750 


Porzellanfabrik Teltow 


G.m.b.H. Be 
Aue bei Berlin 3 


Re EL orje 


— 


un 
Tr i Huren, Al 
EHE i, jdi 


irteGag EN 


Teltow-C-Hänge- 
Isolaftoren 
(kittlose Bolzenhefestigun.g) 


D.R.P.u.Auslandspatente. 


`~ 
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BERGMANN 


Dampfturbinen 
jeder Größe und Leistung 


Kondensationsturbine 
Drehstrom 5000 kVA, 10500 Volt, 3000 U. p. M. 


BERGMANN-ELEKTRICITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCNAFT, BERLIN 


Zur Münchener Verkehrsausstellung: Halle 1, 3, 13 und Ausstellungsbahnhot. 


in. i ME 
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Modell 572 


WESTON” | 


Fė 


MIKROFARADMETER | 


für direkte Kapazitätsmessungen H 
MeBbereiche von O-0,001 «F, bis 0-10 «uF - 2 | 


bei 100telliger gleilchmäßlger Skala - 
i * 
Generalvertrieb: : 


Seit enem er || 
viertel Jahrhundert 
hatsıch unser Original: 
Hackethal-Draæht als wë 
ter -und sdurebestdna I 
ges Leitungsmateriä 
glänzend bewährt 


eree- Ee. 


QUR rokona 7 


q 
rE PEI. 
“€. wis.» 
JAIR VULGUI UIL AÍ DRR LLCL IAITU A > 


KON Tr 
nnnn # i aig ó Ri, s N 
Bei zunehmendem Alter wird der 
Orıginol-Hackethal-Droht nicht 
bruchig ‚sondern gewinnt erheb: 
lich arn mechanischer Festigkeit 


En u a 


= UN D KABEL 


s RAAN 4 nn p ae 
AE . de y i 
o o L \ N N N N oo ` TA \ 4 k 
N ver \ N NN a RN \ | 
N N AN D N N N X aa NN y N% Tt a a> A | 
Eg 

R N N W N Y OAR NT \ 
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Kabel-isoliermassen 
Isolatorenkitite 
Chatterton-Compound 


In vieljährig erprobten allseitig anerkannten Qualitäten 


Wilhelm Carstens- zie«to-onemische Fabrik - Hamburg 3 


langjähriger Lieferant städtischer und staatlicher Werke 


Zzwelgnlederlassungen: 


BERLIN NW CHEMNITZ MÜLHEIM- RUHR MÜNCHEN 
Kruppstraße 7 Salzstraße 37 Kohlenstraße 21 Amallenstraße 46 
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ELEKTRIZITAETNNG 
CEJELL/CHAF E J> \ 
BERLIN % 


AUTOMAT 


der bewährte 


Installations-Selbstschalter 


mit l 


 unbegrenzter Lebensdauer 


für 6, 10 und 15 Ampere 
Gleich- oder Wechselstrom 


ersetzt Tausende von Sicherungen 
Entspricht cen Prüfbedingungen des VDE 


„ELFA“ Elektrotechnische Fabrik G. m.b. H. 
| Frankfurt a. Main | 


. 
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.&$G. 


Kugel- und Rollenlager 


das vollkommenste 7 
System für alle elektro- 
technischen Maschinen 


FÜR DIFFUSE 
PLATZBELEUCHTUNG 


i 
eo MM 
ne = 


i 
a 


r u ©, 


BOHN | 


ABT. LICHTTECHNK 
G. SCHANZENBACH:¢ 
| G.M.B.H. PAn N 


Schweinfurter Präzisions-Kugellager-Werke 


Fichtel & Sadıs A.G., Shweiniurt 


Excelsior-Werk 
Rudoli Kieseweile 


Fabrik elektrischer Messinstrumente 


a a 
Leipzig 2 
Telegrammadress® Excelsiorwerk 
Gegründet 1908 


Dr. TH. HORN Leipzig 4 


Sehr lange 
Schreibdauer 
%* 


Einfache 
Handhabung 
% 


“ Geradlinige 


+ 


Koordinaten 


ie 
P an aa 
des a á 


Uhrwerk 
8- oder 30tägig 
% 


ar 
j: 
q= 
| 


-1- 


. Ir nn 


Papierband: 50 m 
lang, 115 mm breit 


% 


Deutsche Verkehrs- 
ausstellung 
München 25, Auto- 
mobilhalle, Koje 2 


ntzelchnungelektr. er 
Schreiber rw: Isolationsmes3 
chreibe Größen für Schalttafelauf- 
und -einbau 


mit sofortiger 
Zeigerelnstellung 


699] 
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NIEDERSEDLITZ (SA) 


.- ra 
a _ - pee wir lY ia Id "j 


- Drehstrom-Vertikal-Generator, 2600 kVA 
5 11000 Volt, Drehzahl: 750 


WASSERKRAFT- 
ANLAGEN 
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_Mikanit 
MIW A G 


Platten bis 1250 x 2000 m/m u. 100 m/m Dicke 
Rohre u. Formstücke jeder Art 
Miwag-Hochgianz-Pilatten (Hartgummi Ersatz) 


Emaillierte Kupferdrähte 
Isolier-Lacke- Isolier-Schläuche 
ISOLATIONSWERKE A.-G. 
BERLIN-REINICKENDORF-WEST 


i BERLIN-Walidmannslust 
ABELDTTBBESRBANTBNRTIOBRIRANNROIREBTNDEDRUEDDNELDENADEAUDRRERRABOSTRUDGEBRBEOBROURSARRORSTTREDLAARLARRHRORTDTDRTSOERDEOSRRATPRLOURESERUZUERBORRORSRUORODISUDARAERRUADRROSBAASOASTDABORRERRBSDADSBTDDTDORTREBAOASOSERRATDDAAKKOEIUIDAEHNUA 
Fernruf: Tegel 3429-32 + Drahtanschritt: Voltawerke Berliin-Waldmannslust + Mosse-Oode 


spannung? 


æ» 


Apparate 


~ 


£ 


i 
] 
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Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine 
persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Scohriftieitung 
der Elektrotechnischen Zeitschrift,” Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6050, 6051, 6052, 68058 (Julius Springer). Draht- 
anschrift: Springerbuch Berlin. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur mit 
Genebmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
zegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
eibstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung. wenn 
uns ein dahingehender Wunsch bet Einsendung der Handschrift mit- 
gereit wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 


nderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt 
werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im in- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder von der Verlags- 
buchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. 
Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 6,50 Goldmark (1 Gm. = 
10/43 Dollar nordamerikanischer Währung). Hierzu tritt bei direkter Zu. 
stellung durch den Verlag das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
die postalische Besteligebühr. Einzelheft 0,80 Goldmark zuzüglich Porto. 


Anzeigenpreise und -bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 270 Goldmark, %%-, %-, !/s seitige Anzeigen 

anteilig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 

R die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum 0,30 Goldmark 
va (4,20 Goldmark = 1 Dollar). 


Für Ausland Preise auf Anfrage. 


Rabatt: bei jährlich 13 26 52maliger Aufnahme 
10 20 30%. 

Rechnungsertellung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach Er- 
scheinen Jeder Aufnahme zur Begleichung Innerhalb 5 Tagen zum 
amtlichen Berliner Dollarkurs am Tage des Zahlungseingangs ab- 
zug- und spesenfrei nur auf Postscheckkonto 1189356 Berlin, 
Julius Springer. 


Bei Zahlungsverzug werden die üblichen Bankzinsen und son- 
stige Unkosten berechnet, : 


Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An- 
zeigenabteilung des Verlages. 

{Für die gewöhnliche Schriftzeille von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bel nur 4 Silben pro Zeile.) 

Stellegesuche werden bei direkter Aufgabe mit 50 % Nachlaß 
berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah un: 

Zifferanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
enger Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 Goldmark 

rechnet. 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
'Ertüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 
Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten. 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Alle Mitteilungen, welche den Versand der Zeitschrift, die Anzeigen 
oder fonttia geschäftliche Fragen betreffen, sind ausschließlich zu rich- 
ten an die 

Verlagshuchhandiung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 
Ferusprecher: Amt Kurfürst 6030, 6051, 643%, 6958. Draht-Anschrift: Springerbu*h- Kerlin. 


Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank Berlin, 
Dep.-Kasse C. 
für Bezug von Zeitschriften und einzeinen Heften: 
Berlin Nr. 201% Julius Springer, Bezugs- 
nun für Zeitschriften; 
für Anzeigen, Beilagen und Bücherbezug: 
Berlin Nr. 118985 Julius Springer. 


An die Postbezieher der E. T.Z. 


Bei Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht beim Verlag, 
sondern sofortbeidem zuständigen Postamt zu führen. 

Bel N ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Umleitung an die neue Woh- 
nung unter Zahlung der festgesetzten Gebühr zu richten. 

Die Mitglieder des ‚V. D. E." und des ‚E. V.“ haben Ihren Woh- 
nungswerhsel außerdem der Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die 
alte und die neue Adresse. 

Die Erneuerung des Abonnements muß, um Störungen in der Zu- 


ung zu vermeiden, stets sehr rechtzeitig seitens der Bezieher er- 
olgen. 
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n 
rantlerter 
Länge. 


STUTZISOLATOR 


mit Zentralklemme 


Hochspannungs-Apparatefabrik 


CHARLOTTEHBURG 5 
Spandauer Straße 10a 


| BELEUCHTUNGS-ARMATUREN 
INDUSTRIE un GEWERBE 


BOKERSKRÜGER 


ESSEN/BERLIN-NEUHÖLLN 


mn nn ae Aee 


u 
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für jede Übersetzung und - 
Stärke, mit geräuschlosem 
Gang, bewähren sich seit 
25 Jahren in vielen tausend: 
Stück in allen Weltteilen. 


NENNEN 


E E 


& 
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EE 


DRPAUL MEYER 4c. 


BERLIN N39 


REICHLICH BEMESSEN 
ZUVERLÁASSIG ARBEITEND 


MAXIMAL 
SELBSTAUSSCHALTER 


P.Gossen < Co 


it. G. 
Erlangen / Bayern 


SALEND 


Laboratoriums- und : N Dynamische Wattmeter 


Montage -Instrumente Leistungsfaktormesser 


für jede Stromart und FR Ei Zungenfrequenzmesser 
alle Meßzwecke ze ——ı | Kurbelinduktoren 


Neue Liste für Rundfunkmefß geräte erschienen 
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epinftrumente 
Experimentier- Hhalttafeln 


Gebr. Kuhftrat R-6, Göttingen? 


Gegründet 1888 


, Elektrotechnische 
Jcan Müller : Eltville Fabrik Offenbach 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK `- vormals Schröder & Co. ' 


Fernspr.18,26 u.51/Telegr.-Adr.:Elektrofabrik Müller Offenbach a. Main 
Seit über X Jahren bestehende Spezialfabrik 


Spar-Patronen-Stöpsel maloren : Installations - Materialien 
für Höhenabstuiungen i 1 


(Haltefutter nicht erforderlich) 


9%, naturl. Größe 


Die Patronen haben von 6-20 Amp. das VDE.- 
Zeichen und farbigen Springmelder 


Billiger Ersatz tür eintellige Stöpsel 


Ersparnis gegenüber ungeprüften Stöpseln schon 
; & Dreipoiiger Hochspannungs-Öischalter mit seit- $. 
bei 100 Stück ca. Mk. 2,50. llohem Hebel-Antrieb mit Überstrom-, Zelt- und 
Nullspannungs- Auslösung 


- > 


Fabrik elektr. Maschinen und Apparate 


MüllerstraBe 30 d. 


b ventilatoren 
haben Weltrui 


Man verlange Liste Ill, 1. 


= Oszlliierender Gelenk-Fächer Wand-Ring-Fächer 
Hochlelstungs-Deckenfächer (Tisch- und Wandbefestigung) Modell E a 


1} 
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_SELBSTÖFFNER 


Kein Anhalten der Maschine und kelin 
Ablaufen des Schneidwerkzeugs 
nach beendetem Schnitt. 

Beschleunigtes Zurückkehren des 
Kopfes In die Ausgangsstellung. 

Größere Schnittgeschwindigkeit in- 
folge gefräster, freischneldender 
Backen. 

Vorschnelden und Fertigschreiden 
der stärkeren Gewinde. 

Einfaches Einrichten der Maschine. 

Einfache Kurven für Automaten. 

Sicheres Arbeiten, daher Arbeits- 
beschleunigung. 

Geringe Abnutzung, daher spar- 
samer Verbrauch. 

Austauschbare, leicht nachzuschlel- 
fende Backen. 

Keine z=- rbrechlichen Spiralfedern. 

Austauschbare Einzeltelle. 


LOEWE 


Turbo-Generaforen 


jeder Leistung und Spannung 


a 
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PÖGE Elektrizitäts-Aktiengesellschaft CHEMNIT 
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o 1 Meter = 
PLATTHAUS WIDERSTAHDSBAND 
ersetzt 


2,5 Meter gewöhnliches Widerstandsband 


H.PLATTHAUS, ıncenızun WITZHELDEN aniv. 


SPEZIAL-FABRIK FUR WIBERSTAHDE UHD WIDERSTANDSHATERIAL 
SPEZIALLISTEN AUF WUNSCH | | VERTRETER GESUCHT 


` 


IE 


VELMAG 
LEIPZIG - STÖTTERITZ 31 


Vereinigte Fabriken elektr. Meßinstrumente 


Phasen-Frequenzleistungsmester 
tragbar und In Schalttafelform 


sämtliche Meßgeräte jeder Stromart 


für Schatanlagen fo AU t- o 
Präzisions-Meßceräte für Laboratorium und l s | 
Montage nach den Vorschriften des V. O. E. "3.3 r | 


A Mheostat- Dresden-N 23 4 
Anlaß-, Steuer, Hochspannungs - Apparate 2 - 
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E. aa c nN ~ aaa aaa y AYY 
NENFABRIK AUGSBURG-NURNBERG'AG 


| VERLADE-ANLAGEN 


` 


N 


a Bandtörderer : Becherwerke - Führerstandslaufkatzen :Autzüge \ 
R Wagenkipper Spille - Drehschelilben - Schlebebühnen \ 
a Näheres Drucksache E.Z.V. -` 
\ A E A TFT RE 
` IE 4 
NN | N 
x ao Tree \ 
\ II | \ 
X | i: \ 
\ | \ 
$ 
eh The ee en 4 \ 

Verladebrücke für Kohle, 47 m Stützweite, \ 

75 m Gesamtlänge mit Drehkran von 4 t Tragfählgkeit, 15 m Ausladung für Kohle, \ 

Johannes Noll, Frankfurt a. Main. \ 


N 


fnnu: 


| Weitschirm- | 
Isolatoren Isolatoren 


| Absolufe | i +” Unbegrenzte 
Befriebssicherheif A = i l Lebensdauer 


„Goliath“ Hänge- u. L Abspann-Isolaforen 
sowie alle anderen Systeme | 
von 10kV ab bis zu den allerhöchsten Spannungen 
liefert als Spezialität in „kittlloser“ Ausführung | 


Elektrische Porz ellan-F abrik ammin 


non. Menischel & Müller 727: 
| Versuchsfelder Meuselwitz i. Thür. pununa | 
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für Automebil- 
und Radio-Akkumulatoren 


LEISTUNG: 210 WATT 


Stromstärke und Spannung In weitesten 
Grenzen regulierbar 
Für Anschluß an Gleichstrom u. Drehstrom 


Zweckmäßigste und zuverlässigste 
Lade-Vorrichtung In vollendeter Bauart! 


GÄNGIGSTE AUSFÜHRUNGEN: 
35 Volt - 6 Amp. 18 Volt - 12 Amp. 


JunghannssKolosche 
ELEKTROMOTOREN-WERKE 
Leipzig-R i 


ATI IT TITTEN 


DU TITTEN 
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Ir 


die den Normen des VDE entsprechen 
führen beide Kennfäden, nämlich 


1. weißen 
Be ormenkennfaden 


zugewiesen von d. Prüfstelle des VDE 


<KAB-AG» 


Kabeilwerk Barmen A.G, 


Barmen-R, 
Fernruf: 6157 und 6228 + Drahtanschrift: KABAG 
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Gummischlauchleitungen 


NLHG, NMH, NSH 


„V.L.G.‘ Leitungsdraht-Gesellschaft 
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Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer N 


\ 


mai 


25. Juni 1925 


ELEKTRISCHE GLÜHLAMPENFABRIK „WATT“ 


Flektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 26 


XXV 


WIEN XIX/2 +» HEILIGENSTÄDTERSTRASSE 134 un L E KT Ee & 


DIE 
MARKE 
BÜRGT FÜR DIE 
TECHNISCH HÖCHSTE 


VOLLENDUNG DES FABRIKATESI 


AKTIEN-GESELLSCHAFT VORM. 
JACOB HILGERS rHeıngroHnL 


€. 


| 
|. 
B 
, 


rüÜR LANDHÄUSER u. INDUSTRIE 


G-M-P H 
FÜRSTENWALDE *:$PREE> 


VERKAUFSZENTRALE: BERLIN SW.61 + GITSCHINERSTR, 1 


A A EL I I 2 


stish 
piene me und 


oitfr AP pe! 


Kleinster Durchmesser, 
Geringster Raumbedarf, 
Höchste Umdrehungszahl 
ohne teure Stahlgußausführung 
Unverwüstlich, daLederkörper 


vo 


Elasti sch nur Druck übertragen 
Isolieren d Gefällige und 
Einfach geschlossene 


äußere Form 


J. M. Voith Maschinenfabriken 


Heidenheim a. d. Bz. (Wttbg.) und St. Pölten (N.-Österr.) 
DT Tr A A 0 DD 0} 


— 


rhfenfir: 51 


j 


25D | 
Glühlampen  norden'35$-5t 


Spezialfabrik elektr 


XXVI Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 26 25. Juni 1995 


Cari Friedr. Lübold, Lüdenscheid i. W. 
Fabrik elektrotechn. Bedarfsartikel 
Telephon Nr. 988 l Telegramm-Adresse: Elektrobold 
Spezialhät: Schalter in nur prima Ausführung 4.6 u. 10 Amp. 
p” E AR Auf- u. Unterputz 


Vertretungen: 
Berlin: Kayma & Meier, Ber- 
jin-Scnöneberg, Hauptstr. 14/15 i 
Leipzig: Ing. E. Motz. Leipzig, Spezial-Unterputz-Schalter 
Elsterstr. 34 


Neuester 


Hebeldrahtspannerss 
N A 


in Wichtig tür 
Frelleltungs- 
bau 


j Drahtspannen 
ehne Flaschenzug und 
_. eine Haniseil. Große 
Ersparnis an Arbeitskräf- 
ten, da zur Spannung nur 

1 Mann nötig. 


LCFL_ 


4 
il? 


4 


llen Spannungen 
Serien 
Tafchenlampen 


B 
ina 


# 


— 


Ferner empfehlen: 


Elektrotechniker- 
Werkzeuge , 


Dosenlocher, Drahtschneider 
Kabelmesser, Steigeisen, Stahl- 
panzerrohrkluppen, Steinbohrer 
Schraubenzieher, Zangen aller Art 


Vollständige Werkzeugkoller 


Böflinger & Schäler 


Frankfurt a. M. 204 


~ 


Rohlefadenlampen 
Nctallfadenlampen fı 


ARTH HEYDE 


A 


A Kr 4 G lep 
red 
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\ 


/ Aurolampen 


I rodit- 


Mas HaasA:5 


CHEMNITZ-REICHENHAIN. S3. 
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DEUTSCHE KABELWERKE A.-G., BERLIN O112 


JEKA- L 
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GIT ERMASTEN 


jeder Art 


Elektro-Heizungen 


Jeder Art und Größe 
für Industrie und Haushalt 
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x 
r Dr, 


Wamsler-Werke 


AKTIENGESELLSCHAFT 


München 
Tüchtige Vertreter gesucht. 
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T.W.-Kartel 
Nörnerschutz mit Widerstands- ' 


TWL 778.861, GI 407/404 


Fünfhörnerschufz mit Widerstandszuschaltung,| TWL 
dreipolig für 24kV. Für Innenräume 778 


SSW [Dämpfungswiderstand mit Widerstandszuschaltung 
1924 einpolig für 65kV Für Aufstellung im Freien 


Zweistufiger Dämpfungswiderstand für Freileitungs- Ausführung für Aufstellung in bedeckten Räumen 
netze zur Bekämpfung von Gewitter-Überspan- oder für Freiluftstationen, von 15—35 kV einpolig 
nungen. | oder dreipolig mit oder ohne aufgebaute Hörner- 

Beim Ansprechen niedriger Widerstand, daher hohe ableiter. Hörnerableiter auf Wunsch mit Kugel- 
Schutzwirkung. Weitere Erhöhung der Schutz- schalen zwecks schnelleren Ansprechens. Aus- 
wirkung durch Vermeidung des vierten Wider- führung über 35 kV—100 kV einpolig. 
standes zwischen Nullpunkt der Phasenwider- Normale Widerstandsbeträge der Ölwiderstände mit 
stände und Erde. Widerstandszuschaltung: 

Sofort nach Ansprechen hoher Widerstand durch 1. Wider- 2. Wider- 


selbsttätiges Öffnen des eingebauten Schalters, Nennspannung 
daher kleiner Lichtbogen, geringer Platzbedarf und 
geringe Netzbelastung. 


Bei Dauerüberspannungen (aussetzendem Erdschluß) 
Vermeidung ununterbrochenen Arbeitens des ein- 
gebauten Schalters, daher Schonung des Schalters, 
Verminderung der Ölgasentwicklung und Ex- 
plosionsgefahr. 


standsstufe standsstufe 


ve des Schalters 


i 


Ansprechen des 94 
Hörnerabieiters 


2: erste Widerstandsstufe mit niedrigem Ohmbetrag 
3 «zweite Widerstandsstuft mit hohem Ohmbetrag 
4 : selbsttätiger Schalter 


Stromverlauf bei Delwiderständen N Einpoliger Hörnerschutz 
1924 | mit Wiederstandszuschaltung mit Widerstandszuschafttung 


Sonderdruck- Bestell-Nr. 2370 
der SSW, Literarisches Bureau. 


Í 
H’ 
| 
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Es sind des öfteren Beschwerden an uns 

' gelangt, daß die in anonymen Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Photographien, Zeich- 

nungen usw. den Einsendern derselben ent- 

weder gar nicht oder erst nach wiederholter 


` Reklamation undoftohne Angabe derChiffre 
der betr. Anzeige wieder zugehen. 
E Da es ohne Frage Pflicht der Inseren- 


m=- - ten ist, die den Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen, welche den Ein- 
reichern bedeutende Kosten und viel Mühe 
verursacht haben, zurückzugeben, so rich- 


E, ten wir hiermit an die Inserenten der Zeit- 
n -schrift das Ersuchen, solche Anlagen stets 
= tunlichst bald kostenfrei und ohne noch- 
malige Aufforderung seitens der Einsender 
we . unmittelbar an letztere unter Angabe der 


betr. Anzeigen - Chiffre zurückzusenden. 


Den Bewerbern können wir nur 


empfehlen, ihren Offerten aufChiffre- 
anzeigen Änlagen nicht ohne weite- 
res beizufügen, sondern Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Zeichnungen 
usw. erst einzureichen, nachdem sie 
von der betr. Firma hierzu aufge- 
fordert worden sind, da wir für den 
Wiedererhalt derartiger An- 
lagen nicht eintreten, noch 
aufkommen können. Die Ver- 
mittelung bei anonymen Anzeigen 
erstreckt sich lediglich auf Annahme 
von Briefen und deren Weitergabe 
an die Inserenten. 
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AKTIENGESELLSCHAFT 


ELEKTROMETALL-GÖTTINGEN 


FERNSPRECHER 1209 


INSTALLATIONSMATERIAL-HEIZ- U.KOCHAPPARATE 
. BELEUCHTUNGSKÖRPER - METALLWAREN 


Elektroinyenienr 


23 Jahre, mehrjährige, 
gute Praxis in allen 
Abtlg. eines größeren 
Überlandwerkes (Tra- 
fo, Frltg., Ortsnetz- 
bau, Installat., Akqui- 
sition, Rep. v. Mot.), 
sicher. Auftreten, rede- 
gewandt, sehr strebsam, 
Absolvent des Technik. 
Konstanz, sucht, ge- 
stützt auf gute Zeug- 


nisse und Referenzen, 
für sofort entwick- 
junesfähire Anfange- 
stellung Angeb. unt. 
E. 6653 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. (6653) 


Elektro- 
techniker 


26 J. alt, 10 J. Werk- 
statt- u. Montarzepraxis 
(SSW, AEG), gelernt. 
Schlosser, 6 Sem. Tech- 
nikum Mittweida, z. Z. 
als Monteur in Groß- 
kraftwerk tätig, sucht 
Stellung in Betrieb od. 
Montage. Off. unter 
E. 6682 durch die Exp. 
dies. Zeitschr. [6682] 
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V. S. v. Amerika — 
Asien — Süd Amerika 


Elektr.-Ing., 38 J., Niederländer, her- 


vorragende, 
techn. 


leitende 
und kommerziell 


Kraft, durchaus 
erfahren, erst- 


klassige Empfehlungen, 15 Jahre Praxis 
in Projektierung und Bau elektr. Erzeu- 


gungs-, Transformations-, Verteilungs- u. 
Verbrauchsanlagen jeder Art, war nahezu 
2 Jahre aus eigener Initiative in V.S.A. 
wo geschäftlich orientiert, sucht Verbin- 


dung mit großem 


Konzern, um vor- 


läufig dessen Interessen in den V. S. wahr- 
zunehmen und nach einiger Zeit in lei- 
tende Stellung nach Asien, eventuell Süd- 


Amerika auseesandt zu werden. 
unt. E. 6681 d. d. Exp. d. Z. 


Junger strebs. 


Techniker 


20 Jahre alt, 3 Jahrı 
Praxis in Licht- und 
Kraftanlagen, Hoch- 
spannungsanlazen so- 
wie allg. Maschinenbau, 
4 Semest. Hochschule 
(Darmstadt), sucht An- 
fangsstellung im Bu- 
reau oder Betrieb. An- 


gebote unter E. 6655 
d. d. Expedition dieser 


Zeitschrift. (6655) 


a ELM: 0, 2, 


Angeb. 
[6681] 


Elektro- 


. a 

ingenieur 

ED NE RTT 1 
29 J., ledig, m. Praxis 
i. Proiekt. u. Montagel. 
v. Nieder- u. Hochspan- 


nungsanl., firm i. Ma- 
schinenbau, s. s. bald. 


zu veränd. a. Betriebs- 
assist. od. Montageleit. 

Angeb. u. E. 6688 d. 
[6683] 


Fortsetzung Seite XXXX. 


en 


GEK 


STOP-DÜBEL A-G, Abt.G. 
BERLIN W 30 - NOLLENDORFPLATZ 6 


FERNSPRECHER: KURFÜRST 6661 


sicherste und schnellste 
Montage in jeder Wand. 
Meine Stemmarbeiten und 
keine Wandbeschädigung. 


E Sauberste Arbeill 


gP 


haben Schrauben und Haken 
einen unbedingt festen Halt. Die 
Universal- Dübeli;dise ‚STOP 
D.R. P. Nr. 357 163/64 gewährt 


& 


NOLLENDORF 1804 
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Diplomingenie 
EEE TER SEEN 
30 J., led., zul. in leit. Stelle. bei elektr. 
Großf., m. 7 jähr. Praxis im Elektromasch.- u. 


Apparatebau, sehr gut. 
rasch. Auffassungsgabe, 


gut. engl. Sprachk., 


tüchtiger Kaufmann u. 
sucht, gestützt auf beste 


sicher. Auftreten, 


techn. Allgemeinbildg., 


Organisator, gewandt., 


Zeugnisse, selbständige, entwicklungsf. Dauer- 


stellg. 
d. Exp. d. Zeitschr. 


Zuschriften erbeten unter E. 6706 d. 


[6706] 


Elektro- 


techniker 


m. abgeschlossener Ma- 
schinenbauschulbildg., 
III. Seemaschinisten- 
patent u. langjähriger 

Erfahrung im Betriebe 

von Dampfkesseln, 

Dampf- u. Turbogene- 
ratoren, Schaltanlagen 
für jede Stromart und 

Spannung sowie guter 
Konstruktionspraxis in 

der Ausführung von 

Schaltanlagen, sucht, 

gestützt auf gute Zeug- 

nisse, Dauerstellung als 

Betriebsassistent oder 

Maschinenmeister. 

Gefl. Offerten unter 

E. 6714 durch die Exp. 

dies. Ztschr. [6714] 


Elektro- 
o © 
ingenieur 
22 Jahre alt, Absolvent 
der höheren technisch. 
Staatslehranstalt Nürn- 
berg, über 3 Jahre 
Praxis, sucht Anfangs- 
stellung. Gefi. Angeb. 
unter E. 6654 d. d. Ex- 
ped. d. Zeitschr. (6654) 

® . 

Diplom- 

® © 

ingenieur 
mehrj. Betriebsing. in 
groß. industr. Werken, 
31 J., verh., organ. bef., 
gute theor. Kenntnisse, 
vielseit. Erf. i. Uber- 
wach., Projekt. u. Mon- 
tage v. Gleich- u. Dreh- 
stromzentr., Umspann- 
u. Schaltstat., Umform.- 
Anl., Leitungsnetzen, 
Verteilungsanl. f. Licht 
u. Kraft, in ungekünd. 
Stellg., sucht, gestützt 
auf gute Zeugnisse u. 
Referenz., entsprech. 
selbständigen Posten 
für bald. Dienstwoh- 
nung erwünscht. An- 
eebote unter E. 669 
4. d. Exp. d. Z. [6693] 


. Offertingenieur 


mit guten Kenntnissen der spanischen 
und französischen Sprache, 
Zähler- u. Meßwesen, auch kaufm. gut 
versiert, sucht Stellung im In- od. Ausl. 
Zuschrift. unt. E. 6708 d. d. Exp. d. Zt. 


erfahren im 


[6708] 


Elekiroingenieur 


Absolv. Techn. Kon- 
stanz, 26 J., led., arbeit- 
sam, beherrscht perfekt 
Ital., gest. a. 4j. prakt. 
Erfahrung i. Bau von 
Fernleitungen, Orts- 
netz., Schaltstationen, 
Kraftanlagen u. Iretal- 
lation, sucht pass. Stel- 
lung a sofort od. spät. 
Anzeb. unt. E. 6652 d. 
d. Expedit. dies. Zeit- 
schrift. (6652) 


Elektrotechniker 


mit abgeschloss. Fach- 
schulbildung, langjäh- 
riger Konstruktions- 
praxis u. Spezialkennt- 
nissen im Bau von 
Schaltanlag. jed. Größe, 
sucht, gestützt auf gute 
Zeugnisse, Dauerstel- 
lunz. Gefl. Offerten 
unter E. 6713 durch die 
Exp. d. Ztschr. [6713] 


Ing.- 
. Akademiker 


29 Jahre, tschecho-slov. 
Stnatsang., sucht An- 
fangsstellung f. sofort, 
auch Ausland. Gutes 
Zeugnis, einige Be- 
triebspraxis, organis. 
befähigt, vertrauens- 
würdig. Angebote unt. 
E. 6707 d. d. Exp. d. 2. 

[6707] 


Elektro-Diplom- 
Ingenieur 


27 J., Abs. d. T. H. Mün- 
chen, led., 2% jähr. Be- 
rufsprax., gut. Zeichn., 
gewandt i. Korrespond., 
Zz. 2. in Stellung, sucht 
sich z. verändern, wenn 
mörl. Prüffeldtätirkeit 
bei gr. Elektr.-Firma. 
Offert. unter E. 6715 d. 
d. Exp. d. Z. [6715] 


iektrokonsirokleur 


25 J., Vorbild.: 3 J. Ma- 


schinenbauschule, län- 
gere Werkstatt- u. 3 J. 
Konstr.-Praxis im elek- 
trischen Starkstrom- 
apparatebau, sucht sich 
in den Elektromaschi- 
nenbau zu verändern, 
in Berlin. Off. unter 
E. 6691 d. d. Exp d. Z. 

l [6691] 


Betriebs ingenieur 


z. 2. Oberingenieur bei 
groß. Landes - Elektr.- 
Unternehm., 42 J., ver- 
heir., energisch, mit 
reichen, i. Bau, Betrieb 
u. Unterhaltung v. Hüt- 
ten-, Walz- u. Über- 
landwerken, Umspann- 
werken und Leitungs- 
netzen, bis 100 000 Volt, 
gewonnenen Erfahrun- 
gen, wirtschaftlich und 
wärmetechn. geschult, 
sucht p. bald leit. Po- 
sition ala Betriebsing. 
bei Berg-, Hütten- ouer 
Überlandwerk od. ähn- 
lichen Wirkungskreis. 
Ang. unter E. 6672 d. 
d. Exped. d. Z. [6672] 


Elektroingenienr 


(Dipl. - Ing.) 30 Jahre, 
2% Jahre in bekannter 
Großfirma tätig, Pro- 


jekteur, Betriebsleiter, 


wünscht sich zu verän- 
dern. Projektierung, 
Berechnung, Prüffeld f. 
el. Maschin. od. Hoch- 
vakuumtechnik. Ang. 
unter E. 6692 durch die 
Exp. d. Ztschr. [6692] 


Oberingenieur 


(Elektrotechnik) 
42 Jahre, Akad., Leiter 
von Außenbureaus gr. 
Werke, beste ` Refer., 
repräsentabel, arbeits- 
freudig, sucht passend. 
Wirkungskreis. An- 
gebote unter E.6710 
d. d. Exp. d. Z. [6710] 


Dipomingeniear 


d. konstruktiven Elek- 
trotechn., 29 Jahre alt, 
sucht Anfangsstellung. 
Gefl. Ang. unter E. 66% 
d. d. Exp. d. Z. [6690] 


Elektro-Dipl.-Ing. 


Hochschule Darmstadt, 
24 Jahre alt, sucht An- 
fangsstellung a. d. Ge- 
biet d. Hochspannungs- 
und Licht- u. Kraftan- 
lagen. Gefl. Angebote 
unter E. 6716 durch die 
Exp. d. Ztschr. [6716] 


Zwecks Neuorganisierung werden 
für mehrere deutsche Bezirke von 
lichttechnisch. Spezialfabrik einige 


Projekteningenieure 


gesucht, die in der Lage sind, die 
Kundschaft intensiv zu bearbeiten. 
Technische Einarbeitung erfolgt 
seitens der Fabrik. [6686] 

Zuschriften unter E. 6686 durch 
die Exped. dies. Ztschr. 


Tüchtiger, 
diger 


bilanzsicherer Herr 


als kaufmännischer Leiter einer Elek- 
trizitäts - Aktiengesellschaft in Ost- 
preußen zum baldigen Eintritt ge- 
sucht. Offerten mit Bild, Zeugnis- 
abschriften und Gehaltsansprüchen 
unter E. 6665 d. d. Exped. d. Ztschr. 
erbeten. [6665] 


durchaus branchekun- 


Giichtiger 
Vorkalkulator 


mit guter Werkstattpraxis für EleK- 
tromotoren- und Transformatoren- 
bau gesucht. — Angebote mit 
Lebenslauf, Zeugnissen, Gehaltsan- 
sprüchen und Angabe des frühesten 
Eintrittstermines an [6720] 


Thyssen & Co., A.-G. 


Abt. Maschinenfabrik 
Mülhelm- Ruhr 


Durch Ableben unseres bisherigen 
Vertreters ist dieser Posten frei gewor- 
den. Wir suchen zur Besetzung einen 
geeigneten, 


rührigen Herrn 


der bei der Berliner Großindustrie nach- 
weislich gut eingeführt ist. Angebote 
mit Referenzen an [6709] 
‚Bochvoltisolafiom“ 
w.KMehse & Co. 
Fabrik für Hochspannungs-Isoliermaterial 


Dresden-Kemnitz, 
Mobschatzer Straße 60. 


Berliner Großfirma sucht für die 


Verkaufsabteilung ihrer Kinofabrik 
zur Bearbeitung von Offerten 


© © 

jungen Ingenieur 
mit guten elektrotechnischen Kennt- 
nissen und möglichst Erfahrungen i 


m 


Kinofach. [6697] 

Angabe mit ausführlichem Lebens- 
lauf, Gchaltsansprüchen und Eintritts- 
termin unter E, 6697 d. d. Exp. d. Z. 


ann rc 
Ps 
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A Elektromaschinen-Fabrik in Berlin 
sucht: 


1 tü chtig.,selbständ. Elektroingenieur 


als Leiter ihres techn. Bureaus. Langjährige 
Erfahrungen im Bau und in der Konstruktion 
von Drehstrom-Motoren von 1—200 PS Bedin- 
gung; Erfahrung in der Berechn. dies. Motor. 
erwünscht. Es wird nur auf eine selbständ. 
Kraft reflektiert. 


1 jüngeren Konstrukteur 


Erfahrungen in der Konstruktion von Dreh- 
strom-Maschinen erwünscht. 


1 Prüffeldingenieur 


mit Erfahrungen im Prüfen von Elektro-Mo- 
toren und Transformatoren. [6698] 

Gefl. Angeb. mit Gehaltsansprüch., Zeugnis- 
abschrift. und frühestem Eintrittstermin unt. 
E. 6698 d. d. Exp. dieser Zeitschrift. 


Große Blektrizitäts- Aktien- 


gesellschaft sucht für ihre Ham- 
burger Niederlassung einen 


Akquisitionsingenieur 
zum baldigen Antritt. 
werden: 
liche Fachkenntnisse, 
akquisitorische Erfah 


Gefordert 
gute Vorbildung, gründ- 
‚mehrjährige 
rung und 
machweisbare Erfolge in Nord- 
deutschland. (6658) 
Die Stelle ist entwicklungsfähig, 
die Ansetellungsbedingungen sind 
günstig. 
Bewerbungen mit Lichtbild, 
Zeugnisabschriffien und Gehalts- 
anspruch erbeten unter E. 6658 d. d. 
Exped. dieser Zeitschrift. 


Für das technische Bureau unserer Abtei- 
lung Leitungsnetze der Hauptverwaltung in 
Dresden suchen wir einen 

Elekıroingenilieur 

der möglichst bei Großfirmen erworbene Er- 
fahrung in der Bearbeitung neuzeitlich. Hoch- 
spannungsschaltanlagen besitzt und auch für 
Sonderaufgaben der Elektrizitä'sgroßversor- 
gung (z. B. industrielle Belieferung) Inter- 
esse und entsprechende Vorkenntnisse hat. 
Schnelle Auffassungsgabe und beste Fachbil- 
dung, die Fähigkeit flotter und selbständiger 
Behandlung der gestellten Aufgaben u. klarer 
flüssiger Briefstil eind Voraussetzung. Be- 
werbungen sind unter dem Kennwort „Elwe“ 
mit kurzem Lebenslauf, Angabe des frühesten 
Eintrittszeitpunktes und der Gehaltsansprüche, 
unter Beifügung von Zeugnisabschriften und 

eines Lichtbildes bei uns einzureichen. 
ktiengeselischait Sächsische Werke 
r A 24, Bismarckplatz 2. 


Für die technische Leitung einer im 
Ausbau begriffenen und im Bezirk 
Düsseldorf (unbesetztes Gebiet) ge- 
legenen 


Elektromotorenfabrik 


wird zum möglichst baldigen Eintritt 
tüchtiger 


Gachmann 


mit längerer erfolgreicher Praxis gesucht. 
Bewerbungen mit Lebenslauf und 

‘ Gehaltsansprüchen erbeten unter E. 6670 
d. d. Exped. d. Ztschr. - [6670] 
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Gesucht wird jün- 
gerer [6667] 


Uhrmacher 
oder 


Fein-Mechaniker 


nicht über 22 Jahre 
alt zur Unterstützung 
unseres Zählerrevisors. 
— Nur ausführliche 
schriftliche Angebote 
mit Lohnansprüchen 
sind zu richten an 


Kommunales Überlandwerk 


Wittgenstein G. m. b. H. 
Berleburg i.Westf. 


Elektroingenieur 


mit Hochschulbildung 
und Erfahrung in elek- 
trisch. Starkstromanl., 
mit ca. 40000 M. zur 
tätigen Beteilieung od. 
Übernahme v. Bureau- 
stellen eines seit vielen 
Jahren bestehenden 
technischen Unterneh- 
mens, gesucht. Offert. 
unter E. 6651 d. d Ex- 
ped. €. Zeitschr. (6651) 


Süddeutsches 
Überlandwerk 
sucht jüngeren tüch- 

tigen 


Zeichner 


oder 


Techniker 


der bereits im Bureau 
einer Überlandzentrale 
beschäftigt war und er- 
fahren ist im Leitungs- 
bau u. Bau von Transfor- 
matorenstationen, Be- 
werbungen mit Lebens- 
lauf, Gehaltsansprü- 
chen, Lichtbild und An- 
gabe des frühesten Ein- 
trittsterm. unt. E. 6674 
d. d. Exp. d. Z. [6674] 


Größeres Straßen- u. 
Kleinbahnunternehmen 
Rheinlands sucht einen 


Betriebsingenieur 


höherer Maschinen- 
baufachschulbildung Z. 
Unterstützung des Be- 
triebsleiters mit Be- 
triebserfahr. im Ober- 
bau, in Werkstatt und 
Oberleitung; Ledige 
bevorzugt. Angebote 
mit Lichtbild, Referen- 
zen usw. sind bis 6. VII. 
unter E. 6685 an die 
Expedition d. Zeitschr. 
einzureichen. [6685] 


Gesucht zum sofor- 
tigen Bintritt jüng. led. 


Elektrotecbniker 


zur Erledigung zeich- 
nerischer und statisti- 
scher Arbeiten. 
Angebote m. Gehalts- 
ansprüchen sind zu 
richten an [6679] 
Städtisches Elektrizi- 
tätswerk Lübeck. 


J 


Wir suchen einen tüchtigen 


Elcktrotechniker 


tür das Konstruktionsbureau 
mit mehrjährigen Erfahrungen im Bau 
von Aniaß- und Schalteinrichtungen 


und Kleinmotoren, für Dauerstellung. 
Verlangt wird neben gründlichen prak- 


tischen Kenntnissen erfolgreicher Be- 
such einer technischen Mittelschule. 
Ausführiiche Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, 
Gehaltsansprüchen und frühestem Ein- 
trittstermin sind zu richten an 


Carl Zelss, Jena, 
Personalabteilung. [6680] 


aJKERHUNMÄINUNARIINUNAERNUMABUNURSUKEANEUDGURNIKL, 


Gesucht 


Elektroingenieur 


für selbständige Tätigkeit, möglichst mit 
Hochschulausbildung, vertraut mit Mes- 
sungen an Meß- und Kleintransformatoren 
mittels der Wechselstrom-Kompensations- 
methoden. Mehrjährige Erfahrung in Be- 
rechnung und Konstruktion von Meß- und 
Kleintransformatoren Bedingung. 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften, Lichtbild u. Gehaltsansprüch n 
erbeten unter E. 6676 durch die eo n 2 


Zur Leitung der Offertabtei- 
lung für elektrische Großmaschinen 
wird für sofort 


Projekteur 


gesucht. — Herren mit längerer 
Projektierungs-Praxis (Umformer, 
Motor-seneratoren, große Dreh- 
strom-Generatoren usw. und dazu- 
gehörige Schaltanlagen) wollen sich 
unter Beifügung von Zeugnie- 
abschriften und Aufgabe von Refe- 
renzen sowie der Gehaltsansprüche 
bewerben unter E. 6694 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. [6694] 


Für die 


Leitung einer Ueberlandzentrale 
in deutsch. Gegend Nordböhmens wird ein 


jüngerer energischer Elektroingenienr 


mit akademischer Vorbildung gesucht. 
Herren, die über entsprechende Erfah- 


rung in der Organisation und Verwaltung 
sowie im Bau von Hochspannungsleitun- 
gen verfügen, wollen ihr Ansuchen mit 
Zeugnisabschriften, Angaben von Refe- 
renzen u. Gehaltsansprüchen belegt unter 
Überland 100/E. 6684 durch die Expedition 


dieser Zeitschrift übersenden. Cecho- 
slovakische Staatsbürger erhalten unter 
gleichen Bedingungen den Vorzug. 


Fortsetzung auf Seite ZXXXIl. 


XXXXI 


A S 


XXXXII 


Å. 


Wir suchen zum baldigen Eintritt einen durchaus 
selbständigen 


Konstrukdeur 


tür Schwachstromkabelgarnituren 


Angebote mit Lebenslauf. Zeugnisabschriften, Ge- 
haltsansprüchen, sowie Angabe von Referenzen an 


Felten & Gullleaume Cariswerk 
Aktien-Gesellschatt 
Kailn-Mülheim [6640] 


. Erste Kraft 


Eleltrizitätsirma sucht für ihre Offert- u. VerKaufs- 
abteilung akad. gebildeten, erfahrenen und energischen 


| Ingenieur als Leiter 


Nur solche Herren wollen sich melden, welche neben der 
Fähigkeit, einem größeren Personal mit Umsicht und Tat- 
Kraft vorzustehen, auch besondere Gewanitheit im Ver- 
Kebr mit den Vertretern und der Kundschaft besitzen. 


Ausführliche Angebote mit Zeugnisabschriften, Lichtbild, 
Angabe von Referenzen, Gehaltsansprüchen und frühesten 
Eintrittstermin sind unter E. 6478 durch die Expedition 

dieser Zeitschrift zu richten. 16478] 


DIREKTOR 
tür Glühlampeniabrik, 


Schwachstromlam mponerreornis bei tiber 200 Arbeiter- 


Stand 


Branchefachmann mit kommerzieller Bil- 
dung. Kenntnisse der englischen Sprache 
bevorzugt. Zeugnisse, Referenzangaben, 
Ansprüche und Selbstbeschreibung zu 
richten unter „Glühlampenfachmann‘“‘ 
E. 6618 d. d. Exped. d. Zeitschr. [6618] 


r das Ausland gesucht. 


Große Maschinenfabrik sucht gebildeten, mögl. sprachK. 


MONTAGEINGENIEUR 


gi Montageüberwachung, Aaa ani, 
Übergabe und Revision von Dampfturboagar 
gaten aller Art bis zu den größten Einheiten. 


Nur allerersie Kräfte mit reichen Erfahrungen in der 
Meßtechnik sowohl des dampftechnischen wie des eleH- 
trischen Teiles von Turboaggregaten wollen ausführliche 
Angebote mit Zeugnisabschriften, Angabe von Referenzen, 
Gehaltsansprüchen und frühestem Eintrittstermin ein- 
reichen unter E. 64379 durch die Expedition dieser 

Zeitschrift. [6479] 
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25. Juni 


Akad. vollst. geb. 


Chefingenieur 


Hochschüler m. langjähr. Prax., versiert in 
Starkstrominaschinen (A u. /) Transform. und 
Apparaten f. e. verantw. gut honorierte u. 
stabile Stellung in Tschechoslowakei gesucht. 
Sprachenkenntn. erw., aber nicht Bedingung. 


Offerten u. „Chefingenieur Tschechoslov“ 
E. 6469 d. d. Td d. Zeitschr. [6409] 


E S 


sucht zum baldigen Eintritt Elektro- 
ingenieur als Betriebsleiter mit erst- 
klassigen Erfahrungen in der Fabrika- 
tion von Stark- und Schwachstrom- 


und gummiisolierten Drähten. Die 
Stellung ist bei zufriedenstellenden 
Leistungen dauernd, mit Aussicht auf 
Prokura. Ausführlich gehaltene An- 
gcbote mit Bildungsgang, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und 
Lichtbild unter Kabelwerk E. 649% 
d. d. Exped. d. Zeitschr. [6492] 


LT TTTTKOTTITT NT 


Von größerem Werk werden zum baldigen 
Eintritt frener 


Erfahrener älterer Konstrukteur 


zur Leitung eines Konstruktionsbureaus für 
größere Fernsprechanlagen und Schwach- 
stromapparateban. 16671] 


Aeiterer Schwachstromingenieur 


zur Leitung eines ne E E NP und 
Projektierungsbureaus ftir A. 

Bewerber mit r and” prakt. Erfahr. 
werden ersucht, ausführl. Bewerbungen mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschr., Gehaltsansprüch, 
Empfehl. sowie Angabe des früh. Eintrittstermins 
einzur. u.3 F. 7574 an Rudoif Mosse, Berlin SW 19. 


Oberingenieur 


mit techn. Hochschulbildung zur Lei- 
tunge unserer technischen Abteilung, 
geeignetenfalls später auch zur tech- 
nischen Vertretung des Direktors, zum 
1. Oktober d. J. gesucht. Es wird Wert 
darauf velegt, einen Herrn anzustellen, 
der gediegene technische (theoretische 
und praktische) und verwaltungstech- 
nische Kenntnisse auf dem Gebiete der 
Überlandversorgung, sowie Sicherheit 
und Gewandtheit im Verkehr besitzt 
und gute Erfolge in der Werbetätigkeit 
nachweisen kann. Die Stellung ist gut 
dotiert und entwicklungsfähig. Bewer- 
bungenmitausführlichen Angaben über 
Bildungsgang, bisherige Tätigkeit, Ge- 
haltsanspriüche, Referenzen sowie mit 
Zeugnisabschriften und Lichtbild er- 
beten an [6622] 


Ueberlandwerk Brauaschweig 
G. m. b. H. 


Abt. Direktion 
in Braunschweig, Celler Str. 84/92. Y 


25. Juni 1925 


Elektrizitäts-Aktiengesellschaft in 
Ostpreußen sucht zur technischen 
Leitung des Betriebes’ einen durch- 

aus erfahrenen, mit der Akquisition 
vertrauten 


Ingenieur 


Herren mit Kenntnissen der ostpreußi- 
schen Verhältnisse erhalten den Vor- 
zug. Bewerbung unter Angabe der 
Ansprüche und des frühesten Eintritts- 
termin, Beifüzung von Lichtbild und 
Zeugnisabschriften unter E. 66€6 d. 
d. Exped. d. Z. erbeten. [6666] 


Wir suchen zu möglichst baldigem 
Eintritt 


Physiker 


und 


Diplomingenieure 


für Laboratoriumsarbeiten auf dem 
Gebiet der Pupinkabel und des Ver- 
*stärkerwesens. Bedingung: Gute theo- 
retische und praktische Kenntnisse 
sowie Erfahrungen auf dem Gebiet 
der Fernmeldetechnik. 


Kennwort: „Labka“, 


Ferner 


Techniker 


mit abgeschlossener Fachschulbillung 
und reichen praktischen Erfahrungen 
auf dem Gebiete d. Fernmeldetechnik, 
besonders des. Verstärkerwesens. 


„Zenlab“. 


Ausführliche Angebote mit Lebene- 
lauf, Zeugnisabschriften und Gehalts- 
ansprüchen unter Angabe des jeweils 
in Frage kommenden Kkennwortes er- 
beten an die [6695] 


Angestellten - Vermittiungsstelle bei den Direktionen der 
Siemensfirmen, Euren Berlin-Siemensstadt. 


Kennwort: 


Wir suchen für unsere Abteilung 


Drehstrom-Generatoren 


einen selbständigen. Konstrukteur 
mit mehrjähriger Erfahrung im 
Elektromaschinenbau, der nach Eir- 
arbeitung die Leitung einer 
Konstruktionsgruppe über- 
nehmen kann sowie einen selb- 
ständigen 


Konstrukteur 


für den allgemeinen Maschinenbau. 
(Alter nicht über 40 Jahre.) 
Ausführliche Angebote mit Licht- 
bild erbeten unter E. 6660 d. d. Ex- 
pedition dieser Zeitschrift. 


Für das nach privat- 
wirtschaftlieh. Grund- 
sätzen geleitete reichs- 
eigene Elektrizitäts- u 
Wasserwerk auf Hel- 
goland (Gleichstrom- 
Dieseldynamos, Kabel- 
netz, Seewasserpump- 
werk nebst Rohrnetz) 
wird zum baldigen Ein- 
tritt ein jüngerer, zu- 
verlässiger und selb- 
ständig arbeitender 


Elektroingenieur 


gesucht. Bewerb. müs- 
sen gute Fachkennt- 
nisse, Erfahrungen im 
Betrieb von Diesel-BEl.- 
Werken u. Tarifwesen 
nachweisen können so- 
wie Interesse für Ver- 
waltungs- u. kaufmän- 
nische Betriebsfragen 
haben. Anstellung er- 
folgt auf Privatdienst- 
vertrag. Angebote mit 
Zeuenisabschriften, 
Lebenslauf u. Gehalts- 
ansprüchen erbittet 


Landesfinanzamt 
Unterweser in Bremen. 
[6683} 


Schwacbstrom- 
Akquisiteur 
f. d. Freistaat Sachsen 
alsauch Thüringen von 
führend. Schwachstr.- | aj 
Fabrik zum sofortigen 
Eintritt gesucht. Die 
Stellung ist mit hohen 
Provisionsbezügen und 
fest. Einkommen ver- 
bunden, evtl. kann auch 
bei entsprechend. Fach- 
kenntnissen die selb- 
ständige Leitung eines 
Unterbureaus über- 
nommen werden. Aus- 
führl. Ang. = Gehalts- 
ansprüch. u. Eintritts- 
termin sind” zu richten 


unter E. 6620 d. d. Exp. 
d. Ztschr. [6620] |3 


Revisions- 
Beamter 


aus der Draht- und 
Kabelindustrie f. kauf- 
männische und Be- 
triebsrevisionen zum 
baldigen Eintritt ge- 


sucht. Schriftliche Be- 
werbungsgesuche unt. 
genauer Schilderung d. 
früheren Revisionstä- 


tigkeit mit Referen- 
zen, Zeugnisabschrif- 
ten und Gehaltsan- 


sprüchen an [6663] 
Fabrik isolierter Drähte 


zu elektrischen Zwecken 


:&. J Vogel, Adlershof. 
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IE 


ST 


Sekretariat Il 


sucht zu baldigem Eintritt 
selbständig arbeitende 


Monteure 


zur Montage 
kleinerer und mittlerer Wasserkraft- 
zentralen in Südamerika. Erfah- 
rung sowohl in der Aufstellung der 
Turbinen und der Rohrleitung als 
auch in der Montage der elektrischen 
Maschinen, Transformatoren, Schalt- 
anlage und Hochspannun«=fernleitung, 
ferner spanische od. englische Sprach- 
kenntnisse erforderlich. Kenntnis des 
AG-Matcrials erwünscht. 

Kennwort: Cv. 24. 


Konsiruklcure 


mit Fachschul- oder Technikumaus- 
bildung uni mehrjähriger Erfahrung 
in der Konstruktion von Garnitur- 
teilen für Schwach- und Starkstrom- 
kabel. Kennwort: K 11. 

Schriftliche Angebote mit ausführ- 
lichem Lebenslauf, Ansprüchen, Ein- 
trittsterm., Angabe des Kennworts an 


Allgemeine | 
Elektricitäts-Gesellschaft 


Ingenieur 


für die Fabrikation von elektrischen 
Schaltgeräten, mit guter Fachschul- 
bildung, mehrjähriger Tätigkeit, selb- 
ständig oder als Assistent, auf leichem 
Gebiete, vertraut mit den einschlägigen 
Arbeitsvorgängen und dem Akkord- 
wesen, gesut ht von großem Berliner 
Industriewerk. Angebote nebst Zeug- 

nisabschriften, Lebenslauf, 
und Gehaltsansprüchen erbeten unter 
E. 6608 d. d. Exped. d. Zeitschr. [6608] 


Für eine große elektrotechnische 
Porzellanfabrik in der Nähe von 
Berlin wird zur Entlastung des Vor- 
standes ein 


kaufmännischer Leiter 


gesucht. 
Es kommen nur erstklassige Herren 
mit nachweisbarer langjähriger Praxis 


in Frage. Zielbewußtes, sicheres Dis- 
ponieren, rasche Auffassung, Gewand- 


heit bei Tätigung von lüssen 
and möglichst Branchekenntnisse sind 


Bedingung. Der Posten ist gut dotiert 


und bei zufniedenstellender Leistung 
mit Prokura verbunden. 

Angebote unter E. 6669 d. d. Exp. 
d. Ztschr. 


Berlin NW 40 
[6696] 


Lichtbild - 


ZXxXIl 


und Inbetriebsetzung ` 


TE 


NN 


[6669] 


Fortsetzung auf Seite XXXXIV. 


ZXXXIV 


Jüngerer Techniker 


flotter, sauberer Zeichner, 
Kenntnissen im allgenı. 
und Elektrotechnik. 
Eintritt gesucht. 

Schriftl. 


mit guten 
Ma sehinenbau 
, zum sofortigen 
Gehalt nach Tarif. 
Bewerbunge n m. Lebens- 
lauf, Gehaltsanspr., Zeugnisabschrift., 
Lichtbild erbeten an (6661) 
OSRAM 
G. m. b. H., Komm.-Ges., 
Hauptg geschäft Neubauverwaltung. 
Berlin O 17, Ehrenbergstr, 11/14. 


Jüngere 


Lehrzeit bei Firmen der 
Eisenbranche absolviert haben, für das 
Bestellbüro einer größeren elektrotech- 
nischen Fabrik zum möglichst sofortigen 
Eintritt gesucht. Bewerber mit techni- 
schen Kenntnissen bevorzugt. Angebote 
mit Gehaltsansprüchen, Zeugnisabschrift. 
vew, erbeten unter J. S. 21560 an Rudolf 
Mosse, Berlin SW. 19, (6659) 


welche ihre 


Berliner Großfirma sucht erfahren. 


(6662) 


für Starkstromirelais. 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Lichtbild erbeten unt. 


E. 6662 d. d. Exped. dies. Zeitschrift. 


Erfahrener 


Elektrotechniker 


Absolvent einer höheı 
Maschinenbauseliule, 
Abtlg. Elektrotechnik, 
gesucht. Mehrjährige 
erfolgreiche Tätigkeit 
auf dem Gebiete der 
Licht- u. Kraftanlagen 
Bedingung. Bewerbun- 
gen mit Lebenslauf u. 


Fachschulleiter 


für gewerblich - tech- 
nische Schule in Stettin 


gesucht. 

Verlangt: Dipl.-Ing., 
praktische Erfahrung 
auf dem Gebiete der 
Fernsprech- und Funk- 
technik, mehrjährige 


Zeugnisabschriften an deren f HO EEn 

Oberpostdirektion ätigkeit. Alter 35 bis 
40 Jahre. 

Düsseldorf. Geboten: Pista he: 

stellung nach zweijähr. 

Laboratoriums- Probedienstzeit, Gehalt 


chef 


aus Gruppe X der Be- 


Ingenieur mit abgeschl. | amtenbesoldung, Auf- 
Hochschulbildung für |Stiegsmöglichkeit, nach 


Gruppe XI. 
Bewerbungsgesuche, 

Lebenslauf und Zeug- 

nisse zu richten an: 
Schauwecker, 


Meßzimmer - Laborato- 
rium von einem größe- 
ren Berliner Kabel- 
werk z. sof. Antritt ges. 
Dauerstellung. Angeh. 


ınter Angabe der Ge-| _. Stettin, [6711] 
halt sanspr, unt. E. 6700 | Kaiser-Wilhelm-Str. 93. 
d. d. Exp. d. Z. [6700] EEE 


KOnsIrUKtIoNSZeICHNeT 


Kabelgarnituren und 
Massen- 

Praxis 
gesucht. 
Zeugnis- 


für 
elektrotee hn ische 
artikel mit mehrjähriger 
zum sofortigen Eintritt 
Angebote mit Lebenslauf, 
abschriften, Referenzen, Gehalts- 
ansprüchen erbeten unter E, 65 
an die Exp. ds. Ztschr. [6598] 
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Jüngerer 
Diplomingenieur 


und 
Instr.-Bau, 


Stark- 
strom, 


Studien 
rascher 


f. baldigsten Eintr. ges 
Ausführl. 
mit Lichtbild, 


Fintrittstermin an 


Kempten (Allgäu). 


[6702] 
suchen zu bal- 


Wir 
digem Eintritt einen 


Ingenieur 


möglichst mit 


Bauleiter dieser An- 
lagen. Bewerbungen m. 


Lebenslauf, Zeugnisab- 
Lichtbild u. 
Perso- 


schriften, 
Referenzen an 
nalabteilung d. [6699] 
Überlandwerk Ober- 


schlesien A.-G., Neiße. 
Ein- 
tritt wird ein jüngerer 


Zum baldigen 


Techniker 


für Konstruktion elek- 
trischer Maschinen zur 
Unterstützung des Be- 


triebsi ngenieurs 
sucht. Bewerber 


gegebenen kurzen. An- 
weisungen selbständig 


arbeiten können. 


Offerten m. 
absehriften unt. 
d. d. Exp. d. Z. [6701] 


m ħħ 


Bereehnungsingenieur 


m. guten theoretischen 
mehr- 


Kenntnissen u. 
jähriger Praxis auf dem 
einse hlä: sigen Gebiet 
wird ni ich Sachsen 
fort gesucht. 

Austührl, 


Lichtbild, 
sprüchen und Antritts- 
zeit sind zu richten 
unter E. 6675 d. die Fx- 
ped. d. Zeitschr. 16675] 


Fir Akquisition elek- 
trisch. Anlagen (Haus- 
installationen) jungen 
zewandten 


Herrn 


für Breslau und Um- 
gebung gesucht. Offer- 
ten mit Gehaltsansprü- 
chen unter Beifüzung 
von Zeuenisahschrif- 
ten unter E. 6687 d. d. 
Exped. d. Z. [6687] 


Masch.-Bau, Hydraulik, 
Schwach- 
mit 
guten Zeugnissen über 
und Praxis, 
Anpassungs- 
fähigkeit u. gutem St, 


Bewer bung g 
Gehalts- 
anspr., Re ferenzen und 


Mathem. mech. Institut A. Ott 


abge- 
schlossener Hochschul- 
bildung, mit nachweis- 
lich länger. Erfahrung 
im Bau von 15- und 60- 
kV-Leitungen u. Schalt- 
stationen, als örtlichen 


ge- 
miis- 
sen gute Kenntnisse im 
allgemeinen Maschinen- 
bau besitzen und nach 


Zeugnis- 
E. 6701 


S0- 


Angebote 
m. Zeugnisabschriften, 
Gehaltsan- 


Gesucht 
zum sofortigen Antritt 


geübter Zeichner 
oder Techniker 


möglichst mit Erfah- 
rungen im Matrizen- 


und Werkzeugbau, von 
größerem Werk Schle- 
siens. Offerten mit 
Lebenslauf u. Gehalts- 
ansprüchen erbeten unt. 
E. 6512 durch die Ex- 
pedition dieser Zeit- 


schrift. (6512) 


Vertretung 
gesucht (e719) 


1) eines Draht- 
Kabelwerks, 
2) einer Fabrik für 
Anlasser usw. für 
Württemberg und 
Baden, größeres 
Lager erwünscht. 
Suchender ist bei 
Großländlern und Ver- 
brauchern gut einge- 
führt. Angebote unter 
E. 6719 d. d. Exp. d. Z. 


der 


und 


sucht an allen g 
tige Fachleute als 


bei der 


die 
bzw. 


Expedition dieser Zeitschr. erbeten. ~ 


(t 


Isoliermatenial 
Röhren, Ölstoffe, Papiere, 
Lacke usw.) sucht rührige 


landıs 
geführte 


an die 


R AR 


3 AEG- 


Nieren 10 200-9 900-9 603,230; 
Fast neu, preiswert zu verkaufen. 


Eisenhandelsgesellschaft ( Ost 


G. m. b. H. 


Berlin W, Leipziger Platz 3. 


Digitized by Google a 
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Flektroteehni 
brik (Spezialit, Sehal. 
ter) in Westfalen sucht 
für sämtliche re 
Plätze Deutschlands 


Es kommen nur Her 
ren aus der Branche i 
Frage, welche bei de 
einschläg. Kundsch 
nachweislich- gut 
geführt sind. 

Angebote mit Angal 
augenblicklich 
Tätigkeit unter E. 6l 

d. Expedition dies j 
Zeitschrift r 


E T. IB: 1892-191 2m 


bis 1919 F 9 E 1 
bis 1923 à 12 Mk., 1m 
à 15 Mk. geb. pro Ei 
band2Mk.mehr, Einze 
Nr. 60 Pf. bis 3 M 
sera > 
geb. 30 Mk, %4 
110 Mk. liefert [1 wil 
Otto Th 
Dresden-4. 1 
Ein- und Verkauf. 


Leistungsfähige Fabrik für 
verbandsmäfßiges Isolier- 


Preßmaterial 
größeren Pinea er | 


Bezirks- Vertreter / 


einschlägigen Industrie, 
den Großhändlern bestens eime 
geführt sind und die Kundschaft ihres 3 


Bezirks regelmäßig persönlich be 
suchen. RE» 
Gefl. Angebote unter E58 d. d 


EI UANONNADAUOUATONOUINUN TAUON AN UNUON UONADAVUR O TAUON [| 


Leistungsfähige deutsche Fabrik B. 
(Kupfer-Emaillei 


urm, 


á 


D 


Ale 
(65 I ) 7 


ante, i 


Mikasi mg 


Vertreter | 


gegen Provision für alle Teile Deutsch 
Bei der Elektroindustrie gut € 

Vertreter werden um 
mit Referenzen gebeten unter S.L, 2 
Invalidendank Ann,-Exped. 


A DRINIIIHITIÄRDEINIINEIDAULAEDDEAUDDRERUNAANTLAUDAAKKAUDRNUIARNIKIN 


Mi 


T i 
gebot. 
u 
A 


1 
serii 


25. Juni 1925 


Zu verkauicu 


Fabrikat Maschinenfabrik EßBlingen, 
125 kW, 3150 Volt, 50 Per., 375 Umdr. 


i.d. Min., mit angebauter Erregerma- 
schine und 2 Lagern, in tadellosem Zu- 
stande. Näheres bei 


Aktiengesellschaft Sächs. Werke 


Dresden-A., Bismarckplatz 2, 
Abteilung Leitungsnetze. [6677] 


Die Lieferung und Aufstellung der Ma- 
schinen von ca. 2x 1500kVA des projektierten 
Wasserkraftwerkes Lappin an der Radaune 
soll in 3 Losen vergeben werden. i 


Los 1: 2 Wasserturbinen 

„ Hl: 2 Drehstrom-Generatoren 

„ Hl: 2 Drehstrom-Transformatoren. 

Unterlagen sind gegen Einsendung von 
10.-- Dg. bzw. 8- Rmk. zu beziehen vom 
unterzeichneten Amt bzw. dort einzusehen. 


Eröffnung der Angebote am 25. Juli d. J., 
mittags 12 r, ebendort, Zimmer 9. Zu- 
schlagsfrist 3 Wochen. [6721] 


Staatl. Amt für Elektr.- u. Wärmewirtschaft 
beim Senat der Freien Stadt Danzig, 
Hohe Seigen 37, I. 


El 


SSW-Drehstrommotor 


m. Schleifringanker und Bürstenabhebevorrich- 
tung, Motor Type R 204 g/750, Fabrik-Nr. 
'1 094 023 N, E 220/380, J 103/60, n = 725, 30 kW, 
cos @ 0,86, Freq. 50, gegen Höchstgebot zu ver- 
‚kaufen. Die Maschine ist nur wenig benutzt 
und so gut wie fabrikneu. Besichtigung in un- 
serem Werk bei vorheriger Anmeldung ` mög- 
lich. [6673] 


VollständigeReihen 
vom l.Jahre 1880bis 1923 
sowie kleinere Folgen, 
Einzeljahrgänge u.Num- 
liefern Buchh. 

Dierig 2 Siemens 
gg Berlint?, Kleina Präsidentenstr.4 


Angebote erbeten an 


Henkel, G. m. b. H., 


enthin. 


Wir suchen zu kauicu: 


Einen gebrauchten Drehstrom-Motor 
5003/220 Volt, 30 kVA, Fabrikat 
S.S.W., möglichst mit dazu passen- 
dem Ölschalter und Zubehör, 50 Per. 


Wir haben zu verkauien: 


1 Drehstrom-Motor 27 PS, 220 Volt, 
ohne Bürsten und Hebevorrichtung, 
1450 Tour., Fabrikat D. E. W. 


l Spannungswandler, 8000/110 Volt, 
5 Amp., 50 Per., Fabr. S. & H. 


Offerten unter E. 6722 durch die Ex- 
pedition dieser Zeitschrift. [6722] 
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Gleichstromgenerator 


Fabrikat A. E. G., Jahrgang 1913, 750 kW, 230: Volt, 
3260 Amp., 125 minutliche Umdrehung, mit Neben- 
schlußregulator und Außenlager, ferner Schwung- 


rad 15 ts., 4700 mm Ø 
Angebote unter E. 6603 durch die an 
66 


‚sofo 


dieser Zeitschrift erbeten. 


Zwei Körtingsehe 
Sanggas- Generatoren 


mit je 1 Viertakt- 
motor für Vergasung 
von Braunkohlen-Bri- 
ketts mit durch Rie- 
men angetrieb. Dreh- 
strom-Generatoren V. 
6000 V, 50 Frequenz. 
je 100 kW, sind wegen 
Umstellung des Be- 
triebes zusammen od. 
einzeln zu verkaufen 
Die Anlage steht bei 
n [6704] 
Kursächsischen 
Braunkohlenwerken 
Akt.-Ges., 


Fürstenberg/Oder. 
ERBEN EEHESIFESIE 


Dynamonıaschine 


(Gleichstrom oder 
Drehstrom) 
nicht unter 220 Volt, 
etwa 200 kW, mög- 
lichst m. Schaltanlage, 
n ca. 750, zu kaufen 
gesucht. Etwa vor- 
hand. Antriebsmotoren 
bitte gleichf. anzubiet. 
Genaue Angebote mit 
allen technisch. Daten 
und Preis an [6712] 
Dipl.-Ing. Laaser, 
Berlin W 50. 


Elementpressen 
ur 
Taschenlampenbatterien 
neuester Konstruktion 
zu kaufen gesucht. 

5 cza“‘ 
Industrie- u. Handels- 


werke G. m. b. H. 
Krakau 9. [6689] 


32 PS Motoren 


zu kauf. gesucht. Type 
SSW R 181 8/1000, 38C 
Volt, 50 Per. n = 905. 
Angeb. unt. E. 6705 d. 
d. Exp. d. Zeitschr. 
[6705] 


zu verkaufen. 


03] 


1 kompiette 
Schaltanlage 


für Krafizentrale, 
Spannung 220/350 V, Dreh- 
strom, Frequenz: 50 Perioden. 


kaufen, 


preiswert zu ver- 


Inter- 


essenten stehen Stückliste, Zeichnung 
und Lichtbild zur Verfügung. Zu- 
schriften erbeten unter E, 6657 d d. 


Expedition dieser Zeitschrift. 


Anzeigen 


in der 


finden die 
weiteste Verbreitung 
in Fachkreisen 


(6657) 


Einanker- 
Umformer 


durch Brand beschä- 
digt, bis auf elektri- 
schen Teil repariert, 
zur Umwandlung von 
Drehstrom 2000 Volt 
in Gleichstrom 2 X 150 
Volt, bei max. Kraft- 
aufnahme v. 450 kVA 
drehstromseitig mit 
einer Leitung von ca. 
400 kW auf der Gleich- 
stromseite. Offene Aus- 
führung mit zwei La- 
gerböcken auf Grund- 
platte montiert preis- 
wert zu verkaufen, i 
Berlin lagernd. 
fragen an 


Norddeutsche 
Eisengesellschaft 
Berlin W 50, 
Neue Ansbacher Str. 7. 


Sofort gesucht ein neuer oder ge- 
brauchter, 200 bis 300kVA, 


Drehstrom-Gleichstrom- 
Umiormer 


für dessen Antrieb 6000 Volt Drehstrom, 
50 Perioden, zur Verfügung stehen, und 
der 2X 220 Volt Gleichstrom abgeben 


soll. 


[6668] 


Angebote mit Maßskizzen sind zu 
richten unter E, 6668 d. d. Exp. d. Ztschr. 


Abzugeben 
Aluminiumbleikabel 


Type A. K. D. A. 


469m 4 qmm 100 m 95 qmm 


1019% m 10 ,„ 250 m 150 „ 
2 150m 16 „ 267 m 185 „ 
; 1000 m 25 „ 46 m 400 „ 


600 m Aluminiumleitung Type K.G.A. 240 qmm 
54 kg Aluminium Spulendraht 9x9 mm. 
Sämtliche Kabel sind ungebraucht und auf 
Originaltrommeln. Gebote unter der Bezeich- 
nung 792 mit Preisen für Lieferung zollfrei ab 
Eisenbahnwagen unserer Wer't umgehend er- 
beten an [6678] 


BLOHM & VOSS K. a. A., Hamburg 9 


102 Seiten 


Von 


“rtlı $ E T IH 
FERNSPRECHER N2 354.31 0 
TELEGRAMME SULTING 7772 


FJ.SCHULTE GM.BH.WIP 


A 
AU 
J hi AA 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Dic Arbeit des Patenfingenicurs 


in ihren psychologischen Zusammenhängen 


Ludwig Fischer 


1923 


2,50 Goldmark 


$ 

Å 

a B, ” OB jh, 4 

NIE g | 
G f hi, WR G AR, | 


Der Verfasser schildert zunächst die Entwicklung und die organisatorische Eigenart der 
von ihm geschaffenen Patentabteilung des Siemens-Konzerns. Er’ zergliedert die verwickelte Ar- 
beit, die dort verlangt wird; sie erfordert in gleichem Maße technische, rechtliche, wirtschaftliche 
und psychologische Einsicht und Menschenkenntnis. Für solche Arbeiten entwickelt er allge- 
meine arbeitspsychologische Grundlagen, Methoden zur Entwicklung der Fähigkeiten, Bedingung 
der Erzielung von Hochleistungen. Den vollentwickelten Qualitätsarbeiter, der mit größter Frei- 
heit und Verantwortlichkeit arbeitet, ergänzt ein wohlgegliedertes System anderer, die bei straffer 
Verkettung in mehr oder weniger starrem Khythmus arbeiten, in den sich jeder fügen muß, um 
nicht als Fremdkörper zu wirken. Das Ergebnis ist freudigeres Arbeiten, 


Menge und Güte. — Bei der geistigen Arbeit wird meist zu vieles dem Zufall und dem Instinkt 
überlassen. Das Buch wird daher den Ingenieur, den Hochschullehrer, den Organisator inter- 
essieren; aber auch den Psychologen, insofern es als Beitrag zu dem bisher ziemlich brachliegen- 


| Vermeidung von. 
„Leerlauf“ und Zersplitterung und ein statistisch verfolgter, erheblicher Leistungsanstieg nach 


Die Patentanmeldung und die Be- 
deutung ihres Wortlauts für den 
Patentschutz. Ein Handbuch für Nach- 
sucher und Inhaber deutscher Reichspatente. 
Von Dr. phil. Heinrich Teudt, Regierungsrat 
im Reichspatentamt. Zweite, verbesserte und 
vermehrte Auflage. 138 Seiten mit 16 Text- 
figuren, Beispielen und Auszügen aus den 
einschlägigen Entscheidungen. 1921. i 

Gebunden 3,20 Gołdmark. 


Der internationale Rechtsschutz der 
Patente, Muster, Warenzeichen 
und des Wettbewerbes. Mit Erläute- 
rungen von Dr. Albert, Marek, Patentanwalt 
in Berlin. 137 Seiten. 1924. 

4,80 Golimark, geb. 5,70 Goldmark. 


Katalog der Bibliothek des Reichs. 
patentamtes. Stand vom 1. Oktober 1922. 

3 Bände von zusammen 5000 Seiten. 1923. 
Gebunden 100 Goldmark. 


Die Patentrecherche. 


den Gebiet der Psychologie der höheren geistigen Arbeit angesehen werden darf. 


Wegweiser zur 
Ermittlung deutscher und ausländischer 
Patentschutzrechte und zur Feststellung der 
den Exporthandel schädigenden . Schein- 
patente. Von M. Thomescheit, Expedieren- 
der Sekretär und Kalkulator im Kaiser. Pa- 
tentamt. 153 Seiten. 1914. 

Gebunden 3 Goldmark. 


Das Wesen der Erfindung. Ein Weg zu 


ihrer Erkenntnis und rechten Darstellung. 
Von R. Müller-Liebenau, Geh. Regierungsrat 
uni Ober-Regierungsrat,  Regierungsbau- 
meister a. D. 282 Seiten mit 10 Textabbil- 
dungen. 1924. 

9 Goldmark; gebunden 11 Goldmark. 


Werner Siemens und der Schutz der 


Erfindungen. Von Ludwig Fischer. 
(Sonderabdruck aus „Wiesenschaftliche Ver- 
öffentlichungen aus dem Siemenskonzerd , 
Band II.) 73 Seiten. 192. 2 Goldmark. 


u 
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Hermann Pipersberó jr. 


Lüttringhausen Rhld. 


Gegründet 1845 


Wechsel- und 
Fernruf: AMi L 46 i 
Drahenschr: Gasmesserark ë Drehstromzëhler 


‘i ehs | Der Radio-Amateur 
Itenisehe ef | I ir æ Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Telephonie 
° ° und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio-Clubs 


.. ` Unter ständiger Mitarbeit von 
Nürnberg-Schweinau Dr. Walther BURSTYN-Berlin, Dr. Peter LERT Z3- 
Frankfurt a. M.. Dr. Siegmund LOEWE - Berlin und 
Dr. Georg SEIBT-Berlin u.a. m. 


Herausgegeben von 
Dr. E. Nesper-Berlin 
und Dr. P. Gehne-Berlin 


Erscheint wöchentlich 


im Umfange von 20—24 Seiten mit Wochen- . 
programm sämtlicher deutscher Rundfunksender 


Der Radio-Amateur kann im In- yd Auslande durch 
jede Sortimentebuchhand! ung j ede Postanstalt oder 
den unterzeichn De Vv nag bezogen werden 
Preis vierteljährlich für d Ausland 5 Gold- 
mark Mi Gm. = !%g Dollar ee e Wäh- 

) Hierzu tritt bei Oirekiet Zustellung durch den 
Ver das Porto bzw. e dusch die Post 
die postalische Bestellgebühr. Einzelheft —.40 Sold- 

mark zuzüglich Porto. 


* 
Aus dem Inhalt des 25. Heftes vom 19. Juni 1925 


a 
i Über Reinarts-Empfänger. Von F.Ellrodt_Hochohmige 
un na 098 Widerstände. Von Dr. W. Loest. Die Enersie-Über- 
tragung zwischen Sender und Empfänger. Von G. 
Lohrmann. Mit 40 Watt über den Atlantischen Ozean. 
Cremers. Reflerempfënger in Theorie und 


e s U) es Von F, 
in Messing, Ku pfer und Aluminium Be Mosh ee en djy Ratera: 


Von Justizrat Dr. F. Szko ny. Ausstellung:berichte. 


Fei nkupferdrähte 1191] Verlag von Julius Springer u.M.Krayn-Berlin 


Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer in Berlin W 9 


Transformatorenstationen 


schlüsselfertig In Jeder gewünschten Größe, In 
massiver patentamtlich geschützter Bauweise. 
Größtmöglichste Zugbeanspruchung unter 
Fortfall des Abspannmastes. Statische Bereoh- 
nungen amti. geprüft. Große Kostenersparnis 
gegenüber Stationen In Ziegeisteinausführung 
und trotzdem diesen bedeutend Überlegen. 
Fordern Sie Zeiohnungen u. Beschreibungen 


Massivbau Aktiongesellschaft 


Dortmund 
Fernruf 1236 Betenstraße 12 
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NOSTITZ & KOCH 


CHEMNITZ 
Unsere Spezialitäten 


seit mehr als 25 Jahren 


tür Stromstärken von 25 bis 3000 Amp. 


m 


Leistung, 
Aa kein Umschalten Be 
A der Werkze "EB 
O "e 


aW 
Handschraubenapparat l 
i 


„UNERREICHT" 


D. R. P. a: 


in Verbindung mit kombiniertem Spezial - 

Schlitzeinrichtung und Gewindeschneidemaschins g 

stellung von Schrauben, Muttern, Schlitzklemmen, Fass 
usw. für Elektro-, Radio- und Auto-Industrie. 


Elektrowärme u. Apparatebau-Gesellschalt 
Strödke &Co., Halle a.S. 2, Liebenauer$tr 57 


” 
àre 


Hebelausschalter 


Umschalter 


Motortafeln-, Streifen- 
und Porzellanröhren- 
Sicherungen 


Akkumulatoren- 
Ladeapparate 


Automat. 
Motorschutzschalter 
wie 
Nullspannungs-Automat. 
Maxlmalstrom - Automat. 
Komb. für Gleich- u. Wechselstrom mit 


Fax.-hin.-Automat 
Type CKD. kleines Modell magnet. Funkenlöschung 


verw. bis 18 Amp. Betr.-Strom 


Comb. Max.-Minimal-Selbstausschalter 
mit Frelausilösung und Dämpfung 


Pak Pas 
ze, P 


AAA AaS 


Bisenwerk Will 


Kessel-, Brücken- u. Wagenbau 
Hoerde~Dortmund 


| 


D 


Xi 


= 
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Ya 


j 


Kj 


Spezialabteilung: 


Gittermaste. 


| 


1% 


Die Apparate entsprechen den Vorschriften des VDE, 


XIX 
NK 


Technisch vollendete Konstruktionen auf Grund langjähriger 
Erfahrungen bürgen für absolute Betriebssicherheit 


1a Referenzen Kurze Lieferzeiten 


47 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen 
aus dem Siemens-Konzern 


Unter Mitwirkung hervorragender Fachleute herausgegeben von der 


Soeben erschien: 


IV. BAND 
Erstes Heft (abgeschlossen am 15. Februar 1925) 
304 Seiten mit 171 Textabbildungen und 3 Tafeln. 28.50 Goldmark 


AUS DEM INHALT: 


F. Trendelenburg: Objektive Klangaufzeichnung mittels des Kondensatormikrophons | R. Holm? = 
Die Theorie der Korona an Hochspannungsleitungen / R. Holm und R. Störmer: Koronamessungen 
an Hochspannungsleitern / H. Backhaus: Über Siebketten / H. Gerdien und W. Jubitz: Über’ 
Messungen der Wärmeausdehnung / G. Masing und C. Haase: Über die Größe und Verteilung 
von Eigenspannungen in kaltzerecktem Rundmessing / G. Masing und W. Mauksch: Einfluß deri 
plastischen Dehnung und Stauchung auf die Festigkeitseigenschaften und inneren Spannungen? 
les Messings | G. Masing und G. Hohorst: Über das elektrische Leitvermögen des kaltgereckten 
Aluminiums / G. Masing und L. Koch: Zur Konstitution der Kupfer-Aluminium-Legierungen 

G. Masing und C. Haase: Zur Frage der umgekehrten Blockseigerung / J. von Issendorff: 
Energetik der Wandströme in Quecksilberdampfentladungzen / K. Krapp: Die Grenzen der vor 
eilenden Belastung von Turbo-Synchrongeneratoren / M. Liwschitz: Der Anlauf- und Bremsvor= 
gang bei Asynchronmotoren mit Wirbelstromläufer / Th. Kopezynski: Ein Beitrag zur schnellen 
Lösung von Wechselstromaufgaben durch eine kombinierte rechnerisch-graphische Methode F Erz 
Natalis: Maxima und Minima von Vektorfunktionen / W. Peters: Die Temperaturverteilung in den 
Nuten von Zweistababwicklungen / M. Tunkel: Schwingungsvorgänge bei Nadelgleichrichtern IB 
Jaeger und H. Scheffers: Ein hochempfindliches Röhrengalvanometer mit Gleichstromrückkopps 
lung / M. Möller und H. Schmick: Über die Strahlung der Feuergase / G. Rückle: Die Zusammen 
setzung und Teilung von Verkehrsmengen im Fernsprechwesen / E. H. Reinau und F. Keriecher 


4 


Die Umwandlung der Sonnenenergie, des Wassers und des Kohlenstoffes in der Landwiriechas 
re 


+ a 


= 
i = 
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SIE Porzellanfabrik Joseph Schachtel 


| Aktien-Gesellschaft 


Sophienau 
Post Charlottenbrunn In Schles. 


Hochspannungsporzellan 


WERKZEUGE 


ELEKTROTECHNIK, TELEGRAPHEN;,, 
STRASSENBAHNEN;, BERGBAU. 


< er lieiert 
an sämtliches 
%: 


3 
E 
A 
> 
Ti 


| Mansfeldscher Metallhandel 


Aktiengesellschaft 
Berlin W 62, Kleiststraße 43 


Drahtanschr. : Mansgrafmetall / Fernspr.: Nollendorf 4875 u. f. 


Rohkupfer 
Guß- und Walzraffinade MRA, Feinsilber, Hütten- 
weichblei, Kadmium, Schwefelsäure 


Kupfer- und 
Messing-Halbfabrikate 


(Feuerbuchsen, Bleche, Bänder, Drähte, Stangen, 
Rohre, Kesselschalen usw.) in allen vorkommenden 
Dimensionen 


Antennenlitze 
Neusilber-Halbfabrikate 


Bleche, Bänder, Röhrchen 


Siiber-Halbfabrikate 


(Anoden, Bleche, Bänder, Drähte, Silberlot usw ) 


von unseren Werken in: 


Hettstedt (Südharz), 
Rothenburg a. d. Saale, 
Eberswalde 
Leipziger Messe: Halle XI - Stand 550 


W. KÜCKE & Co. 


G. M. B. H. 
WERKZEUG-U.LEDERWARENFABRIKEN 


ELBERFELD 10 


ELEKTRISCHER 


KESSELSTEIN 


Rost- usw. Abkiopf-Apparat ı Patent Devoorde 


Spezialtyponfür WEM} — _— nn N Keine Beschädigung der 
sämtliche Kesselsysteme on Qa D J Kessel- od. Rohrwandungen 


Modell C für Flächen- und Röhrenreinigung. 


BADER & HALBIG, HALLE a. d. Saale 22 


—— [nn (||| 
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Aus den Neuerscheinungen 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


. Geschichte der Eisendrahtindustrie. 
Von O. H. Döhner. 114 Seiten mit 51 Abbil- 
dungen. 1925. Gebunden 12 Goldmark. 


Das technische Eisen, Konstitution 
und Eigenschaften. Von Dr.-Ing. Paul 
Oberhoffer, o. Professor der Eisenhütten- 
kunde, Vorsteher des Eisenhüttenmännischen 
Instituts an der Technischen Hochschule. 
Aachen. Zweite, verbesserte und vermehrte 
Auflage. 608 Seiten mit 610 Abbildungen im 
Text und 20 Tabellen. 1925. 

Gebunden 31,50 Goldmark. 


Die Edelstähle, ihre metallurgischen 

Grundlagen. Von Dr.-Ing. F. Rapatz, 
Leiter der Versuchsanstalt im Stahlwerk Düs- 
seldorf Gebr. Böhler & Co., A.-G. 225 Seiten 
mit 93 Abbildungen. 1925. 


Gebunden 12 Goldmark. 


Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre 
Messung und ihre Toleranzen. Im 
Auftrage von Ludw. Loewe & Co., A.-G., 
Berlin. Bearbeitet von Dr. G. Berndt, Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule Dres- 
den. 675 Seiten mit 395 Abbildungen tm Text 


und 287 Tabellen. 1925. 
Gebunden 36 Goldmark. 


Die Heizerschule. Vorträge über die Be- 
dienung und die Einrichtung von Dampf- 
kesselanlagen. Ein Lehrbuch zur Ablegung 
der staatlichen Heizerprüfung. Nach den vom 
Reichswirtschaftsministerium aufgestellten 
Richtlinien von O. Morgner, Regierungs- 
Gewerberat. Leiter der Heizer- und Maschi- 
nistenkurse in Chemnitz. Vierte, umgearbei- 
tete und vervollständigte Auflage. 173 Sei- 
ten mit 165 Textabbildungen. 1925. . 

3,90 Goldmark. 


Neue Tabellen und Diagramme für 
Wasserdampf. Von Dr. Richard Mollier, 
Professor an der Technischen Hochschule in 
Dresden. Zweite, vollständig umgearbeitete 
und bis zum kritischen- Punkt erweiterte Auf- 
lage. 25 Seiten mit 2 Diagrammtafeln. 1925. 

2.70 Goldmark. 


 Schnellaufende Dieselmaschinen. Be- 
‚schreibungen, Erfahrungen, Berechnung, Kon- 
struktion und Betrieb. Von Prof. Dr.-Ing. 
O. Föppl, Marinebaurat a. D., Braunschweig, 
Dr.-Ing. H. Strombeck, Oberingenieur, Leuna- 
werke, und Prof. Dr. techn. L. Ebermann, 
Lemberg. Dritte, ergänzte Auflage. 246 Sei- 
ten mit 148 Textabbildungen und 8 Tafeln, 
darunter Zusammenstellungen von Maschinen 
von AEG. Benz, Daimler, Danziger Werft, 
Deutz, Germaniawerft, Görlitzer M.-A. Kör- 
ting und MAN-Augsburg. 1925. 
Gebunden 11,40 Goldmark. 
Die Windführung beim Konverter- 
frischprozeß. Von Dr.-Ing. Hayo Fol- 
kerts, a. o. Prof. an der Technischen Hoch- 
schule Aachen. 166 Seiten mit 58 Textabbil- 
dungen und 34 Tabellen. 1924. 
13,20 Goldmark, geb. 14,10 Goldmark. 


Die Berechnung statisch unbestimm.- 
ter Tragwerke nach der Methode 
des Viermomentensatzes. Von Dr.- 
Ing. Friedrich Bleich. Zweite, verbesserte 
und vermehrte Auflage. 226 Seiten mit 
117 Abbildungen im Text. 1925. 

' . Gebunden 15 Goldmark. 


Das Problem der Industriearbeit. 
Zwei Vorträge, gehalten auf der Sommer- 
tagung 1924 des Deutschen Werkbundes. 
Mechanisierte Industriearbeit, muß sie im 

Gegensatz zu freier Arbeit Mensch und 
Kultur gefährden? Von Hugo Borst, 
„u mEnnischem Leiter der Robert Bosch 


Die Erziehung der Arbeit. Von Dr. W. Hel. 
pach, Staatspräsident u. Prof. in Karls- 
ruhe. 76 Seiten. 1925. ' 2 Goldmark. 


Die Deflation und ihre Praxis in England, 
den Vereinigten Staaten, Frankreich und der 
Tschechoslowakei. Von Charles Rist, Pro- 
fessor an der Faculté de Droit in Paris. 
134 Seiten mit 3 Kurven. 1925. 

6,60 Goldmark. 
(Weltwirtschaft und Wirtschaftepolitik in 

Einzeldarstellungen.) Band I. 

Betriebskalkulationen im Bankge- 
werbe. Von Diplom-Kaufmann Wilhelm 
Hasenack. 138 Seiten. 1925. 6,30 Goldmark. 
(Bank- und finanzwirtschaftliche Abhandlun- 


gen. Herausgegeb. v. Prof. Dr. W. Prion, 


Köln.) 5. Heft. 
Der Zug nach U.S.A. Gedanken nach einer 
Amerika-Reise 1924. Von Dr.-Ing. P. Rieben- 
sahm, o. Frofessor an der Technischen Hoch- 


schule zu Berlin. 22 Seiten mit 7 Bildern. 
1925. 1 Goldmark. 


Reise nach London zum Studium der 


Automobilstraßen in London und 
Umgebung vom 24. bis zum 31. Oktober 
1924. Bericht, erstattet auf Grund der Ein- 
zelberichte der Reiseteilnehmer von Oberbau- 
rat Hentrich, Erster Beigeordneter der Stadt 


Crefeld. 56 Seiten mit 7 Textabbildungen 

und 2 Tafeln. 1925. 2,40 Goldmark. 

(Studiengesellschaft für Automobilstraßenbau 
in Berlin.) 


Chemische Technologie. Von Dr. Arthur 
Binz, Professor der Chemie an der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule. Honorarprofessor 
a. d. Universität Berlin. 86 Seiten mit 11 Ab- 
bildungen. 1925. 3,90 Goldmark. 
(Band 51 der Enzyklopädie der Rechts- und 

Staatswissenschaft. Herausgegeben von 
E. Kohlrausch, W. Kaskel, A. Spiethoff.) 


Chemische Betriebskontrolle in der 
Fettindustrie. Von Dr.-Ing. Hugo Dubo- 
vitz. 141 Seiten mit 31 Textabbildungen. 
1925. Gebunden 6,90 Goldmark. 


Die Chemie des Kautschuks. Von B. D. 
Luff, F.I. C., Wissenschaftlicher Chemi- 

ker, The North British Rubber Company, 
Limited, Edinburgh. Deutsch von Dr. Franz 

C. Schmelkes, Prag. 221 Seiten mit 32 Ab- 
bildungen. 1925. Gebunden 13,20 Goldmark. 


Qualitative Analyse auf präparativer 
. Grundlage. Von Dr. W. Strecker, o. Pro- 
fessor an der Universität Marburg. Zweite, 
ergänzte und erweiterte Auflage. 205 Seiten 
mit 17 Textfiguren. 1924. 6,60 Goldmark. 


Lötrohrproblerkunde. Anleitung zur qua- 
litativen und quantitativen Untersuchung mit 
Hilfe des Lötrohres. Von Dr. Carl Krug, 
a. o. Professor an der Technischen Hochschule 
zu Berlin. Zweite, vermehrte und verbesserte 
Auflage. 81 Seiten mit 30 Textabbildungen. 
1925. 3 Goldmark. 
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Dynamomaschinen Elektromotoren 
Shaltanlagen Ginankerumformer 
Transformatoren Rotorgeneraltoren 
Elektrische Zentralen Kranausrästungen 


Elektrische 
Webstuhl-Einzel-Antriebe 


AllgemeineMaschinenbau-GesellschaftA.-c. 
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CORDES & SLUITER 


Fabrik elektrischer Spezial-Maschinen 
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MASCHINEN 


SPEZIALFABRIK 


für 


Elektro-Isolierstoffe 
Öl-Leinen 
Öl-Papier 4 Öl-Seide 
Diagonalbänder 
Öl-Schläuche 


(Bougierohre) 


ERNST FISCHER JUNR. 
A.-G. ; 


CHEMNITZ 
Gegründet 1851 


Vertreter für In-und Ausland gesucht 
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zu Einfach- _ 
| u. Doppelmasten ! 


| 
| z. A-Masten ohne 
| u. mit Erdplatten, 
zu Abspann- 
Winkel-End- 
| masten und 
| bruchsicheren 
Kreuzungen. 
| Vorteilhafter u. 
wirischaftlicher 
als Eisengitter- 
maste und 
gewöhnliche 
Gestänge, 


| — m 


Größte Wirtschaftlichkeit ; Höchste Betriebssicherheit 


Winierhalder a Nitzsche 


C. zum. En. EB. I 
SPEZIALFIRMA FÜR MASTFÜSSE AUS EISENBETON | 


_ 0 Hauptsitz: KARLSRUHE L. B. Kaiserallee 4 


nochmal as 


. N. f Eisenach 


Hochspannungsapparate 
Hochspannungs-Schaltanlagen 
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Veranstalter die durch Ministerlal-Erlaß bestätigte 
‚ Blektroinstallateur - Zwangsinnung Groß - Berlin 


ELEKTROSCHAU 


| 335.-19. August 1925 
Aussiellungshallen „Neue Welt", Berlin, Hasenhelde 105-114 


Der als „äußerst günstig liegend“ bezeichnete Termin ist deswegen gewählt, um den Groß- und Kleinabnehmern im 
Elektro-Gewerbe und besonders den Mitgliedern der „Zwangsinnung“ Gelegenheit zu geben, den Bedarf für die Hoch- 
konjunktur in den kommenden Herbst- und Wintermonaten zu decken. 


Direktion der „ELEKTROSCHAU“ Berlin S59, Hasenheide 63 
Fernruf: Moritzplatz 10341, ab Juli Hasenheide 8162 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Lehrbuch 
der Physik 


im elementarer 
Darstellung 


Von 
Armold Berliner 


Dritte Auflage 


„ 655 Seiten mit 734 Abbildungen 1924 
Gebunden 18.60 Goldmark 


Das Buch ist eine elementare Einführung in die Physik 

und ist, abgesehen von den Physikern der ersten Se- 

mester, für die Mediziner, Chemiker und Ingenieure, 

kurz, für alle diejenigen bestimmt, die die Physik als | 

Hilfswissenschaft gebrauchen. Es ist elementar in der Gleichstrom -und ©rehstrom :SXooloren - 
Form des Vortrages, der die einzelnen Dinge so deutlich : 

wie möglich beschreibt und dem Leser die eigene Arbeit &inarıkerumformer r Qog regate ek. 
möglichst erleichtert. Es setzt an mathematischen @oliermotore , Niedervolt - Qynamos 
Kenntnissen nur das Gymnasialpensum voraus, ist auch 

elementar durch die übersichtliche Gliederung des Stoffes 


in normaler Bauart und Sonderkonstruktion für hohe Drücke (D.R.P.) 


Green’s gußeiserne Lufterhitzer 


Sämtliche Ersatztelle ab Lager 


| Ingenleurbesuch, Projekte, Kostenanschläge kostenlos | 


Generalvertreter: Paul Anders, Berlin W 10, Friedrich-wiihelm-Str. 19 


LIII 


LIV Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 26 25. Juni 19% 


T Baeuerle a Söhne 
St. Georgen im Schwarzwald 


Speziaifabrik 
von Uhrwerken und Bestandteilen 


v l eoni es r 5 
u Pe s'e tür 


i bij í iR | Registrierapparate aller Art, 
u | ig 


Elektrizitätszähler. Gae-, Wasser- und Dampi. 
i Ti 
| | | 4 Er 


ha '.) messer, Manometer, selbsttätige Schaltuhren ' 
a = Er tür Treppen-, Straßenbeleuchtung 
> er und für Lichtreklame 


Isoiatorenstützen | Die Spiraldrahtlampe | 


nach den Normalien des V.D.E., nach den Vor- 


schriften der deutschen Reichsbahn u. Reichspost höch ster À` Oekonomie ! 


sowie in jeder anderen Form u. Ausführung für 
Hoch- u. Niederspannung 


Katalog Katalog 
auf Wunsch! hà auf Wunsch! 


für Frelleitungs- und ige er ee u. ; 
Fernsprechleitungen, Insbesondere 5 | we 
Traversen, Koneolen, Querträger, Erd- . Verlangen Sie das!P rospeklblatt über 


platten, Lyraträgor, Spannsohlöeser uew,. 


Radium. „E“- Lampen 
AUGUST WORTM ANN Radium-El.-Ges., Wipperfürth (Rhid.) 
BARMEN » WICNHLINGHAUSEN 


EBERT-MOTOREN — 


u. Generatoren | =. 
für alle Stromarten 


und Spannungen 
Spezialität: _ 


Elnanker-Umform er. 


5 


7 AA TES Se 5 m > 
> AN RR ER MUAS ER es > 


ai: ELEKTRISCHER MASCHINEN 


pn -~ ALBERT EBERT... 


DRESDEN-PIESCHEN 23 .. 
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= Elektromotorenwerke Heidenau G m-b H 


| j Heidenau 1, Bez. Dresden 


Neue GleIChstrom-u.Drehstrommotoren 


nach DIN 


Generatoren, Niederspannungs-Maschinen, sai fk 
Hochfrequenzumformer, Anlass- üu. Regel-Apparate 


fjor ) 


zur Verminderung und Erhöhung der 
Drehzahlen. Höchster Wirkungsgrad, 
geräuschloser Gang, in Öl laufend 

Auchals Mehrfachstufengerriebe 
und Umkehrgetrıebe lieferbar. 


Spezialität: Übersetzungsgetriebe 
mit Überlastungsfreilauf. 
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ftregler 
Ges. m. b. f. 

BRAUNSCHWEIG 
Broitzemersfraße 94 


DEM löst das Problem: 


Anlauf von Motoren mit geringem 
Anzugsmoment unter Vollast. 


Für die 
Ei 7 > D 5 bedeutet dies: 
4 rn, N yA Kurzschlußanker statt Schleifring- 
N. HN anker| 
5 Fadantiert in Destschlond Schweiz RI x Verringerung der Spitzenleistungl 
= Verbesserung des Cosinusl 


n 


r Deut 
N ERNST LOHOFF/ Zen ASSAS uno HEIDELBERG Alle Motore zeigen 
4 Leerlaufcharakteristik bei Vollastanlauf 
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> Sleitwiderstände 


Absolut zuverlässig = Denkbar einfach « Unerreicht billig 


Verbandsmäßiges 
Isolier- 
Preßmaterial 
Preßwerk A. 6. Essen 


Schließfach 101 


D.R.P.a. D.R.G.M.a. 
Die vornehme Neuheit, unentbehrlich 
für jedes Kino, Kabarett, Theater, 


Hotel, Sanatoriuın usw. In Preisw ürdie- 
keit, Funktion u Klangfille unerreicht. 


Gene:alverfrieb fü‘ das gesamtz In» und Ausland 


R. SCHWALBACH & Co. W. Heidenhain 


Mannheim, Rheinhäusersfraße 16. > Metall atzer ei 
Berlin SW61 - Gitschinerstr.108 


Hebelschalfer u. Umschalter 


für rückseitige Montage und vorderseitige 
i Bedienung. 


Vernickelter Knie- 
hebel und Platte 


Beiricbsichere 
Apparate 


Elektr. Apparatebauanstalt 


J. Leidel ~- Duisburg 


Se i ALTE ke Isolatorenstützen 
für Hoch- und Nlederspannungs- 


In allen Ausführungen Leitungen nach V.D.E.- Normen 


CHROMNICKEL | & 


in Draht- und Band. orm: 


FRITZ VO & co C.M. JU CHO 


Elektrotechnische Fabrik . 
LUDENSCHEID I. W. DORTMUND 
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Elektrotechnische Industrie 


HANS ZEIDLER 
SELB in Bayern 


LEREREERKEKKKE KK SI EKK ZZ A terere AERERZZIKZEEEEZE [i [i IEIEITEITITIEEN] 


Vereinigte Jsolatorenwerke 


tt Wego-Werke A.-G. 


[154] = Freiburg i. Br. 
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Cfektro- AKuttner 


BERLIN S42, PRINZENSTRASSE 96 


Spezialist für 


è P e d 
s i 
x f 
| | 
Js ” 


aus 


Da K. 
Velios-Marma 
ip 


Naturprodukt 


> Jura-Marmor + Hellgelblich e Hochglanz polia Zwerüs 
eickirische Bcheizungen | | 2:52 =] - 
Frei von Erz- oder Quarzadern — Gut zu bearbelta preiswe 


Muster mit Bohrung kostenlos 
Konkurrenzlos billig | 
Man verlange Preislisten mit Rabattstaffe 


jeder Art 


Referenzen aus allen Kreisen gern zu Diensten 


Reparaturen Velios-Werke A.G. u: 
an Motoren, Heiz-, Koch-, Bügelapparaten Langenaltheim (Hinir.) “ Ma 
sofort sachgemäß Oetzsch-Markkleeberg bel Leipzig, Köuig-Albersr.; ' 


Elgene Ankerwickelel im Hause 


Noch einige Vertreterbegirk: zu vergebs 


UNSERE SONDERHEIT 


6uß-Massenartikch 


LGARNITUREN, SCHALTKÄSTEN 


usw, 
sauber auf Form» 


Fe RE ` i 


——_—— A 


HIHI IIO 
REDET, 
u 5 . 
a 


sta 
maschinen geformt und mi . me 
Sandsfrahl ängeblasen FÜR DEN TECHNIKER M.2075 - FÜR DEN KAUFMANN MR 

roh und ferfig MIT NEUEM FREIBLICKLAÄUFER UND ANLEITUNG — f 
bearbeifet Vereinfacht, daher angenehmes ~ hen! J 

a HOER-EISENWERK ann JOPPENE LEI | 

elefon MR. . Gegr. = 
ITZEHOE- HOLSTEIN G.m.D.H. Liebe 


e . A A 
REFIENSOHEBER ALLER SYSTEME 


Gans & Goldschmidt 


ELEKTR IZITÄTS-GESELLSCHAFT M-B-H 


Berlin N 39, Müllerstraße 10 
Gegründet 1897 


Spezialfahrik 


in 


= 
z l- 
= 
% 
4, 
WITT 


LICHT 


| elektrischer -für alle FABRIKATE 2, Rückst 

SE Netterite BADISCHE Ei 
ey Niersänlen ||| LCHTSIGNALBAU- GESELLSCHARE | = 
iii: y Sehaltiafeln Heldeiberg-Röhrbaeh d Kl: 


Klemmkabelschuh „Patent I 


ANAN EY we a RE Ein 2 
i OT ai e a i AA 
/ \ FM ; oar e: i 
j ' SaN =. i Seu j : 
Mi. # Y > A} fi 


T Der Gescha-Kabelschuh 
a O ist in 1 Minute montiert! 
Kein Löten, kein Schrauben! 


Überzeugen Sie sich durch einen Versuch! 


Niederrheinische E 

Maschinen- u, Werkzeug-Industrie A 

G. m. b. H. S 
Duisburg 


| A N: y x 
size, GOOQ 
Digitized by NAAA 
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Gleitwiderstände 


—ın 
IN Verlangen 
Sie 
ı Sonderliste 


Fe 89/2 


u 


MaxKohlA.G. Chemnitz 


Fabrik physikalischer Apparate 


G. m. b. H. 
Elektrotechnische Speziaifabrik 


Neuenrade I. Westialen 


Sondermeßgeräte für 


Fehleroris-Bestiimmuugen 
in Kabeln u. Leitungen 


Man verlange Sonderheft über Fehler-, Strom-, 
Spannungs-, Isolations-, Kapazitäts-, Wider- 


stands- u. Kabel-Länger E O B 1 
messungen mit Type 
Direkte Ablesbarkeit in Metern (vielfach patentiert) 


JUL. STEPHENSON 


Hamburg 36 
Präzisions-Meßigeräte für Elektrotechnik 


’ 


‚In den Stärken von 0,04 - 0,80 mm Durchm. und 


Y {j 


llefert In erstklassiger Qualität und 
zu konkurrenzlios niedrigen Prelsen 


HORDDEUTSCHE 
ELEKTRO-DBRAHT- INDUSTRIE 
G. M. B. H. 

Fabrik Isollerter Drähte 


Hannover, Kriegerstraße 40 
Drahtanschrift: Norddraht, Fernsprecher: Nord 2768 


unseres 


Null e 
uni N. $. 


D. R. P. Ausi.-Pat. ang. 


84 Dic Vorteile 


1. Schaltet unter Garantie beim Wegbleiben einer Phase aus. 

2. Rückstrom, entstanden durch Stromloswerden ein. Wicklung im Motor, 
hat keinen Einflufl auf sicheres Ausschalten unseres Nullspannungs- 
Selbsta . B. Geräuschloses Arbeiten 4. Festbinden des 
Einschaltbügels unmöglich. $. Läßt sich nur bei normaler Netz- 
spannung einschalten. 6. n als Hebelschalter Verwendung 

finden, da Handauslösung rein mechanisches Prinzip. 


Klughaupt & Voelker 


Fabrik elektrischer Apparate / LEIPZIG 101 


Kellner Electro Aktiengesellschaft 


Charlottenburg, Schillerstr. 76 


Emaille Drähte 


Marke ‚‚Kellnerdraht“ 


Kratisteckdosen 
Nebeischalter 
Schaltkästen 
Drehschalter 
I Klappsteckdosen 
2) Gußschalter 


i Kontaktwerk MÜHLACKER G. m. b.H. 


Fabrik elektrotechnischer Apparate 
Müllacdker (Württemberg) 


a 


Von 0,03 bis 0,65 mm Durchmesser 
Schnellste Belieferung zu bllligsten Preisen 
Drahtansohrift: Kelinerdraht Berlin. Tel. Wilhelm 2908 


Ares, 
Lampen 


und 
Schlamm- Pumpen: 
für 
Akkumulatoren 
. Faßausleucht-A pparate 
Ausleucht-Apparate 
für jeden Hohlkörper 
Ing. M. HOFFMANN 
Leipzig 86 


Akkemuliatsren 
„OBOR®» 
für alle Zwecke 
liefert Spezial- Fabrik 


F.CURT BECKER 
Schkeuditz 107 
Gegr. 1904 Tel. 312 


jeder Art und Größe 
liefern 
WURL& MÜLLER 
Fabrik elektr. Steuerapparate 
Leipzig-Kleinzschocher 
Telephon 40 607 


Vorschriftsmälige 
Aushänge- uud 
Warnungs- 

piakate 
des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 


J, ED. WUNDERLE 
Mainz-Kastel 


Man verlange Katalog 


euzin- 
Sicherheits- 
Tankanlageu 
Benzin - Sicherheits- 
Tankwagen 
Maschinenfabrik 


ARTHUR VONDRAN 
Halle a. S. 


Telephon: 1131, 6310 


KEP-Bügelelseu 


Elektrowerk Dusslingen 46 
(Württemberg) 
GEBR. RILLING 


t 
l 


mit selbsteinstellenden federn- 
den Flachkontakten DRP. 
BRUNO RAETTIG 
Fabrik elektrotecbn. Apparate 
Hoff nungsthal Bez. Köln 
Man veriange Preisliste 9d 


Vereinigte Heizapparate- 
Fabriken der AEG und der 
Bing-Werke Nürnberg. 


ulektretechnische 
Fabrik 
Kiepe & Co. 
A.-G. 


Düsseldorf- 
Reisholz 


Eigene Metallgießerei 
® Spezialfabrik 
Oberleitungs- und Abspann-Ma- 
terialien für elektrische Trans- 
portanlagen in Betrieben, 
Straßenbahnen und Zechen. 
Gruben-,Wirbel-,‚Schnallen-Iso- 
latoren, Rollenstromabnehmer, 
Wippenstromabnehmer, Kon- 
taktrollen, Fahrdrahtklemme.. 
Schleifkontakte für Innen- und 
Außen - Installationen. 


Bürstenhalter, Kontakıfinger, 
Fingerköpfe, Segmente 


en 


Emall-Schlider 
Marke Gladiator 
wetterfest und Jlichtecht 
SCHULZE & WEHRMANN 
Emailierwerk 
Elberteill 


GUIDO HORN 
Berlin- Weißensee 


für Radio - Auto 


| Telephon 
Signaluhren 
Batterien 


Fabrik 

H. GUSTAV 
THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7 


T E X Gleichrichter sind 


die besten und 
allen voran. 


und andere Massenartikel 
für die 
Elektro-Industrie 


R. & O LUX 
Metallwaren- u Maschinenfabrik 
Marienthal-Bad Liebenstein 
Thüringen. 


Garbone 


G. m. b. H. 
Berlin N 24, Frankfurt a. M. 


Kohlenbürsten 
Grafitkohlen 


Bronzekohlen 


t 
ij 


! 


Elektrotechnische 


| 
| 


| 
i 
| 


| 


| 


| 
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Raimund Finsterhölzl 
Ravensburg 
Spezialfabrik für alle Apparate 
zur Unterputzmontage. 
Rafi-Kontakte, Raf-Stahlpanzer- 
dosen, Rafi-Starkstrom- 
steckkontakte 2-, 3 u. 4polig 


ackes: 

Isolierlacke / Mattlacke 
Emaillelacke / Phasenlacke 
Rostschutzfarben 
Maschinenanstrichfarben 
usw. 
CHEMISCHE FABRIK 
GUSTAV HESS 


Gegr. 1895 Pirna E. Gegr. 1895 


Zylindrische 


agnet- 
Kupplungen 


Magnet-Spannplatten 
Magnet-Scheider 
Spänezerkleinerer usw. 
MAGNET-WERK G. m. b. H.. 
FISENACII :: Spezialfabrik für 
Elektromaynet-Apparate 


Fortsetzung a. S. LXII 
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Nodıspannungs- 
Anzeiger nadı Zipp 


tür Spannungen über 1000 Volt 


bi Land- und Seekabel- % 


werke A. 6. 
Da 


Köin-Nippes 
Jos. Ee > Frankfurt a. M. 
AN Fabrik tür 
Feinmechanik 


Ncuhcit! 


Freileitungs- 
Eier-Sicherung 


mit gekapseltem 
Sicherungsstöpsel 
de ede Patronensicherung mit 


ormal-Edison-Gewinde und 
Diazedpatronen verwendbar. 


Eiserne Transiorma- 
tor- und Schaltsäulen 


Schalthäuschen In me'ner billigen, 
stabilen Konstruktion 


Lichtmaste und Lampenausieger 
Schalttafel- u. Hochspannungsgerüste 
Eiserne Gestellefür elektr. Zwecke 
Transformaterhäuser 

aus Beten 

D.R G.M. Normale Größen : 1.8x1,8 m, 

2,0x2,0 m u. 1,8x2,0 m Grun fläche 
Höhe beliebig. Lizenzen werden vergeben. 


Julius Scheibe «.n...n. 


Berlin-Britz 
Rudower Str 25/26 Fernspr. Neukölin 13 u. 9409 


Spezlialfabrik von Eisenkonstruk- 
tionen für die Elektrizitätsbpranche 


PROMETHEUS 


Aktlengeselischaft 
für elektrische Helzeinriohtungen 


FRANKFURT a. MAIN-WEST 
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‘RO ROBERT f ABRAHAMSOHN | | 


LXI 


Die einzigen im Dauerbe- 
triebe bewährten Schnell- 
flechtmaschinen sind die 


Horn’schen 


verschiedener Größe für jede Umflechtung 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabel 


Berlin-Weißensee 13 


$ 
f 


| MESSINSTRUMENTE 
WIDERSTANDE | 55/48 
BERLIN, TURMSTR.70. 5/8 


EEE ER RE 


Formstücke 


für die Elektrotechnik 


jeglicher Art für die verschiedensten Zwecke 
hitzebeständig 


hachwertig 
Preise nach Muster und Zeichnung 


Fricärichswerk 6.m.b.H. 


Elektrotechnisches Isoliermaterial 


Schöppenstedt 2 


Metalldraihtiwerk 
Marlishorst G. m. ib. HE, 


Berlin-Farishorst 
Flugplatz 5 
Telegr.-Adr.: Feindraht Teleph.: Oberschöneweide 551, 8610 


Wir fabrizieren und liefern 


Emailicdrähte 


in den Stärken von 0.04 bis 0.40 mm für die Elektro- 
technik bei kürzester Lieferzeit und anerkannt erst- 
klassiger Qualität, unter billigster Berechnung 


} 


LXII 


Fortsetzung von Seite LX 


‚übernehme die Anmel- 

dung, Ausarbeitung und 
Erwirkung von Patenten, Ge- 
brauchsmustern und Waren- 
zeichen zu mäß, Preisen unt. 
Garantie, Beratung und Aus- 
kunft im Patentwesen, Über- 
prüfung von Erfindungen auf 
chutzfähigkeit. Vervollständi- 
gung V. Erfindungsideen. Jeder 
Anfrage ist de Rückporto 


Maschinen, 

Formen u. preis- 
würdige neue 
Kunstmasse 
für isolierende, gepreßte Kunst- 
massen-Teile mit Politur nach 
neuem vereinfachten Arbeits- 

verfahren liefert 
AUGUST BAUSCHLICHER 

Spezialmaschinenb.u, 
Berlin W 57, Bülowstr. 18. 


beizulegen. 


HEINRICH KRUG 
Ziv.-Ing. B. D. C.-L 
Frankfurt a. M., Liebigstr. 58 


Elektrische 


eßBgeräte 
Hartmann 
& 
Braun 
= adip- 
BADER M, Zubehörteile 
insonderheit Porzellanapparate 
HERM. PAWLIK 
ess dre Elektrotechnische Fabrik 

m ing htelle Bad Blankenburg Th. Wald 
in Qualitätsausführung für alle 
Installationsmaterialien und 
Radioteile. Sondererzeugnisse: 


Kontaktstifte für alle Verwen- 
dungszwecke, Messinggarnitu- 
ren für Heiz- u. Kochapparate, 
Lüsterklemmenbolz., Sonderan- 
fertig. nach Muster od. Zeichnung. 


in jeder Ausfüh- 


rung 
Mengenangabe erbeten. ELEK- ı Verteilungstafeln 
TRICITATS- U. JNDUSTRIE- Gleichrichter 


WERKE ALBERT WEDELL 


& SOHN, Bad Blankenburg | Fabrik 
(Thüringerwald) / H. GUSTAV 
Â THOMAS 

Dresden-A 19, Spenerstr. 7 

Moterschalttafelin 

Vertellunsstafeln 
= Schnitte, Stanzen 
Schalttafeln ; TE 
jeder Art und alle einschlägigen 


Werkzeuge 
für die Elektroindustrie, 


Gleichrichter 
Elektrotechnische 


Fabrik ‚RÜDESHEIM & VOGT 
H. GUSTAV Werkzeugfabrik 
THOMAS 


Beuel am Rhein 
Fernsprecher 3205 


Schrift- 
schablonen. 

Bahr, Normograph 

-~ DRP. Auslandspat. 


Vom Normenausschuß 
empfohlen 


Prospekte kostenlos 


FILLER & PIEBIG, 
Berlin S42 


Dresden-A 19, Spenerstr. 7 
Heinen 


O Isollerbäuder | 


Sonderheiten von 
WREDE & BECKMANN 
Spezialfabrik 
elektrotechnischer Isolationen 

HANNOVER 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 26 


Elektrotechnische ' 


Spezialitäten: 


Vertellungstafein | 


Siiberdrant- 


Lamellen 
allerTypen, fabriz.als Spezialität gonm on Zweigdosen a At 
BERLINER | 
ELEKTROSICHERUNG | FRITZ WIELAND, Elid; 


vorm. RICHARD KRUSE 


Bamberg Z. Bayern 
Be rlin S 42, Wassertorstraße 29 : 
Vulkanfibre, 


echt amerikanisch, in Platten, 
Stangen und Röhren 


Stanztelle aller Art, 


lose und bis 50 mm Stärke unverleiaf 
29 $ real a i 
m ertigt j sofort li 
nach Muster oder l 
Zeichnung OTTO FREY i 
C. CREMER, | Berlin NW 7, Dorotbeenstr, $ 
G. m. b. H., BE: 


Metallwarenfabrik, Velbert. 


Vorsicht! 
Hochspannung. 
Lebensgefahr. 
arnungs- $ 
schleber nach den | 
Syst. Dr. ing. Seehase Vorschriften des V. D. E 
145 mm lang !biegsam | Mk. 1,60 A. SCHÜFTAN 
A. SEEHASE Berlin SW 19 


Berlin SO 33, Elsenstr. 1. Jerusalemer Straße 64 E 


, 
F 
Wasserstand 


| Elektrische Fernpege 
: mspinn«- a Are 
maschinen GA B Fernsteueranlagen 
tür jede Drabt- www System Aegir 
mr D.R.P. und 
stärke und Jedes Auslandspatente | 
Spinnzut GEORG BLOCH 
ra Kommanditgesellschaft 
erent Dresden-A 19 
Maschinenfabrik u 
M. HECKER & Co. Orlginal-Ruhs 


Berlin -Friedrichshagen 


rtellungs- 
tafeln 


= Schaltanlagen 
jeder Art 


Y- 


Experimentier-Schalttafelo ig 
Schulen 


Gleichrichter 
I Elektrotechnische 
Fabrik 
H. GUSTAV 
THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr, 7 


GEBR. RUHSTRAT A4 


Gegr. 188 ., 
Göttingen EZ ag 


— 
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Fama J. rarr 
Freiburg in Baden 
Holzgroßhandlung 


- anrai ain oah ale. ps Hobelwerke, Rabe 


Elektrische Schweiß- 
und Erhitzmaschinen 


für die gesamte metallverarbeitende 
Industrie 


Neu: 
Wechselstrom- 
Lichtbogen-Schweiß- 
transformatoren 


Maschinenbau-Anstalt-Moll 


AKTIENGESELLSC HAFT 
«Chemnitz = 


Lynenwerk ::: 


Eschweiler, Kreis Aachen 


Der grohe Verkaufserfolg. 


Spiegellicht 


Größte Lichtfülle bei gleich- 
zeitiger Stromersparnis 


Wahrung TCARLZEISS) Verlangen 
der Sie Druckschrift 
Interessen des | JENA ] Bel 244 kosten- 
Fachhandels frei 


— 


liefern isolierte 


Drähte und Kabel 
mit und ohne Bleimantel für Stark- und 
Schwachstrom 
Lynolit- Leitungen 


wetterfest und säurebeständig. 


„GUKOKA" 
f mikordelka bei) 
3. AnschiuB- und 
ee 
Rohrdrähte, Automobilzünd- und 
Leuchtkabel, Schlauchkabel, 
Dynamodrahte, 
blanke Kupferdrähte und -Seile 


LXIII 
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AANA 
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färGleichftrom von250-1500Volt Hubvolumen 3101/min gegen 6Atm. Überdruck 
Ohne Zahnradübertragung i 
Geräuschlos arbeitend geringer Ölverbraach 


C. G. Tietzens Eidam 


KUPFER- UND ALUMINIUM-WALZ- UND HAMMERWERKE 
Fernsprecher: 82, 83, 84, 182 BAUTZEN Drahtanschrift: Kupferwerke | 


Drähte, Seile, Bänder, Schienen, Stangen 


(vierkant, flach, rund, geform’) 


Trolleydraht, rund und profiliert 


Bleche, Scheiben, Schalen, Böden, Nieten, Nägel und Unterlegscheiben 


in Kupfer und Aluminium 
Lamellenkupfer 
ür Textiffabriken 


Kupferne Lokomotiv-Feuerbuchsplatten, kupferne Sengplatten f 


Berlin i 80 26 — Verat. von Julins Springerin Berlin W. 


Für den "Anseizenteil versatwörtlich F. Luokhar d k, 
Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berliu SW, 
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